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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mariusza Delaga p.t.: ,,Wlasciwosci energetyczno-swietlne
liniowych niskocisnieniowych rteciowych lamp wyladowczych zasilanych pradem o roznej

czestotliwosci”

Rozprawa doktorska mgr inz. Mariusza Delaga poswiecona jest badaniom wplywu zmiany
temperatury $§rodowiska pracy 1 czgstotliwosci pradu na parametry $wietlno-energetyczne

niskoci$nieniowych rtgciowych lamp wytadowczych.

Zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej dotyczacymi produktéw wykorzystujacych energie
elektryczng rozwijane beda jedynie zrodla swiatta o duzej efektywnosci, a do takich zrodet naleza
niskocisnieniowe rteciowe lampy wytadowcze (czesto okreslane jako lampy fluorescencyjne) o
srednicy 16 mm. Aktualnie lampy fluorescencyjne stanowia ponad 45% udzialu w rynku 1 s3 one
obecne w okoto 70-80% ogolnej liczby instalacji o§wietleniowych.

Wymagane minimalne progowe skutecznosci $wietlne dla lamp fluorescencyjnych o $rednicy 16 mm
wynoszg zaleznie od mocy $wietlnej 1 wspotczynnika korekcji wynikajacego z typu zrédta od 85 Im/W
do 106 Im/W. Dla innych zrodet §wiatta okreslono wymagania dotyczace skutecznos$ci §wietlnej na
poziomie co najmniej 120 Im/W. Dlatego tez nalezy poszukiwaé¢ nowych rozwigzan, w wyniku
ktérych niskoci$nieniowe rteciowe lampy wyltadowcze o $rednicy 16 mm beda charakteryzowaty sie
lepszymi parametrami $§wietlno-energetycznymi, przekraczajac prog skutecznosci swietlnej 120 Im/W.

W dostepnej literaturze nie spotyka si¢ opisu wplywu jednoczesnej zmiany temperatury srodowiska
pracy i czestotliwos$ci pradu w obwodzie lampy na parametry $wietlno-energetyczne lamp. Brak
wynikow badan w tym zakresie uniemozliwia prawidlowe okre§lenie mocy S$wietlnej systemu
oswietleniowego przy okreslonej temperaturze Srodowiska pracy i czgstotliwosci pragdu w obwodzie
lampy. Ponadto, parametry S$wietlne lamp zalezne s3 od wlasciwosci luminoforow. Dane
charakteryzujace te luminofory sg skrzetnie ukrywane przez producentéw. Publikowane wyniki badan
dotycza gtownie luminoforow pojedynczych barw, a nie ich mieszanin, stosowanych wtlasnie w

lampach w zalezno$ci od wymaganego wspoétczynnika oddawania barw i temperatury barwowe;.
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Niemniej jednak, takze dane fizykochemiczne luminoforéw waskopasmowych i wielopasmowych sg
trudno dostgpne. Mozna je okres§lic jedynie poprzez badania eksperymentalne - morfologie
luminoforow.
Tematyka badan bedace podjetych w rozprawie doktorskiej mgr. inz. Mariusza Delaga jest w petni
uzasadniona.

Liczaca 138 stron, edytorsko staranna praca jest napisana jasno i podzielona na 8 logicznie
nastepujacych po sobie rozdziatow. Zawiera ona, poprzedzong zestawieniem stosowanych oznaczen,
analize stanu wiedzy (rozdzial 2), cel, teze¢ i zakres pracy (rozdz. 3) oraz badania wtasne (rozdzialy 4 -
7). Taki uktad pracy jest poprawny - pozwala na jednoznaczng ocen¢ wtasnych osiggni¢¢ jej Autora.

Przedmiotem rozprawy jest rozwigzanie oryginalnego zagadnienia naukowego, polegajacego na:

1. Opracowaniu koncepcji i wykonaniu stanowiska badawczego do pomiaru luminancji energetyczne;j
wytadowania niskiego cis$nienia rteciowych lamp wytadowczych.

2. Przeprowadzeniu pomiaréw luminancji energetycznej wyladowania niskiego ci$nienia
dominujacych linii widmowych w funkcji zmian czestotliwosci pradu w obwodzie lampy 1
temperatury srodowiska pracy.

3. Przeprowadzeniu badan morfologicznych i spektralnych luminoforéw stosowanych w lampach o
r6znych wskaznikach oddawania barw.

