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Szanowni Przedsiebiorcy,

Politechnika Wroctawska znajduje sie wsréd wiodqcych osrodkéw naukowych i dydaktycznych w Polsce, a jej pozycja wsréd
uczelni technicznych w Europie i na Swiecie z roku na rok rosnie. Rozwdj uczelni zapewnia Swiatowy poziom badari
i laboratoriow, wysoka jakos¢ ksztafcenia, innowacyjnosc oraz bliskie relacje z gospodarkgq.

Wspdtpraca z przedsiebiorcami, zaréwno mikro, matymi, srednimi jak i duzymi, stanowi jeden z filaréw naszej dziatalnosci.
Dzieki wiedzy i doswiadczeniu naukowcdw, mozemy przedstawic Paristwu szeroki zakres wykonywanych badan, ekspertyz,
technologii oraz szkoleri na najwyzszym poziomie.

Z przyjemnosciq przekazuje na Paristwa rece najnowszq publikacje przedstawiajqgcq ustugi skierowane do klientéw
biznesowych. Jestesmy otwarci na wspdiprace na wielu obszarach, takze tych wykraczajqcych poza przedstawiony katalog.

Mam gtebokq nadzieje, ze bogata oferta proponowanych przez naszq uczelnie ustug, pomoze Paristwu osiggnqc
postawione cele biznesowe oraz przyczyni sie do wzrostu konkurencyjnosci Paristwa przedsiebiorstwa.

prof.dr hab. inz. Andrzej Kucharski
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BADANIA AKUSTYKI
POMIESZCZEN

BADANIE
Pomiary parametréw akustycznych pomieszczen, takich
jak:

8 czas pogtosu 120, T30,

g wskaznik transmisji mowy STI, STIPA, RASTI,

8 czas wczesnego zaniku EDT,

s wskaznik przejrzystosci (80,

# wyrazistos¢ D50.
Badania wykonywane sg zgodne z normami:

# PN-EN IS0 3382-1:2009,

# PN-EN 150 3382-2:2010,

8 PN-EN 60268-16:2011,

# PN-B-02151-4:2015.
Laboratorium posiada w tym zakresie akredytacje Polskie-
go Centrum Akredytacji (AB 796).

ZASTOSOWANIE

Wyniki badan moga stuzy¢ do:
# oceny zgodnosci whasciwosci akustycznych pomieszczen z wymagania-
mi norm lub dokumentdw normatywnych (np. PN B 02151-4:2015),
# oceny zgodnosci wtasciwosci akustycznych pomieszczen z wymagania-
mi projektowymi,
# analiz projektowych umozliwiajacych dostosowanie wiasciwosci aku-
stycznych pomieszczen do potrzeb uzytkownika.

Dane kontaktowe

Laboratorium Badawcze Akustyki, akredytacja: AB 796
drinz. Pawet Dziechciriski

tel. +48 71320 28 30

e-mail: [ba@pwr.edu.pl

www.Iba.pwr.edu.pl

&

BADANIA SYSTEMOW
ELEKTROAKUSTYCZNYCH

BADANIE
Pomiary parametréw systeméw elektroakustycznych, takich
jak:
s dZwiekowe systemy ostrzegawcze,
s systemy informagji méwionych,
8 systemy rozgtoszeniowe,
#systemy nagfasniania,
s studyjne systemy odstuchowe.
Pomiary dotyczg parametroéw, takich jak:
s wskaznik transmisji mowy ST, STIPA, RASTI,
# pozioméw dzwieku LAeq, LCeq sygnatéw, zaktdcen i tha akustycznego,
# poziomdw cisnienia akustycznego w pasmach 1/11 1/3 oktawy,
8 charakterystyk czestotliwosciowych,
s odpowiedzi impulsowych.
Badania wykonywane sa zgodne z normami:
# PN-EN 60268-16:2011,
# PN-EN 60849:2001,
# PN-EN 50849:2017,
8 PN-EN 16584-2:2017.
Laboratorium posiada w tym zakresie akredytacje Polskiego
Centrum Akredytacji (AB 796).

&  Dane kontaktowe
Laboratorium Badawcze Akustyki, akredytacja: AB 796
drinz. Pawet Dziechcinski
tel. +48 71320 28 30
e-mail: Iba@pwr.edu.pl
www.lba.pwr.edu.pl

Zapraszamy na
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BADANIA URZADZEN
ELEKTROAKUSTYCZNYCH
@ BADANIE
Pomiary parametréw urzadzen elektroakustycznych, takich
jak:

g gtosniki i urzadzenia gtosnikowe,

# Wzmacniacze mocy, wzmacniacze zintegrowane i wzmacniacze napie-
ciowe,

s rejestratory i odtwarzacze foniczne (np. (D, DVD, Blu-ray),

# przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe (ADC, DAC),

sinne urzadzenia elektroakustyczne.

ZASTOSOWANIE
Na podstawie badan urzadzen elektroakustycznych mozliwe
jest:
# opracowanie ich specyfikacji technicznych,
# ocena spefnienia wymagan norm (np. PN-EN 54-24) i dokumentéw nor-
matywnych,
# sprawdzenie poprawnosci ich dziatania,
# testowanie prototypéw i réznych rozwiazan projektowych,
# wykonanie odpowiednich requlagji,
# opracowanie modeli komputerowych urzadzen gtosnikowych.

Dane kontaktowe

Laboratorium Badawcze Akustyki, akredytacja: AB 796
drinz. Pawet Dziechcifiski

tel. +487132028 30

e-mail: Iba@pwr.edu.pl

www.lba.pwr.edu.pl

6:/

BADANIA W ZAKRESIE AKUSTYKI
BUDOWLANEJ

@ BADANIE

Badania izolacyjnosci akustycznej miedzy pomieszczeniami
od dzwiekéw powietrznych i uderzeniowych w warunkach
terenowych, w zakresie parametroéw, takich jak:
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sizolacyjnosc akustyczna whasciwa przyblizona R,

# wzorcowa réznica poziomdéw DnT,

# wskaznik wazony izolacyjnosci akustycznej whasciwej przyblizonej

R'w,

# wskaznik wazony znormalizowanej réznicy pozioméw DnT,w,

# widmowe wskazniki adaptacyjne Ci Ctr,

# poziom uderzeniowy znormalizowany L'n,

# poziom uderzeniowy wzorcowy L'nT,

8 wskaznik wazony poziomu uderzeniowego znormalizowanego L'n,w,

# wskaznik wazony poziomu uderzeniowego wzorcowego L'nT,w,

8 widmowy wskaznik adaptacyjny Cl.
Badania hatasu w budynkach w zakresie parametrow, ta-
kich jak:

# sredni poziom dzwigku A LAm,

8 rdwnowazny poziom dZwieku A LAeq,

# maksymalny poziom dZwieku A,

# poziomy cisnienia akustycznego w pasmach 1/1 oktawowych.
Badania wykonywane sg zgodne z normami:

# PN-EN 150 140-4:2000,

8 PN-EN IS0 16283-1:2014,

8 PN-EN IS0 717-1:2013,

# PN-EN 1S0 140-7:2000,

# PN-EN IS0 16283-2:2016,

8 PN-EN IS0 717-2:2013,

# PN B 02156:1987.
Laboratorium posiada w tym zakresie akredytacje Polskie-
go Centrum Akredytacji (AB 796).

ZASTOSOWANIE
Wyniki badarh moga mie¢ zastosowanie:
# do oceny zgodnosci z wymaganiami norm PN-B-02151-3:2015, PN-B-
02151-2:2018,
#do oceny zgodnosci z wymaganiami projektowymi,
# jako pomiary kontrolne i odhiorowe.

