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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina LeSko p.t.: ,,Oprawa oSwietleniowa o zmiennej bryle

Swietlnej”

Rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Lesko poswigcona jest problemom zwiazanym z opracowaniem
uktadu swietlno-optycznego oprawy oswietleniowej pozwalajacego na ksztaltowanie w szerokim zakresie jej
bryly fotometrycznej. Liczaca 155 stron, edytorsko staranna praca jest napisana jasno i podzielona na 9
logicznie nastgpujacych po sobie rozdziatow. Zawiera ona, poprzedzong zestawieniem stosowanych oznaczen,
analize stanu wiedzy (rozdziaty 2-4) oraz badania wilasne (rozdzialy 5-9). Taki uktad pracy jest poprawny -
pozwala na jednoznaczna ocen¢ wlasnych osiagnigc jej autora.

Parametry produkowanych diod elektroluminescencyjnych (LED) sprawily, ze sg one coraz czesciej
stosowane w ukladach oswietleniowych. Pozwalaja one na konstruowanie ukltadow swietlno-optycznych o
zlozonym, dotad niemozliwym ksztalcie, a przez to ksztaltowanie w szerokim zakresie rozsylu strumienia
swietlnego opraw os$wietleniowych. Ponadto, zrédla LED stwarzaja mozliwosci konstruowania opraw
oswietleniowych z regulacja przestrzennego rozsyhu strumienia swietlnego w stosunkowo szerokim zakresie.
Ograniczone mozliwosci w zakresie zmiany rozsylu strumienia $wietlnego dostgpnych opraw
oswietleniowych powoduja, ze poszukiwanie rozwigzan opraw o$wietleniowych o szerokich mozliwosciach
adaptacji rozsylu staje si¢ koniecznoscia. Wiaze si¢ to z opracowaniem ukladu swietlno-optycznego oprawy,
ktéry umozliwi ksztaltowanie zaréwno rozsylu obrotowo-symetrycznego, symetrycznego, jak i
asymetrycznego oraz ptynna regulacje katow rozsylu w czterech gfoéwnych plaszczyznach z uwzglednieniem
probleméw termicznych w oprawie, wynikajacych z grupowania na panelu zrédel LED oraz zagrozeniem
ol$nieniem zwigzanym z wysoka luminancja zrodel. Olsnienie moze wystgpowac ciagle lub w okreslonych
warunkach i nalezy je uwzgledni¢ na etapie projektowania opraw. Problemy zwiazane z projektowaniem
uktadow swietlno-optycznych o takich cechach nie sg tatwe, lecz ich rozwigzanie pozwoli na konstruowanie
opraw oswietleniowych o zmiennej orientacji bryly fotometrycznej bez koniecznosci zmiany polozenia
oprawy oraz wymiany jej elementow. Taka oprawa moze by¢ stosowana w adaptacyjnych systemach
o$wietleniowych jak np. w obiektach, gdzie czgsto zmieniaja si¢ funkcje i wymagania oswietleniowe w
okreslonych strefach. Pozwala na dostosowanie zarowno ilosci, jak i kierunku emitowanego strumienia
swietlnego do nowych wymagan.

Biorac pod uwagg wyzej wymienione problemy, podjecie tematyki badawczej bedacej przedmiotem
rozprawy nalezy uzna¢ za konieczne. Zagadnienia naukowe begdace przedmiotem tej pracy sg aktualne

zarowno z naukowego a takze z praktycznego punktu widzenia.
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Przedmiotem rozprawy jest rozwiagzanie oryginalnego zagadnienia naukowego polegajacego na:

1. Opracowaniu koncepcji ukfadu $wietlno-optycznego oprawy o zmiennej bryle fotometryczne;.

9]

. Modelowaniu systemu $wietlno-optycznego oprawy (powierzchni odbly$nika, uktadu

optycznego, analiza termiczna ukfadu, badania symulacyjne ukfadu swietlno-optycznego).
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. Budowie prototypu oprawy oswietleniowe;j.

4. Weryfikacji wynikow analiz — porownaniu wynikow uzyskanych w drodze modelowania z

parametrami zbudowanego prototypu.