4. Opracowaniu koncepcji stanowiska badawczego do pomiaru parametrow $wietlnych lamp przy
zmianie temperatury otoczenia i czestotliwosci pragdu w obwodzie lampy.

Powyzszy zakres badan jest nastepstwem wnikliwej analizy aktualnego stanu wiedzy
przeprowadzonej w oparciu o obszerng literaturg, obejmujaca 159 pozycji (w tym 20, to
wspotautorskie publikacje Autora — w 5-u jako pierwszy autor), co pozwala twierdzi¢, ze Autor
dysponuje gltgboka wiedzg przedmiotu.

Na podstawie tej analizy mgr inz. Mariusz Delag (w rozdziale 3) sformutowatl teze:

Temperatura srodowiska pracy oraz czestotliwos¢ prgdu w obwodzie niskocisnieniowej rteciowej
lampy wytadowczej w sposob istotny wplywajg na parametry energetyczno-swietlne lamp.

oraz cel pracy:

1. Przeprowadzenie badan wielkosci luminancji energetycznej wyladowania niskiego cisnienia
dominujgcych linii widmowych w funkcji zmian czestotliwosci prqdu w obwodzie lampy i temperatury
srodowiska pracy.

2. Opracowanie modelu matematycznego luminancji energetycznej wytadowania niskiego cisnienia
dominujgcych linii widmowych w funkcji zmian czestotliwosci prgdu w obwodzie lampy i temperatury
srodowiska pracy.

3. Przeprowadzenie badan morfologicznych luminoforow stosowanych w lampach o roznym wskazniku
oddawania barw.

4. Okreslenie wplywu zmian temperatury srodowiska pracy i czestotliwosci prqdu w obwodzie lampy
na parametry swietlne lamp o roznych temperaturach barwowych.

5. Okreslenie wplywu zmian temperatury srodowiska pracy i czestotliwosci prgdu w obwodzie lampy
na parametry elektryczne lamp.



6. Opracowanie modelu matematycznego opisujgcego wielkosci elektryczne lamp.

W pierwszej czgsci recenzowanej pracy mgr inz. Mariusz Delag w wyczerpujacy sposob
scharakteryzowal niskoci$nieniowe lampy wyladowcze (rozdzial 2), omowit uktady pracy lamp,
podstawy fizyczne dziatania, mechanizm $wiecenia oraz czynniki wptywajace na ich parametry.
Krytycznie odnidst si¢ do znanych z literatury modeli opisujgcych dziatanie lamp wyladowczych.
Stwierdzil, Ze -charakterystyki napigciowo-pradowe tych lamp uwzgledniaja tylko parametry
elektryczne wyznaczane w warunkach okreslonej temperatury otoczenia, ktora nie jest definiowana dla
okreslonej czgstotliwosci pradu w obwodzie lampy. Brak badan wpltywu jednoczesnej zmiany
temperatury $Srodowiska pracy i1 czestotliwosci pradu w obwodzie lampy na parametry $wietlno
energetyczne lamp uniemozliwia prawidlowe okreslenie mocy $wietlnej systemu o$wietleniowego
przy okreslonej temperaturze srodowiska pracy i czgstotliwosci pradu w obwodzie lampy. To sktonito
Autora do podjecia badan w tym zakresie.

W rozdziale 4 Autor szczegotowo scharakteryzowal promieniowanie UV emitowane przez
niskoci$nieniowe lampy wytadowcze, ich uktady zasilania istotnie wptywajace na parametry swietlno-
energetyczne lamp oraz na poziom i rodzaj generowanych zaklocen do sieci. Wskazal, ze najwigkszy
wpltyw na warto$¢ parametrow $wietlno-energetycznych lamp ma warto$¢ czestotliwosci pradu w
obwodzie lampy.

