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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Emad Hasani Malekshsh
pt.: ,,Numerical and experimental research on the influence of air of the
cavitation dynamics”

Podstawa prawna wykonania recenzji jest Umowa o Dzieto UMC/1707/2024.

1. Tytul rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe ubiegania si¢ w aktualnym
postepowaniu o nadanie stopnia doktora.

Podstawa do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora w aktualnym postgpowaniu jest rozprawa
doktorska Pana mgr. inz. Emad Hasani Malekshah zatytulowana ,,Numerical and experimental research
on the influence of air on the cavitation dynamics”. Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim i
bazuje na cyklu dziewigciu artykutow, opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych.

2. Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegdlnych
czeSciach sktadowych

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Emad Hasani Malekshah zatytulowana
,»2INumerical and experimental research on the influence of air on the cavitation dynamics” sklada si¢
dwobch czesci: pierwszej opisujacej skrétowo osiagniecia Kandydata oraz drugiej, zawierajacej dziewiec
wspolautorskich publikacji naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych.
Rozprawa liczy lacznie 248 stron 1 oprécz treSci zasadniczej 1 przedrukéw artykulow zawiera
podzigkowania, spis oznaczen i symboli, list¢ publikacji wchodzacych w sklad cyklu, udzial autoréw
publikacji przygotowany w standardzie CRediT, nomenklature, bibliografie oraz streszczenie w jezyku
angielskim 1 polskim. Uktad i obj¢tos$¢ pracy odpowiada standardom rozpraw doktorskich i nie budza
zadnych zastrzezen.

Rozdzial 1 (Introduction) zawiera 9 podrozdzialéw i jest ogblnym wstepem do zasadniczej czesci pracy.
W podrozdziatach 1-7 przedstawiono skrétowo wybrane informacje o zjawisku kawitacji, przy czym
skupiono si¢ wylacznie na zagadnieniach istotnych z punktu widzenia tematyki rozprawy. Ilos¢
materiatu jest zréwnowazona, a opis precyzyjny i zrozumialy. W podsumowaniu tej czesci Autor
podkresla niestacjonarny i niestabilny charakter zjawiska kawitacji. Podrozdzial 1.8 przedstawia
skrétowo obecny stan badan nad zjawiskiem kawitacji, z podzialem na badania numeryczne i
eksperymentalne. Autor wymienia kilka najpopularniejszych modeli kawitacji 1 podkredla, ze w
modelowaniu tego zagadnienia wazny jest sposob traktowania turbulencji oraz uwzglednienie wplywu
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znajdujacych si¢ w przeplywie gazéow. Autor podkresla znaczenie badan eksperymentalnych, przy czym
Jego zainteresowanie koncentruje si¢ na mechanizmie rozpadu struktur kawitacyjnych. Podrozdzial 1.9
zawiera motywacje do zajecia si¢ tematyka kawitacji oraz klarownie przedstawiony podzial zadan. Autor
precyzuje, w ktérych rozdziatach opisane sa kolejne zadania oraz ktore publikacje z zalaczonego cyklu
sq z danym zadaniem zwiazane.

W Rozdziatach od 2 do 5 Autor opisuje skrétowo swoje osiagniecia, przy czym w tytule kazdego
rozdzialu od razu wskazuje, ktérych artykutéw dotyczy dany rozdzial. Przyporzadkowanie artykuléw
do poszczegdlnych rozdzialéw wskazane jest dodatkowo w sekeji ,,List of Publications”. Zawarto$¢
poszczegolnych rozdzialéw jest spojna z zadaniami jednostkowymi, wymienionymi w Podrozdziale 1.9.
Tres¢ jest wywazona i daje dobre wprowadzenie do tego, co zostalo opisane w artykulach.

Podczas opisywania poszczegdlnych wynikow dobrze by bylo odwolywaé si¢ na biezaco do
odpowiednich miejsc w artykulach. Przykladem moze by¢ zdanie (strona 29) ,/To demonstrate the
models' ability to predict cavity structure, contours of vapor volume fraction in one period are
provided and analyzed”, z ktérego nie wynika gdzie te rozklady si¢ znajduja. Innym przykladem moze
by¢ fragment (strona 31): ,,However, the numerical model did not satisfactorily capture the evolution of
cloud structures. This suggests that tracking the formation of the cloud cavity is challenging with CFD
methods.”” Ktére dane z ktérego artykulu potwierdzaja to stwierdzenie? Wydaje si¢ tez, ze Autor
czasami kopiowal pewne fragmenty bezposrednio z artykutu. Przykladem moze by¢ wyrazenie (strona
38) ,,The present paper aims ...”.