5. Opracowaniu podstaw procesu technologicznego wytwarzania zaprojektowanej oprawy.

W pierwszej czesci recenzowanej pracy mgr inz. Marcin Lesko w wyczerpujacy i krytyczny sposob

dokonal przegladu znanych rozwiazan konstrukcyjnych ukladow $wietlno-optycznych (rozdziat 2).
Szczegblng uwage zwrdcil na istniejace nieliczne rozwigzania pozwalajace na zmiany rozsytu strumienia
$wietlnego w dowolnej plaszczyznie oraz uniknigcia ol$nienia, co Scisle wiaze si¢ z tematem rozprawy.
W podobny sposdb, w rozdziale 3 Autor dokonal przegladu metod obliczeniowych ukladéow S$wietino-
optycznych pod katem ich przydatnosci do projektowania ukfadow o zmiennej bryle $wietlnej. Stwierdzit, ze
znane metody analityczne i graficzna stosowane oddzielnie nie moga by¢ uzyte do projektowania oprawy
o$wietleniowej o zmiennym rozsyle strumienia $wietlnego, albowiem konieczne jest uwzglednienie
wiasciwosci 1 ksztattu elementéw ukfadu optycznego przy ich zmiennym polozeniu wzgledem zrodta swiatta
w celu zapewnienia odpowiedniego ukierunkowania strumienia swietlnego. Stwierdzil, ze dopiero potaczenie
cech metod analitycznych i graficznych moze by¢ skutecznym narzedziem przy modelowaniu i analizie
ztozonego ksztattu ruchomych elementéw uktadu $wietlno-optycznego.

Powyzsze jest wynikiem wnikliwej analizy aktualnego stanu wiedzy przeprowadzonej w oparciu o
obszerng literaturg, obejmujaca 158 pozycji literatury Swiatowej (w tym 7, to wspdétautorskie publikacje
Autora - z tego w 3-ch jako pierwszy autor). Mozna wigc powiedzie¢, ze Autor jest dobrze przygotowany do
realizacji tematyki doktoratu.

Na podstawie tej analizy mgr inz. Marcin Lesko (w rozdziale 4) sformulowat tezg:

w»Metodg modelowania ukladu swietlno-optycznego mozliwe jest opracowanie rozwigzania pozwalajgcego na
szerokie mozliwosci regulacji rozsytu strumienia swietlnego™,

oraz cel pracy: ,,Opracowanie na podstawie badan modelowych oprawy oswictleniowej umozliwiajgcej
ksztattowanie roznych bryvt fotometrycznych, dokonanie analizy wlasciwosci elementow uktadu oraz ocena ich
wplywu na wybrane parametry swietlne”.

W rozdziale 5 okreslit Autor wymagania stawiane oprawie o zmiennej bryle fotometrycznej pozwalajacej na
dostosowanie zarowno ilosei, jak i kierunku emitowanego strumienia $wietlnego do zmiennych wymagan
oswietleniowych. Sa one sformutowane poprawnie — uwzgledniajg wszystkie problemy zarowno
konstrukcyjne (zmiany rozsylu strumienia $wietlnego, ukladu $wietlno-optycznego czy warunkow
termicznych pracy zrodet LED) jak i zwiagzane z eksploatacja oprawy (w szczegoélnosci dotyczace

dopuszczalnego poziomu ol$nienia oraz eliminacji ol$nienia bezposredniego). Na tej podstawie opracowat






koncepcje uktadu $wietlno-optycznego oprawy o zmiennej bryle fotometrycznej (Rozdziat 6). Uwzglednit tu
wszystkie zagadnienia istotne w procesie projektowania oprawy jak:
- zagrozenie ol$nieniem wynikajgce z zastosowania zrodet LED i drogi jego ograniczania,
- formowanie rozsytu strumienia $wietlnego tych zrodet z zastosowaniem uktadéw soczewkowych,

uktadow odbtyénikowych, z wykorzystaniem facznie sktadowej bezposredniej i posredniej oraz tylko
posredniej sktadowej strumienia swietlnego zrodet $wiatla,
- ksztatt odblysnika,
- konstrukcja uktadu $wietlno-optycznego,
- sposdb montazu Zrdédet,
- geometria matrycy LED i jej wplyw na parametry $wietlne ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu
temperatury na zmiany strumienia $wietlnego). Godne uwagi jest wykorzystanie realizowanych w Uczelni
unikalnych wynikéw badan dotyczgcych termicznych warunkow pracy zrodet LED.

