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Jako osiggniecie naukowe Habilitant przedstawit cykl powigzanych tematycznie artykutow
(tacznie dziesie¢ artykutéw naukowych} opublikowanych w latach 2010-2021, ktére
zatytutowat ,Dynamiczne oddziatywanie ciecz—struktura w przebiegu zjawiska uderzenia
hydraulicznego w elastycznym ukfadzie rurociggowym”.
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Charakterystyka Kandydata

Dr inz. Stawomir Henclik jest pracownikiem naukowym zatrudnionym na stanowisku
starszego specjalisty w Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku. W 1983 roku
ukoniczyt studia magisterskie w Instytucie Fizyki Politechniki Gdanskiej uzyskujac dyplom
magistra inzyniera podstawowych probleméw techniki w specjalnosci fizyka techniczna. W
roku 1997 uzyskat stopienn doktora nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja
maszyn na podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,,Opracowanie metod doboru charakterystyk
elementow podatnych w ukfadach amortyzacyjnych mechanizmow okretowych” wykonanej
pod kierunkiem kmdr. dr. hab. inz. Stanistawa Dobrociriskiego, prof. AMW i obronionej na
Wydziale Mechaniczno-Elektrycznym Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni.




Kariere zawodowa Habilitant rozpoczat w Wyizszej Szkole Morskiej pracujac 2 miesigce na
stanowisku asystenta (1983). Nastepnie w latach 1983-2005 pracowat w Osrodku Badawczo-
Rozwojowym Centrum Techniki Morskiej w Gdyni, kolejno na stanowisku asystenta, starszego
asystenta, specjalisty, starszego specjalisty, asystenta naukowego i adiunkta (w latach 1999-
2005). Od roku 2008 do chwili obecnej pracuje w Instytucie Maszyn Przeptywowych Polskiej
Akademii Nauk w Gdansku, w Zaktadzie Hydroenergetyki, zatrudniony na stanowiskach:
starszego specjalisty, adiunkta (2009-2017), starszego specjalisty.

Zainteresowania naukowe dr. inz. Stawomira Henclika obejmujg przeptywy nieustalone
cieczy w rurociggach, oddziatywania ciecz struktura z ang. fluid structure interactions.
Kandydat zajmuje sie modelowaniem fizycznym, matematycznym, numerycznym oraz
badaniami eksperymentalnymi powyzszych zjawisk, ze szczegolnym uwzglednieniem

uderzenia hydraulicznego w wiskoelastycznych rurociggach.
2. Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiagniecie naukowe Habilitant przedstawit dziesie¢ publikacji naukowych, siedem prac
samodzielnych oraz trzy wspoétautorskie. Pierwszych szesé prac z wykazu [A.1-A.6] zostato
opublikowanych w renomowanych czasopismach indeksowanych w bazie WoS: Mechanical
Systems and Signal Processing IF=8,934, Journal of Sound and Vibration |\F=4,761, Journal of
Fluids and Structures IF=3,482, European Journal of Mechanics B/Fluids |F=2,598, Journal of
Theoretical and Applied Mechanics |F=0,905. Prace [A.7-A.9] s3 publikacjami
pokonferencyjnymi, natomiast praca [A.10] zostata opublikowana w czasopismie IMP-PAN w
Gdanisku. Udziat Habilitanta we wspdtautorskich publikacjach byt wiodacy i polegat na
opracowaniu planu badan, doborze metod i wykonaniu badan, analizie wynikéw oraz
przygotowaniu publikacji. Do wniosku zataczone zostaly oswiadczenia wspdtautordw o ich
wkiadzie w realizacje badan iprzygotowaniu artykutdow. Biorgc pod uwage oswiadczenia
wspotautoréw, nalezy uznad, ze wkiad Habilitanta w wymienionych pracach badawczych byt

dominujacy.

