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Oznamenie o konani prednasky

Dovolujeme si Vam oznamit’, Ze v zmysle ustanoveni Vyhlasky MS SR ¢.6/2005 Z.z.,
o postupe ziskavania vedecko-pedagogickych titulov alebo umelecko-pedagogickych titulov docent a
profesor uskutodlni sa
na Strojnickej fakulte Zilinskej univerzity v Ziline v zasadacke dekana Strojnickej fakulty Zilinskej
univerzity v Ziline NA 205, Il.poschodie

dna 08. aprila 2014

-verejnd habilita¢nd prednaska od 10,00 hod.

na tému: Vyuzitie obnovitel’'nych zdrojov energie

a obhajoba habilitaénej prace na tému: Nucleate boiling heat transfer on heat exchangers covered
with microstructures of regular geometry,

pana dr inz. Lukasza J. Ormana,

zamestnanca Politechniky Swietokrzyskej Kielce, Pol'sko
v Studijnom odbore 5.2.6 Energetické stroje a zariadenia.

Konanie prednasky bude zverejnené v denniku PRAVDA dia do 24.03.2014.

prof. Dr. Ing. Milan Sdga
dekan fakulty




Prof. dr hab. inz. Janusz Lomotowski
Instytut Inzynierii Srodowiska
Wydzial Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw
Wroctaw, 12 marca 2014 r.

RECENZJA
DOROBKU NAUKOWEGO DR. INZ. LUKASZA J. ORMANA (Polska)
I PRACY HABILITACYJNEJ pt.:

NUCLEATE BOILING HEAT TRANSFER ON HEAT EXCHANGERS COVERED
WITH MICROSTRUCTURES OF REGULAR GEOMETRY

NA ETAPIE POSTEPOWANIA) ZGODNIE Z ROZPORZADZENIEM MINISTRA
EDUKACJI MS SR C.6/2005 O TYTUL DOCENTA W DZIEDZINIE NAUK
5.2.6 ENERGETICKE STROJE A ZARIADENIA

Podstawa opracowania

Niniejsza recenzje wykonano na podstawie uchwaty Rady Strojnickej fakulty Zilinskej
univerzity v Ziline, z dnia 11.02.2014 r. i pisma o znaku C.j.: 401/SjF/2014-pvv z dnia
12.02.2014 informujacego mnie o powolaniu mojej osoby na recenzenta. Do pisma dolaczono
rozpraw¢ habilitacyjna oraz dokumenty wymagane na etapie ubiegania si¢ o tytul docenta

obowiazujace na Slowacji.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Praca habilitacyjna dr inz. Lukasza J. Ormana Nucleate boiling heat transfer on heat
exchangers covered with microstructures of regular geometry liczy 117 stron, w tym 59
rysunkow. W pracy odwotano si¢ do 154 pozycji bibliograficznych. Struktura pracy jest
wiasciwa dla prac habilitacyjnych. Praca zawiera 7 rozdzialéow ulozonych w logicznym
porzadku. Uzyta terminologia angielskojezyczna jest wlasciwa. Nie budzi zastrzezen styl
i skfadnia jezyka angielskiego. Zauwazone drobne bledy stylistyczne i literowe nie obnizaja
wartosci pracy.

Recenzowana praca dotyczy intensyfikacji wymiany ciepla na powierzchniach
wymiennikowych z pokryciem o regularnej geometrii. Zagadnienie to jest bardzo istotne

z uwagi na potrzebe projektowania nowoczesnych, o duzej sprawnosci, wymiennikow ciepla



znajdujacych zastosowanie nie tylko w systemach chlodniczych i klimatyzacyjnych,
ale rowniez przy chlodzeniu ukfadéw elektronicznych. Tematyka pracy zwigzana jest
zwymiang ciepla przy wrzeniu pecherzykowym na powierzchniach wymiennikowych
z napieczonymi strukturami siatkowymi o r6znych parametrach materialowo-geometrycznych
i powierzchniach z mikrozebrami.

W pierwszej czesci pracy autor dokonal analizy aktualnego stanu wiedzy w zakresie
wymiany ciepla przy wrzeniu na powierzchniach z mikropokryciem strukturalnym. Naste¢pnie
sformulowatl tezy i cele prowadzonych badan wilasnych. Kolejne rozdzialy dotycza opisu
stanowisk badawczych, metodyki prowadzonych pomiaréw i kontrolowanych parametrow.