Oryginalna propozycja ukladu $wietlno-optycznego to pionowe pozycjonowanie matrycy ze zrodtami LED
zamiast powszechnie stosowanego ukfadu poziomego. Pozwala to na sterowanie kierunkiem emisji strumienia
$wietlnego z oprawy (co jest gtdbwnym zalozeniem rozprawy) a takze, poprzez rozproszenie miejsc montazu
poszczegdlnych matryc LED oraz powstanie przeplywu powietrza wzdluz pionowej, uzebrowanej od
zewngtrz $ciany, ktora stanowi radiator poprawia warunki termiczne pracy diod.

Wprawdzie, ze wzgledu na mozliwo$¢ skupienia wigzki $wietlnej odbitej od profilu odbtysnika najlepszym
rozwigzaniem byloby zastosowanie pojedynczej linii zrodet LED, lecz Autor dowiddt, ze przy ograniczonych
wymiarach oprawy i koniecznosci stosowania wigkszej liczby zrodet LED wynikajacej z wymaganej mocy
oprawy konfiguracja 8x2 dzigki ograniczeniu pionowego wymiaru matrycy LED pozwala na zachowanie
wymaganych proporcji pomigdzy pionowym wymiarem odbtysnika

i wymiarem matrycy LED. Dzigki temu mozliwe jest uzyskanie lepszego skupienia wigzki $wietlnej odbitej
od odblys$nika oraz zapewnienie szerokiego zakresu ruchu odbty$nika w obudowie. Wykazal w drodze
pomiarow, ze réznice katdw rozsylu i wartosci $wiatlosci kierunkowych dla konfiguracji 4x4 (Zrodia
rozmieszczone w kwadracie o boku 4) i 8x2 (w dwoch liniach) nie przekraczajg 4%. Majac tez na wzgledzie
ograniczenia dotyczace wymiaru pionowego obudowy oraz zapewnienie jak najwigkszego ruchu katowego
odblysnika, stusznie przyjat konfiguracje (8x2) matrycy jako najkorzystniejsza, godng dalszej realizacji.

Z kolei, dokonat obliczen zwigzanych z modelowaniem uktadu optycznego (Rozdziat 7).

Przyjeta przez Autora metoda modelowania i analizy ukladu $wietlno-optycznego {aczy w sobie metody
analityczne i graficzne. Opis analityczny zastosowal Autor na poczatkowym etapie do zdefiniowania w formie
uproszczonej warunkow brzegowych ukfadu. Nastgpnie przeszedt do zapisu graficznego tego modelu. W
kolejnym etapie dokonatl analizy numerycznej z wykorzystaniem dokfadnego modelu i wyznaczyt geometrig
poszukiwanego uktadu swietlno-optycznego. Autor pracy analizujac przyjety model postuzyt sie¢ programem
Photopia wspomagajacym obliczenia analityczne w procesie modelowania i analizy ukladu Swietlno-
optycznego (Rozdzial 7). Procedura modelowania i analizy ukfadu swietlno-optycznego oprawy o zmiennej

bryle fotometrycznej zostata przedstawiona w postaci schematu blokowego (Rys. 7.46). Wczesniej okreslit






warunki brzegowe: uklad s$wietlno-optyczny powinien sig miescié w przestrzeni ograniczonej przez
graniastostup prawidlowy o podstawie o$miokata foremnego (zgodnie z przyjetymi zatozeniami - rozdz. 6.)
Autor dokonat takiej analizy na przykladzie modelowania ukiadu $wietlno-optycznego oprawy. ktorej
maksymalna $rednica wyznaczona przez okrag opisany na o$miokacie foremnym wynosi 65 cm, jej wysokosé
20 cm a minimalna dtugo$¢ boku to 20 cm, co jest uwarunkowane dtugoscig matrycy LED. Przestrzen
wewnetrzna jest ograniczona wysokoscig 17 cm oraz o$miokatem foremnym opisanym na okrggu o srednicy
50 cm. Minimalny zakres zmian kata rozsytu zawiera si¢ w granicach 80°-120°.