Rozdzial 6 przedstawia stanowisko laboratoryjne wykorzystane w badaniach eksperymentalnych. Opis
tego stanowiska mozna znalezé w wigkszosci publikacji wchodzacych w sklad cyklu, ale Autor
zdecydowal si¢ na jego niezalezny opis.

Bardzo dobrym zabiegiem jest umieszczenie na poczatku kazdego rozdziatu sekcji zatytulowanej ,,The
Scope of the Investigation”, zawierajacej zwigzly opis biezacych dziatan oraz najwazniejsze wyzwania,
jakie pojawily si¢ podczas realizacji danego etapu badan. Opisy te ulatwily §ledzenie toku myslenia
Autora oraz poruszanie si¢ po cyklu publikacji.

Rozdzial 7 stanowi podsumowanie calego cyklu publikacji. Autor w oddzielnych podrozdziatach
odnosi si¢ do czgsci numerycznej i eksperymentalnej oraz formultuje pewne finalne spostrzezenia i
whnioski.

Uktad rozprawy jest przejrzysty i logiczny. Pewna trudno§¢ w przyswajaniu tresci stanowi fakt, ze w
poszczegdlnych artykutach z cyklu pojawiaja si¢ powtdrzenia materiatu. Nie zawsze daje si¢ tatwo
okresli¢, czy dany fragment jest dokladnie tym samym, co bylo juz prezentowane wczesniej, czy tez
zawiera jakie§ nowosci. Odnosi si¢ to w szczegolnosci do badan eksperymentalnych, gdyz nie jest jasne,
czy na potrzeby kazdej kolejnej publikacji wykonywano eksperymenty od nowa, czy tez
wykorzystywano dane juz wczeséniej zebrane. Generalnie nie ma to wigkszego znaczenia 1 nie obniza
jakosci pracy, ale datoby glebsza wiedz¢ o poczynaniach Autora.
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3. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Przedstawiony w rozprawie na stronie 67 spis bibliograficzny zawiera 36 pozycji. Liczba ta wydaje si¢
relatywnie niska, ale Autor zamiescit tu tylko te prace, ktore zacytowal w pierwszej czgscl rozprawy,
gléwnie w Rozdziale 1 (34 pozycje). Ogolna liczba zrédet bibliograficznych jest w przedstawionym do
oceny cyklu dziewigciu publikacji znacznie wigksza i w zupelnosci akceptowalna, chodz trudno ja
dokladnie okresli¢ ze wzgledu na to, ze style cytowan w poszczegdlnych artykulach sa inne, a czgsc
zrédel si¢ powtarza.

Jako$¢ Zrédel bibliograficznych nie budzi zastrzezen. Sa to glownie artykuly naukowe oraz ksiazki,
rzadziej materialy konferencyjne. Zwraca uwage brak powolywania si¢ na strony internetowe.
Czasopisma takie jak np. ,International Journal of Numerical Methods for Heat & Fluid Flow”,
,Journal of Fluid Mechanics”, ,,International Journal of Multiphase Flow” czy ,,International Journal
of Heat and Mass Transfer” stanowia bardzo dobre zrédlo wiedzy naukowej z zakresu tematyki

rozprawy.

Styl opisu bibliograficznego jest spojny i konsekwentny, chodz zdarzaja si¢ odstepstwa. Nazwy
czasopism podawane sa czasem w calosci, a czasem skrotami. Nietypowe 1 zasadniczo niepoprawne jest
odwolanie si¢ do pozycji [4] w nagtéwku podrozdziatu (strona 17). Poza tym jednym przypadkiem
sposob cytowania jest konsekwentny i poprawny.

4. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

Cel pracy, wskazany w Podrozdziale 1.9, sformulowany jest krétko 1 zwigZle, a jednoczesnie dosc
ogolnie, dajac Autorowi duza swobode w sposobie jego osiagania. Cel badan faczy si¢ logicznie z
informacjami zamieszczonymi w podrozdzialach poprzedzajacych, szczegdlnie z Podrozdzialem 1.7
oraz 1.8. Po podaniu celu Autor definiuje 4 zadania jednostkowe:

* Zadanie 1: numeryczne i1 eksperymentalne badania zjawiska kawitacji w przeplywie naturalnym 1
przeplywie z napowietrzaniem;

* Zadanie 2: modyfikacja modelu numerycznego w zakresie sposobu traktowania zjawiska
turbulencji oraz doboru liczby faz;

* Zadanie 3: weryfikacja zmodyfikowanego modelu w oparciu o badania eksperymentalne;

* Zadanie 4: zastosowanie zmodyfikowanego modelu do przewidywania kawitacji w przeplywie
naturalnym 1 przeplywie z napowietrzaniem.

