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Recenzja pracy doktorskiej Pana mgra Michala Remera
pt. ,, Triple Line Dynamics for Droplet Impingement and Capillary Flows”,
wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab. Jacka Szumbarskiego
oraz dr. Tomasza Bobinskiego

na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej

Rozprawa doktorska Pana mgra Michala Remera zostala zgloszona do recenzji decyzja
Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna w ramach dyscypliny naukowej inZynieria

mechaniczna dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych.

W  ramach przygotowywania rozprawy opublikowana zostala seria artykuléw
konferencyjnych i dwéch publikacji w renomowanych pismach, w ktérych Pan Remer jest
pierwszym autorem. Ponadto na dorobek naukowy Doktoranta skladajg sie dodatkowe publikacje
w dziedzinie aerodynamiki. Na uwage zasluguje fakt, ze Autor dysertacji kierowal realizacja
projektu badawczego finansowanych ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach programu

Preludium.

Praca po$wigcona jest zagadnieniu oddzialywania cieczy z powierzchniami. Jest to problem
dotyczacy szerokiego zakresu zagadniei technicznych oraz naturalnych proceséw. Lepsze
zrozumienie dynamiki linii tréjfazowej pozwolitoby wiec na zapehienie luk w naszej wiedzy na ten
temat i miatoby znaczenie dla optymalizacji wielu rozwiqzan technicznych takich jak na przyklad
wydobycie mineraléw, zmniejszenie tarcia w urzadzeniach mechanicznych, mechaniczna obrébka

metali, konstrukcja statkéw latajacych i wielu innych.
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Celem pracy bylo dostarczenie nowej wiedzy na temat dynamiki linii tréjfazowej poprzez
zebranie odpowiedniej bazy danych eksperymentalnych i odniesienie ich do istniejacych modeli
opisujacych ten proces. Dysertacja w uporzadkowany sposéb przedstawia kolejne etapy pracy,

pojawiajace sie wyzwania techniczne i oryginalne proby ich rozwiazania.

Praca sklada sie z czterech rozdzialéw. Dwa pierwsze wstepne rozdzialy obejmuja

wprowadzenie oraz opisuja teoretyczne podstawy opisu dynamiki linii tréjfazowe;j.

Rozdziat trzeci obejmuje zasadniczg cze$¢ rozprawy, gdzie opisane zostaly prace wykonane
w ramach przygotowywania niniejszej dysertacji. W rozdziale opisano zar6wno metodyke prac
eksperymentalnych, same wyniki tych prac jak réwniez szczegétowo opisano metody przetwarzania
obrazéw bedace giéwnym narzedziem do pozyskiwania ostatecznych wynikéw pomiaru kata
kontaktu. Rozdzial ten podzielony jest na dwie czeSci. W pierwszej opisano badania kropel
padajacych na powierzchnie; w drugiej za$ badanie linii tréjfazowej w przeplywie przez kapilare.
Zwyczajowo metody badawcze opisywane sa w oddzielnym rozdziale, tutaj nietypowo metody,
wyniki i ich analiza zostaly opisane w jednym rozdziale, jednak odpowiednia struktura

podrozdzialéw sprawia, Ze jest to wystarczajaco czytelne dla czytelnika.
Ostatni rozdziat poSwiecony jest wnioskom i planom kontynuacji badan.

Ogdlnie praca napisana jest zwiezle i zarazem sprawnie. Zaprezentowane oryginaine
wyniki pomiaréw kata kontaktu pokazuja wplyw miedzy innymi bezwladno$ci na proces ewolucji
linii kontaktu ciecz-powierzchnia ukazujac niedokladno$é istniejacych modeli. Ciekawe sa
pokazane znaczace roznice miedzy wartoSciami katéw statystycznych a dynamicznych. Praca
dostarcza wgladu w badany proces w szerokich zakresach predkosci co pozwolilo miedzy innymi
na walidacje modelu Kistlera. Duza warto$cia dysertacji jest rGwniez rozwiniecie samej metodyki
pomiaru dynamicznych katéw kontaktu obejmujacych sam uklad eksperymentalny jak réwniez
metody analizy obrazu. Autor przedstawia krytyczne zestawienie réinych metod numerycznych

uzytych do pomiaréw kata uwzgledniajac rézne mozliwe Zrédla niedokladnosci i niepewnosci.
Pomimo zasadniczo pozytywnej oceny pracy mam réwniez kilka pomniejszych uwag:

1. W rozdziale 2.1 Autor wypisuje liczby bezwymiarowe takie jak liczba kapilarna

czy liczba Reynoldsa, istotne dla opisu dynamiki linii tréjfazowej. Brakuje mi tu
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jednak liczby Bonda i liczby Webera, ktére tez powinny sie znalezé w tym

zestawieniu i zosta¢ odpowiednio przedyskutowane.