Dane kontaktowe

Laboratorium Badawcze Akustyki, akredytacja: AB 796
drinz. Pawet Dziechciriski

tel. +487132028 30

e-mail: Iba@pwr.edu.pl

www.lba.pwr.edu.pl

@
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& Dane kontaktowe
Laboratorium Badawcze Akustyki, akredytacja: AB 796
drinz. Pawet Dziechcifiski
tel. +487132028 30
e-mail: Iba@pwr.edu.pl
www.lba.pwr.edu.pl

BADANIE HALASU PRZEMYStOWEGO
BADANIE

Badania hatasu przemystowego w srodowisku:

sod instalagji i urzadzen,

# hafasu impulsowego.
Metodyka pomiaréw - metodyka referencyjna zgodna z aktu-
alnym rozporzadzeniu ministra srodowiska w sprawie wyma-
gan w zakresie prowadzenia pomiaréw wielkosci emisji oraz
pomiaréw ilosci pobieranej wody.
Badania wykonywane metoda:

# pomiarowa,

s obliczeniowa, z wykorzystaniem profesjonalnego oprogramowania.
Aparatura pomiarowa:

o cyfrowe analizatory/mierniki poziomu dZwieku klasy pierwszej,

# pomiar charakterystyki czestotliwosciowej hatasu w pasmach 1/3 oktawo-

wychi1/1 oktawowych

8 zapisu wynikéw pomiaréw do pamieci.
Wyniki pomiaru poziomu hatasu:

s wartosc wskaznikéw hatasu LAeqD i LAegN

# wartosci wskaznikow LDWNiLN,

# niepewnosc rozszerzona na poziomie ufnosci 95%.
Badania hatasu od instalacji i urzadzen sa badaniami akredytowa-
nymi przez Polskie Centrum Akredytacji (nr akredytacji AB 796).

23 ZASTOSOWANIE
8 okresowe pomiary poziomow w Srodowisku hatasu od instalacji i urzadzen,
s kontrolne i powykonawcze pomiary hatasu od instalacji i urzadzen w Srodo-
wisku, w celu stwierdzenia, czy s3 dotrzymane standardy jakosci srodowiska,
# prognozowanie poziomu hatasu od instalagji i urzadzen dla sytuagji projek-
towanych do cel6w ocen oddziatywania na srodowisko, programéw dziatan,
pozwolen zintegrowanych.

BADANIE JAKOSCI DZWIEKU
KODOWANEGO

@ BADANIE

Badanie jakosci dzwieku, kodowanego stratnie i bezstratnie,
opiera sie na badaniach obiektywnych oraz subiektywnych.
Pierwsze korzystaja z oprogramowania, w ktérym wykorzy-
stuje sie modelowanie zjawisk psychoakustycznych, w wyni-
ku czego otrzymuje sie miare deformacji sygnatu kodowa-
nego stratnie, ale w dziedzinie percepcji (tzn. uzyskuje sie
odpowiedz na pytanie, czy dana deformacja jest percypo-
wana i w jakim stopniu). Badania subiektywne to klasyczne
podejscie do kontroli jakosci sygnatéw audio, z udziatem
wykwalifikowanej, odpowiednio duzej grupy stuchaczy
(ekspertow). Przeprowadzane sa w postaci testéw odstucho-
wych, ktérych wyniki poddawane sg kompleksowej obrébce
statystycznej.

ZASTOSOWANIE
# badanie jakosci dZwieku transmitowanego w radiofonii cyfrowej (Digital
Audio Broadcasting, radio hybrydowe) i transmisji internetowej,
# pomiar oraz ocena jakosci kodekéw sygnatu fonicznego.

Dane kontaktowe

Katedra Akustyki i Multimediéw, Pracownia Podstaw Elektroakustyki
prof. dr hab. inz. Andrzej Dobrucki

tel. +48 713203068

e-mail: andrzej.dobrucki@pwr.edu.pl

6:/
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BADANIE WEASCIWOSCI
GLOSNIKOW

BADANIE
Kompleksowe ustugi w zakresie pomiaréw wiasciwosci gto-
$nikéw i urzadzen gtosnikowych:
# pomiary standardowych wiasciwosci gtosnikéw i urzadzen gtosnikowych,
takie jak charakterystyka cisnienia akustycznego, charakterystyka fazowa,
charakterystyka impedancji elektrycznej, znieksztatcenia harmoniczne,
# pomiary parametrow schematu zastepczego,
# pomiary parametréw nieliniowych gtosnikow,
# pomiary whasciwosci gtosnikow i urzadzen gtosnikowych metodami subiek-
tywnymi,
g pomiary drgar scianek obudéw gtosnikowych,
# pomiary wiasciwosc materiatéw na membrany gtosnikowe

ZASTOSOWANIE

Wyniki badarn pozwalajg na opracowanie propozycji dotycza-
cych ulepszenia wtasciwosci gtosnikow i urzadzen gtosniko-
wych, takich jak propozycje zmiany konstrukcji obudowy, wy-
tlumienia wnetrza i scianek obudowy, poprawa wtasciwosci
zwrotnic gtosnikowych.

&, Dane kontaktowe
Katedra Akustyki i Multimediow, Pracownia Podstaw Elektroakustyki
prof. dr hab. inz. Andrzej Dobrucki
tel. +48713203068
e-mail: andrzej.dobrucki@pwr.edu.pl

CZYNNE ODDZIALYWANIE ULTRADZWIEKOW
NA OSRODEK

BADANIE

Czynne oddziatywanie ultradzwiekéw na osrodek wiaze sie
z zastosowaniem ultradzwiekéw o duzym natezeniu w celu
wywotania okreslonych zjawisk i oddziatywan najczesciej
w cieczy i tkance, takich jak kawitacja, przegrzanie.

3 ZASTOSOWANIE

Szybkie odgazowywanie cieczy, ultradzwiekowe czyszczenie
obwodoéw drukowanych i niewielkich elementéw ciat statych,
emulsyfikacja, separacja czastek, przyspieszenie reakcji che-
micznych, denaturacja biatek, niszczenie bakterii i grzybdw,
rozpylanie cieczy, koagulacja, homogenizacja, hipertermia
ultradzwiekowa, itp.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Ultradzwigkéw
dr hab. inz. Krzysztof J. Opieliiski, prof. PWr
tel. +487132030 28
e-mail: krzysztof.opielinski@pwr.edu.pl

DIAGNOSTYKA URZADZEN
ZWYKORZYSTANIEM METOD
AKUSTYCZNYCH I WIBROAKUSTYCZNYCH

BADANIE

Na podstawie charakterystyki produktu oraz analizy zalecen
i norm obowiazujacych w danej gatezi przemystu, projekto-
wany i budowany jest system pomiarowy, pozwalajacy na dia-
gnostyke produktu. Systemy pomiarowe moga by¢ wykorzy-
stane podczas procesu projektowania lub do kontroli jakosci
produktu.

3 ZASTOSOWANIE

Pomiar hatasu i drgan generowanych przez produkty.
Kontrola jakosci wykonania na podstawie charakterysty-
ki dzwiekéw i drgan, wytwarzanych podczas uzytkowania
produktéw. Ocena jakosci dzwieku wytwarzanego podczas
uzytkowania produktu (np. w przemysle samochodowym).
Wspomaganie procesu projektowania produktu. Kontrola
wptywu zmian w projekcie na hatas emitowany przez goto-
wy produkt.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

& Dane kontaktowe
Pracownia Podstaw Elektroakustyki
drinz. Przemystaw Plaskota
tel. +487132026 24
e-mail: przemyslaw.plaskota@pwr.edu.pl
www.akustyka.pwr.edu.pl

EKSPERTYZY W ZAKRESIE SYSTEMOW
ELEKTROAKUSTYCZNYCH

EKSPERTYZA
Ekspertyzy dotyczace systeméw elektroakustycznych w kaz-
dej fazie realizacji inwestycji:
g okreslenie wymagan dla systemu na etapie programu funkcjonalno-uzytko-
wego lub projektu koncepcyjnego,
s ocena projektu wykonawczego,
8 sprawdzenie zgodnosci ofert ze specyfikaja istotnych warunkéw zaméwie-
nia, specyfikacja techniczng wykonania i odbioru robdt lub wymogami innych
dokumentdw projektowych albo przetargowych,
8 ekspertyzy powykonawcze dotyczace oceny zgodnosci z wymaganiami,
# wskazanie przyczyn ewentualnych niezgodnosci z wymaganiami,
s opracowania wytycznych dotyczacych mozliwosci dziatan pozwalajacych na
skorygowanie niezgodnosci.

ZASTOSOWANIE
Ekspertyzy przeznaczone dla:
#inwestorow,
s architektow,
s uzytkownikéw,
s obiektow budowlanych wyposazonych w system elektroakustyczny.

Dane kontaktowe

Laboratorium Badawcze Akustyki, akredytacja: AB 796
drinz. Pawet Dziechciriski

tel. +487132028 30

e-mail: Iba@pwr.edu.pl

www.lba.pwr.edu.pl

6:/
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Zapraszamy na
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GLOSNOSC PROGRAMOW RADIOWYCH
I TELEWIZYJNYCH

BADANIE

Badanie gto$nosci programoéw radiowych i telewizyjnych oraz ma-
teriatéw audio-wideo, publikowanych na stronach internetowych,
polega na pomiarze parametréw strumienia audio. Pomiary wy-
konywane sg zgodnie z zaleceniami EBU oraz ITU. Na podstawie
wynikéw pomiaréw mozliwe jest okreslenie zgodnosci badanych
programéw z zaleceniami obowiazujacymi na terenie Polski.