W podsumowaniu rozprawy Autor odnost si¢ do tych zadan i przedstawia co udalo mu si¢ osiggnac na
polu badan symulacyjnych 1 eksperymentalnych, a takze formuluje spostrzezenia i wnioski ogdlne
odnoszace si¢ do gtéwnego celu rozprawy. Taki uklad pracy jest przejrzysty i spojny logicznie.
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5. Ocena czg¢sci rozprawy doktorskiej dotyczacej omdéwienia wynikow badan

Dzialania opisane w Rozdziale 2 odnosza si¢ do badan eksperymentalnych oraz numerycznych
przeplywu kawitacyjnego naturalnego oraz przeplywu z napowietrzaniem. Badania wykonano dla
dwoch rodzajow geometrii, hydroptata Clark Y i zwezki Venturiego, oraz réznych wartosci liczb
kawitacyjnych, co powoduje, ze charakter badan jest dos¢ uniwersalny. Wyniki maja wysoka jakosé
merytoryczna 1 $wiadcza o duzych umiejetnosciach Kandydata w zakresie prowadzenia badan
eksperymentalnych oraz tworzenia modeli symulacyjnych. Analizy numeryczne wykonano w programie
ANSYS Fluent korzystajac z wbudowanych modeli kawitacji 1 turbulencji, co jest zgodne z zakresem
zdefiniowanego wczesniej zadania jednostkowego nr 1 oraz druga czescia zadania jednostkowego nr 2.
Szczegbdly badan opisywanych w Rozdziale 1 dostepne sq w artykutach I, 11, IIT oraz IV.

Page 26/27: Przedstawiona na stronie 26/27 klasyfikacja modeli jest dyskusyjna, gdyz model Singhala,
w kontekscie rownania (2.3), rowniez jest modelem dwufazowym, tak samo jak model opisany
réwnaniem (2.9). Réznice wynikaja ze sposobu opisu fazy drugie;.

W Rozdziale 2 Autor nie przywoluje artykutu nr II, w zwiazku z czym nie jest wiadomo jaka role pelni
ten artykul w cyklu i co nowego wnosi do badan. Podczas czytania artykulu II wyjasnia si¢, ze Autor
badal tam i porownywal trzy modele kawitacji, o ktérych jest mowa w Rozdziale 2. Wyjasnia si¢
réwniez, dlaczego w dalszych badania uzywany byl gléwnie model Zwart-Gerber-Belamri (ZGB).

W Rozdziale 3 Autor zajmuje si¢ modyfikacja modelu turbulencji RNG k-epsilon 1 wprowadza, oprocz
modelu standardowego, trzy warianty obliczania lepkosci turbulentnej (DCM, FBM oraz FBDCM).
Nowe warianty implementuje w programie ANSYS Fluent za pomoca tzw. User-Defined Functions, co
$wiadczy o duzych umiejetnosciach praktycznych Autora. Uzyskane wyniki, w kontekscie czgstotliwosci
zrzucania struktur kawitacyjnych, poréwnuje z literatura, a nastgpnie wykonuje badania poréwnawcze
na hydroplacie Clark Y 1 analizuje wplyw wariantu modelu turbulencji na warto$¢ sity oporu i sily
unoszenia oraz na ogolng strukture przeplywu kawitacyjnego. Autor konkluduje, ze wariant DCM
wydaje si¢ by¢ najbardziej obiecujacy i na nim skupia swoja uwage.

Material opisany w Rozdziale 3 pasuje do pierwszej czesci zadania jednostkowego nr 2 (strona 22).
Szczegdly badan opisywanych w tym rozdziale dostepne sa w artykutach Vi VL.

