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RECENZJA
W postepowaniu habilitacyjnym dra inz. Michata Kubraka
dziedzina Nauk inzynieryjno-technicznych
dyscyplina Inzynieria ladowa, Geodezja i Transport

1. Formalne i merytoryczne podstawy recenzji

Niniejsze opracowanie wykonano na prosbe¢ Przewodniczgcej Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej, dr hab. inz. Katarzyny
Osinskiej-Skotak, prof. uczelni, z dnia 13.03.2025 (RPW/13025/2025N), w zwigzku z uchwala
Rady z dnia 04.03.2025 powotujaca komisj¢ habilitacyjna, w sktad ktorej zostatem wiaczony jako
recenzent. Powotanie komisji zostato poprzedzone wnioskiem z dnia 28.11.2024 o przeprowadzenie
postgpowania habilitacyjnego, ztozonym przez dra inz. Michala Kubraka. Przedmiotem
opracowania jest ocena dorobku naukowego dra inz. Michata Kubraka w ramach niniejszego
postgpowania habilitacyjnego. Kryteria oceny dorobku Kandydata opracowano zgodnie z
obowigzujacymi aktualnie przepisami prawa, to jest z ustawag z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce.

2. Podstawowe informacje o Habilitancie

Autor wniosku, Pan Michal Kubrak, ukoficzyt studia inzynierskie na Wydziale Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej, na kierunku Inzynieria Srodowiska, w specjalizacji
Inzynieria Sanitarna i Wodna w roku 2013. Tytul magistra inzyniera uzyskat w roku 2014 w tej
samej uczelni w specjalnosci Inzynieria Wodna. Stopiefi doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Inzynieria Srodowiska (Politechnika Warszawska) uzyskat w roku 2018, na podstawie rozprawy
zatytulowanej Cisnieniowy przeplyw wody w rurociggu z umieszczonym wewngtrz przewodem.
Promotorem pracy byt prof. dr hab. inz. Marek Mitosek, a promotorem pomocniczym dr hab. inz.
Apoloniusz Kodura, prof. uczelni. Kandydat nie ubiegat si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

Zgodnie z oswiadczaniem Kandydata przebieg jego kariery zawodowej byt nastepujgcy:

2014 r.-2018r. asystent badawczo-dydaktyezny w Zakladzie Budownictwa Wodnego i
Hydrauliki na Wydziale Inzynierii Srog;hjuiska Pclitéchx}iki
‘Warszawskiej;

2017 — 20191, specjalista ds. inzynieryjno-technicznych - w Zakladzie + Inzynierii

iGospodarki  Wodnej  Instytutu "fi"ec}mblbgiczno—?rzyrodniczego
w . Falentach;
20181, —obecnie  adiunkt w Zakindzie"'Budownictwa Wodnego i Hydrauliki na Wydziale

Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki 1 Inzynierii  Srodowiska’

Politechniki Warszawskiej.




3. Opis osiggniecia naukowego Habilitanta

Podstawa wniosku Pana Michata Kubraka o wszczgcie postgpowania habilitacyjnego jest
osiggnigcie naukowe w postaci monotematycznego cyklu siedmiu publikacji pod wspdlnym tytutem
Modelowanie uderzenia hydraulicznego w rurociggach. Habilitant jest jedynym autorem w dwoéch
publikacjach, w jednej jest drugim wspotautorem, a w pozostatych pierwszym. Wszystkie
publikacje sg artykulami opublikowanymi w czasopismach naukowych z IF i sg indeksowane przez
gléwne bazy naukowe.

Osiagniecie to uzupelnione jest pozostalym, udokumentowanym naukowym, organizacyjnym i
dydaktycznym dorobkiem Kandydata. Z formalnego punktu widzenia, dorobek ten spetnia
wszystkie wymagania stawiane w procedurze habilitacyjne;.

Na przedstawione we wniosku osiggnigcie naukowe skladaja si¢ nastgpujace publikacje:

1. Malesinska, A.; Kubrak, M.; Rogulski, M.; Puntorieri, P.; Fiamma, V.; Barbaro, G.
Water Hammer Simulation in a Steel Pipeline System with a Sudden Cross-Section
Change. Journal of Fluids Engineering 2021, doi:10.1115/1.4050728.

(Impact Factor: 1,9; Punktacja MNiSW w 2021 r.: 100 p., udzial 40%)

2. Kubrak, M.; Malesinska, A.; Kodura, A.; Urbanowicz, K.; Stosiak, M. Hydraulic
Transients in Viscoelastic Pipeline System with Sudden Cross-Section Changes.
Energies 2021, 14, 4071, doi:10.3390/en14144071.

(Impact Factor: 3,0; Punktacja MNiSW w 2021 r.: 140 p., udzial 60%)

3. Kubrak, M.; Malesinska, A.; Kodura, A.; Urbanowicz, K.; Bury, P.; Stosiak, M. Water
Hammer Control Using Additional Branched HDPE Pipe. Energies 2021, 14, 8008,
do0i:10.3390/en14238008.