Badania prowadzono na izotermicznych prébkach o Srednicy 3 cm w warunkach
wrzenia pecherzykowego wody destylowanej i alkoholu etylowego pod cisnieniem
atmosferycznym. Procedura przygotowania probek polegala na tym, ze na powierzchnie
gladkie napiekano warstwy siatkowe o réznej Srednicy drutu, przeswicie i materiale siatki
(miedz, braz cynowy, mosiadz). W przypadku probek z mikrozebrami byly one wykonywane
mechanicznie i réznily si¢ wysokoscia mikrozeber i odlegloscia migdzy sasiednimi
mikrozebrami. Na podstawie badan wnioskowano o wplywie poszczegélnych parametréw
materialowo — geometrycznych na wymiang ciepta. Uzyskane wyniki zostaly przedstawione
w postaci uogolnionych zaleznosci. Wnioski sformufowano prawidlowo. Maja one duze
znaczenie aplikacyjne. Poruszane zagadnienia sa aktualne, wyniki badan byly prezentowane,
a warsztat naukowo — badawczy wskazuje na dojrzalosé naukowa habilitanta.

Stwierdzam, ze recenzowana praca habilitacyjna dr inz. Lukasza J. Ormana Nucleate
boiling heat transfer on heat exchangers covered with microstructures of regular geometry
speinia wymagania stawiane pracom w dziedzinie nauk 5.2.6 Energetické stroje a zariadenia

na Wydziale Mechanicznym Uniwersytetu Zylinskiego.

Ocena dorobku naukowego

Na dorobek naukowy dr inz. Lukasza J. Ormana sklada si¢ 15 artykuléw naukowych,
w tym 6 o =zasiggu migdzynarodowym, 22 referaty opublikowane w materiatach
konferencyjnych, w tym 7 w materialach konferencji mi¢dzynarodowych, a wyniki prac
habilitanta byty cytowane 30 razy. w tym w |3 pracach o zasiggu migdzynarodowym. Prace
badawcze dr inz. Lukasza J. Ormana Swiadcza o dojrzalym warsztacie naukowym i

zdolnosciach do planowania i realizacji eksperymentéw oraz analitycznym podejsciu przy ich

analizie 1 wnioskowaniu,




Od 10. lat jest aktywny na polu wspotpracy migdzynarodowej. Odbyt wyjazdy

studialne w ramach programu Erasmu oraz staze naukowe w Athlone Institute of Technology
(Ireland), University of Zilina (Slovakia), University of Innsbruck (Austria), University of the West of
Scotland (Great Britain). Obecnie jest Pelnomocnikiem Dziekana Wydzialu Inzynierii
Srodowiska, Geomatyki i Energetyki Politechniki Swictokrzyskiej w Kielcach ds.
Wspdlpracy z Zagranica.

Byl wspdlorganizatorem dwoéch konferencji naukowych, w tym jednej o zasiggu
mi¢dzynarodowym. Prowadzi réwniez badania dla potrzeb przemystu.

Stwierdzam, ze dorobek naukowy i jego walory poznawcze spetniaja kryteria

w zakresie wymagan stawianym przy ubieganiu si¢ o tytul docenta.

Ocena dorobku dydaktycznego

Dr inz. Lukasz J. Orman posiada ponad 10 letnia praktyk¢ pedagogiczna na
Politechnice Swiqtokrzyskiej w Kielcach (Polska), gdzie pracuje od ukonczenia studiow
w 2003 roku. Prowadzi zajecia w jezyku polskim i angielskim. Realizowal wyktady.
¢wiczenia 1 projekty z przedmiotdw zwiazanych 2z ogrzewnictwem, systemami
wentylacyjnymi i klimatyzacyjnymi oraz z termodynamika techniczng. Dotychczas byt
promotorem ponad 20 prac magisterskich i kilkudziesi¢ciu inzynierskich. Jest autorem
skryptu  Uklady klimatyzacyjne — zagadnienia wstgpne i wspétautorem podrecznika

akademickiego Korzystanie z odnawialnych zZrodet energii.