W celu okre$lenia parametrOw promieniowania rezonansowego par rteci oraz wyznaczenia widm
promieniowania rezonansowego w funkcji zmian temperatury otoczenia i czg¢stotliwosci pradu w
obwodzie lampy mgr inz. Mariusz Delag zbudowal, przedstawione w rozdziale 4.2, stanowisko
badawcze. Jego konfiguracja jest poprawna. Dla lampy o mocy 38W wyznaczyt zalezno$¢ luminancji
energetycznej 4-ch linii rezonansowych UV par rtgci od temperatury otoczenia w zakresie od -30°C do
+50°C przy czestotliwosci pradu w obwodzie lampy 50 Hz. Pokazat, Zze luminancja energetyczna
glownych linii rezonansowych 253,7 nm i 184,9 nm silnie zalezy od temperatury otoczenia. Dla
temperatury +30°C osigga warto$¢ maksymalng - dla 0°C to 28% tej wartosci, a dla -30°C wynosi
zaledwie 17,5% warto$ci maksymalnej, co jest uzasadnione stusznym wnioskiem Autora, ze w niskich
temperaturach mate wzbudzenie atomow rtgci jest nastepstwem niskiego ci$nienia par rtgci wewnatrz
rury. Nadto, stwierdzit, ze wraz ze wzrostem temperatury powyzej +30 °C nastgpuje spadek luminancji
do poziomu 92% warto$ci maksymalnej, czego przyczyng jest wzrost samoabsorpcji promieniowania
rezonansowego spowodowanej wzrostem ci$nienia par rteci, a przez to zmniejszeniem si¢ Sredniej
drogi swobodnej fotonu. Poréwnujac wyznaczone zaleznosci luminancji energetycznej od temperatury
otoczenia lamp o mocy 23W i 38W stwierdzil, ze dla obu przypadkéw maksymalne warto$ci oscyluja
wokot temperatury +30°C i silnie zaleza od temperatury otoczenia, a praktycznie sg niezalezne od
mocy lampy. Sa to bardzo wazne ustalenia Autora, szczegdlnie w kontekscie eksploatacji

niskoci$nieniowych lamp wytadowczych.



Autor, poprzez zmiang czestotliwosci od 50Hz do 50 kHz ocenit wplyw czestotliwosci pradu w
obwodzie lampy na wielko$¢ jej promieniowania UV. Znaczacy wzrost luminancji energetycznej w
granicach 25-27% (w odniesieniu do czestotliwosci 50 Hz) zaistniat w zakresie czgstotliwosci od 1
kHz do 20 kHz. W zakresach od 50 Hz do 1 kHz i powyzej 20 kHz wzrost nie jest znaczacy 1 osiaga
poziom 2-3%. Poprawnie zostaty wyjasnione mechanizmy rzadzace tymi zmianami.

Logicznym nastepstwem przeprowadzonych badan jest rozdziat 4.5 rozprawy poswigcony ocenie
wpltywu jednoczesnego oddzialywania temperatury otoczenia i1 czestotliwosci pradu na wartosé
promieniowania rezonansowego UV. Badano lampy o mocach od 14 W do 55 W poddawane zmianom
temperatury od -30 °C do +50 °C i réwnocze$nie zmianom cze¢stotliwosci od 50 Hz do 50 kHz. Tabela
4.2 zawiera wyniki badan lampy o mocy 38 W. Wynika z nich, Ze rdéznice warto$ci
monochromatycznej luminancji energetycznej odniesione] do temperatury otoczenia +30°C 1
czestotliwoscei pradu 50 Hz (LeA%) lamp o roznych mocach w takich samych temperaturach otoczenia
sa ponize] 3%. Na podstawie otrzymanych wynikéw opracowat Autor model matematyczny
luminancji energetycznej w funkcji czestotliwosci pradu w obwodzie lampy i1 temperatury otoczenia,
opisany zaleznoscig 4.9 1 zweryfikowany doswiadczalnie dla lampy 38W. Blad wzgledny zawiera si¢
w granicach od 0,2% do niespetna 5%. Jest to potwierdzeniem poprawnos$ci postgpowania.

Znaczacym dla warto$ci naukowej rozprawy jest rozdzial 5 po§wigecony konwersji promieniowania
UV na promieniowanie widzialne. Pary rteci generuja bowiem az w 97% promieniowanie w
nadfiolecie i tylko 3% w pasmie widzialnym. Promieniowanie w zakresie widzialnym osiaga si¢ w
procesie konwersji gltéwnie poprzez dobdér odpowiedniego rodzaju luminoforu i jego ulozenia
wzgledem promiennika. Skuteczno$¢ tej konwersji zalezy bowiem od tego, czy fotoluminescencja
zachodzi w wyniku pochlaniania, czy tez odbijania promieniowania pierwotnego. Autor
scharakteryzowal wszystkie znane Iuminofory ze szczegdélnym uwzglednieniem ich sktadu
chemicznego i mechanizméw wplywajacych na ksztalt pasm absorpcyjno-emisyjnych. Wyniki
przeprowadzonych przez Autora badan spektralnych luminoforow stosowanych w lampach o $rednicy
16 mm przedstawione zostaly na rysunkach 5.1 - 5.5. Zwrécil uwage na role aktywatorow i1 ich
stezenia, a takze elementow uczulajacych w luminoforze na jego skuteczno$¢ $wietlng. Majac na
uwadze, ze w luminoforze moga zachodzi¢ interakcje migdzy poszczegdlnymi skladnikami, ktore
moga powodowac efekty antagonistyczne lub synergistyczne w wyniku ktorych mozna uzyskaé
zupelnie inne wilasno$ci niz wynikajace z cech kazdego z nich stusznie uznal, Ze jedynie
przeprowadzenie badan eksperymentalnych lamp o réznych konfiguracjach pokry¢ luminoforow
pozwala na ocen¢ wplywu poszczegélnych luminoforéw na parametry $wietlne lamp zasilanych
pradem o réznej czestotliwosci 1 pracujacych w roznych temperaturach otoczenia. Autor dokonat takze
oceny wptywu rozmiaru czastek i grubo$ci warstwy luminoforu na zachodzace w tej warstwie procesy