(Impact Factor: 3,0; Punktacja MNiSW w 2021 r.: 140 p., udziat 70%)

4. Kubrak, M.; Kodura, A.; Malesinska, A.; Urbanowicz, K. Water Hammer in Steel—
Plastic Pipes Connected in Series. Water 2022, 14, 3107, doi:10.3390/w14193107.
(Impact Factor: 3,0; Punktacja MNiSW w 2022 r.: 100 p., udzial 80%)

5. Kubrak, M. Water hammer mitigation by internal rubber hose. Archives of Civil
Engineering 2024, 275-288, doi:10.24425/ace.2024.148911.
(Impact Factor: 1,1; Punktacja MNiSW w 2024 r.: 100 p., udziat 100%)

6. Kubrak, M. Modeling of Closing Functions for Gate Valves Fitted with V-Ports. Journal
of Pipeline Systems Engineering and Practice. 2024, 15, 04024023,
doi:10.1061/JPSEA2.PSENG-1588.

(Impact Factor: 1,8; Punktacja MNiSW w 2024 r.: 70 p., udziat 100%)

7. Kubrak, M.; Kodura, A.; Urbanowicz, K.; Andrade, D.M. A Study of Valve-Induced
Water Hammer in a Woven-Jacket Fire Hose. Journal of Hydraulic Research 2024, 62,
340-350, doi:10.1080/00221686.2024.2390433.

(Impact Factor: 1,7; Punktacja MNiSW w 2024 r.: 100 p., udzial 80%)

W przedmiotowym, monotematycznym cyklu artykuléw Kandydat przedstawil wyniki swojej
pracy badawczej nad modelowaniem hydrodynamiki przeptywu ci$nieniowego w rurociagach wraz
z wystepujacym zjawiskiem uderzenia hydraulicznego. Jak podkresla autor problem ten jest istotny



dla wielu filaréw wspodlczesnej gospodarki, poniewaz rurociagi stanowia nieodiaczny element wielu
procesow przemystowych i komunalnych, a ich niezawodne dzialanie jest kluczowe dla
funkcjonowania przemystu chemicznego, petrochemicznego, energetyki, rolnictwa, czy systemow
zaopatrzenia w wod¢ i odprowadzania $ciekéw. Jednoczesnie awarie rurociaggéw ci$nieniowego
transportu cieczy mogg powodowac przerwy w dostawach wody i innych cieczy, a takze prowadzi¢
do zanieczyszczenia S$rodowiska. To sprawia, ze tematyka nieustalonych szybkozmiennych
przeptywéw w przewodach jest niezmiennie aktualna, a wiarygodne prognozowanie powstalych w
trakcie uderzenia zmian cisnienia jest kluczowe dla przeciwdziatania ich negatywnym skutkom i
zapewnienia bezpieczenstwa eksploatacji systemow rurociaggdw i1 optymalizacji ich pracy.

Jako podstawowy cel swojej pracy badawczej, stanowigcej osiagnigcie naukowe podlegajace
ocenie, Kandydat wyznaczyl sobie zweryfikowanie oraz rozszerzenie wiedzy, dotyczacej
teoretycznych opisow jednowymiarowych szybkozmiennych przeplywéw cieczy w uktadach
przewodow o niejednorodnej strukturze fizycznej lub wykonanych z materiatéw, ktdérych wlasnosci
mechaniczne zalezg od hydraulicznych parametrow przeplywu cieczy.

W ramach prac stanowigcych osiggnigcie mozna wyrdznié nastgpujece zadania badawcze:

(1) Opracowanie algorytmu rozwigzania rownan przyjetego modelu schematem MacCormacka
i jego weryfikacja dla rurociggdéw o zmiennych srednicach i z r6znych materiatow;

(2) Adaptacja algorytmu rozwiagzania roéwnan modelu (zastosowanie metody charakterystyk) i
jego weryfikacja dla wybranych metod tlumienia fal ci$nienia w rurociagach wywotanych
uderzeniem hydraulicznym;

(3) Zastosowanie opracowanej metody symulacji uderzenia hydraulicznego do projektowania i
oceny dziatania rzeczywistych elementéw infrastruktury hydraulicznej.

Realizacja zadania pierwszego zostala opisana w dwoch pierwszych artykutach (1,2). Zadanie
drugie Kandydat opisat w trzech kolejnych artykutach (3-5). Zadanie ostatnie, pokazujace mozliwosci
aplikacyjne opracowanej metodyki obliczeni, Kandydat przedstawil w dwdch najnowszych artykutach z
roku 2024 (6,7).