Problemy dyskusyjne
W przypadku dopuszczenia do kolokwium habilitacyjnego Pana dr. inz. Lukasz J.
i Ormana w ramach dyskusji nad pracg prosz¢ Habilitanta o udzielenie odpowiedzi na
| nastgpujace pytania:
- Jak ocenia Habilitant warto$ci aplikacyjne wnoszone przez wyniki badan
stanowiace tres¢ rozprawy habilitacyjnej?
- Jakie czynniki najbardziej oddziatuja na przeplyw ciepta na powierzchniach
wymiennikowych?
- Ktore z badanych mikrostruktur powinny znalez¢ zastosowanie w rozwiazaniach
przemystowych?
- Ktore kierunki badan w zakresie tematyki pracy habilitacyjnej wydaja si¢

najbardziej rozwojowe?

A



WNIOSEK KONCOWY

Praca habilitacyjna dr inz. Lukasza J. Ormana zatytulowana Nucleate boiling heat
transfer on heat exchangers covered with microstructures of regular geometry, speinia
wymagania stawiane tego typu pracom w dziedzinie nauk 5.2.6 Energetické stroje a
zariadenia.

Biorac pod uwage pozytywne opinie w zakresie przedlozonej pracy, dorobku
naukowego oraz dydaktycznego 1 organizacyjnego wnosz¢ o dopuszczenie pracy
habilitacyjnej do obrony.

Po udanej obronie proponuje, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Edukacji MS SR
€.6/2005, przyznaé tytut docenta (Doc.) dr inz. Lukaszowi J. Ormanowi w dziedzinie nauk

5.2.6 Energetické stroje a zariadenia.

Wroctaw, 12 marca 2014 Prof. dr hab. inz. Janusz Lomotowski



Prof. Ing. Jozef .!ANDAC‘KA, PhD., Katedra energetickej techniky, Strojnicka fakulta,
Zilinskej univerzity v Ziline, Univerzitna 1, 010 26 Zilina

OPONENTSKY POSUDOK HABILITACNEJ PRACE
Habilitant : Ing. Lukasz J. ORMAN, Ph.D.
Téma habilitancnej prace:

NUCLEATE BOILING HEAT TRANSFER ON HEAT EXCHANGERS COVERED
WITH MICROSTRUCTURES OF REGULAR GEOMETRY

Oponentsky posudok som vypracoval na zaklade poverenia prof. Dr. Ing. Milana Ségu,
dekana Strojnickej fakulty, ZU v Ziline. PredloZena habilita¢na praca ma 117 stran textu a 59
obrazkov. V préci je uvedenych 154 publikdcii pouzitej literatury, z toho je 32 publikdcii,
v ktorych je habilitant uvedeny ako spoluautor. Praca je c¢lenena do siedmych Kkapitol
s logickym usporiadanim. Prédca je napisana v anglickom jazyku bez zasadnych pravopisnych
a Stylistickych chyb.

Habilita¢na praca s nazvom ,,Prenos tepla pri bublinkovom vare vo vymenniku tepla
pokrytom mikroStruktirami s pravidelnou geometriou™ pojedndva o prenose tepla pocas
bublinkového varu kvapalin na réznych materidloch s mikrostruktirami réznej geometrie na
ich povrchu. Téma habilitaénej prace je aktudlna, nakolko zintenzivnenie varu kvapalin vo
vymennikoch tepla moéze byt vyuzitelné vo viacerych sférach technickej praxe, napr.
v chladiacich zariadeniach.

V kapitole 1 sa habilitant venuje zakladom prenosu tepla pocas varu.

V kapitole 2 sa venuje sufasnému stavu pouzivania roznych mikrostruktirnych
povrchov materialov pouziteI'nych na var kvapalin. Vypracovana reser§ z publikovanych prac
v oblasti varu kvapalin potvrdzuje, Ze mikrostruktira na povrchu materialu zvySuje intenzitu
prenosu tepla v porovnani s hladkym povrchom, pricom zavisi na geometrii mikroStruktiry a
na pouzitej kvapaline. Nasledne v 3. kapitole habilitant sformuloval tézy a ciele habilitacnej
prace.