Podjeta przez Habilitanta problematyka badawcza jest bardzo ciekawa ze wzgledow
naukowych ale przede wszystkim majaca waine znaczenie w projektowaniu i eksploatacji
elastycznych rurociggow narazonych na wystepowanie uderzen hydraulicznych. Habilitant
skoncentrowat swoje badania na przeptywach nieustalonych cieczy w rurociggach. Nagfa
zmiana ci$nienia ptynu generuje uderzenie hydrauliczne w wyniku ktérego powstajg fale
sprezyste, ktére moga prowadzi¢ do uszkodzenia lub zniszczenia rurociggu. Habilitant
uzasadnia wage pojetego tematu badawczego w kontekscie projektowania oraz

bezpieczenstwa podczas eksploatacji uktadu.




W pracy [A1] (Henclik S., 2021, Application of the shock response spectrum method to severity
assessment of water hammer loads, Mechanical Systems and Signal Processing 157, 107649)
wykazanej jako osiaggniecie naukowe zaproponowany zostata specjalny rodzaj analizy
widmowej, ktora umozliwita ocene obcigzenia impulsowego w stanie nieustalonym.
Opracowany zostat algorytm numeryczny pozwalajagcy na wyznaczenie widma odpowiedzi
struktury wywotanej uderzeniem hydraulicznym nazwanego przez Habilitanta Shock Response
Method (SRM). Metoda zostata zweryfikowana na stanowisku badawczym, a nastepnie
poréwnana z klasyczng analiza czestotliwosciowg Fouriera. Wykazano skutecznosé metody
SMR w zastosowaniu do oceny obcigzenia uderzeniem hydraulicznym rurociggéw o rdznej

konstrukcji.

W pracy [A.2] {Henclik S., Maurin A., 2019, Determination of the stiffness matrix of flat springs
for modeling of the boundary condition at a pipeline support, Mechanical Systems and
Signal Processing 123, 102-116) zaproponowany zostat model wiskoelestycznego elastycznego
posadowienia rurociggu w celu redukcji obcigzenia wywotanego przeptywem ptynu.
Zaproponowano model plaskiej sprezyny o geometrii zdefiniowanej w sposéb ogéiny, a
nastepnie wykonano obliczenia analityczne, numeryczne w systemie ANSYS i badania
doswiadczalne dla kilku wybranych wariantow pfaskich sprezyn podtrzymujgcych rurociag i
réznych warunkéw brzegowych. Wykazano, ze dla specyficznych parametrow struktury
mozliwe jest uzyskanie oscbliwej macierzy sztywnosci, co wymaga zastosowania specjalnegj
procedury obliczeniowej prowadzacej do redukcji wymiaru macierzy sztywnosci oraz
warunkéw brzegowych. Porédwnano wyniki obliczern analitycznych, numerycznych

i doswiadczalnych uzyskujac dobrg ich zgodnosc.

Praca [A.3] ( Henclik S., 2018, Analytical solution and numerical study on water hammer in a
pipeline closed with an elastically attached valve. Journal of Sound and Vibration 417, 245-
259) poswiecona jest zagadnieniu interakcji ptynu i struktury mechanicznej, nalezy do grupy
‘fluid structure interaction’. W pracy uwzgledniono efekt uderzenia wodg badajac transfer
energii ptynu do rurociggu oraz z rurociagu do ptynu. Wzajemne dwustronne sprzezenie ptyn-
struktura jest szczegdlnie wainym zagadnieniem w przypadku rurociggdéw podatnych.
Zaproponowano model rurociggu zamocowanego do sztywnych podpér przez ktéry przeptywa
ptyn. Efekt wzbudzenie struktury wywolywany byt gwattownym zamknieciem zaworu na
koicu rurociggu ktérego koniec jest zamocowany wisko-elastycznie. Parametry zamocowania
wisko-elastycznego byly analizowane w kontekscie minimalizacji obcigzenia uderzenia
hydraulicznego. Model matematyczny uktadu zostat rozwiazany metodami analitycznymi i
numerycznymi dla zatozonych warunkéw brzegowych. Rozwiazania analityczne wyznaczono
dla uproszczonego przypadku z pominigciem masy zaworu oraz ttumienia, natomiast w
rozwigzaniach numerycznych uwzgledniono petny ukiad. Uzyskane wyniki pozwolilty na

