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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Noszczyka
pt. ,Lokalizacja wtrqceri materiatlowych w wybranych przegrodach
budowlanych za pomocq termografii aktywnes’

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalng niniejszej opinii stanowi pismo z dnia 04.05.2022r.
(Ldz. W2/611/2022) skierowane do mnie przez Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa i Transport Politechniki Wroclawskiej Profesora dra hab. inz. Wojciecha Pule,
z informacjg o powolaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawta Noszczyka,
zatytulowanej ,,Lokalizacja wirgceri materiatowych w wybranych przegrodach budowlanych za
pomocg termografii aktywnej’. Do pisma zalgczono kopig pracy, druk umowy i wymagane
zalaczniki. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Henryk Nowak.

2. Tematyka i uktad rozprawy

W ramach pracy doktorskiej Autor sformulowal kilka celow naukowych,

skoncentrowanych wokoél okreslenia wptywu:

e czasu trwania pobudzenia cieplnego i jego mocy,

e usytuowania Zrédla tego pobudzenia wzgledem badanego elementu,

e wzajemnego usytuowania badanego obiektu, kamery termowizyjnej i Zrédla

pobudzenia,

na mozliwos¢ lokalizacji wtracen materialowych w masywnych elementach budowlanych
w ujeciu jakosciowym oraz ilosciowym z wykorzystaniem nieniszczacych badan przy uzyciu
termografii aktywne;j.

W opiniowanej pracy Autor wyr6znit dwa zasadnicze problemy do rozwigzania, zwigzane
z lokalizacja:

1. Wtracen materialowych wewnatrz lekkich przegrod budowlanych wraz z wyznaczeniem
ich wymiar6w geometrycznych i gltebokosci zalegania pod badang powierzchnia.

2. Wtracenia materialowego w postaci stalowego zbrojenia masywnego elementu
zelbetowego (stupa) wraz z okresleniem ich wymiaréw geometrycznych i glebokosci zalegania
pod powierzchnig otuliny.

Do rozwigzania tak sformulowanych probleméw naukowych doktorant wykorzystat
rozbudowane, autorskie stanowiska pomiarowe, wysokiej jakosci dodatkowy sprzet pomiarowy
(w tym rejestratory temperatury i kamery termowizyjne) oraz autorskie procedury
obliczeniowe. Wykonal réwniez weryfikacyjne badania terenowe, potwierdzajace aplikacyjnosé



poruszanego w rozprawie tematu, wskazujac przy tym na ograniczenia omawianej metody do
prowadzenia badan in-situ.

Na potrzeby realizacji pomiar6w Autor zaprojektowal i wykonal stanowiska badawcze
wszystkich zaproponowanych konfiguracji uktadu pomiarowego. W efekcie otrzymal czasowe
rozklady temperatury powierzchniowej, ktére pozwolilty na oszacowanie poszukiwanych
wielkosci geometrycznych: glebokosci osadzenia oraz rozmiaré6w wtracen.

Rozprawa doktorska liczy 222 strony (z bibliografia, streszczeniami i zalacznikami). Sklada
sie kolejno z nastepujacych czesci: spisu tresci i wykazu oznaczen, 8-u rozdzialéw oraz
bibliografii zawierajacej 203 pozycje (w tym 3 normatywy).

W rozdziatlach pierwszym, drugim i trzecim Autor wprowadza w tematyke pracy
i formutuje tezy rozprawy. W rozdzialach tych Autor podat nie tylko motywacje podjecia
tematu i zakres pracy, ale przede wszystkim zrealizowal bardzo wnikliwg analize istniejacej
literatury tematu, lacznie z interesujaca statystyka publikacji w poszczegélnych rejonach
$wiata, a szczegoOlnie w Polsce. Na tle tej analizy, doktorant jasno i precyzyjnie wskazal obszary,
ktoére jego zdaniem nie sg dostatecznie lub w ogoble zbadane. Wnioski Autora sa w tej czesci
sluszne, rzeczywiécie tematyka badan termograficznych wielkowymiarowych elementéw
budowlanych jest stosunkowa malo zbadana, warta poruszenia, a jak pokazuje dalsza czes¢
pracy, majac dobrze opracowany warsztat badawczy otwieraja sie w tym zakresie przed
doktorantem rozlegle obszary badawcze.

W rozdziale czwartym Autor przyblizyl podstawowe zagadnienia zwigzane z opisem
i analiza zjawisk cieplnych, a takze klarownie naswietlil problemy towarzyszgce pomiarom
termowizyjnym. Autor stusznie podsumowuje ten rozdzial wskazujac, ze podejmujac si¢ badan
termowizyjnych nalezy wzia¢ pod uwage fakt interdyscyplinarnosci tej dziedziny nauki,
obejmujacej m.in. zaawansowang analize obrazéw (w obrebie DSP i DIP), materialoznawstwo,
fizyke budowli (w tym termodynamike zjawisk cieplnych), a przypadku badan terenowych
réwniez znajomos$¢ technologii budownictwa czy tez zagadnien konserwacji zabytkow.