ZASTOSOWANIE

Pomiar gtosnosci programéw radiowych i telewizyjnych oraz
materiatéw audio-wideo publikowanych na stronach inter-
netowych. Doradztwo w zakresie organizacji produkcji mate-
riatéw przeznaczonych do emisji, w kontekscie ksztattowania
gtosnosci strumienia audio. Kontrola nadawcéw radiowych
i telewizyjnych.

& Dane kontaktowe
Pracownia Podstaw Elektroakustyki
drinz. Przemystaw Plaskota
tel. +4871320 26 24
e-mail: przemyslaw.plaskota@pwr.edu.pl
www.akustyka.pwr.edu.pl

OPRACOWANIE PRZETWORNIKOW
ULTRADZWIEKOWYCH PRZEZNACZONYCH
DO PRACY W ROZNYCH OSRODKACH

EATECHNOLOGIA

Opracowanie roznego rodzaju przetwornikéw ultradzwie-
kowych w szerokim zakresie czestotliwosci, przeznaczonych
do pracy w osrodkach statych, ciektych i gazowych. Istnieje
mozliwos¢ opracowania przetwornikéw ultradzwiekowych
dla réznych rodzajéw pracy (fala ciagta, impulsy) oraz réznej
mocy.

3 ZASTOSOWANIE

Opracowane przetworniki moga stanowi¢ podstawowy
element aparatury i urzadzen, przeznaczonych zaréwno
do zastosowan czynnych ultradzwiekéw (np. koagulacja
pytéw, wytwarzanie emulsji, wytwarzanie aerozoli), jak
i zastosowan biernych (np. badania nieniszczace, pomiar
przeptywu cieczy i gazéw, monitoring poziomu opadéw
atmosferycznych, pomiary echolokacyjne we wszystkich
rodzajach osrodkoéw itp). Opracowane przetworniki moga
znalez¢ zastosowanie w réznych gateziach nauki, techniki
i medycyny.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE
Dzieki wiedzy zdobytej w trakcie szkolenia mozliwe jest sa-
modzielne wykonywanie pomiaréw pozwalajacych na:
# przygotowywanie specyfikacji technicznych urzadzen elektroakustycznych,
# sprawdzanie poprawnosci dziafania i testowanie prototypéw urzadzen
elektroakustycznych,
g requlacje, odbiory i ocene zgodnosci z wymaganiami urzadzen i systeméw
elektroakustycznych,
# kontrole, odbiory i ocene zgodnosci z wymaganiami w zakresie akustyki
obiektow budowlanych.

& Dane kontaktowe
& Dane kontaktowe Laboratorium Badawcze Akustyki, akredytacja: AB 796
Laboratorium Techniki Ultradzwigkow drinz. Pawet Dziechcinski
dr hab. inz. Krzysztof J. Opieliriski, prof. PWr tel. +487132028 30
tel. +48713203028 e-mail: Iba@pwr.edu.pl
e-mail: krzysztof.opielinski@pwr.edu.pl www.lba.pwr.edu.pl
POMIARY AKUSTYCZNE POMIARY ORAZ ANALIZA
| ELEKTROAKUSTYCZNE DRGAN | HALASU METODA WIBROMETRII

SZKOLENIE

Metody wykonywania pomiaréw akustycznych w zakresie:
# urzadzen elektroakustycznych, takich jak gtosniki i urzadzenia gtosniko-
we, wzmacniacze, mikrofony, przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-
-analogowe,
#systemow elektroakustycznych — w tym systemdéw nagtasniania (poziom
diwieku, charakterystyki czestotliwosciowe, wskaznik transmisji mowy
STI, STIPA),
# akustyki architektonicznej (czas pogtosu i parametry powiazane, wskaz-
nik transmisji mowy STI, STIPA),
s akustyki budowlanej (izolacyjnos¢ akustyczna, hatas w pomieszczeniach).

LASEROWE)

@ BADANIE
Pomiar drgarn metoda bezkontaktowga z zastosowaniem ska-
nujacego wibrometru laserowego oraz analiza emisji dzwie-
ku/hatasu wywotanego tymi drganiami. Drgania sa mierzone
przy uzyciu skanujacego wibrometru laserowego firmy Po-
lytec, natomiast analiza hatasu jest wykonywana z wykorzy-
staniem zaawansowanych metod numerycznych FEM i BEM
i oprogramowania Sysnoise.
Mozliwe sg pomiary drgan i analiza emisji hatasu:

# bardzo lekkich obiektow,

# bardzo matych elementdw (pojedyncze milimetry),

# duzych obiektéw (do kilkuset metrow),

s obiektow o ekstremalnie wysokiej lub niskiej temperaturze,

8w szerokim zakresie czestotliwosci do 1 MHz.



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE

Pomiary i analiza:
# parametrow przetwornikow elektroakustycznych, w tym: gtosnikéw, mikro-
fondw, zestawow glosnikowych, przetwornikéw ultradzwiekowych,
# parametrow lekkich struktur drgajacych, np. folii, mikroprotez,
s rozkladow drgan na miniaturowych obiektach,
s rozktadow drgan na wielkogabarytowych obiektach, np. turbinach, obudo-
wach, a nawet budynkach,
8 drgan obiektéw trudno dostepnych, np. o wysokiej temperaturze lub
w obecnosci szkodliwego promieniowania,
8 skutecznosci thumienia drgan i ograniczenia emisji hafasu.

Dane kontaktowe

Pracownia Podstaw Elektroakusytyki
drinz. Romuald Bolejko
tel.+48713203059

e-mail: romuald.bolejko@pwr.edu.pl
www.akustyka.pwr.edu.pl
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POMIARY PARAMETROW
PRZETWORNIKOW
| MATRYC ULTRADZWIEKOWYCH

BADANIE

W celu okreélenia parametrow przetwornikéw ultradzwie-
kowych wykonywane sg szybkie pomiary admitancji zespo-
lonej w funkgji czestotliwosci, pozwalajace na wyznaczenie
najistotniejszych parametréw przetwornikdéw. Mozliwe jest
rowniez zmierzenie parametréw i rozktadu pola akustyczne-
go wytwarzanego przez te przetworniki w wodzie i w po-
wietrzu.

ZASTOSOWANIE

Badanie umozliwia wyznaczenie schematu zastepczego
przetwornika i okreélenie najistotniejszych jego parame-
trow elektro-mechano-akustycznych (np. czestotliwos¢
rezonansowa, pasmo, sprawnos¢). Automatyczne pomiary
rozktadu pola akustycznego przetwornikéw i matryc ul-

tradzwiekowych w wodzie lub w powietrzu umozliwiaja
okreslenie ich czutosci/skutecznosci, sposobu ogniskowa-
nia, wytwarzanego cisnienia akustycznego i natezenia fali
ultradzwiekowe;j.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Ultradzwiekéw
dr hab. inz. Krzysztof J. Opieliniski, prof. PWr
tel. +48 713203028
e-mail: krzysztof.opielinski@pwr.edu.pl

PROJEKTOWANIE SYSTEMOW
ELEKTROAKUSTYCZNYCH

SZKOLENIE
Projektowanie systeméw elektroakustycznych, takich jak:
#systemy nagfasniania,
8 d2wigkowe systemy ostrzegawcze,
8 systemy informagji méwionych,
8 systemy rozgtoszeniowe,
s systemy koncertowe,
s studyjne systemy odstuchowe.
Szkolenia obejmuja:
s struktury systeméw elektroakustycznych,
8 specyfikowanie wymagan dla systemdw i urzadzen elektroakustycznych
(w tym z uwzglednieniem przepisow dotyczacych zamdwieri publicznych),
s symulacje komputerowe systemow nagtasniania w programie EASE.

3 ZASTOSOWANIE
Wiedza zdobyta w trakcie szkolenia pozwoli na przygotowy-
wanie dokumentacji projektowej systemoéw elektroakustycz-
nych:
#na dowolnym etapie (program funkcjonalno-uzytkowy, projekt koncepcyj-
ny, projekt wykonawczy),
8z uwzglednieniem przepisow dotyczacych zaméwien publicznych,
8z wykorzystaniem wiedzy dotyczacej urzadzen cyfrowych i cyfrowych stan-
dardow transmisji,
8z wykorzystaniem nowoczesnych technik symulacji komputerowych.