W Rozdziale 4 Autor kontynuuje watek doboru 1 opisu liczby faz branych pod uwage w modelu
symulacyjnym 1 proponuje autorska modyfikacje réwnania Rayleigh-Plesset (RP) oraz czlonow
zrédltowych modelu ZGB. Oryginalnym elementem nowego podejscia jest bezposrednie uwzglednienie
w réwnaniach udziatu nickondensujacych gazow. Przed przystapieniem do badan symulacyjnych Autor
wykonuje analiz¢ poréwnawcza standardowego i zmodyfikowano réwnania RP. Po implementacji
zmodyfikowanych czlonéw zrédlowych modelu ZGB, Autor wykonuje badania ewolucji struktur
kawitacyjnych na hydroplacie, positkujac si¢ Ciagla Transformata Falkowa oraz technikgq Gestosci
Widma Mocy 1 stwierdza, ze zmodyfikowany model kawitacji prowadzi do wigkszych i stabilniejszych
wnek kawitacyjnych o mniejszej czestotliwosci zrzucania struktur kawitacyjnych. Wyniki symulacji

poréwnuje z eksperymentem 1 udowadnia, ze model zmodyfikowany lepiej opisuje strukture przeptywu
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kawitacyjnego woko! hydroplata Clark Y niz model oryginalny. W konficowej czesci rozdzialu Autor
zajmuje si¢ mechanizmem zapadania si¢ wneki kawitacyjnej.

Zakres tematyczny Rozdzialu 4 odpowiada zakresowi zadania jednostkowego nr 3 (strona 22).
Szczegbdly badan opisywanych w Rozdziale 4 dostepne sq w artykule nr VII.

W Rozdziale 5 przedstawiono badania laboratoryjne z uzyciem hydroplata Clark Y jako obiektu
badawczego, odpowiadajacy mu model symulacyjny oraz plan eksperymentu. Zasadnicze symulacje
numeryczne poprzedza test siatki. Nast¢pnie przedstawiono takie zagadnienia jak: badanie rozkladu
ci$nien, analiza czestotliwosci generowania wirdw, badanie drgan, wizualizacja przeplywu oraz efekt
morfologiczny wtrysku powietrza. Koficowa czgs$¢ rozdzialu zawiera dyskusje dotyczaca struktury
przeplywu kawitacyjnego na hydroplacie.

Zakres tematyczny Rozdzialu 5 odpowiada zakresowi zadania jednostkowego nr 4 (strona 22).
Szczegodly badan opisywanych w tym dostepne sa w artykule nr VIII oraz IX.

Rozdzial 6 stanowi uzupelnienie zasadniczej czesci pracy. Autor przedstawia uzywane w badaniach
cksperymentalnych stanowisko laboratoryjne, przy czym nie zamieszcza wynikdw, gdyz byly one
prezentowane i omawiane wczesniej, ale koncentruje si¢ na opisie elementéw stanowiska, jego
parametrach pracy, procedurze wykonywania badai oraz na ukladach pomiarowych i doktadnosciach
zastosowanych miernikéw. Autor podkresla role aplikacji LabView, uzytej podczas badan w trzech
réznych kontekstach, w tym do opracowania wizualizacji przeplywu kawitacyjnego.

Krotki opis artykutéw z cyklu:

* P2 Artykul dotyczy numerycznych oraz eksperymentalnych badan kawitacji na hydroplacie
Clark Y. Ogélnym celem pracy byla ocena réznych modeli kawitacji pod wzgledem ich
przydatnosci do modelowania tréjfazowego, niestacjonarnego przeplywu kawitacyjnego. Na
podstawie badan wytypowano najbardziej obiecujacy model kawitacji (ZGB), stosowany pdzniej
w kolejnych badaniach.

* P1: Artykul przedstawia numeryczne oraz eksperymentalne badania przeptywu kawitacyjnego
na hydroptacie Clark Y. Skupiono si¢ na jednym, wczeéniej wytypowanym modelu kawitacji i
analizowano struktury przeptywu oraz dynamike zjawisk nieustalonej kawitacji dla réznych liczb
kawitacyjnych i réznych zawartosci powietrza w wodzie. Waznym aspektem badan byta analiza
wahan ci$nienia wylotowego oraz drgan i poszukiwanie charakterystycznych czestotliwosci
przeplywu kawitacyjnego.