4. Kkapitola popisuje metodiku experimentov a vysledky experimentov, kde na
vzorkidch medenych diskov s priemerom 3 cm s hladkym povrchom privaril vrstvy pletiv
s roznym priemerom drotu a réznou hustotou 6k z materidlov med” bronz a mosadz, resp.
vzorky medenych diskov s priemerom 3 c¢m s vyfrézovanymi mikrorebrami réznych vySok
a vzajomnych vzdialenosti. Pouzité kvapaliny boli destilovana voda a etylalkohol. Vysledky
experimentov poukdzali na zasadny vplyv druhu materidlu a réznej geometrie na intenzitu
prenosu tepla pocas bublinkového varu. Dosiahnuté vysledky s porovnané s modelmi
viacerych autorov, pricom sa dosiahla pomerne vysoka presnost’.

V d'alsej kapitole habilitant upravuje existujuci matematicky model vyuzitim
vysledkov nameranych pocas experimentov. Modifikovany matemeticky model s pomerne
malou chybou méze byt pouzity na predikciu prenosu tepla pocas bublinkového varu pre
rozne druhy Struktur povrchu materialu.

V 6. kapitole bol ziskany modifikovany matematicky model speSne overeny pre
neizotermicky vymennik tepla pokryty sietou, nakolko dosiahnuté vysledky z experimentov
st k modifikovanému modelu bliZsie, ako v pripade vychodiskového origindlneho modelu.




Vyuzitim poznatkov z habilitatnej prace moze prispiet’ k vytvoreniu univerzalneho
matematického modelu pre predikciu prenosu tepla pocas bublinkového varu pre rézne
pravidelné aj nepravidelné Struktiry na povrchu réznych materialov.

Habilitatna praca predstavuje ucelené zoskupenie poznatkov zoblasti riesenej
problematiky, pricom treba zdoraznit, ze habilitant ziskal nové teoretické a experimentalne
vysledky, ktoré je mozné vyuzit' v d’alSom teoretickom vyskume ako i v redlnej praxi. Vysoko
vyzdvihujem hlavne modifikdciu matematického modelu pre predikciu prenosu tepla pocas
bublinkového varu, ktory moéze v buducnosti dopomdct’ Kk vytvoreniu univerzalneho
matematického modelu pre var v chladiacich resp. klimatiza¢nych zariadeniach s réznymi
druhmi pracovnej naplne.

Predkladant pracu povazujem za pracu na vel'mi dobrej odbornej trovni. Z hl'adiska
pedagogického pristupu je praca napisanad zrozumitel'ne a v logickych nadviznostiach. Autor
spracoval predkladant pracu prehl'adne a na vel'mi dobrej estetickej Grovni.

Prinos habilita¢nej prace vidim hlavne v rozSireni a vytvoreni novych poznatkov
z oblasti popisu prenosu tepla pocas bublinkového varu po stranke teoretickej ako
i experimentalne;.

K predlozenej praci mam niekol'ko pripomienok resp. otdzok:
1. Ktory typ Struktiry povrchu materidlu je podla Vas najvhodnejdi pre pouzitie
v chladiacich zariadeniach v technicke;j praxi?
Aku hodnotu emisivity ste pouzili pri merani termoviznou kamerou?
Blizsie popiste vyrobu vzoriek s rebrovitou Struktirou?
Prosim o bizSie vysvetlenie garfov44 resp. 47.
Pri ktorej Strukture je podl'a Vas mozné dosiahnut’ najvyssi prenos tepla?
Aké opatrenia resp. odporucenia by habilitant navrhol pre prax na zaklade
dosiahnutych vysledkov?

o W g W BN

Zaverecné hodnotenie

Téma habilitatnej prace je aktudlna aplne zapada do Stadijneho odboru 5.2.6
Eneregetické stroje a zariadenia. Habilitant publikoval rieSenu problematiku v habilitaéne;
praci vo viacerych prispevkoch na pozadovanej drovni. Habilitatna praca svojou formou
poukazuje na vel'mi dobré didaktické schopnosti habilitanta.