Przeprowadzone przez Kandydata badania majg charakter numeryczno-dos§wiadczalny. W
szesciu pracach (1-5 i 7) przedstawit on wyniki wlasnych obliczefh numerycznych i ich weryfikacjeg
w oparciu o wyniki wihasnych pomiaréw hydraulicznych. Praca (6) zawiera jedynie analizy
teoretyczne oparte na wynikach wiasnych obliczen numerycznych. Wszystkie badania hydrauliczne,
ktérych wyniki wykorzystywano do weryfikacji obliczen, Kandydat wykonywat w Laboratorium
Mechaniki Ptynéw na Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej.

Recenzent stwierdza, ze przedstawione do oceny osiggnigcie naukowe jest spdjne, a temat
badawczy podjety przez Kandydata nie znalazt do tej pory petnego rozwigzania i stanowi otwarte
wyzwanie badawcze i przez to jest aktualny. Ponadto recenzent stwierdza, iz sformutowany cel i
zakres pracy sq prawidlowe i jasno zdefiniowane.

4. Ocena osiagniecia naukowego Habilitanta

Ocenie podlega osiggnigcie naukowe w postaci monotematycznego cyklu siedmiu publikacji
zatytulowanego Modelowanie uderzenia hydraulicznego w rurociggach.
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1. Malesinska, A.; Kubrak, M.; Rogulski, M.; Puntorieri, P.; Fiamma, V.; Barbaro, G. Water
Hammer Simulation in a Steel Pipeline System with a Sudden Cross-Section Change. Journal of
Fluids Engineering 2021

Artykut dotyczy symulacji zjawiska uderzenia hydraulicznego w systemie stalowych
rurociagow, w ktdrym wystepujg nagle zmiany $rednicy przekroju poprzecznego. Celem pracy byto
zbadanie wptywu takich zmian na przebieg fal ci$nienia. W badaniach zastosowano eksperymenty
laboratoryjne (pig¢ wariantow konfiguracji rur stalowych) oraz model numeryczny oparty na
schemacie MacCormacka z uwzglednieniem poprawionych warunkéw brzegowych w wezlach
polaczen rur o roznych srednicach. Najwazniejszym wnioskiem z badan jest to, ze opracowany
model z duza dokladnosécig odtwarza ztozong nature zjawiska uderzenia hydraulicznego, w tym
superpozycj¢ fal odbitych i gtdéwnego impulsu ci$nienia, szczegdlnie przy wickszej liczbie potaczen
réznosrednicowych. Nowoscig artykulu jest sposob definiowania warunkéw brzegowych w
punktach potaczen rur, ktéry umozliwia precyzyjne odwzorowanie oddziatywan fal ci$nienia. Model
wykazuje duzy potencjal aplikacyjny w inzynierii wodnej i sanitarnej, szczegdlnie w projektowaniu
bezpiecznych systemoéw rurociggowych narazonych na dynamiczne zmiany przeptywu.

Wedlug opinii recenzenta przyjete zalozenia i model matematyczny sq wlasciwe, a uzyskane
wyniki obliczen wiarygodne. Przeprowadzona przez Habilitanta analiza wynikéw badan potwierdza
ich przydatnosé¢ w modelowaniu hydrodynamicznym uderzenia hydraulicznego.

2. Kubrak, M.; Malesinska, A.; Kodura, A.; Urbanowicz, K.; Stosiak, M. Hydraulic
Transients in Viscoelastic Pipeline System with Sudden Cross-Section Changes. Energies 2021, 14,
4071

Artykul dotyczy wplywu naglych zmian srednicy w systemach rurociagéw z tworzyw
sztucznych (HDPE) na przebieg zjawiska uderzenia hydraulicznego. Celem pracy bylo zbadanie, jak
wilasciwosci lepkosprezyste $cianek rur oraz geometryczne zmiany przekroju wplywaja na thumienie
i rozpraszanie fal ci$nienia. W artykule polgczono analize eksperymentalng z modelowaniem
numerycznym opartym na metodzie MacCormacka. Nowoscig jest uwzglednienie modelu
lepkosprezystosci typu Kelvin—Voigt w réwnaniu cigglosci przeptywu oraz zastosowanie warunku
brzegowego w wezle polgczenia rur, umozliwiajacego przypisanie dwoch niezaleznych predkosci
przeptywu. Gléwne zalozenia obejmowaly stals predkos¢ propagacji fali ci$nienia i
nieuwzglednianie  strat  niestacjonarnych. Walidacja modelu na podstawie danych
eksperymentalnych wykazala jego wysoka zgodno$¢ z rzeczywistymi przebiegami ci$nienia.
Najwazniejszy wniosek wskazuje, ze zaproponowane podejscie skutecznie odwzorowuje efekt
thumienia fal wynikajgcy z lepkosprezystosci materialu i zmiennosci $rednic. Model ten ma
potencjat aplikacyjny w projektowaniu bezpiecznych systeméw wodociggowych z tworzyw
sztucznych, szczegdlnie w kontekscie minimalizacji ryzyka uszkodzen hydraulicznych.