W rozdzialach pigtym 1 sz6stym doktorant przedstawil problem badawczy oraz
zaproponowal metodyke zaplanowanych badan. Rozdzialy te zajmuja duza czesé, bo ok. 30 %
rozprawy. Autor bardzo szczeg6lowo przedstawil w nich nie tylko program badan, ale przede
wszystkim wybrane wyniki pomiaréow w kazdym z wariantéw stanowisk pomiarowych, jak
réwniez wyniki pomiaréw terenowych.

Rozwigzaniu problemu badawczego doktorant poswiecit rozdzial 7, w ktérym
zaproponowal autorskg metode analizy profilu temperatury do oszacowania szerokosci defektu,
jak réwniez wykorzystal metode Echo Defect Shape, zaczerpnieta z literatury, do oszacowania
glebokodci zalegania defektu, przy czym wystepujacy w niej kontrast biezacy Autor
zmodyfikowatl tak, aby lepiej odpowiadal warunkom pomiaru badanych elementéw masywnych
za pomoca dlugiego impulsu. Wyniki obliczern Autor wykorzystat do wykonania kluczowego
w pracy zestawienia szacowanych glebokosci zalegania defektéw i ich wymiaréw, co z kolei
pozwolilo mu na sformulowanie cennych spostrzezeri odnoénie wplywu na otrzymane wyniki
kluczowych parametré6w pomiaru, takich jak czas i moc nagrzewu, odleglosci jego zrodia od
probki oraz rodzaju materialu bazowego. Autor sformutowal réwniez kilka istotnych ograniczen
metody dlugo-impulsowej oraz wskazéwki, co do zakresu jej stosowalnosci.

Prace podsumowuje rozdzial 8, w ktérym doktorant przedstawil wnioski ogolne
i szczegblowe z przeprowadzonych badan, jak rowniez zestawil zrealizowane efekty poznawcze
w odniesieniu do listy probleméw sformutowanej w rozdziale drugim. Prace konczg propozycje
kierunkéw dalszych badan oraz dwa zalaczniki z wynikami aproksymacji termogramoéw.

W podsumowaniu niniejszego punktu stwierdzam, ze uktad rozprawy jest prawidlowy
(kolejnosé rozdziatéw i omawianych zagadnien, kompozycja — z wyjatkiem rozdziatu 5 i 6,



umiejscowienie rysunk6w i tablic). Strona graficzna pracy zostala przygotowana bardzo
starannie, a poruszana problematyka jest przedstawiona w spos6éb zrozumialty. Liczba
cytowanych pozycji literatury jest wystarczajaco duza, co wskazuje na realizacje przez Autora
szerokich studiéw literaturowych, czego dowi6dl opracowujac rozdzial drugi. Do uwag
krytycznych odniose sie¢ w dalszej czesci recenzji.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Ocena doboru tematu i celow badawczych

Wyb6r tematyki rozprawy i postawionych w niej celéw badawczych oceniam zdecydowanie
pozytywnie. Poruszony temat jest aktualny i ciekawy naukowo, z potencjatem wykorzystania
nabytej przez doktoranta wiedzy do dalszej pracy naukowej. Tezy pracy zostaly jasno
sformulowane, a cele badawcze wlasciwie uporzadkowane. Autor wykazat si¢ bardzo dobrg
znajomoscia interdyscyplinarnego warsztatu badawczego, poczawszy od zbudowania stanowisk
pomiarowych, a konczac na wnikliwej analizie uzyskanych wynikéw. Na uznanie zastuguje fakt
podjecia przez doktoranta nielatwej i rzadkiej w polskich realiach tematyki badan
termowizyjnych w obszarze diagnostyki masywnych komponentéw budowlanych.

3.2. Ocena wartosci naukowej

Zdaniem recenzenta omoéwiona w dysertacji problematyka oraz zrealizowane w tym
zakresie badania eksperymentalne i doglebna analiza wynikow pozwolily Autorowi osiagnaé
oryginalne wyniki rozwigzania probleméw naukowych sformutowanych na poczatku pracy.
Dzigki temu rozprawa spelnia ustawowe wymogi stawiane pracom doktorskim.

Do zasadniczych wynikéw tych zaliczy¢ nalezy ustalenie, iz:

1) Jest mozliwos¢ lokalizacji wtracen materialowych z uzyciem termowizji aktywnej

w relatywnie duzych elementach budowlanych, z dlugimi czasami rejestracji obrazu.

2) Na kontrasty termiczne w modelach lekkich przegréd budowlanych ma wplyw czas

nagrzewu i odlegtos¢ zrodla ciepta od badanego elementu,

3) Dostarczona moc cieplna ma istotny wplyw na lokalizacje defektow

podpowierzchniowych,
4) Mozliwa jest jednoczesna detekcja wtracernn o réznych parametrach cieplnych oraz
analiza ilosciowa glebokosci i szerokosci tych wtracein materiatlowych
w petnowymiarowych przegrodach budowlanych,

5) Wykonanie badan in-situ obarczone jest wiekszymi bledami, a samo przeprowadzenie
eksperymentu nie zawsze moze by¢ mozliwe ze wzgledu np. na ograniczenia
konserwatorskie w przypadku obiektow zabytkowych.