Na zdklade predlozenej publikacnej Cinnosti je mozné konstatovat, ze sa jedna
o pracovnika s vysokou odbornou a vedeckou erudiciou so Sirokym spektrom rieSenej
problematiky o ¢om svedcia i publikacie vo vedeckych ¢asopisoch. Z predlozenych materidlov
na habilitatné konanie vyplyva, Ze habilitant spliia minimalne poZiadavky na zahajenie
habilitatného konania. Cita¢né ohlasy zodpovedaju dostatoénému uznaniu odbornou
verejnostou.

Na zaver si dovolujem konstatovat, ze na zdklade dosiahnutych vysledkov aich
ohlasov, habilitatna praca Ing. Lukasza J. Ormana, Ph.D. spiﬁa vSetky kritéria kladené na
takyto druh priace v zmysle § 1, ods. 8. Vyhlasky 6/2005 Z. z. o.

Na zdklade vyssie uvedeného odpora¢am udelit’ vedecko-pedagogicky titul docent
Ing. Lukaszovi J. Ormanovi, Ph.D. v $tudijnom odbore. 5.2.6 Energetické stroje a zariadenia.

V Ziline, 20. 3. 2014 prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.



doc. Ing. Michal Masaryk, PhD.
Faculty of Mechanical Engineering STU in Bratislava
Institute of Thermal Power Engineering

OPPONENT REVIEW

of Habilitation Thesis elaborated by Ing. Lukasz J.Orman, PhD
on the topic

Nucleate boiling heat transfer on heat exchangers covered with microstructure of
regular geometry

This opponent review was elaborated in reference to the letter of a principal of Mechanical
Engineering Faculty at Zilina university and head of the department of Energy Technics prof.
Jozef Jandacka from February 2014 to oppose the Habilitation thesis submitted by the
candidate.

As lunderstood, this Habilitation thesis was elaborated at the Kielce University of
Technology, Faculty of enviromental engineering, geomatics and power engineering, Poland.
The presented thesis is focused on a specific heat transfer problematics at boiling of liquids.

Specificly, the author focused his thesis topics on phase changes at boiling of liquids related
to enhances surfaces of vessels. Heat flux and heat exchange efficiency were investigated
both theoretically and practically.

The thesis itself consists of seven chapters plus obvious parts as conclusion, introduction, list
of indexes etc. The size of the theses is 97 pages of the author text itself, which can be
considered as an appropriate size for this kind of work.

The general (and positive) constatation to this work is that this thesis is worked out very
profound and close to be perfect - both formally and contentswise.

Author devoted lot of his effort to detailed recherche work. The recherche part of the theses
takes 40 pages which is approximatelly 40% of the work . On one hand, this is a good proof
that author is well oriented in the problematics, but on the other hand , the reader becomes

a little bit lost from such number of names and information — often connected to the topic
only marginally.

However, the core part of the thesis — that means issues related to the own scientific
contribution of the candidate are presented sufficiently - later in chapters 4,5,and 6.

In chapter 4, the results of experiments are presented. Various surface structures — specificly
meshes and fin pins were investigated in relationship to efficient heat flux vessel surface into
the liquid. As variables, various dimensions, geometry and materials were tested. From my
point of view, the experimental part of the work is the most valuable one in the thesis.

The chapter 5 presents theoretical models of boiling heat transfer at investigated conditions.
Coming out from a general equtions at the page 74, and cited Smirnov theory later, the author
presents a describing theoretical model. The steps in theoretical considerations are logical,
well understable even if hardly to verify. However, even the theoretical erudition of the
candidate is on needed level.



The chapter 6 is focused on experimental verification of pins followed by theoretical analysis
— again I consider experimental values by using thermocamera as most valuable part in this
chapter.

There no objections even to final conclusions — clear and short recommendations belong to
a logical building of the thesis.

Formal evaluation : Formally, the theses are almost perfect including very good and
understandable English, and there is hardly to find any mistakes.

Questions:

e How the theoretical considerations and equations in subchapter 6.2. were calculated
and programmed, which software tool was used for that ?

e s there any practical application of suggested methods/improvements in the industry?

Final conclusion: Due to high level and excellent form of presented theses I recommend the
awarding the tittle ,,docent™ (associate profesor) to Dr.Lukasz J.Orman

In Bratislava 12.3.2014 doc. Ing. Michal Masaryk, PhD.

opponent