Wedtug opinii recenzenta przyjete zatozenia i model matematyczny sq wilasciwe, a uzyskane
wyniki obliczen wiarygodne. Przeprowadzona przez Habilitanta analiza wynikéw badan potwierdza
ich przydatno$¢é w modelowaniu hydrodynamicznym uderzenia hydraulicznego.

3. Kubrak, M.; Malesinska, A.; Kodura, A.; Urbanowicz, K.; Bury, P.; Stosiak, M. Water
Hammer Control Using Additional Branched HDPE Pipe. Energies 2021, 14, 8008

Artykul koncentruje si¢ na analizie mozliwosci redukcji zjawiska uderzenia hydraulicznego
poprzez zastosowanie dodatkowej rury z tworzywa HDPE (tzw. bocznik) podiaczonej do
koncowego odcinka stalowego rurociaggu. Celem badaf byto zweryfikowanie skutecznosci takiej
instalacji w tlumieniu skokéw ci$nienia spowodowanych zaréwno gwattownym, jak i powolnym
zamykaniem zaworu. Przeprowadzono eksperymenty laboratoryjne z uzyciem trzech dodatkowych
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tur o réznych wymiarach oraz numeryczne symulacje z wykorzystaniem metody charakterystyk i
uproszczonego modelu rury jako parametru skupionego, uwzgledniajacego wihasciwosci
lepkosprezyste (model Kelvina—Voigta). Najwazniejszym wnioskiem jest to, ze bocznik skutecznie
ttumi skoki ci$nienia podczas szybkiego zamykania zaworu (redukcja o 38—47%), natomiast jej
wplyw jest znikomy przy wolnym zamykaniu. Badania majg istotny potencjal aplikacyjny w
projektowaniu ekonomicznych systeméw ochrony przed uderzeniem hydraulicznym w sieciach
wodociagowych i przemystowych.

Wedlug opinii recenzenta przyjete zalozenia i model matematyczny sq wlasciwe, a uzyskane
wyniki obliczenr wiarygodne. Przeprowadzona przez Habilitanta analiza wynikéw badan potwierdza
ich przydatno$¢ w modelowaniu hydrodynamicznym uderzenia hydraulicznego.

4. Kubrak, M.; Kodura, A.; Malesinska, A.; Urbanowicz, K. Water Hammer in Steel—Plastic
Pipes Connected in Series. Water 2022, 14, 3107

Artykul prezentuje badania eksperymentalne i numeryczne zjawiska uderzenia hydraulicznego
w rurociggach ziozonych z potaczonych szeregowo odcinkéw stalowych i z HDPE, réznigcych sie
srednica wewngtrzna. Celem pracy bylo okreslenie wptywu dhugosci oraz materiatu poszczeg6lnych
sekcji na przebieg zmian cisnienia podczas uderzenia hydraulicznego. W badaniach zastosowano
testy laboratoryjne dla siedmiu konfiguracji oraz model numeryczny oparty na metodzie
charakterystyk, ktory uwzgledniat niestacjonarne tarcie (model Brunone-Vitkovsky) oraz
lepkosprezystos$¢ rur z tworzywa (model Kelvina~Voigta). Najwazniejszym wnioskiem wnikajacym
z badan jest to, ze nawet krotki odcinek rury z tworzywa moze znaczaco thumié wzrost ci$nienia, a
maksymalne cisnienie zalezy liniowo od dilugosci stalowej sekcji. Nowoscig artykutu jest
zastosowanie ujednoliconego modelu numerycznego do réznych konfiguracji dlugosei, a takze
wykazanie, ze parametry kalibracyjne modelu dla jednej konfiguracji nie sg uniwersalne. Badania
maja duzy potencjat aplikacyjny w projektowaniu mieszanych systemow rurociggowych, gdzie
mozliwe jest wykorzystanie odcinkéw z HDPE do tlumienia zjawisk dynamicznych i poprawy
bezpieczenstwa instalacji.

Wedlug opinii recenzenta przyjete zalozenia i model matematyczny sq wiasciwe, a uzyskane
wyniki obliczen wiarygodne. Przeprowadzona przez Habilitanta analiza wynikéw badar potwierdza
ich przydatnos¢ w modelowaniu hydrodynamicznym uderzenia hydraulicznego.