e P3: Artykul ma zblizony charakter to pracy P1, ale tym razem badania wykonano w kontekscie
zwezki Venturiego. Badania eksperymentalne wykonano dla trzech liczb kawitacyjnych i dwéch
zawartoéci powietrza. W badaniach numerycznych skupiono si¢ na aspektach zwiazanych z
turbulencja. Waznym aspektem jest modyfikacja sposobu obliczania lepkosci turbulentnej.
Podczas analizy danych wykorzystano techniki takie jak Szybka Transformata Fouriera, Ciagta
Transformata Falkowa, Gesto$¢ Widmowa Mocy, rozklad szarosci czasowej/przestrzennej oraz

rozklad $redniej warto$ci szarosci.
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* P4 Artykul stanowi rozszerzenie i uzupelnienie badan opisanych w artykule P3. Badania
wykonano dla dwoéch pozioméw zawarto$ci powietrza 1 pieciu liczb  kawitacyjnych.
Poszczegdlne watki obejmowaly: analize FFT w celu wykrycia gtéwnej czestotliwosci zrzucania
struktur kawitacyjnych, analize¢ fluktuacii ci$nien, analiz¢ wibracji, wizualizacj¢ ewolucji struktur
kawitacyjnych oraz analiz¢ wplywu powietrza na tzw. strumien powrotny.

e P5: Artykul dotyczy badan kawitacji na hydroptacie Clatk Y i jest kontynuacja watku
dotyczacego sposobu definiowania lepko$ci turbulentnej. W pracy przeanalizowano trzy
warianty obliczania tego parametru: standardowy, DCM 1 FBM. W trakcie dyskusji odniesiono
si¢ do eksperymentéw, zaréwno z literatury, jak 1 wlasnych.

*  P6: Artykut jest zblizony do pracy P5 i stanowi jej uzupelnienie. W artykule zaproponowano
jeszcze jeden sposob obliczania lepkosci turbulentnej (FBDCM). Autorzy wykazali, ze zaleznie
od kontekstu badan, najlepsze dopasowanie miedzy eksperymentem a modelem uzyskuje si¢ dla
wariantow FBDCM oraz CDM.

* P7: Artykul przedstawia dyskusje dotyczaca podejscia do modelowania uktadéw wielofazowych
w przeplywach z kawitacja. Jest to niejako powrdt do tematyki rozpoczetej w pracy P2, ale tym
razem Autorzy nie ograniczajg si¢ do testowania istniejacych modeli kawitacji, ale proponuja 1
testuja wlasne koncepcje. Autorzy wprowadzaja modyfikacje do réwnania RP oraz proponuja
nows postaé¢ czltonéw zrédlowych modelu kawitacji ZGB. Po zaimplementowaniu modelu w
programie ANSYS Fluent, Autorzy wykonuja symulacje numeryczne i poréwnujg uzyskane
wyniki z wynikami wiasnych badan eksperymentalnych. Autorzy stwierdzaja, ze zastosowanie
nowego modelu kawitacji prowadzi do wigkszej niz do tej pory zgodnosci migdzy wynikami
badann symulacyjnych 1 eksperymentalnych. Artykul P7 stanowi podsumowanie etapu
zwiazanego z rozpoznawaniem zjawiska kawitacji oraz jego modelowaniem numerycznym.

* P8: Praca przedstawia badania eksperymentalne dotyczace wplywu powietrza na charakter
przeplywu kawitacyjnego na hydroptacie Clark Y. Podczas analiz brano pod uwagg trzy liczby
kawitacyjne, pie¢ natezen wtrysku powietrza oraz dwa miejsca wtrysku powietrza.

*  P9: Artykul przedstawia eksperymentalne i numeryczne badania kawitacji na hydroptacie Clark
Y w warunkach przeplywu naturalnego i wentylowanego. W zakresie eksperymentu praca jest
zblizona do P8. W cze¢dci numerycznej wykorzystywany jest model opisany w artykule P7.
Artykul stanowi podsumowanie calego cyklu i przedstawia przyklad praktycznego zastosowania

nowo opracowanego modelu kawitacji.

Artykuly wchodzace w sklad cyklu stanowigcego podstawe do ubiegania si¢ o stopieni doktora sa
wysokiej jakosci. Daje si¢ zauwazy¢ doswiadczenie, wiedze 1 umiejetnosci oraz profesjonalizm Autorow.
Dobér technik i metod badawczych oraz poziom dyskusji sa stosowne do renomy czasopism, w
ktérych prace te zostaly opublikowane. Niemniej jednak nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze artykuly
wchodzace w sklad ocenianego cyklu publikacji sa efektem pracy zespolu badawczego, a nie wylacznie
Kandydata. W zwigzku z tym trudno precyzyjnie oceni¢ Jego wklad indywidualny w powstanie
poszczegdlnych artykuléow. Zamieszczony w rozprawie opis udzialu autoréw jest do$¢ ogdlny i nie
pozwala dokladnie ustali¢, ktore narzedzia i techniki Kandydat opanowal osobiscie, a ktére nie. W tym

kontekscie odczuwa si¢ pewien niedosyt informacji.