W pierwszej kolejnosci Autor wyznaczyt rownanie powierzchni odbfysnika (7.8) i jego pierwiastki wskazujac
na te (dodatnie), opisujace polozenie punktu, przez co mozliwe jest jednoznaczne wyznaczenie pofozenia
punktu nalezacego do krzywej profilowej odbiysnika. Nastepnie przeszedt do modelowania uktadu swietlno —
optycznego. Zgodnie z wynikami analizy (rozdz. 6) przyjal, ze ukltad $wietlno-optyczny oprawy o zmiennej
bryle $wietlnej jest zbudowany z czterech sekcji, a kazda z nich sklada sig¢ z panelu z wyposazonymi w
soczewki zrodet LED oraz wtornego odbtyénikowego uktadu optycznego. Zmienno$¢ bryty fotometrycznej
dokonuje sie za$ przez ruch odbty$nika wzgledem panelu LED.

Dalsze dzialania Autora to wyznaczenie ksztattu odbly$nika. Dowiodl, ze ze wzglgdu na koniecznosé
zapewnienia rownomiernosci o$wietlenia z jednoczesnym ograniczeniem ol$nienia nalezy poszukiwa¢
odbtysnika o profilu dwukrzywiznowym. Wyznaczyt zalezno$é zakresu zmian potozenia odbtysnika w funkcji
jego wymiaréw oraz pofozenia wzglgdem matrycy LED (zalezno$¢ 7.31). Na tej podstawie ustalil, ze dla
przyjetych wymiaréw odbly$nika jego nachylenie moze zmieniaé si¢ w granicach 0 — 20° co umozliwia
zmiane kata rozsytu obrotowo-symetrycznego w zakresie 80-125°.

Waznym, kolejnym etapem badan jest przeprowadzona z pomoca oprogramowania SolidWorks analiza
termiczna pracy o$miokgtnej oprawy (Rozdz. 7.3). Jest to konieczne z kilku wzglgdow: w celu sprawdzenia
termicznych warunkow pracy oprawy o$wietleniowej, a przez to wyznaczenie minimalnej grubosci obudowy i
wymiaréw radiatora dla ktorych w najmniej korzystnych warunkach temperatura oprawy, a w szczegdlnosci
zrodta LED nie przekracza dopuszczalnej wartosci (85°C). Z analizy wynika, ze w najbardziej niekorzystnych
warunkach (z szyba) temperatura zrédta LED zmienia sie w granicach 63 - 67°C, a w przypadku otwartej
oprawy jest ok. 10°C nizsza, za$ temperatura obudowy nie przekracza 50°C.

Autor szczegdtowo przedstawil wyniki badan 4-sekcyjnego ukltadu Swietlno-optycznego. Poprzez
skorelowanie wiasciwosci profilu skupiajacego odbly$nika z whasciwosciami refleksyjnymi powierzchni
okreslit jego ksztalt dwuparaboliczny), co pozwolito przy roznych ustawieniach zachowaé réwnomierny
rozklad natezenia o$wietlenia oraz minimalizowac straty strumienia Swietlnego.

Z pomocag programu DIALux evo dokonat analizy mozliwosci osiagnigcia zakfadanych typow i zmian rozsytu
oraz rozkladu natezenia o$wietlenia na plaszczyznie roboczej i porownal wyniki z przyjetymi zalozeniami.
Widaé, ze podstawowa funkcjonalno$¢ oprawy oswietleniowej umozliwiajgca zmiang kata rozsylu jest
zapewniona. Sprawno$¢ optyczna oprawy wzrasta wraz z zawezaniem rozsylu, osiggajac maksimum przy

nachyleniu odbly$nikow do 15°, a sprawnos¢ koncentracji wigzki $wietlnej wynosi 3,06.