dyfuzji promieniowania, a przez to na strumien §wietlny lampy. Obraz natozonego luminoforu na
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wewnetrzng czgs¢ rury wytadowczej lampy przedstawil na rysunku 5.10. W rozdziale 5.4 mgr inz.
Mariusz Delag dokonal energetycznego bilansu niskoci$nieniowej rtgciowej lampy wytadowcze;j.
Konwersja z promieniowania wysokoenergetycznego na promieniowanie niskoenergetyczne prowadzi
do strat energii promieniowania, dlatego wyznaczyl zalezno$¢ opisujaca sprawnos$¢ energetyczng
luminoforu (5.9). Na tej podstawie stwierdzit, ze w lampach bedacych przedmiotem badan w tej
rozprawie cisnienie par rteci nalezy ustala¢ tak, by dominowata linia rezonansowa A = 253,7 nm, a nie
druga linia rezonansowa rteci 4 = 184,9 nm.

Do oceny wplywu zmian temperatury otoczenia i czg¢stotliwosci pradu na parametry $wietlne lamp
(strumien $wietlny, temperatur¢ barwowg) Autor zaprojektowal uktad pomiarowy i1 zbudowat
stanowisko badawcze (Rys. 6.1). Zbadal grupg lamp o takich samych gabarytach i mocy oraz
wspotczynniku oddawania barw  Ra>80 i Ra=90. W przypadku lamp o wspolczynniku oddawania
barw Ra >80 uzyl lamp o temperaturze barwowej 2700 K, 3000 K, 4000 K i 6500 K, natomiast w
przypadku lamp o wspodtczynniku oddawania barw Ra > 90 : 4000 K, 5400 K i 6500 K. Dokonat
pomiarow strumienia §wietlnego tych lamp dla czestotliwosci pradu w obwodzie lampy 50 Hz i
temperatury $rodowiska pracy +30°C. Stusznie odnidst wykonane obliczenia skutecznosci $wietlnej
lamp o czgstotliwosci pradu w obwodzie lampy wiekszej od 50 Hz do warto$ci skutecznosci swietlne;j
lampy o czgstotliwosci pradu w jej obwodzie rownej 50 Hz 1 temperatury Srodowiska pracy +30°C
(zaleznos¢ 6.2). Pozwolito to na jednoznaczng ocene wptywu zmian czgstotliwosci pradu w obwodzie
lampy na warto$¢ strumienia Swietlnego i1 skutecznosci $§wietlnej lamp o réznej temperaturze barwowe;j
emitowanego Swiatta oraz réznych wspotczynnikach oddawania barw. Autor, na podstawie wynikow
badan wykazat silng zalezno$¢ skuteczno$ci swietlnej lamp od czgstotliwosci pradu w ich obwodzie i
wyjasnit, ze wzrost czgstotliwosci pradu w obwodzie lampy skutkuje wzrostem luminancji
energetycznej wytadowania w parach rteci.

W celu wyjasnienia wystepujacych roéznic wzglednej skutecznosci $wietlnej lamp (o réznych
temperaturach barwowych) o tej samej czestotliwosci pradu w obwodzie lampy przeprowadzit badania
parametrow $wietlnych lamp pokrytych luminoforami jednopasmowymi (Rozdziat 6.3.1).