Tytul rozprawy dobrze pasuje do jej zawartosci.
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6. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw

Przedstawione w rozprawie badania maja charakter podstawowy, przez co ich efekty moga mie¢
znaczenie w wielu réznych obszarach nauki czy inzynierii. Uzyskane przez Autora wyniki wskazuja, ze

obecne podejscie do modelowania zjawiska kawitacji, przynajmniej to stosowane w komercyjnym
oprogramowaniu firmy ANSYS, nie jest wystarczajace i wymaga dalszego rozwoju.

Wykorzystanie w badaniach symulacyjnych programu ANSYS Fluent, jednego z najpopularniejszych
$rodowisk modelowania inzynierskiego na $wiecie, §wiadczy o praktycznym tle opisanych w rozprawie
badan. Kazdy zainteresowany czytelnik bedzie mogt skorzysta¢ z informacji, wskazéowek i pomystow
zawartych w przedstawionym do oceny cyklu artykuléw i na ich bazie tworzy¢ i dalej rozwijaé kolejne,
coraz doskonalsze modele kawitaciji.

7. Informacje o ewentualnych nieprawidfowosciach, ktore pojawily sie w
ocenianej rozprawie doktorskiej

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska jest wysokiej jakosci, zaréwno pod wzgledem
merytorycznym jak i edytorskim. Daje si¢ zauwazy¢ spdjnosc i logiczno$¢ wszystkich dziatan oraz
przejrzystosé opisow. Uwage zwraca wysoka estetyka pracy, szczegdlnie rysunkow.

Pod wzgledem edytorskim, w pracy mozna doszukac si¢ kilku drobnych niedoskonatosci:

* wstawienie cytowania w nagléwku podrozdziatu (o czym byla juz mowa);

* uzywanie dwukropka na kofcu podrozdziatu (strona 29, 32, 38, 44, 52); dwukropek daje si¢
zazwyczaj na poczatku listy numerowanej lub punktowanej;

* wystepujacy na poczatku rozprawy bledny nagléwek strony, zawierajacy kilka liczb rzymskich
zamiast arabskie numery stron.

Pewna nieprawidtowoscia w dokumentacji jest brak os§wiadczen wspétautoréw publikacji numer II, IV
oraz VI (w pozostalych przypadkach wklad autoréw jest podany w publikacji). Autor okresla co prawda
swoj udzial, w sekeji ,,CRediT Authorship Contribution Statement”, ale nie jest on potwierdzony przez

wspotautorow.

8. Ocena, czy rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Eksperymentalne 1 numeryczne badania zjawiska kawitacji prowadzone sa od lat w wielu o$rodkach
naukowych i jako takie nie stanowia nowosci. Uzywane przez Autora oprogramowanie czy narzedzia i
techniki stuzace obréobce danych réwniez sa do§é standardowe. Niemniej jednak, za oryginalne uwazam:

* nowe, wysokiej jakosci dane eksperymentalne, uzyskane na profesjonalnym (ale istniejacym
wczesniej) stanowisku laboratoryjnym;

* modyfikacje rownania RP i badania poréwnawcze wersji oryginalnej i zmodyfikowanej;

* modyfikacje modelu kawitacji ZGB;
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* dyskusje dotyczace istotnosci podejscia do modelowania turbulencji w przeplywie kawitacyjnym
oraz badania odnoszace si¢ do 4 wariantéw wyznaczania lepkosci turbulentnej;

* wyniki i dyskusje odnoszace si¢ do ewolucji struktur kawitacyjnych powstajacych na hydroptacie
Clark Y oraz w zwezce Venturiego, zarowno w kontekscie przeplywu naturalnego, jak i
wentylowanego.