Zawartos¢ rozprawy (streszczona w p. 2 recenzji) pozwala recenzentowi stwierdzi¢, ze
doktorant posiada szeroka wiedze teoretyczng i praktyczng, wymagang na poziomie pracy
doktorskiej w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport. Ponadto, sposéb przygotowania
i realizacji programu badan w kontekscie postawionego celu badawczego $§wiadczy o zdobyciu
przez Niego duzych umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.




4. Uwagi krytyczne i ogélne

Jakos¢ recenzowanej pracy jest na wysokim poziomie merytorycznym i redakcyjnym. Zaden
z elementéw pracy nie psuje jej odbioru, a ponadto mozna w niej znalezé wiele waloréw
poznawczych, mogacych znalezé zastosowanie w pracy badawczej nie tylko Autora rozprawy.
Ponizej przedstawie uwagi merytoryczne do recenzowanej rozprawy.

a. Str. 52, wz6r 4.14: w definicji emisyjnosci moéwimy o relacji gestosci
powierzchniowej mocy ciala rzeczywistego do gestosci powierzchniowej mocy
ciala doskonale czarnego, a obie te wielkosci maja wymiar [W/m?, a nie sg
bezwymiarowe (por. [150] str. 18 i 29).

b. Str. 64: nalezy byé bardzo ostroznym, jesli chodzi o cytowanie (skadinad
pozytecznej) Wikipedii. W rozprawie doktorskiej powinno si¢ cytowaé trwate
i sprawdzone Zrodla informacji.

c. Str. 72: O jakie ,wezly siatki MESH” chodzi Autorowi? Podrozdzial ma
charakter og6lny, a wzmianka o siatkowaniu jest nieco wyrwana z kontekstu.

d. Jak zostal uwzgledniony problem samonagrzewu matrycy przy dlugich
pomiarach? Jak czgsto byl realizowany reset matrycy (NUC)?

e. Str. 117, rys. 6.32: jak mozna wyttumaczy¢ spadek temperatury w czasie t >
35 min? Podobnie na stronie 124 rys. 6.39.

f.  Str. 140: brak wyjasnienia symboli L1, L2, L3 na rys. 6.55f.

g. Str. 166, p.9: na jakiej podstawie Autor przyjal taki sposéb oszacowania
szerokosci wtracenia? Czy stoi za tym np. jaka§ sprawdzona korelacja czy
intuicja?

h. Str. 186, tab. 7.2: warto bylo wykonaé wykresy ilustrujace otrzymane wyniki.
Poprawitoby to odbiér catosci.

Uwagi redakcyjne uznaje za pomijalnie male, poza niepotrzebnym rozdzieleniem rozdziatu 5
i6.

Uwaga ogoélna: szkoda, ze Autor rozprawy nie poruszyl tematu bledu samej metody.
Termowizyjny pomiary temperatury bezwzglednej nie nalezy do szczeg6lnie doktadnych, jego
walory uwidaczniajg sie dopiero przy pomiarach réznicowych.

5. Wnioski koricowe

W swojej rozprawie doktorskiej mgr inz. Pawel Noszczyk przedstawil rezultaty obszernego
zakresu badan laboratoryjnych i jednego polowego. Na potrzeby realizacji celow naukowych
przygotowal kilka konfiguracji stanowiska pomiarowego, a takze opracowal wyniki wg
autorskiego pomystu. Otrzymane wyniki sa duzym osiagnieciem naukowym i praktycznym
doktoranta. Warto podkregli¢, Zze przedstawione badania stanowig solidng baze do dalszego
rozwoju tematyki, na co doktorant réwniez zwrécit uwage w podsumowaniu. Stwierdzam wiec,
ze uzyskane w pracy badawczej doswiadczenie otwiera przed Nim droge do twoérczej pracy
naukowej w przyszlosci.

Na podstawie analizy tresci przedlozonej do opinii dysertacji moge stwierdzi¢, ze
nakre§lony w niej cel naukowy zostal osiagnigty na poziomie wymagan, ktére stawia sig
rozprawom doktorskim i stanowi wktad do dyscypliny inzynieria ladowa i transport. Autor
pracy wykazal sie przede wszystkim umiejetnoscia samodzielnego planowania i prowadzenia




badann naukowych, a uwagi wymienione w punkcie 4 majg charakter dyskusji lub
konstruktywnych sugestii i nie wplywaja negatywnie na ocene uzyskanych wynikow.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa mgr
inz. Pawla Noszczyka spelnia wymagania, o ktérych mowa w ,,Ustawie o stopniach
navkowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuk?’ z dnia
14.03.2003 r. z pézniejszymi zmianami i stawiam wniosek o dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Ponadto, oceniajagc caloSciowo zaprezentowany, wazny 2z naukowego
i praktycznego punktu widzenia temat, oraz rozwinigty warsztat badawczy doktoranta,
a takze staranno$é w opracowaniu rozprawy i wymogi formalne okreslone w uchwale
nr 56/11/RDNDO06/2021-2024 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Wroctawskiej z dnia 29.06.2021, wnioskuje o jej wyréznienie.
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