AKUSTYKA 15

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Badawcze Akustyki, akredytacja: AB 796
drinz. Pawet Dziechcifiski
tel. +487132028 30
e-mail: Iba@pwr.edu.pl
www.lba.pwr.edu.pl

ULTRADZWIEKOWE OBRAZOWANIE
STRUKTURY WEWNETRZNEJ ROZNYCH
OSRODKOW

@ BADANIE

UltradZzwiekowe obrazowanie struktury wewnetrznej bazuje
na wykorzystaniu réznych parametréw akustycznych, zwiaza-
nych z transmisjg fal ultradzwigkowych, takich jak: predkos¢
propagacji, ttumienie, pochodna ttumienia po czestotliwosci
srodkowej impulsu oraz parametréw zwigzanych z odbiciem
fal ultradzwiekowych od niejednorodnosci wystepujacych
w strukturze osrodka.

ZASTOSOWANIE

Badanie metodami tomografii ultradzwigkowej i metodami
echograficznymi réznego rodzaju struktur wewnetrznych
osrodkéw, na potrzeby przemystu i diagnostyki medycznej.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Ultradzwiekéw
dr hab. inz. Krzysztof J. Opieliniski, prof. PWr
tel. +48 713203028
e-mail: krzysztof.opielinski@pwr.edu.pl
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BADANIA OPLYWU | SPOSOBU
POWSTAWANIA STRUKTUR WIROWYCH
W SASIEDZTWIE OPLYWANYCH
ELEMENTOW

BADANIE

Celem badan prowadzonych w laboratorium jest ekspery-
mentalne zbadanie optywu elementu oraz okreslenie sposo-
bu tworzenia sie struktur wirowych w jego sasiedztwie.
Badania z wykorzystaniem kamery szybkoobrotowej, jak réwniez
Swiatta laserowego, prowadzone sa w tunelu wodnym o przekroju
wewnetrznym 100 mmx100 mm i dtugosci 2 metréw. Wewnatrz
tunelu mozliwe jest umieszczanie modeli i obserwacja tworzacych
sie w ich otoczeniu struktur wirowych, czy $ciezek wirowych.
Elementami umieszczanymi w tunelu moga by¢ m.in. modele
budynkéw - wolnostojacych, ale takze stanowiacych czes¢
osiedli mieszkaniowych, a tym samym decydujacych o bar-
dzo specyficznym sposobie rozprzestrzeniania sie zanieczysz-
czenn w takim obszarze, tworzenia sie stref o znacznie ogra-
niczonym przewietrzaniu, czy wrecz stref zastoju, bedacych
miejscami koncentracji np. spalin samochodowych.

ZASTOSOWANIE

Doswiadczenia prowadzone w tunelu wodnym zmierzaja do
eksperymentalnego zbadania sposobu powstawania struktur
wirowych, doprowadzania przez nie do oderwania warstwy
przysciennej i formowania sie nowych struktur wirowych z wy-
produkowanej porcji wirowosci po procesie erupcji. Znajdzie
to zastosowanie przede wszystkim w ograniczaniu opordw, ale
takze niekorzystnych obszaréw koncentracji zanieczyszczen
tworzacych sie podczas optywu elementdéw umieszczanych
w przeptywie.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Modelowania Przeptywéw
drinz. Katarzyna Strzelecka
tel. +48713203729
e-mail: katarzyna.strzelecka@pwr.edu.pl
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TWORZENIE MODELI PRZESTRZENNYCH
METODA FOTOGRAMETRII

BADANIE
Tworzenie modeli przestrzennych (3D) przy uzyciu oprogra-
mowania do fotogrametrii AgiSoft oraz mocy obliczeniowej
superkomputera.
Oferta obejmuje:

s szkolenie z obstugi oprogramowania,

8 przygotowanie modelu 3D na podstawie dostarczonych zdjec.
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Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl
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ZASTOSOWANIE

Przygotowanie modeli 3D obszaréw, obiektéw architekto-
nicznych, map na potrzeby tworzenia prezentacji w wirtual-
nej przestrzeni.

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Akademia 3D
mgr inz. Wojciech Drzewiriski
tel. +48 713203870
e-mail: wojciech.drzewinski@pwr.edu.pl



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

DEDYKOWANE INNOWACYJNE SYSTEMY
STEROWANIA URZADZENIAMI | PROCESAMI
TECHNOLOGICZNYMI

A TECHNOLOGIA

Oferta obejmuje:
s analiza koncepcyjna struktury uktadu sterowania dla wskazanych/dedykowa-
nych urzadzen lub proceséw technologicznych,
s studium wykonalnosci koncepdji sterowania,
sanaliza rozwiazan z zastosowaniem badar symulacyjnych,
# analiza bezpieczenstwa funkgonalnego uktadow,
sopracowanie struktur ukfadéw sterowania poprzez integraje lub dedykowane
sterowniki uC,
8 opracowanie projektu uktaddw sterowania/sterownika dla urzadzen/proce-
séw technologicznych,
s opracowanie algorytméw sterowania,
s opracowanie oprogramowania aplikacyjnego dla projektowanych urzadzen,
s obstuga czujnikéw pomiarowych, analiza danych, loT,
# opracowanie/adaptacja systemow typu SCADA i HMI dla urzadzen i proceséw
technologicznych,
# opracowanie systeméw diagnostycznych, telemetrycznych, redundantnych
dla dedykowanych urzadzen/procesow technologicznych,
skonstrukamodeli/prototypdw/P(B ukfaddw sterowania dla dedykowanych urzadzen,
#nadz6r autorski i wsparcie przy uruchomianiu uktadéw sterowania.

ZASTOSOWANIE

Oferta jest dedykowana dla:
sprojektantow proceséw/obiektow/urzadzen technologicznych,
8 producentéw specjalizowanych urzadzer wymagajacych ukfaddw sterowania,
sfim integratorskich dziatajacych w branzy automatyzadji,
minwestoréw, zamierzajacych uruchomic produkeje dedykowanych systeméwy/ukfa-
dow sterowania,
# uzytkownikow urzadzen lub proceséw technologicznych, ktdre wymagaja uzu-
pelnienia/zaawansowania o0 rozwiazania automatynego/zdalnego sterowania,
monitoringu, diagnostykiitp.

Dane kontaktowe
Pracownia Automatyki, Modelowania i Mechatroniki
drinz. Andrzej Jabtoriski

6‘-/

tel. +48 71 320 24 30, tel. Kom. +48 601 413 081
e-mail: andrzej.jablonski@pwr.edu.pl
www.kam.pwr.edu.pl

INTEGRACJA SYSTEMOW AUTOMATYKI
W BUDYNKACH INTELIGENTNYCH

G TECHNOLOGIA

Oferujemy:
# uruchomienie zintegrowanych systeméw sterowania automatyka budyn-
kowa,
# opracowanie mozliwosci integracji systemow sterowania,
# opracowanie algorytméw dla sterowania komfortem termicznym i oswie-
tleniowym budynku,
# wdrazanie stanowisk laboratoryjnych (badawczych) wyposazonych w urza-
dzenia automatyki budynkowej.

3 ZASTOSOWANIE

Oferta przygotowana jest dla zoptymalizowania uktadéw ste-
rowania w budynkach wyposazonych w systemy sterowania
komfortem cieplnym i oswietleniowym

& Dane kontaktowe
Laboratorium Budynkéw Inteligentnych
mgrinz. Andrzej Stachno
tel. +48 71320 31 20, tel.kom. +48 530 813 317
e-mail: andrzej.stachno@pwr.edu.pl
http://www.kam.pwr.edu.pl/index.php/lab-c3-322

MARSZRUTYZACJA AUTONOMICZNYCH
POJAZDOW LATAJACYCH

BADANIE

Oferta dotyczy opracowywania rozwiagzan dla zastosowan,
szczeg6lnie zwigzanych z monitorowaniem, inwentaryzacja
obiektow, czy rozwijajaca sie logistyka. Prace te polegajg na
automatycznym planowaniu tras przelotu z uwzglednianiem
szeregu ograniczen, takich jak czas lotu (pojemnos$¢ baterii),
wystepujace przeszkody terenowe, a takze zjawiska atmos-
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feryczne (wiatr, prady powietrza). W wyniku opracowanych
technologii mozliwe jest realizowanie autonomicznych misji
pojazdéw UAV, takze w trudnych warunkach. Opracowane
rozwigzania daja rowniez mozliwos¢ przekazu na biezaco ob-
razu do tzw. stacji naziemnej.