wyznaczenie sztywnosci i tltumienia przy ktdrych wystepuje znacznie zmniejszenie obcigzenia _




uderzeniem hydraulicznym, szczegdlnie gdy podatnosé zawieszenia zaworu jest duza.
Uzyskane wyniki mogg istotnie wspomdc proces poprawnego projektowania tego typu

struktur.

Zagadnienie oddziatywania wzajemnego plyn-struktura rurociggu analizowane byto réwniez
w pracy [A.4] (Henclik S., 2018, Numerical modeling of water hammer with fluid-structure
interaction) w ktérej przeprowadzono szczegétowe analizy numeryczne modelu rurociggu
posadowionego na wisko-elastycznych podporach. Rozwigzania numeryczne uzyskano dla
warunkow brzegowych w weztach z podporami, sformufowanych w postaci rownan
rézniczkowych. Wyniki uzyskane z modelu pordwnano z wynikami doswiadczalnymi co
pozwolito na odpowiednia kalibracje modelu. Tak zweryfikowany model zostat uzyty do
wyznaczenia parametrow zawieszenia rurociggu przy ktorych nastepuje minimalizacja efektu

uderzenia hydraulicznego.

Interakcje rurocigg-ciecz analizowano réwniez w pracy [A.5] (Adamkowski A., Henclik S.,
Janicki W., Lewandowski M., 2017, The influence of pipeline supports stiffness onto the water
hammer run, European Journal of Mechanics B/Fluids 61, 297-303) w ktérej przedstawiono
badania doswiadczalne wykonane na specjalnym stanowisku badawczym zbudowanym w
IMP-PAN w Gdansku. Badany byt rurociag o dtugosci ok. 59 m posadowiony na elastycznych
podporach. Obcigzenie rurociggu i podpér analizowano w przypadku uderzenia
hydraulicznego, rdéwniez badano drgania wfasne wywotane uderzeniem. Badania
doswiadczalne wykazaty, ie elastyczne podparcie rurociggu redukuje efekt uderzenia
hydraulicznego. Uzyskane wyniki daty podstawe do opisu zjawiska (wykorzystane zostalty w
kolejnych publikacjach autora) oraz do sformutowania hipotez wyjasniajacych efekt dyssypaciji
energii wywotanej uderzeniem hydraulicznym. Wyniki badan doswiadczalnych byly bardzo
cenne gdyz daty podstawe badain modelowych, analitycznych i numerycznych
opublikowanych w artykutach [A1-A4].

W pracy [A.6] (Henclik S., 2015, A numerical approach to the standard model of water hammer
with fluid structure interaction, Journal of Theoretical and Applied Mechanics, 53, 3, pp. 543-
555) badany byt model elastycznie posadowionego rurociggu dynamicznie oddziatywujacego
z przeptywajgcym ptynem. Wyprowadzony zostat model sprzezonego uktadu ptyn-rurociag dla
jednowymiarowego modelu ptynu oraz tréjwymiarowego modelu opisujgcego ruch rury,
biorgc pod uwage warunki brzegowe przy wisko-elastycznym zamocowaniu rurociggu.
Problem opisany byt za pomocg czternastu réwnan rézniczkowych czgstkowych, a nastepnie
rozwigzany numerycznie za pomocg opracowanego autorskiego oprogramowania, ktore

pozwalato na uwzglednienie specyfiki zatozonych warunkéw brzegowych.