Znakomicie udokumentowany (Rys.7.67 — 7.76), opracowany uktad swietlno-optyczny podzielony na 4
sekcje, umozliwia ksztaltowanie rozsylow innych niz obrotowo-symetryczne. Indywidualne ustawienie
odblyénikow w poszczegdlnych sekcjach pozwala na zlozenie wypadkowego rozsytu strumienia swietlnego z
czterech gtéwnych skladowych dla osi poprzecznej i podtuznej, przez co stworzone zostaly mozliwosei
kreowania warunkow oswietleniowych w zaleznosci od chwilowych potrzeb, zapewniajac duza elastyczno$é
zastosowan.

Waznym, istotnie wplywajacym na warto$¢ i praktyczne znaczenie rozprawy jest weryfikacja opracowanego
modelu z wykonanym prototypem, co zawiera Rozdzial 8. Wykonanie prototypu to trudne, wymagajace
szerokiej wiedzy z réznych obszaréw nauki i techniki zadanie. Sklada si¢ na nie: wykonanie obudowy z
radiatorem, ukladu zasilania i sterowania, moduléw LED, opracowania technologii produkeji i wytworzenie
odblyénika, opracowania mechanizméw poruszania elementami optycznymi. Jednoczednie ten etap pracy
pokazuje przygotowanie Doktoranta do samodzielnego rozwigzywania zagadnien projektowych i
technologicznych. Wyznaczono strumien $wietlny oraz sprawno$¢ optyczng przy réznych ustawieniach
oprawy oraz krzywe rozsylu $wiattosci dla roznych konfiguracji rozsytu (Rys. 8.9 — 8.18) i porownano je z
wynikami symulacji (Tabela 8.1).

Bfad wzgledny strumienia $wietlnego oprawy nie przekracza 3,36%. Sprawnos¢ optyczna oprawy
prototypowej waha sig¢ w zakresie od 72,2 % do 75,9%, w zaleznosci od typu rozsytu i jest nieznacznie
wyzsza od wynikéw symulacyjnych. Nalezy podkredli¢, bardzo dobra zgodno$¢ wartosci zmierzonych z
danymi uzyskanymi w drodze symulacji, a niewielkie roznice przemawiajg na korzysé¢ oprawy (sg powyzej
wartosci uzyskanych z symulacji).

Takze duzg zgodno$é wykazujg wyniki pomiardw temperatury oprawy z danymi symulacyjnymi — roznice nie
przekraczajg 5%. To wszystko dowodzi stusznosci przyjetych zatozen i dziatan zwigzanych z wytworzeniem
prototypu oprawy. To osiaggnigcia godne uznania.

Postawione zadanie mgr inz. Marcin Ledko rozwigzat w sposob oryginalny, wykazujgc tym samym bardzo
dobre przygotowanie do samodzielnego rozwiazywania zagadnien zardwno teoretycznych, jak tez zwigzanych
z praktyczna realizacjg eksperymentu.

Potwierdzit to poprzez dzialania majace na celu udowodnienie postawionej tezy - w szczegolnosci:

1. Opracowaniu koncepcji ukfadu $wietlno-optycznego oprawy o zmiennej bryle fotometryczne;j.

2. Modelowaniu systemu $wietlno-optycznego oprawy (powierzchni odbtyénika, ukladu optycznego, analiza
termiczna uktadu, badania symulacyjne uktadu $wietlno-optycznego).

3. Budowie prototypu oprawy oswietleniowej.

4. Weryfikacji wynikow analiz — poréwnaniu wynikow uzyskanych w drodze modelowania z parametrami
prototypu.

5. Opracowaniu podstaw procesu technologicznego wytwarzania zaprojektowanej oprawy.
Jako oryginalne osiggniecia autora uwazam:

|. opracowanie metody ksztattowania zmiennej bryly fotometrycznej.
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. Opracowanie modelu uktadu §wietlno-optycznego o zmiennej bryle swietlnej stosownie do przyjetych
zatozef.

. Wyznaczenie wptywu elementéw uktadu $wietlno-optycznego na mozliwo$¢ ksztattowania zmiennej bryly

(5}

fotometryczne;j.