ZASTOSOWANIE
s filmowanie obiektéw,
# monitorowanie obiektdw,
sinspekga obiektow (tasmociagi, kopalnie, wszelkie tereny trudno dostepne),
#logistyka.

Dane kontaktowe

Pracownia Systemdw Dyskretnych

dr hab. Wojciech Bozejko, prof. nadzw. PWr

tel. +487132024 68

e-mail: wojciech.bozejko@pwr.edu.pl
http://www.kam.pwr.edu.pl/index.php/pracownie

&

MATEMATYCZNE MODELE OBIEKTOW | ICH
ZASTOSOWANIE W UKLADACH STEROWANIA

@ BADANIE

Konstrukcja i weryfikacja prostych modeli dynamiki obiektéw
na podstawie opisu zjawisk i/lub eksperymentu identyfikacyj-
nego oraz opracowanie algorytméw sterowania dla badane-
go obiektu.

ZASTOSOWANIE

Opracowany model dynamiki moze stuzy¢ do opracowania
i/lub optymalizacji sterowania obiektem technologicznym,
w szczegoélnosci dotyczy obiektéw z obszaru cieptownictwa
i klimatyzacji.

& Dane kontaktowe
drinz. Anna Czemplik
tel. +487132032 85
e-mail: anna.czemplik@pwr.edu.pl
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MODELOWANIE, SYMULACJA
| OPTYMALIZACJA BILANSU ENERGII
CIEPLNEJW OBIEKTACH BUDOWLANYCH

A TECHNOLOGIA

# analiza obiektow budowlanych w zakresie bilansu energetycznego Zrodet
i strat ciepfa,

# opracowanie modeli matematycznych i symulacyjnych przeptywu energii
cieplnej w obiektach budowlanych,

srealizacja badan symulacyjnych dotyczacych efektywnosci energetycznej,
# spejalistyczne zastosowania narzedzi informatycznych do badar symula-
cyjnych,

# opracowanie algorytméw zarzadzania energig cieplng w obiektach budow-
lanych,

# opracowanie koncepdji zdalnego sterowania Zrodtami ciepta w obiektach
budowlanych,

soptymalizacja algorytméw sterowania Zrédtami ciepta w obiektach budowlanych,
# zastosowanie metod optymalizacyjnych w sterowaniu efektywnoscia ener-
getyazng,

# doradztwo w zakresie projektowania ukfadéw ogrzewania, klimatyzadji,
oSwietlenia w aspekcie optymalizacji efektywnosci energetycznej,

s doradztwo w zakresie doboru niekonwencjonalnych Zrddet w aspekcie efek-
tywnosci energetycznej obiektow budowlanych,

#nadzor autorski nad wdrozonymi rozwigzaniami optymalizacji efektywnosci
energetycznej,

# wsparcie dotyczace integracji wyzej wymienionych systemdw z systemami
automatyki budynkowej.

ZASTOSOWANIE
# projektowanie obiektow budowlanych, instalacji grzewczych, klimatyzadji,
wentylagji, o$wietlenia,
s#zarzadzanie obiektami, optymalizacja uzytkowania obiektéw budowlanych,
s produkgja i integracja systemow grzewczych, HVAC, oswietlenia,
# projektowanie i aplikacja odnawialnych Zrddet energii.

& Dane kontaktowe
drinz. Anna Czemplik
tel. +4 8713203285
e-mail: anna.czemplik@pwr.edu.pl

MONITOROWANIE JAKOSCI PRODUKCJI
ZA POMOCA SYSTEMOW WIZYJNYCH
I TERMOWIZYJNYCH

BADANIE
s analiza procesow wytwarzania (kazdego elementu i pracujacych w rezimie
ciagtym) pod katem mozliwosci zastosowania monitorowania jakosci produk-
Gji (lub ptproduktow) za pomoca systemow wizyjnych w Swietle widzialnym
i/lub w podczerwieni oraz innych systeméw obrazowania,
# opracowanie koncepcji oprogramowania i sprzetu oraz studium wykonal-
nosc takich systemow,
8 opracowanie dedykowanych algorytméw przetwarzania obrazéw, nadzor
nad kompletacja sprzetu i uruchomieniem systemu.

3 ZASTOSOWANIE

Systemy wizyjne stosowane sa aktualnie do monitorowania
jakosci produkgji praktycznie we wszystkich gateziach pro-
dukgji, od najbardziej zaawansowanych technologii w prze-
mysle motoryzacyjnym i elektronicznym, az po sortowanie
jabtek. Systemy wizyjne i termowizyjne znacznie potania-
ty, dzieki czemu wzrosta opfacalno$¢ ich stosowania takze
w przemysle spozywczym, produkcji materiatow budowla-
nych, pakowaniu, napetnianiu opakowar szklanych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Systeméw Wizyjnych i Monitorowania Jakosci Produkgji
prof. dr hab. inz. Ewaryst Rafajtowicz
tel. +487132027 95
e-mail: ewaryst.rafajlowicz@pwr.edu.pl

OPTYMALIZACJA PLANOWANIA PRODUKCJI
BADANIE

Wspdtczesne systemy informatyczne klasy ERP pozwalaja
w efektywny sposob zarzadza¢ bardzo duzg liczba danych
i zdarzen generowanych podczas realizacji zadan w systemie
produkcyjnym. Rdzeniem takich systeméw jest modut plano-
wania, ktéry w zaawansowanych systemach wspomagany jest

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

przez algorytmy optymalizacyjne. Gtéwnym celem procesu
optymalizacji jest zwiekszanie wydajnosci systemu produkcyj-
nego, przy zachowaniu ograniczen technologicznych oraz cza-
sowych, wynikajacych z kooperacji z kontrahentami. W ramach
prac badawczych opracowywane sg modele obliczeniowe oraz
projektowane i implementowane sg algorytmy optymalizacyj-
ne dla szerokiej gamy systemoéw produkcyjnych.

ZASTOSOWANIE

Algorytmy optymalizacyjne zaimplementowane w formie modu-
féw moga by¢ wykorzystane (zintegrowane) w réznych systemach
informatycznych wspomagajacych proces zarzadzania procesem
wytwarzania (strategie: just-in-time, lean manufacturing, etc).
W szczegolnosci dedykowane s3 one systemom produkcyjnym
o strukturze przeptywowej (potokowej) i gniazdowej, produkgji
jednostkowej, krétko-seryjnej i masowej, wymagajacych czestego
planowania w czasie rzeczywistym (produkgja priorytetowana).

& Dane kontaktowe
Pracownia Systemow Dyskretnych
dr hab. Wojciech Bozejko, prof. nadzw. PWr
tel. +48 7132024 68
e-mail: wojciech.bozejko@pwr.edu.pl
http://www.kam.pwr.edu.pl/index.php/pracownie

OPTYMALIZACJA W WARUNKACH
NIEPEWNOSCI DANYCH

BADANIE
W praktyce logistyki i produkcji czesto nalezy podejmowac
decyzje bez posiadania petnej wiedzy na temat optymalizo-
wanego procesu. Gtownym celem prac badawczych jest:
# opracowanie modeli systeméw pracujacych w warunkach niepewnosci
danych,
8 zaprojektowanie algorytméw optymalizacyjnych oraz wspomagajacych
podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci danych.
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ZASTOSOWANIE
Zaprojektowane algorytmy mogg zosta¢ wdrozone do istnie-
jacych systeméw informatycznych w postaci zaimplemento-
wanych modutéw. Moduty optymalizacyjne oraz wspomaga-
jace podejmowanie decyzji beda podpowiadac rozwiazania:
s statystycznie najlepsze,
# najbardziej odporne na nieznane, niesterowalne parametry Swiata ze-
wnetrznego.

Dane kontaktowe

Pracownia Systeméw Dyskretnych

dr hab. Wojciech Bozejko, prof. nadzw. PWr

tel. +4871320 24 68

e-mail: wojciech.bozejko@pwr.edu.pl
http://www.kam.pwr.edu.pl/index.php/pracownie

ﬁ

PROJEKTOWANIE | WDRAZANIE
PRZEMYStOWYCH SYSTEMOW STEROWANIA
| AUTOMATYKI

G TECHNOLOGIA
# projektowanie i wdrazanie przemystowych systeméw automatyki i stero-
wania, modernizacja systemow istniejacych,
8 projektowanie i wdrazanie mikroprocesorowych systeméw sterujacych
i pomiarowych,
# programowanie sterownikow PLC (w szczegdlnosci Siemens i Omron) oraz
systeméw wizualizacji z wykorzystaniem HMI oraz SCADA.