5. Kubrak, M. Water hammer mitigation by internal rubber hose. Archives of Civil
Engineering 2024, 275-288

Artykul przedstawia eksperymentalne badania nad mozliwo$cig zastosowania elastycznego
weza gumowego EPDM, umieszczonego wewnatrz rurociggu, w celu lagodzenia zjawiska
uderzenia hydraulicznego. Celem pracy bylo okre§lenie skutecznosci takiego rozwigzania przy
roznych wartosciach poczatkowego ci$nienia i natgZenia przeplywu. Testy przeprowadzono na 48,5-
metrowym stalowym rurociggu z wezem EPDM o $rednicy 6 mm umieszczonym na calej dtugosci.
Zaobserwowano istotne thumienie skokéw ci$nienia — zmniejszenie amplitudy nawet o ponad 50%
— szczegblnie w fazie spadku cisnienia. Glownym wnioskiem z badan jest to, ze skuteczno$¢ tego
rozwigzania zalezy od ci$nienia poczatkowego: im wyzsze cisnienie, tym mniejsza zdolno$é
thumienia fali. Nowos$cia jest zastosowanie pelnego weza gumowego jako thumika uderzen
wewnatrz rurociggu, co stanowi alternatywe dla stosowanych dotad rozwigzan. Obliczenia
numeryczne z uzyciem modelu Brunone—Vitkovsky nie odwzorowaly skutecznie wynikéw
eksperymentéw, co sugeruje potrzebg opracowania modeli sprzezenia ciecz—struktura. Badania
majg potencjat aplikacyjny w systemach wodociagowych i przemystowych wymagajacych pasywne;j
ochrony przed uderzeniem hydraulicznym.



Wedlug opinii recenzenta przyjete zalozenia eksperymentow laboratoryjnych sqg wlasciwe, a
uzyskane wyniki pomiaréw wiarygodne. Przeprowadzona przez Habilitanta analiza wynikéw badan
potwierdza ich przydatnos¢ w ograniczaniu negatywnego wphywu uderzenia hydraulicznego na
rurociggi. W ocenie recenzenta w tej pracy nie poSwiecono wystarczajgco duzo uwagi kwestii
uwzglednienia gumowego weza w modelu matematycznym. Stqd zapewne brak zgodnosci wynikow
pomiarow z obliczeniami.

6. Kubrak, M. Modeling of Closing Functions for Gate Valves Fitted with V-Ports. Journal of
Pipeline Systems Engineering and Practice. 2024, 15, 04024023

Artykut poswigcony jest opracowaniu matematycznych funkcji zamykania zasuw z V-
ksztattnymi wcigciami (V-ports), ktére stosuje si¢ w celu precyzyjniejszej regulacji przeplywu i
ograniczenia zjawiska uderzenia hydraulicznego. Celem pracy bylo stworzenie uniwersalnych
funkcji zamykania dla zasuw nozowych i okragtych z V-wycigciem o dowolnym kacie otwarcia
oraz analiza ich wptywu na przebieg cisnienia podczas zamykania zaworu. W pracy wykorzystano
model przeptywu nieustalonego (1D) rozwigzany metoda charakterystyk. Opracowane funkcje
zamykania majg postac funkcji potegowych z dwoma zmiennymi, ktérych wartoéci dobrano metoda
dopasowania (MATLAB). Symulacje numeryczne wykazaly, ze zastosowanie V-wyciecia moze
znaczgco zmniejszy¢ zarébwno maksymalne, jak i minimalne piki ci$nienia, tagodzac przebieg fali
ciSnienia w rurociagu. Nowoscig artykutu jest uogdlnienie funkcji zamykania dla catego zakresu
katow otwarcia V-wyciecia. Badania majg istotny potencjatl aplikacyjny w projektowaniu i
optymalizacji pracy zaworéw w systemach wodociggowych i przemystowych, gdzie precyzyjne
sterowanie przeptywem i ochrona przed uderzeniami hydraulicznymi sg kluczowe.

Wediug opinii recenzenta opracowane przez Kandydata funkcje sq prawidiowe.
Przeprowadzona przez Habilitanta analiza wynikéw badahi potwierdza ich przydatno$¢ w
ograniczaniu negatywnego wplywu uderzenia hydraulicznego na rurociggi.

7. Kubrak, M.; Kodura, A.; Urbanowicz, K.; Andrade, D.M. A Study of Valve-Induced Water
Hammer in a Woven-Jacket Fire Hose. Journal of Hydraulic Research 2024, 62, 340-350

Artykut analizuje zjawisko uderzenia hydraulicznego wywolanego naglym zamknieciem
zaworu w wezu strazackim z oplotem z widkien syntetycznych. Celem pracy byto zbadanie
dynamicznego zachowania si¢ tego typu wezy, ktére wykazuja unikalng wlasciwoéé — zmieniaja
sztywnos¢ w zaleznosci od cisnienia wewngtrznego. Przeprowadzono eksperymenty laboratoryjne
oraz symulacje numeryczne oparte na jednowymiarowym modelu przeptywu nieustalonego z
zastosowaniem lepkosprezystego modelu Kelvina—Voigta. Analizowano wplyw poczatkowego
cisnienia i przeplywu na amplitude i przebieg fal ci$nienia. Najwazniejszym wnioskiem z badan jest
to, ze model Kelvina—Voigta z jednym lub dwoma elementami dokfadnie odwzorowuje
zarejestrowane oscylacje ci$nienia, w tym maksima i minima. NowoScig artykutu jest zastosowanie
tego modelu do symulacji zjawisk przejsciowych w elastycznych wezach pozarniczych, co
wezesniej nie bylo przedmiotem badanf. Praca posiada wysoki potencjal aplikacyjny w inzynierii
bezpieczenstwa pozarowego i systemach dostarczania wody, szczegdlnie w kontekscie
modelowania i ograniczania skutkéw uderzenia hydraulicznego w elastycznych przewodach
cisnieniowych.