4. Okreslenie wplywu whasciwosci odbiciowych materiatéw na ksztaltowanie zmiennego rozsyhu strumienia
Swietlnego.

5. Budowe prototypu oprawy oswietleniowej z uktadem swietlno-optycznym umozliwiajgcym ksztattowanie
zmiennej bryly fotometrycznej.

6. Zgloszenie patentowe pt.: "Ukfad $wietlno-optyczny oprawy oswietleniowej LED" nr P.433977 z dnia 14
maja 2020 r.

W tym miejscu nalezy wskaza¢ na wyjatkowo obszerna, staranng, szczegdétowa analiz¢ 1 interpretacje

uzyskanych wynikdw oraz oceng niepewnosci pomiarow.

Wszystko to stanowi wartosciowy dorobek Autora i czyni rozprawe znaczgcg w zakresie badan,
projektowania i wytwarzania nowych konstrukcji oswietleniowych o zmiennej bryle $wietinej. Rozprawa
wyréznia sie ona oryginalnymi walorami poznawczymi, uzytkowymi i wdrozeniowymi, przez co bedzie
przydatng pracownikom naukowym jak rowniez projektantom i wykonawcom nowej generacji opraw
o$wietleniowych o zmiennym rozsyle.

Przyjete w rozprawie zaloZenia sg uzasadnione, wiasciwy dobor metod badawczych i pomiarowych oraz

wnioski wynikajgce z wykonanej pracy pozwalaja stwierdzi¢, ze postawione Autorowi zadanie zostalo

rozwiazane poprawnie, a cel rozprawy osiagnigty.

Uwagi wynikajace z lektury rozprawy:

1. Niejasne w trakcie lektury rozdziatu 6 jest pochodzenie krzywych 6.7, 6.10, 6.12, 6.13, 6.14, 6.16, 6.18,

6,20, 6.22, 6.25, 6.27. Nalezy przypuszczaé, ze sg one wynikiem przeprowadzonych analiz z wykorzystaniem

programu Photopia, przedstawionego dopiero w rozdziale 7.

2. Na str.41 uzyt Autor (pochodzace z jezyka angielskiego) okreslenie ,,intensywno$é swiecenia™ - niezgodnie
z polskim nazewnictwem.

3. Uwazam, ze tytul rozdzialu 7.2.5 ,,Analiza materialowa optycznie aktywnej powierzchni odbtysnika™ jest

zbyt daleko idacy poniewaz Autor analizuje w nim (i shusznie) tylko kierunkowo-rozpraszajace wiasciwoscei

powierzchni - nie wnika w wewnetrzng struktur¢ materialow. Zgrabniej byloby uzy¢ okreslenia: analiza

rozpraszajacych wlasciwosci aktywnej powierzchni odbtysnika.

4. Proszg o skomentowanie (oceng) uzyskanego stopnia koncentracji wigzki $wietlnej k = 3,06 (str. 120).

Powyzsze mato znaczace uwagi podnoszg z racji obowiazku recenzenta. W najmniejszym stopniu nie

wplywajg one na warto$¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej, ktdrg oceniam bardzo wysoko.

Pan mgr inz. Marcin Lesko samodzielnie rozwigzat trudny problem naukowo-badawczy, co wymagato
zarowno wysokiego zasobu interdyscyplinarnej wiedzy teoretycznej jak tez zawansowanych umiejgtnoscei
eksperymentalnych. Na podkreslenie zastuguje tez to, ze Autor rozwigzat postawione zadanie w sposéb

kompleksowy — od analizy stanu wiedzy poprzez wlasne badania i doswiadczalng weryfikacje ich wynikéw,






konczac na przykladzie praktycznego wykorzystania wynikéw badan — propozycji oryginalnej konstrukeji
oprawy os$wietleniowej o zmiennym kacie rozsylu strumienia $wietlnego. Rozprawa jest wzorcowym

przykladem realizacji zadania badawczego w wyzszej uczelni technicznej.
Osiggnigcia poznawcze zaprezentowane w pracy mgr inz. Marcina Lesko pozwalajg na stwierdzenie,
ze spelnia ona wszelkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie automatyka,

elektronika i elektrotechnika i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony oraz o jej

wyro6znienie, zgodnie z wnioskiem bedacym integralng czescig tej recenzji.