ZASTOSOWANIE

Przemystowe systemy automatyki maja zastosowanie w r6z-
nych gateziach przemystu, we wszelkich zaktadach produkcyj-
nych i przetwoérstwa posiadajacych nowoczesne, zautomaty-
zowane linie technologiczne.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Mikroprocesorowej, Laboratorium Automatyki
Przemystowej, Laboratorium Sterowania Urzadzeniami i Napedami
Przemystowymi

drinz. Krzysztof Dyrcz

tel. +48713203438

e-mail: krzysztof.dyrcz@pwr.edu.pl
www.kmnipe.pwr.edu.pl/zn-lab,351.dhtml

PROTOTYPOWANIE | POMIARY
ELEKTRONICZNYCH URZADZEN AUTOMATYKI

TECHNOLOGIA
s sprawdzenie koncepdji ukfadowej urzadzenia,
# wykonanie montazu elektronicznego,
s uruchomienie i dokonanie podstawowych pomiaréw elektrycznych urza-
dzenia automatyki,
s walidacja rozwiazania na podstawie zatozen projektowych,
8 wykonanie i badania prototypu.

3 ZASTOSOWANIE

Oferta jest dedykowana dla:
8 przemystu,
s firm innowacyjnych,
8 biur projektowych,
# instytuqji badawczych, ktdre poszukujg realnej mozliwosci wykonania
i sprawdzenia ukfadéw doswiadczalnych elektronicznych urzadzer: szeroko
rozumianej automatyki.

& Dane kontaktowe
Pracownia Automatyki, Modelowania i Mechatroniki
drinz. Andrzej Jabtoriski
tel. +48 71320 24 30, tel. kom. +48 601 413 081
e-mail: andrzej.jablonski@pwr.edu.pl
www.kam.pwr.edu.pl

SYSTEMY KONTROLNO-POMIAROWE

W ENERGETYCE

TECHNOLOGIA
8 projekty nowych przyrzadéw pomiarowych wielkosci elektrycznych i nie-
elektrycznych,

Zapraszamy na
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s projekty i budowa kompleksowych systemow pomiarowo-kontrolnych,
s opracowywanie i implementacja algorytméw regulagji i sterowania.

ZASTOSOWANIE

sinstalacje badawcze oraz pilotazowe
s aplikacje przemystowe oraz medyczne

& Dane kontaktowe
Laboratorium Systeméw Sterowania
dr hab. inz. Krzysztof Tomczuk
tel. +4871320 23 48, tel. kom. +48 692 480 695
e-mail: krzysztof.tomczuk@pwr.edu.pl

SZKOLENIA TECHNOLOGII KNX
SZKOLENIE

Oferujemy:
#szkolenia z zakresu automatyki budynkowej realizowanej w systemie KNX,
s egzamin i certyfikacje, Partner KNX',
8 szkolenia dotyczace integragji systemow sterowania w automatyce budyn-
kowej.

ZASTOSOWANIE

Oferta przygotowana jest dla 0séb zainteresowanych syste-
mami automatyki budynkowej oraz ich integracja. Szkolenia
umozliwiajg nabycie umiejetnosci doboru i uruchamiania zin-
tegrowanych systemoéw sterowania.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Budynkéw Inteligentnych / Pracownia Automatyki, Modelo-
wania i Mechatroniki
mgr inz. Andrzej Stachno
tel. +487132031 20, tel. kom. +48 530813317
e-mail: andrzej.stachno@pwr.edu.pl
http://www.kam.pwr.edu.pl/index.php/lab-3-322
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TECHNIKA TERAHERCOWA

A TECHNOLOGIA

Oferta:

Spektroskopia w zakresie fal terahercowych (0,3 - 3,5 THz),
inaczej w zakresie dalekiej podczerwieni (10 do 100 cm-1).

ZASTOSOWANIE
8 Technika THz w dziedzinie spektroskopii stuzy do rozpoznawania (identyfi-
kowania) materiatéw o rozbudowanych molekutach — biochemicznych. Przy-
ktadowym zastosowaniem jest rozpoznawanie lekdw w farmagji i kojarzenie
widm terahercowych materiatéw z ich bioaktywnoscia — farmakologia.

&

Innym przykfadem jest identyfikacja materiatow niebezpiecznych — bezpie-
czefstwo publiczne i militarne.

8 obrazowanie THz — zastosowanie w medycynie: identyfikacja powierzch-
niowych zmian chorobowych.

s szerokopasmowa telekomunikagja w.cz.

Dane kontaktowe

Pracownia Techniki Terahercowej

prof. Edward Pliiski

tel. +48 71320 25 05, tel. kom. +48 695 895 074
e-mail: edward.plinski@pwr.edu.pl
http://thz.pwr.wroc.pl.

BIOFIZYKA BIOTECHNOLOGIA 21

MODELOWANIE PRZEPLYWOW METODA
NUMERYCZNEJ MECHANIKI PLYNOW

@ BADANIE

# opracowywanie biopreparatow do wykorzystania w gospodarce odpadami
i w procesie bioremediacji - biopreparaty bakterii tlenowych (autochtonicz-
ne), grzybow ligninolitycznych, bakterii ryzosferowych (fitoremediacja) lub
mieszane,

sizolacje szczepow zdolnych do biodegradacji wybranych ksenobiotykéw,
#badania nad skutecznoscia biopreparatéw w biodegradacji weglowodordw,
metali ciezkich i innych zanieczyszczen

3 ZASTOSOWANIE

Oferta stuzy przygotowaniu:
8 biopreparatéw mogacych stanowi¢ element technologii remediacji (np.
gruntéw zanieczyszczonych produktami naftowymi),
# biopreparatu do stymulacji procesu biologicznego rozktadu zanieczyszczen,
unieszkodliwiania odpadow, przetwarzania odpadéw (np. odpadéw drzew-
nych) do celéw komercyjnych,
8 izolagji szczepéw (w tym autochtonicznych), opracowanie metody otrzy-
mywania biopreparatu oraz okreslenie skutecznosci biopreparatu (do skali
péttechnicznej).

Wytworzone biopreparaty moga uzyskac Atest Parnstwowego

Zaktadu Higieny.

& Dane kontaktowe
Pracownia Badari Emisji
dr hab. inz. Anna Janicka, prof. nadzw. PWr
tel. +48 7134779 18, tel. kom. +48 604 280 438
e-mail: anna.janicka@pwr.edu.pl
www.laboratorium-emisji.pwr.edu.pl
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BADANIA DIAGNOSTYCZNE POJAZDOW
SAMOCHODOWYCH

BADANIE

Oferujemy badania diagnostyczne geometrii uktadow jezd-
nych, uktadéw zawieszenia i uktadéw hamulcowych pojaz-
déw samochodowych. Pomiary sa wykonywane miedzy inny-
mi za pomoca takich urzadzen jak: Hunter HawkEye WA 360
i linii diagnostycznej VTEQ.

ZASTOSOWANIE
Oferta stuzy do oceny stanu konstrukcyjnego i funkcjonalne-
go uktadoéw: jezdnego, zawieszenia i hamulcowego majacego
istotny wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego. Badania
moga stanowic istotng ocene w arbitrazu zdarzen drogowych.

& Dane kontaktowe
Pracownia Eksploatagji
drinz. Wojciech Ambroszko
tel. +48713477918
e-mail: wojciech.ambroszko@pwr.edu.pl

BADANIA EKSPLOATACYJNE POJAZDOW
SAMOCHODOWYCH

@ BADANIE
Oferujemy badania pojazdéw samochodowych z wszystkimi
rodzajami napeddéw. Badania i ekspertyzy sa wykonywane
jako:
# pomiary laboratoryjne pojazdéw samochodowych: na stanowisku hamow-
ni podwoziowej o DMCdo 5,5 t (w tym motocykli) o mocy maksymalnej po-
wyzej 1000 kW,
# hadania w eksploatagji naturalnej (testy RDE),
# badania na stanowiskach hamowni silnikowej o mocy do 450 kW w zakre-
sie oceny zuzycia paliwa lub energii elektrycznej, emisji gazéw spalinowych
zgodnie z najnowszymi normami,
# badania trwatosciowe elementéw i uktadéw silnikéw spalinowych, ukfa-
déw hybrydowych lub napedéw elektrycznych.

Dysponujemy komorg niskich i wysokich temperatur (od
-20°C do +50°C), o wymiarach 5x5x4 m z lampami symuluja-
cymi nastonecznienie, analizatorami spalin PEMS.