Wynika z nich, ze maksymalna skuteczno$¢ $wietlna osiggana jest przy czestotliwosci pradu w
obwodzie lampy wynoszacej 20-23 kHz. Najwieksza wzgledng skutecznos$¢ swietlng wykazuje lampa
pokryta luminoforem czerwonym, a najmniejszg lampa pokryta luminoforem niebieskim - a zatem,
najbardziej istotnym elementem decydujacym o skutecznosci $wietlnej lamp jest luminofor. W celu
wyjasnienia tych rdéznic, postuzywszy si¢ metoda skaningu elektronowego, przeprowadzit
szczegOtowe badania morfologiczne stosowanych w lampach mieszanin luminoforow — w tym:
procentowego udzialu luminoforéw jednopasmowych, wplywu wymiaréw czastek, jednorodnosci i
granulacji luminoforu, grubosci warstwy luminoforu na parametry $wietlne badanych lamp o réznych
temperaturach barwowych o wspotczynnikach Ra > 80 i Ra > 90. Autor ustalil, Ze procentowe udziaty

5



poszczegolnych granulacji krysztatéw w luminoforach stosowanych w badanych lampach niewiele
odbiegaja od siebie (+/-1%). Jednakze stwierdzil, ze znaczacy wptyw na temperatur¢ barwowa lampy
majg wymiary czastek luminoforu. W luminoforach lamp o wyzszych temperaturach barwowych
wystepuje procentowo wigcej krysztatow o wigkszej granulacji. Cechuja si¢ one wigksza samo
absorpcja, co skutkuje zmniejszeniem strumienia $wietlnego lampy.

W Rozdziale 7 przedstawit Autor wyniki badan nad wptywem réwnoczesnej zmiany temperatury
otoczenia 1 czgstotliwosci pradu na charakterystyki napigciowo-pradowe. Znajomo$¢ parametrow
napieciowo-pradowych lamp o réznych parametrach (mocy, dlugosci rury wytadowczej, pradu lampy)
o r6znej czgstotliwosci pradu w obwodzie lampy 1 pracujacych w réznych temperaturach umozliwito
opracowanie opisu matematycznego charakterystyki napigciowo-pradowej lampy.

Opis analityczny wptywu poszczegolnych proceséw zachodzacych podczas wytadowania w lampie na
parametry energetyczne jest utrudniony ze wzgledu na wielo$¢ zjawisk zachodzacych w przestrzeni
tukowej. Procesy zachodzace w przestrzeni tukowej nalezy rozpatrywaé wiec uwzgledniajac ztozonosé
procesow zachodzacych wewnatrz rury oraz czynnikéw zewngtrznych. Dlatego Autor uznat, ze
jedynie wiarygodng oceng wplywu parametrow palacego sie tuku na wielko$ci energetyczne lamp,
ktore sg zalezne od zmian czestotliwosci pradu w obwodzie lampy i1 temperatury $rodowiska pracy,
mozna dokona¢ jedynie na podstawie badan eksperymentalnych. Stad, konieczno$¢ budowy kolejnego
stanowiska badawczego. (Rys. 6.1). Rejestrowano parametry elektryczne (czgstotliwos¢, napiecie,
prad oraz ich przebiegi czasowe) oraz temperatur¢. Na bazie otrzymanych wynikéw Autor
zaproponowal model matematyczny, ktéry wykorzystat do opisu i symulowania pracy lamp po jego
implementacji w srodowisku MatlabSimulink (Rys. 7.16).

Opracowany model umozliwia dowolng zmian¢ parametréw oraz poroéwnanie danych uzyskanych w
drodze symulacji z danymi pomiarowymi. Jako funkcje celu przyjat Autor maksymalizacje wartos$ci
wspotczynnika dopasowania modelu do danych empirycznych na poziomie R2 > 0,95. Poro6wnanie
danych uzyskanych w trakcie badan z danymi modelowymi (rys. od 7.27 do 7.30) wskazuje, ze
warto$¢ wspoOtczynnika determinacji R2 miesci si¢ w przedziale od 0,975 do 0,988 - to potwierdza
poprawnos¢ opracowanego modelu lampy, ktéry moze by¢ stosowany do projektowania uktadow
pracy niskocisnieniowych rteciowych lamp wytadowczych - takze o innych niz 16 mm $rednicach rury
wytadowcze;.

Postawione zadanie mgr inz. Mariusz Delag rozwigzal w sposob oryginalny, wykazujac tym samym
bardzo dobre przygotowanie do samodzielnego rozwigzywania trudnych zagadnien teoretycznych, jak
i1 zwigzanych z praktyczng realizacjg eksperymentu. Potwierdzit to poprzez dziatania majace na celu

udowodnienie postawionej tezy, przedstawione na wstepie tej recenz;ji.