9. Ocena, czy rozprawa prezentuje ogélna wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej lub artystyczne;j

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska §wiadczy o duzej wiedzy, znacznych umiejgtnosciach
praktycznych oraz profesjonalizmie Kandydata. Biore tu pod uwage:

*  przejrzystosc i spojnosc logiczna opiséw, Swiadczaca o dobrym zrozumieniu wszystkich dziatan
jednostkowych i relacji miedzy nimi,

* umiej¢tnos¢ wywazania tresci i przedstawiania ich w sposob zwigzly 1 zrozumialy;

* wysoka jako$¢ merytoryczna zawartych w rozprawie dyskusji naukowych;

* umiejetnosé przygotowywania publikacji naukowych;

* wysoka jako$¢ 1 renome czasopism, w ktorych publikowane byly poszczegdlne artykuly z cyklu
bedacego podstawa o ubieganie si¢ o stopient doktora;

* profesjonalizm wykonania takich elementéw jak spis bibliograficzny czy opis udzialéw autordw,
wykonany w standardzie CrediT;

* dobra znajomos$¢ oprogramowania ANSYS, w tym umiejetno$¢ korzystania w module Fluent z
tzw. User-Defined Functions;

* swobode¢ w planowaniu i prowadzeniu badan eksperymentalnych;

* umiejetnos$¢ obstugl réznorodnego sprzetu pomiarowego;

* dobra znajomosc¢ srodowiska LabView;

* opanowanie i stosowanie wielu réznorodnych technik badawczych oraz narzedzi stuzacych do
analizy 1 obrobki danych.

Bardziej szczegdlows oceng wiedzy 1 umiejetnosci Kandydata mozna by wykona¢ majac dokladniejsze
informacje o Jego wkladzie w powstanie kazdej publikacji, o czym byla juz w recenzji mowa. Niemniej
jednak, biorac pod uwage sumaryczng liczbe autoréw, deklarowany przez Autora udzial procentowy w
powstanie poszczegdlnych artykuléw jest relatywnie wysoki. W przypadku 7 prac Kandydat jest
pierwszym autorem. W wigkszosci prac jest rowniez jedynym autorem korespondencyjnym.

10. Opinia koncowa

Podsumowujac przedstawiona mi do recenzji rozprawe doktorska Pana mgr. inz. Emad Hasani
Malekshah zatytulowana ,,Numerical and experimental research on the influence of air on the
cavitation dynamics”, stwierdzam, ze w mojej opinii:
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* uzyskane przez Doktoranta wyniki posiadaja warto§¢ poznawcza 1 wnosza oryginalne
clementy do badan eksperymentalnych oraz numerycznych zjawiska kawitacji, zaréwno w
kontekscie przeptywu naturalnego, jak 1 wentylowanego;

* tematyka badawcza lokuje sic w zakresie dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska
Gornictwo i Energetyka;

* material przedstawiony w rozprawie $wiadczy o dobrym przygotowaniu teoretycznym
Kandydata, a takze wskazuje na Jego duze umiejetnosci praktyczne, zaréwno w zakresie
prowadzenia badan eksperymentalnych, jak 1 symulacyjnych;

* Doktorant jest gotowy do prowadzenia samodzielnych badan naukowych w przysztosci.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pana mgr. inz.
Emad Hasani Malekshah zatytulowana ,,Numerical and experimental research on the influence of air
on the cavitation dynamics” spelnia wymagania w sensie Art. 187. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z dn. 20.04.2023 r. poz. 742) i moze stanowi¢ podstawe do
przeprowadzenia publicznej obrony.

27 maja 2024



	1. Tytuł rozprawy doktorskiej stanowiącej podstawę ubiegania się w aktualnym postępowaniu o nadanie stopnia doktora.
	2. Ocena układu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczególnych częściach składowych
	3. Ocena zastosowanego piśmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej
	4. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata
	5. Ocena części rozprawy doktorskiej dotyczącej omówienia wyników badań
	6. Informacje dotyczące praktycznego zastosowania uzyskanych wyników
	7. Informacje o ewentualnych nieprawidłowościach, które pojawiły się w ocenianej rozprawie doktorskiej
	8. Ocena, czy rozprawa stanowi oryginalne rozwiązanie problemu naukowego
	9. Ocena, czy rozprawa prezentuje ogólną wiedzę teoretyczną kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejętność samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej
	10. Opinia końcowa

		2024-05-27T11:12:29+0200
	WOJCIECH SOBIESKI
	Opatrzono pieczęcią ministra właściwego do spraw informatyzacji w imieniu: WOJCIECH SOBIESKI, PESEL: 72050703073, PZ ID: wojciech-sobieski