Wedlug opinii recenzenta wykonane testy laboratoryjne sq prawidlowe a wyniki obliczeh
wiarygodne. Przeprowadzona przez Habilitanta analiza wynikéw badav  potwierdza ich
przydatno$é¢ w ograniczaniu negatywnego wplywu uderzenia hydraulicznego na weze strazackie.



Ocena koncowa osiggnigcia naukowego

W przedstawionym przez Kandydata osiagnigciu naukowym zatytutowanym Modelowanie
uderzenia hydraulicznego w rurociggach podjgto i rozwigzano nastgpujace problemy naukowe:

e Wyprowadzenie i zaimplementowanie warunku brzegowego w algorytmie numerycznym
rozwiazujacym rozniczkowe réwnania szybkozmiennego przeptywu pod ci$nieniem
schematem MacCormack’a, umozliwiajacego modelowanie uderzenia hydraulicznego w
rurociggu zbudowanym z szeregowo potaczonych przewodoéw o zréznicowanych srednicach
oraz wykonanych z réznych materiatow.

¢ Modyfikacja sposobu fagodzenia uderzen hydraulicznych polegajacego na zainstalowaniu
bocznikéw polimerowych w rurociagach stalowych.

e Ocena przebiegu uderzenia hydraulicznego w rurociggu, skladajgcym si¢ z szeregowo
potaczonych odcinkéw o roznych $rednicach wewnetrznych, wykonanych z réznych
materiatow.

e Udoskonalenie metody tlumienia fal cisnienia polegajacej na zastosowaniu elastycznych
wewnetrznych przewod6éw w postaci petnego przewodu wykonanego z gumy EPDM.

e Wyprowadzenie uniwersalnych funkcji zamykania zasuw z zainstalowanym V-portem dla
réznych katdéw wewnetrznych V-portu.

® Ocena uderzenia hydraulicznego w wezu strazackim.

Powinnoscia recenzenta ,,0siggniecia naukowego stanowigcego przedmiot habilitacji” nie jest
ponowne, szczegdlowe recenzowanie artykutow skladajacych si¢ nie, a jedynie ocena, czy caty cykl
stanowi ,,znaczny wklad autora w rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej”. Jest to warunek
konieczny do uzyskania stopnia dra habilitowanego. Zgodniec z ustawg ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce”, jesli osiagnieciem bedagcym przedmiotem postepowania habilitacyjnego jest cykl
publikacji, to powinien by¢ to cykl ,,powigzanych tematycznie artykutéw naukowych” (art.219 ust.1
pkt.2b).

W odczuciu recenzenta przedstawiony przez Kandydata zestaw artykulow stanowi cykl
powigzanych tematycznie artykuléw naukowych. Wykonana praca badawcza przedstawiona w
poszczegolnych artykulach, odzwierciedla wspélczesng wiedze¢ w podjetym temacie oraz stanowi
progres w rozwiqzaniu problemu badawczego. Wedlug opinii recenzenta metody badawcze
wykorzystane przez Kandydata (modelowanie matematyczne i fizyczne) do rozwigzania problemu
naukowego sq prawidlowe. Recenzent zgadza sig rowniez z wnioskami i oceng wynikow
przedstawionymi przez Habilitanta.

W przedstawionym przez Kandydata osiagnieciu naukowym nie podjeto jednak kilku istotnych
kwestii zwigzanych z matematycznym modelowaniem zjawiska uderzenia hydraulicznego w
przewodach ci$nieniowych. Sg to miedzy innymi:

e  Wybér optymalnej metody numerycznej do rozwigzania réwnan modelu. Tradycyjnie i
historycznie stosuje si¢ w tym celu nieco archaiczng juz metodg charakterystyk. Jak zauwaza
sam autor, wiadome jest, ze metoda ta ma wady. W zwigzku z tym autor w swojej pracy
podjal probe opracowania rozwigzania réwnan modelu opartego na schemacie
MacCormack’a metody réznic skonczonych. Jednak zarzucil stosowanie tej metody w
dalszych pracach z niewiadomego powodu. Istnieja lepsze od metody charakterystyk metody
rozwigzywania rownan przeplywu szybkozmiennego uwzgledniajace propagacj¢ stromych
frontéw cis$nienia oparte na zmodyfikowanej metodzie elementéw skonczonych, czy tez
metodzie objgtosci skonczonych.



e Dodatkowa dyssypacja energii w trakcie uderzenia hydraulicznego. Wiadome jest, co
zauwaza autor, ze opis strat hydraulicznych modelami tarcia ustalonego i nieustalonego jest
niewystarczajacy do wyrazania dyssypacji energii zachodzacej w trakcie analizowanego
zjawiska. Istnieje koncepcja wyrazona przez profesoréw Marka Mitoska (PW) i Romualda
Szymkiewicza (PG), ze matematyczny model uderzenia hydraulicznego powinien by¢
uzupelniony dodatkowym czlonem o charakterze dyfuzyjnym, aby lepiej odwzorowywaé
rozpraszanie energii.

e Propagacja fal ci$nienia w sieciach rurociagéw.