Jako oryginalne osiagni¢cia Autora uwazam:

1. Opracowanie modelu matematycznego luminancji energetycznej wytadowania niskiego ci$nienia
w funkcji zmian czestotliwosci pradu oraz temperatury srodowiska pracy.

2. Badania morfologiczne luminoforow oraz ich warstw stosowanych w lampach o ré6znym
wskazniku oddawania barw — zagadnienie o szczegdlnym stopniu trudno$ci z racji ograniczen w
dostepie do zagadnien technologii luminoforow.

3. Okreslenie wplywu zmian czestotliwosci pradu w obwodzie lampy oraz temperatury jej
srodowiska pracy na parametry swietlne lamp.

4. Opracowanie modelu parametrow $wietlnych w funkcji zmian czgstotliwosci pradu w obwodzie
lampy oraz temperatury jej srodowiska pracy.

5. Okreslenie wptywu zmian czestotliwosci pradu w obwodzie lampy oraz temperatury srodowiska
jej pracy na parametry elektryczne.

6. Opracowanie modelu charakterystyki napigciowo-pradowej w funkcji zmian czestotliwosci pradu
w obwodzie lampy oraz temperatury jej sSrodowiska pracy.

Nalezy wskaza¢ tez na wyjatkowo staranne i obszerne udokumentowanie zrealizowanych pomiaréw
oraz wnikliwg analiz¢ wuzyskanych wynikow. Uwazam, ze rozprawa z racji szerokiej,
interdyscyplinarnej tematyki znacznie wykracza poza standardowo przyjete ramy dla rozpraw
doktorskich.

Przyjete w rozprawie zalozenia sg uzasadnione, wlasciwy dobor metod badawczych i pomiarowych
oraz wnioski wynikajace z wykonanych badan pozwalaja stwierdzié, ze postawione Autorowi zadanie
zostato rozwigzane poprawnie, a cel rozprawy osiagnigty. Godne uwagi jest tez to, ze Autor zdaje
sobie sprawe, ze uzyskane wyniki badan nie wyczerpuja zrealizowanej tematyki 1 widzi kierunki
dalszych badan, w szczegdlnosci w zakresie zwigkszenia efektywnosci systemow oswietleniowych
poprzez doskonalenie luminoforow gtéwnie decydujacych o parametrach $wietlnych lamp i1 pragnie
kontynuowac¢ podjete w tej rozprawie zagadnienia.

Uwagi wynikajace z lektury rozprawy:

1. Autor niezgodnie z polskim nazewnictwem uzyl okreslenia ,,intensywnos$¢ §wiecenia” — poprawnie
jest ,,natezenie promieniowania”.

2. W Rozdziale 4.5 Autor informuje, Ze badano lampy o mocach od 14W do 55W, tymczasem w pracy
zawart wyniki tylko dla lampy o mocy 38 W. Jednocze$nie podane wnioski dotycza wszystkich
lamp.

3. Autor stwierdza (str. 52), ze warstwa luminoforu w lampie powinna mie¢ grubo$¢ od 3 do 4 ziaren.
W takim przypadku strumien $§wietlny osigga najwyzsze wartosci — dlaczego?

4. W jaki sposob zabezpieczyt si¢ Autor przed oddziatywaniem promieniowania UV podczas
realizacji eksperymentalnej czesci pracy?



Powyzsze uwagi podnosze z racji obowiazku recenzenta, gléwnie w celu rozwazenia ich w przypadku
kontynuowania badan w tej tematyce. Nie wptywaja na wartos¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej,
ktorg oceniam bardzo wysoko.

Recenzowana rozprawa jest wartosciowym osiagnigciem Autora i czyni jg znaczacg nie tylko w
zakresie badafi, projektowania i wytwarzania niskoci$nieniowych lamp wytadowczych. Wyro6znia sig
ona oryginalnymi walorami poznawczymi, uzytkowymi i wdrozeniowymi, przez co bedzie przydatng
pracownikom naukowym, jak réwniez praktykom projektujacym i stosujacym nie tylko tego rodzaju

zrodla swiatla.

Whiosek

Osiggniecia poznawcze zaprezentowane w pracy mgr. inz. Mariusza Delaga pozwalaja mi
stwierdzié, ze spelnia ona wszelkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie
automatyka, elektronika i elektrotechnika i wnioskuje¢ o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Nadto, majac na wzgledzie jej naukowe wyniki wnioskuj¢ o jej wyroznienie.

r

Biatystok, 17.11.2022 1.
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