. Wrozdziale 3.1.1, tuz przed opisem eksperymentéw z kroplami opisany jest uklad
eksperymentalny, ktéry uzywany byt do opisanych w dalszej kolejnosci
eksperymentéw z kapilarg. Brak jest natomiast szczeglowego schematu
pokazujacego aparature do tworzenia kropelek i ich zderzania z powierzchnia.

Wedhig mnie nie zostalo to tez wystarczajaco doktadnie opisane.

. Na niektérych wykresach (na przyklad Figure 3.7 — 3.9) brak jest legend lub
opiséw uzywanych symboli i koloréw w podpisie wykresu. Opis mozna znalezé w
tekScie, jednak nie jest to wygodne dla czytelnika i nie spelnia ogélnie przyjetych

zasad.

. Réwnanie (3.3) opisane jest jako ,Gaussian blur”, jednak opisuje ono raczej
dwuwymiarowy rozklad Gaussa shizacy jako kernel do rozmycia obrazu.
Zastosowanie operacji rozmycia nie jest tez dobrze uzasadnione w tekscie

rozprawy.

. Figure 3.19 przedstawia wyniki przetwarzania obrazéw dla réinych wartosci
progowania jasnosci. Nie jest jednak podane jakie to byly wartosci i na jakich
zasadach zostaly przyjete.

. Przy przeplywie przez kapilare na rysunkach prezentujacych zdjecia powierzchni
miedzyfazowej brakuje oznaczenia gdzie znajduje sie ktéra faza i gdzie jest
mierzony kat. Nie jest to oczywiste dla czytelnika. Wydaje mi sie réwniez, zZe
obrazki prezentujg przypadki dla kata mniejszego od 90 stopni a ciekawe jest jak
wygladaly przypadki dla wkleslego menisku przy kacie wiekszym od 90 stopni.

. Praca bylaby wedlug mnie bardziej kompletna i warto$ciowa gdyby Autor podjat
prébe poréwnania wynikéw dla kropel i dla kapilary. Wydaje sie, ze predko$¢ linii
tréjfazowej mozna catkiem latwo otrzymac z rézniczkowania po czasie zmierzonej
srednicy D. Zatem mozliwe byloby wyznaczenie zalezno$ci kata of liczby
kapilarnej dla pomiaréw z kropel i bezposrednie poréwnanie ich z pomiarami dla

kapilary.
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Pomimo pewnych niedoskonatosci, ktérych cze$¢ opisalem powyzej, stwierdzam wysoki
poziom naukowy zaprezentowanej rozprawy doktorskiej Pana mgra Michata Remera. Dysertacja
stanowi spéjny opis, wieloetapowej pracy nad konstrukcja ukladu, wykonaniu licznych
eksperymentéw, analizie obrazéw i zgromadzeniu bazy danych a nastepnie poréwnaniu ich
istniejacymi modelami. Otrzymane wyniki sa oryginalne i przyczyniaja sie do poszerzenia wiedzy

w zakresie inzynierii mechaniczne;j.

Biorac pod uwage warto$¢ merytoryczng rozprawy doktorskiej Pana mgra Michala Remera,
stwierdzam, ze oceniana praca doktorska spelnia kryteria stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o
stopien naukowy doktora, okre$lone w § 6 ust. 3 rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegélowego trybu i warunkéw przeprowadzania

czynnosci w przewodzie doktorskim (Dz. U. z dnia 30 stycznia 2018 r. poz. 261).

W zwiazku z przedstawiona wyzej pozytywna ocena calej pracy doktorskiej wnosze do
Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie

Pana mgra Michala Remera do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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