Posor/

Biatystok, 02.12.2021 r. qb\('






Prof. dr hab. inz. Jan Dorosz
Politechnika Bialostocka
Wydzial Elektryczny

Whiosek o wyréznienie rozprawy mgr Marcina Lesko pt.: ,,Oprawa o$wietleniowa o zmiennej bryle
Swietlnej”

Megr inz. Marcin Leéko swoja rozprawa doktorska wskazat nowy kierunek w projektowaniu i wytwarzaniu

opraw o$wietleniowych. To nowatorskie rozwigzanie pozwala na zmiang rozsytu strumienia swietlnego
stosownie do zmiennych potrzeb o$wietleniowych. Mozliwosci w zakresie zmian tego rozsytu dostgpnych
opraw oéwietleniowych sg ograniczone — praktycznie zadne. Opracowanie oprawy o$wietleniowej o szerokich
mozliwosciach adaptacji rozsylu z zastosowaniem zrodet promieniowania LED nie jest zadaniem fatwym.
Niepetna symetria uktadu $wietlno-optycznego oraz konieczno$¢ uzyskania za jego pomocag bryly
fotometrycznej obrotowo-symetrycznej, symetrycznej oraz asymetrycznej zdecydowanie komplikujg to
zadanie.
Doktorant zaproponowat oryginalne rozwigzanie i przy przyjetych zatozeniach przeprowadzit kompleksowa
analize wszystkich elementow tworzacych oprawe wykorzystujac metody analityczne, graficzne oraz
narzedzia symulacyjne. Na podstawie wynikow tej analizy zaproponowatl uklad $wietlno-optyczny ztozony z
paneli ze zrodtami LED wyposazonymi w soczewki oraz, co jest szczegdlnie nowatorskie, z ruchomych
odbly$nikéw w formie torusa parabolicznego otwartego. Uwzglednit tez problemy termiczne w oprawie
wynikajgce z grupowania zrodet LED na panelu oraz, bgdace tego nastepstwem, zagadnienia zwigzane z
zagrozeniem ol$nieniem, wynikajgcym z wysokiej luminancji tych Zrddet. Na podkreslenie zastuguje tez to,
ze mgr inz. Marcin Lesko dokonat praktycznej weryfikacji uzyskanych wynikow - zbudowat prototyp oprawy
o$wietleniowej oraz przeprowadzit badania eksperymentalne, ktorych celem bylo wyznaczenie rzeczywistych
parametrow i porownanie ich z danymi uzyskanymi w drodze symulacji. Bardzo zbiezne wyniki badan
symulacyjnych i eksperymentalnych potwierdzaja poprawno$¢ opracowanej konstrukeji.

Pan mgr inz. Marcin Lesko samodzielnie rozwigzal trudny problem naukowo-badawczy. Wymagato to
glebokiej interdyscyplinarnej wiedzy teoretycznej oraz zawansowanych umiejgtnosci praktycznych - w tym i
eksperymentalnych. Na podkre$lenie zastuguje tez to, ze Autor rozwigzal postawione zadanie w sposob
kompleksowy — od analizy stanu wiedzy poprzez wlasne badania i doswiadczalng weryfikacje ich wynikow,
konczge na przykladzie praktycznego wykorzystania wynikéw badan — propozycji oryginalnej konstrukeji
oprawy o$wietleniowej o zmiennym kacie rozsylu strumienia $wietlnego, czego potwierdzeniem jest
zgloszenie patentowe P.433977 z dnia 14 maja 2020 r., a takze publikacje o krajowej i migdzynarodowej
cyrkulacji prezentujgce wyniki badan realizowanych w ramach tej rozprawy.

Na powyzszej podstawie wnioskuj¢ o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Marcina Lesko

Qoo

pt.: ,Oprawa oSwietleniowa o zmiennej bryle Swietlnej”.

Biatystok, 02.12.2021 r.
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