Prace [A.7-A.9] sa publikacjami pokonferencyjnymi, w ktérych kolejno badano numerycznie
przypadek sztywnego lub podatnie zawieszonego rurociggu z uwzglednienieﬁn elesto-
i
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wiskotycznego zawieszenia zaworu umieszczonego na koncu struktury. Na podstawie
symulacji numerycznych okreslono wptyw charakterystyki zaworu w celu zmniejszenia efektu
uderzenia hydraulicznego oraz warunkdéw brzegowych na mechanizm oddziatywania rurociag-
ptyn. Wyniki badan doswiadczanych przedstawione w materiatach pokonferencyjnych [A.9]
postuzyly do weryfikacji uzyskanych wynikéw z badan numerycznych.

Najstarsza chronologicznie z prac wskazanych w osiggnieciu jest publikacja [A.10] (Henclik S.,
2010, Mathematical model and numerical computations of transient pipe flows with fluid-
structure interaction, Transactions of the Institute of Fluid-Flow Machinery, No. 122, 77-94) w
ktorej wyprowadzono model oddzialywania dynamicznego pomiedzy cieczg i rurociggiem
podczas uderzenia hydraulicznego. Model oparto na zatozeniu liniowego rurociggu o kotowym
cienkosciennym przekroju i wykonanego z liniowo elastycznego materiatu. Predkosc
przeplywu ptynu byta relatywnie mata co pozwolito na pominiecie efektu kawitacji. Model
uwzgledniat przemieszczenia wzdtuzne, skretne i poprzeczne rurociggu, sprzezone z ruchem
ptynu, uwzgledniono tarcie pomiedzy ptynem i rurociggiem oraz ttumienie w materiale
rurociggu. Na podstawie wyprowadzonego modelu opracowany zostat model numeryczny z
dedykowang do modelu procedurg wyznaczenia rozwigzan opisujacych oddziatywanie
dwustronne pomiedzy rurociggiem i ciecza. Artykut [A.10] dat podstawe do rozwoju badan i

byt baza kolejnych publikacji przedstawionych powyiej [A.1-A.9].

Cykl publikacji przedstawiony do oceny jako osiggniecie naukowe jest spdjny, metodyka
badawecza jest stopniowo rozwijana, jasno przedstawione sg zatozenia modelowe oraz metody
wyznaczenia rozwigzan numerycznych. Przedstawione wyniki teoretyczne pordwnano z
eksperymentem wskazujac ich zgodnos¢ lub dokonujac krytycznej oceny w przypadku
rozbieznosci. Mocnym punktem przedstawionego osiggniecia jest to, ze prace naukowe z
powodzeniem zostaly opublikowane w kilku renomowanych czasopismach o wysokim

wskazniku oddziatywania.

Miarg aktywnosci naukowej Habilitanta sg dane bibliometryczne, sumaryczny impact factor
publikacji wykazanych jako osiggniecie wynosi: IF=25,9 (z uwzglednieniem udziafu w pracach
wspotautorskich), liczba cytowan publikacji wediug bazy Scopus LC=103, bez samocytowan
LC=83, wedtug bazy WoS LC=94, bez samocytowan LC=74, indeks Hirscha wedtug bazy Scopus
i WoS: h=6.

Oceniajac zaprezentowany cykl publikacji oraz bioragc pod uwage uzyskane wyniki
i opracowane algorytmy oraz wskazniki bibliometryczne uwazam, ze przedstawione do oceny
osiagniecie naukowe wnosi istotny wktad w rozwd] dyscypliny i spetnia kryteria niezbedne do
uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.




3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej, wspétpracy miedzynarodowej, dorobku
dydaktycznego, popularyzatorskiego i wspétpracy z otoczeniem spotecznym i
gospodarczym

Oprécz gléwnego osiggniecia naukowego Habilitant byt autorem lub wspétautorem 5
publikacji po uzyskaniu stopnia doktora oraz 10 prac naukowych przed doktoratem, gtownie
pokonferencyjnych. Po uzyskaniu stopnia doktora wyglosit 25 referatéow, w tym 5 na

konferencjach poza granicami kraju.