Powyisze uwagi majg charakter dyskusyjny (przysztosciowy) i nie wphwajg na pozytywng
ocene calosci osiggnigcia naukowego Habilitanta. Uwagi te wskazujg jedynie na fakt, ze problem
modelowania uderzenia hydraulicznego jest problemem otwartym, ktory nie znalazl jeszcze swojego
koncowego rozwigzania, co Swiadczy o tym, ze praca Kandydata jest aktualna. Niemniej byloby
interesujqce poznac zdanie Habilitanta na powyzsze tematy.

Wyniki badan sktadajace si¢ na osiagniecie naukowe przedstawiono w siedmiu publikacjach i
wszystkie one posiadaja wspolczynnik wptywu (IF — impact factor). Sumaryczny wspolczynnik
wplywu opublikowanych prac (zgodnie z rokiem opublikowania), stanowigcych osiggniecie
naukowe wynosi [F=15,5, natomiast tgczna liczba punktéw wedtug listy MNiSW wynosi 750.

Nalezy zaznaczy¢, ze cytowalno$é artykulow stanowigcych osiggniecie naukowe, w sytuacji
gdy najstarsza z publikacji ukazata sie¢ w 2021 roku, jest relatywnie wysoka. Catkowita liczba
cytowan wedlug bazy Web of Science wynosi 35. Jednoczes$nie najwicksza liczba cytowan dla
Jjednego artykuhu to wg WoS 12. Tylko jedna praca nie byta dotychczas cytowane w WoS.

Podsumowujqc, moja ocena osiggniecia naukowego Pana Michata Kubraka, stanowigcego
podstawe postepowania habilitacyjnego jest pozytywna. Uwazam, te Kandydat wykonujqc opisane
badania i ich analize w zakresie matematycznego modelowania uderzenia hydraulicznego, wniost
okreslony i udokumentowany wktad w rozwdj metod oceny przebiegu gwattownych fal cisnienia
w rurociggach cisnieniowych.

Monotematyczny cykl publikacji stoi na wysokim poziomie naukowym i jest cennym oraz
rozpoznawalnym w swiecie nauki oryginalnym osiggnigciem Kandydata. Ponadto, praca ta
charakteryzuje si¢ istotnymi walorami praktycznymi. Opisane badania mieszczq sig dziedzinie
nauk ingynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inynieria lgdowa, geodezja i transport.

S. Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta poza przedstawionym osiggni¢ciem
naukowym

Kandydat wykazat sie istotng aktywnoscig naukowa w wiecej niz jednej instytucji naukowej,
mianowicie w latach 2017-2019 poza PW pracowat w Instytucie Technologiczno- Przyrodniczym
(ITP) w Falentach. W ITP byl zatrudniony w projekcie Inomel finansowanym w ramach programu
BIOSTRATEG przez NCBiR.

Prowadzona przez Habilitanta dzialalno$¢ naukowa, prowadzona przed doktoratem, jak i po
nim, obejmuje przede wszystkim zagadnienia z zakresu szeroko rozumianej hydrauliki i
hydrotechniki. Badania prowadzone przez Kandydata dotyczyly miedzy innymi wplywu
umieszczenia przewodéw wewnetrznych w obszarze cisnieniowego strumienia cieczy podczas
uderzenia hydraulicznego oraz zagadnienia uderzenia hydraulicznego w rurociagach
transportujacych wielofazowe mieszaniny. W swojej pracy naukowej Habilitant zajmowat si¢



réwniez zagadnieniami hydrauliki koryt otwartych, m.in. opracowujgc inzynierski sposob
oszacowania wptywu przeptawek zbudowanych z kamiennych gtazéw na uklad zwierciadla wody w
rzece. Procz badan teoretycznych (modelowanie fizyczne i numeryczne przeplywu nieustalonego w
rurociggach), Kandydat zajmuj¢ si¢ praktycznym projektowaniem urzadzen do tlumienia uderzen
hydraulicznych. Jestem wspotautorem tgcznie 3 patentow.

W ocenie recenzenta jest to szeroki zakres zainteresowan naukowych Habilitanta, swiadczqgcy o
jego wysokim potencjale analitycznym i umiejetnosci stosowania metod naukowych w réznych
problemach badawczych.