Ponadto dysponujemy bogatym zapleczem warsztatowym
umozliwiajacym przeprowadzanie modernizacji lub wykona-
nie prototypowych elementéw. Powyzsze zapewniajg m.in.
wysoko wykwalifikowana kadra oraz: obrabiarka 5-osiowa,
drukarka 3D, diagnoskop, system do pomiaru geometrii za-
wieszenia, kompletnie wyposazony warsztat samochodowy.

ZASTOSOWANIE
Oferta stuzy do wykonywania eksploatacyjnych badan dia-
gnostycznych i testéw weryfikacyjnych zaréwno istniejacych,
jak i prototypdw pojazdéw samochodowych i ich napedéw.
Potencjat badawczy stwarza nieograniczone warunki do wy-
petnienia szerokiego spektrum badan pojazdéw iich poszcze-
go6lnych elementow sktadowych.

& Dane kontaktowe
Pracownia Eksploatadji
mgr inz. Radostaw Wostowski
tel. kom. +48 503 024 483
e-mail: radoslaw.wlostowski@pwr.edu.pl

BADANIA EKSPERYMENTALNE ORAZ
SYMULACJE NUMERYCZNE W MASZYNACH
PRZEPLYWOWYCH | ICH SYSTEMACH

BADANIE
Zaktad Podstaw Konstrukgji i Maszyn Przeptywowych prowa-
dzi dziatalnos¢ badawczg, m.in. w dziedzinie maszyn hydrau-
licznych:
8 w zakresie modelowania fizykalnego,
s identyfikacji zjawisk wystepujacych w procesach roboczych hydraulicznych
maszyn przeptywowych oraz ich systemach,
# matematycznego wptywu parametréw konstrukcyjnych na zjawiska prze-
ptywowe i przemian energetycznych w nich zachodzacych.

Zapraszamy na
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Badania w zakresie modelowania i prognozowania wfasciwo-
$ci hydraulicznych maszyn przeptywowych oraz tworzenie
podstaw ich projektowania dotycza:

# maszyn i urzadzen do przenoszenia masy (pompy, transport hydrauliczny),

# wykorzystania naturalnych 7rédet energii (turbiny i elektrownie wodne),

# sprzegiet i przektadni hydrokinetycznych.
Zaktad posiada duze doswiadczenie w badaniu i optymaliza-
¢ji uktadéw pompowych. W Laboratorium, na powierzchni
300 m? prowadzone sg badania modeli prototypéw maszyn
przeptywowych i urzadzen hydraulicznych o mocach do 50
kW i wydajnosciach do 0,250 m?/s.

ZASTOSOWANIE

#analiza numeryczna przeptywu,

g analizy wytrzymatosciowe,

8 optymalizaja hydraulicznych maszyn przeptywowych: pompy, turbiny
wodne, mieszadfa, sprzegta i przektadnie hydrokinetyczne,

# badania maszyn i urzadzen hydraulicznych, w tym pomp i turbin wodnych,
# symulacje i optymalizacja uktadow pompowych,

# audyty energetyczne uktaddw i systeméw pompowych,

8 projekty pomp i turbin wodnych,

# analizy zdolnosci wykorzystania rzek do celow hydroenergetycznych,

s MEW.

Dane kontaktowe

drinz. Przemystaw Szulc

tel. +48 7132048 22, tel. kom. +48 697 806 968
e-mail: przemyslaw.szulc@pwr.wroc.pl
www.fluid.itemp.pwr.wroc.pl/~wzmp

¢

BADANIA | OBLICZENIA CIEPLNE MASZYN
| URZADZEN ENERGETYCZNYCH
BADANIE

Oferujemy badania i pomiary z zakresu przenoszenia ciepta
i masy w maszynach i urzadzeniach energetycznych.
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Gtéwny zakres oferowanych prac to:
# bilans ciepta i masy,
# analizy termograficzne oraz termo-grawimetryczne,
# badania komfortu cieplnego w pomieszczeniach lub pojazdach, & 1
# badania termodynamiczne zjawisk szybkozmiennych - na przyktad wybu-
chy, spalanie w silnikach spalinowych.

ZASTOSOWANIE

|

‘ T

Oferowane badania stuza do okreslania zapotrzebowania g Nl Y i
|

energetycznego oraz uzysk energii w urzadzeniach i maszy- ‘ ’ |
nach. Badania i obliczenia dotycza przede wszystkim silnikow | F i
spalinowych, instalacji pirolitycznych oraz instalacji zgazowu- 1 } = 3 (] | (
jacych. Na podstawie anomalii cieplnych wnioskuje sie o nie- |l o il \ “x‘{m v ] 4 ‘

prawidtowym dziataniu urzadzen, lokalizuje sie uszkodzenia RNy - i -

oraz okresla range problemu. | ::"!3 ':' L a | E

& Dane kontaktowe -_h i X : I

Pracownia termodynamiki

drin. Aleksander Gémiak | N A

tel. +48713477918 "

e-mail: aleksander.gorniak@pwr.edu.pl - .
BADANIA SYMULACYJNE % 2
| EKSPERYMENTALNE MASZYN E
BADANIE v,
Dziatalno$¢ naukowo-badawcza zwigzana z problematyka AN a0
symulacji komputerowych na etapie projektowania nowych A 3
i modernizacji istniejacych konstrukcji maszyn, urzadzen i po- &> «
jazdéw. Wykonywane sa réwniez symulacje przeptywu cieczy &Q\ ;
i gazéw (FLUENT). Prowadzone sg prace wdrozeniowe oraz - N
opracowywane innowacyjne rozwiazania. Ponadto, realizo- v
wane sa badania eksperymentalne maszyn w zakresie: 3

8 pomiary odksztatcen, czestosc drgan whasnych i wymuszonych ustrojow

maszyn,

# pomiary podczas crash-testow konstrukeji ochronnych maszyn i pojazdéw 4 -

z zastosowaniem szybkiej kamery, | ] : R 3 )\ }‘a )

# badania wytrzymatosciowe urzadzen energetycznych w warunkach ohcia- | Pl i \ T, ’~';V VAN :r /4

zen termicznych i dynamicznych, g ! : mmm gh i/
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# skanowanie geometrii ustrojow nosnych maszyn,
# badania defektoskopowe nieniszczace NDT,

# pomiary za pomoca kamery akustycznej,

# pomiary termowizyjne.

ZASTOSOWANIE
# ocena stanu technicznego maszyn i urzadzen,
s analiza wytrzymatosciowa stniejacych lub projektowanych maszyn i urzadzen,
# analiza dynamiczna, termiczna i zmeczeniowa konstrukcji maszyn,
# projektowanie nowych maszyn i urzadzen,
# projektowanie uktadéw pomiarowych mechatronicznych,
8 symulacja ohciazen udarowych (crash-test),
# modernizacja istniejacych konstrukcji maszyn i urzadzer,
s identyfikacja pekniec konstrukgji nosnych maszyn,
8 symulacje i pomiary balistyczne.

Dane kontaktowe

Katedra Konstrukeji i Badan Maszyn

prof. dr hab. inz. Eugeniusz Rusiriski

tel. +48 7132032 31, tel. kom. +48 601 534 851
e-mail: eugeniusz.rusinski@pwr.edu.pl
www.kbm.pwr.edu.pl

&

BADANIA USZCZELNIEN | ARMATURY
PRZEMYStOWE)J

BADANIE
Zakres oferty obejmuje:
# hadania przeptywowe zawordw,
# badania szczelnosci zewnetrznej i wewnetrznej zawordw,
# badania trwatosciowe i zmeczeniowe elementow zawordw,
# badania zawordw w podwyzszonej i obnizonej temperaturze,
# hadania uszczelnien spoczynkowych w réznych temperaturach,
# badania uszczelnier ruchu obrotowego,
# wykonywanie analiz numerycznych w zakresie przeptywéw (CFD) oraz ciata
statego (MES),
# wykonywanie projektéw i obliczer skomplikowanych rurociagéw wysoko-
energetycznych.