Dwukrotnie byt powotywany na recenzenta artykutéw w uznanych czasopismach z bazy JCR,
co uwazam, jest nieco stabszym punktem wniosku, biorgc pod uwage staz naukowy

Kandydata.

Po doktoracie Habilitant byt kierownikiem jednego projektu MNiSzW (2010r.) oraz
wykonawca w czterech innych projektach realizowanych w Centrum Techniki Morskiej w
Gdyni. Wykazat tez aktywnos$é miedzynarodowa i wspoiprace z osrodkami zagranicznymi
odbywajac krotkoterminowe jednotygodniowe wizyty: w Columbus, USA, (2000), w Hadze w
Holandii (2001), w La Spezii, Wtochy (2003). Rowniez, aktywnos¢ miedzynarodowa jest
stabszym punktem wniosku. Brakuje wyrazniej wspétpracy miedzynarodowej popartej

wyjazdami dtugoterminowymi.

Ze wzgledu na charakter zatrudnienia dorobek dydaktyczny kandydata ograniczyt sie do
krotkiego okresu pracy na stanowisku asystenta-stazysty w Wyzszej Szkole Morskiej w Gdyni

gdzie pomagat w organizacji procesu dydaktycznego.

Habilitant jest czfonkiem Polskiego Towarzystwa Akustycznego, byt czfonkiem grupy NATO

Task Group 25, dziatajacej w ramach organizacji Sensors and Electronic Technology.

Podczas pracy w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Centrum Techniki Morskiej w Gdyni
Kandydat aktywnie wspétpracowat z sektorem gospodarczym. W ramach projektu KRYL byt
jednym z wykonawcoéw systemu hydroakustycznych anten pasywnych. System ten zostat
zaprojektowany, wykonany i wdrozony. Zajmowat sie tez opracowaniem oraz badaniami
konstrukcji elementéw amortyzujgcych do mocowania urzadzen okretowych, a we
wspotpracy z Instytutem Chemii Przemystowej w Warszawie opracowat metodyke badania
specjalnego tworzywa do ttumienia drgan kadtuba okretu. Brat udziat w pracach na rzecz
przemystu stoczniowego w zakresie badan parametréw spreiystych amortyzatordw
stosowanych na jednostkach ptywajgcych oraz brat udziat w badaniach zwigzanych z budowa
nowych jednostek ptywajacych. W Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN byt wykonawca w
pracach na rzecz energetyki wodnej, prowadzonych w elektrowniach Gataznia Mata {2008),
Zarnowiec (2009, 2010, 2011), Wioctawek (2011), Szklarska Poreba (2015), Pita-Koszyce i
Ptusza (2018).




Jest wspétautorem jednego patentu na specjalny typ amortyzatora, dedykowanego gtownie
do urzadzen mocowanych na okrecie. Wykonat jedna ekspertyze autorska na rzecz przemystu
zwigzang z energetykg odnawialng oraz byl czionkiem czterech zespotéw eksperckich

wykonujacych ekspertyzy o charakterze badawczo-technicznym.

Dorobek Kandydata w zakresie istotnej aktywnosci naukowe] oraz wspdlpracy
miedzynarodowej oceniam jako dostateczny natomiast udziat w projektach badawczych na

rzecz przemystu i wspotprace z otoczeniem gospodarczym oceniam jako dobry.
4. Podsumowanie oceny i wniosek koricowy

Podsumowujgc powyzsze elementy oceny, uwazam, ze osiggniecie naukowe dr.inz.
Stawomira Henclika zatytutowane ,Dynomiczne oddziafywanie ciecz—struktura w przebiegu
zjawiska uderzenia hydraulicznego w elastycznym uktadzie rurociggowym” przedstawiony w
postaci cyklu tematycznie powigzanych publikacji oraz Jego dorobek w zakresie istotnej
aktywnosci naukowej spetnia wymogi ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce i jest wystarczajgcy do nadania dr. inz. Stawomirowi Henclikowi stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w

dyscyplinie inzynieria mechaniczna.