Wedlug deklaracji Kandydata catkowity jego dorobek publikacyjny obejmuje facznie 24
pozycje, w tym 20 artykutéw, 3 rozdzialy w monografiach i jedno wspdlautorstwo monografii.
Dwadziescia publikacji znajduje si¢ w bazie Web of Science (WoS). Jedynie trzy z tych publikacji
naukowych zostalo opublikowane przed doktoratem, co $wiadczy o wzroscie aktywnosci
publikacyjnej Habilitanta po uzyskaniu pierwszego stopnia naukowego w 2018 roku.

Sumaryczny wspéiczynnik wptywu Impact Factor opublikowanych prac wynosi IF= 42,924,
Dobrze ksztaltuje si¢ zwigzana z tymi publikacjami liczba cytowan publikacji, ktéra wg WoS
wynosi 100 (88-bez autocytowant), a Indeks Hirscha wg WoS wynosi 7. Wg bazy Scopus liczba
cytowaft wynosi 121 a Indeks Hirscha wynosi 7. Natomiast Google Scholar podaje 175 cytowan
oraz Indeks Hirscha réwny 8. Nalezy zaznaczyé, ze wartosci te odpowiadaja zwyczajowym
wymaganiom stawianym kandydatom w postgpowaniu habilitacyjnym w ramach dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Dorobek naukowy Kandydata uzupetnia uczestnictwo w konferencjach naukowych. Habilitant
wyglosit 3 referaty na migdzynarodowych konferencjach tematycznych. Rola i udziatl Kandydata w
tych publikacjach jest jednoznacznie okreslony i udokumentowany.

Habilitant brat udziat w 2 projektach badawczych finansowanych ze srodkéw publicznych, w
ktoérych pehil funkcje eksperta i wykonawcy. Fakt ten potwierdza umiejetno$¢ pracy w zespole, co
dobrze rokuje dla ewentualnego przysztego prowadzenia zespotéw naukowych. Ponadto Kandydat
kierowat 3 grantami i byl wykonawca w 3 kolejnych projektach badawczych finansowanych ze
srodkow Politechniki Warszawskie;j.

Nalezy réwniez podkreslié, ze Habilitant jest aktywnym uczestnikiem zycia naukowego w
Polsce, jak i zagranicg. Mozna tu wymieni¢ migdzy innymi takie dzialania jak:

e aktywny udzial w konferencjach naukowych i technicznych,

e udzial w komitecie organizacyjnym XXI Miedzynarodowej Konferencji Technicznej
Kontroli Zapdr (2025),
odbycie 2 stazy naukowych,
wykonanie 20 ekspertyz,
wspolpraca z os§rodkami sektora gospodarczego,
wykonanie recenzji 20 artykutow dla zagranicznych i polskich czasopism naukowych.

Przedstawione efekty prac naukowych i rozwojowych potwierdzajq kompetencje Pana Michata
Kubraka oraz jego dojrzatosé badawczq zaréwno w obszarze formutowania zagadnien jak i ich
rozwigzan oraz interpretacji uzyskiwanych wynikow.

Warty zauwazenia jest rowniez fakt, ze Kandydat posiada bogaty dorobek dydaktyczny.
Skiadajg si¢ niego migdzy innymi zajecia prowadzone dla studentéw Politechniki Warszawskiej,
takie jak Mechanika plynéw i Hydraulika stosowana oraz:



e kierowanie ukonczonymi pracami dyplomowymi (4 prace inzynierskie, 1 praca
magisterska); .

e opieka naukowa nad doktorantem w charakterze promotora pomocniczego;

e wspdlautorstwo podrecznika akademickiego;

e dziatalno$¢ popularyzatorska.

Dorobek ten swiadczy o istotnym doswiadczeniu dydaktycznym zebranym przez Habilitanta w
trakcie kariery akademickiej. Jednoczesnie zgodnie z oSwiadczeniem Kandydata nalezy to
doswiadczenie uzupelnié¢ dziatalnoscigq organizacyjng na rzecz macierzystej uczelni, ktora obejmie
czlonkostwo w licznych radach i komisjach oraz petnienie funkcji prodziekana na Wydziale
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej.

Biorgce pod uwage caly dorobek naukowo-badawczy poza osiggnieciem naukowym oraz
bogaty dorobek zawodowy, uwazam Ze jest on w pelni odpowiedni i bezposrednio zwiqzany z
podstawowymi zainteresowaniami Habilitanta.

6. Wniosek koncowy

Biorge pod uwagg caloksztalt dorobku Kandydata, zwlaszcza wyniki badan przedstawione w
monotematycznym cyklu siedmiu publikacji jako osiggnigcie naukowe, wyrazam przekonanie, iz
Pan dr inz. Michat Kubrak wykazuje si¢ istotng dziatalnoscia naukows, a jego prace stanowia
znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport i spetniaja wymagania
ustawowe (art. 221 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. z
2018 r. poz. 1668 ze zm.) oraz zwyczajowe stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych. W zwiazku z powyzszym wnosz¢ o nadanie
Panu dr inz. Michalowi Kubrakowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria ladowa, geodezja i transport.
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