3 ZASTOSOWANIE

Proponowany zakres prac ma zastosowanie w projektowaniu
i eksploatacji szeroko rozumianej armatury przemystowej oraz
instalacji, w ktérych jest wykorzystana.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Uszczelniania i Armatury
dr hab. inz. Janusz Skrzypacz
tel. +48 71320 48 25, tel. kom. +48 607 167 830
e-mail: janusz.skrzypacz@pwr.edu.pl

BADANIE | OPTYMALIZACJA PROCESOW
UTRZYMANIA SYSTEMOW TECHNICZNYCH

BADANIE
Oferta badania i optymalizacji proceséw utrzymania syste-
moéw technicznych obejmuje m.in. zagadnienia:
s pomiaru i analizy danych statystycznych o uszkodzeniach obiektdw i syste-
mow technicznych,
8 dobdr strategii obstugowych i naprawczych,
# wyznaczanie granicznego okresu zycia obiektow technicznych,
# szacowanie opfacalnosci ponownego wykorzystania elementéw wymien-
nych,
s planowanie zaopatrzenia w materiaty eksploatacyjne i czesci zamienne,
# ocena niezawodnosci i bezpieczenistwa systemdw technicznych,
# tworzenie baz wiedzy o niezawodnosci i bezpieczenstwie maszyn z wyko-
rzystaniem wiedzy ekspertow,
8 projektowanie systemu oceny proceséw eksploatacji obiektdw technicznych
w oparciu o pomiar ilociowy, bazujacy na wykorzystaniu zbioru dedykowa-
nych wskaznikow i miernikow.

3 ZASTOSOWANIE

Proponowane badania stosowane sa m.in. w celu:
8 doboru rodzaju i czestotliwosci operagji obstugowych w zaleznosci od uwa-
runkowan procesu eksploatacji (np. liczby obiektéw, uszkadzalnosci, posiada-
nego zaplecza remontowego, itp.),
8 zwigkszenia poziomu niezawodnosci systemu technicznego (np. minimali-
zaqja przestojéw linii produkcyjnych),

Zapraszamy na
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8 okreslenia opfacalnosci wymiany obiektu technicznego na nowy,

8 okreslenie optymalnych parametréw sterowania zapasami przy zapewnie-
niu realizacji wybranej strategii obstugowej,

# opracowanie bazy wiedzy o eksploatacji obiektéw oraz systemu oceny,
wspierajacego procesy decyzyjne menadzerow.

Dane kontaktowe

Zespot Eksploatacji Systemdw Logistycznych i Transportowych
drinz. Sylwia Werbiriska-Wojciechowska

tel. +48 713203427

e-mail: sylwia.werbinska@pwr.edu.pl

http://kes.pwr.edu.pl/

K\/

INZYNIERIA ODWROTNA, DIGITALIZACJA 3D
ITOMOGRAFIA KOMPUTEROWA

BADANIE

Oferujemy ustugi digitalizacji obiektow fizycznych do postaci
ich tréjwymiarowych modeli komputerowych przy uzyciu me-
tod pomiarowych stykowych, optycznych, w tym wielkogaba-
rytowej, oraz tomografii komputerowej. Wynikowe modele 3D
moga miec rézne postaci, w zaleznosci od planowanego zasto-
sowania — od siatki trojkatow, przez zbiér powierzchni NURBS,
do w petni sparametryzowanego modelu brytowego.
Laboratorium posiada certyfikat Polskiego Centrum Akredy-
tacji na zgodnos¢ systemu zarzadzania z wymaganiami nor-
my PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

ZASTOSOWANIE
Dane pozyskane z pomiaréw 3D moga po odpowiedniej ob-
robce stanowi¢ podstawe do:
# pordwnan wyrobéw z ich modelami konstrukcyjnymi i pomiedzy soba —
kontrola jakosdi, inspekcja,
8 prac projektowych — rozwdj nowych produktéw opartych na zdigitalizowa-
nych ksztattach 3D,
# analiz obliczeniowych — symulacje numeryczne wytrzymatosci konstrukgji,
przeptywow gazow i cieczy, zjawisk cieplnych i elektromagnetycznych itp.,
s innych zastosowar wykorzystujacych modele komputerowe 3D.
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Dane kontaktowe

Centrum Zaawansowanych Systeméw Produkcyjnych — Fraunhofer Project
Center

Laboratorium Reverse Engineering

dr hab. inz. Bogdan Dybata, prof. nadzw. PWr

tel. +48 7132040 61

e-mail: bogdan.dybala@pwr.edu.pl

www.Ire.pwr.wroc.pl

@

MODELOWANIE MATEMATYCZNE,
BADANIA EKSPERYMENTALNE ORAZ
STEROWANIE BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH

@ BADANIE

# badania numeryczne oraz doswiadczalne z wykorzystaniem tunelu wodne-

go bezzatogowych statkow latajacych,

# opracowywanie modeli matematycznych uktaddw aerodynamicznych stat-

kow powietrznych,
# opracowywanie algorytméw sterowania statkami bezzatogowymi.

2 ZASTOSOWANIE

# programowanie autopilotow statkéw bezzatogowych,
# budowa symulatoréw statkow bezzatogowych,

# implementacja algorytméw sterowania w rzeczywistych statkach po-

wietrznych.

Dane kontaktowe

Laboratorium Inzynierii Lotniczej

dr hab. inz. Krzysztof Tomczuk

tel. +48 71320 23 48, tel. kom. +48 692 480 695
e-mail: krzysztof.tomczuk@pwr.edu.pl

&
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MODELOWANIE NUMERYCZNE PRZEPLYWOW
ORAZWYMIANY CIEPLA

@ BADANIE
8 tworzenie modeli matematycznych oraz numerycznych zwiazanych z prze-
ptywami oraz wymiang ciepta,
# modelowanie przeptywéw $cisliwych oraz niescisliwych,
# modelowanie zagadnien kriogenicznych,
# oprogramowanie OpenFOAM.

3 ZASTOSOWANIE
8 symulowanie przeptywéw w roznych geometriach,
8 symulowanie przeptyw6w ptynow o roznych wiasciwosciach,
# symulowanie wymiany ciepta dla réznych urzadzen,
# badanie przeptywdw w réznych warunkach,
# badanie wymiany ciepta w réznych warunkach.

& Dane kontaktowe
dr hab. inz. Ziemowit Malecha
tel. +48 71320 23 20, tel. kom. +48 662 372 004
e-mail: ziemowit.malecha@pwr.edu.pl

NAPED | STEROWANIE HYDRAULICZNE,
METODY NUMERYCZNE

@ BADANIE
Projektowanie
s projektowanie i modernizacja elementdw, uktadéw hydraulicznych i elek-
tro-hydraulicznych,
# miniaturyzacja konstrukeji elementéw hydraulicznych,
s optymalizacja elementéw i uktadow hydraulicznych,
s udziat w projektach, ktdrych efektem s catkowicie nowe rozwiazania tech-
niczne wykonywane na zaméwienie strony przemystowej,
s ocena jakosci i walidacja projektéw hydraulicznych,
# metody ttumienia pulsacji ci$nienia w uktadach hydraulicznych.
Symulacje numeryczne
8 symulagja zjawisk dynamicznych w uktadach i elementach hydraulicznych,
8 modelowanie przeptywu ptyndw lepkich i Scisliwych z uwzglednieniem

przemian termodynamicznych,
# badania i obliczanie przeptywdow wielofazowych, np. przeptywéw z ka-
witacja,
s obliczenia wytrzymatosciowe MES elementéw hydraulicznych.
Badania stanowiskowe
# badania trwatosciowe elementéw hydraulicznych,
s identyfikacja zjawisk zwiazanych z przeptywem cieczy roboczej w ukfa-
dach hydraulicznych.
Pomiary i diagnostyka
s diagnostyka parametréw pracy uktadow oraz elementow hydraulicznych,
wykonywana zaréwno w Laboratorium, jak i na obiekcie rzeczywistym,
# analiza oraz identyfikacja niesprawnosci uktadow hydraulicznych.

3 ZASTOSOWANIE

Oferta kierowana jest do przedsiebiorstw przemystowych, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem wspoétpracy w obszarze nape-
du hydrostatycznego. Posiadamy unikatowe stanowiska ba-
dawcze i dydaktyczne, wykorzystujace stacje zasilajace o wy-
dajnosci do 300 I/min i cisnieniu maksymalnym 42 MPa do
badan uszczelnien, cylindréw, zaworéw, w tym rozdzielaczy
suwakowych proporcjonalnych, serwomechanizméw oraz do
badan kawitacji, rodzaju i charakteru przeptywu, obliteracji
oraz badan dynamicznych elementéw i uktadéw hydraulicz-
nych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Napedéw Hydraulicznych i Wibroakustyki Maszyn
dr hab. inz. Piotr Osiriski
dr hab. inz. Michat Stosiak
tel. +48 7132027 16, tel. +48 71320 45 98, tel. +48 7132045 99
e-mail: piotr.osinski@pwr.edu.pl
e-mail: michal.stosiak@pwr.edu.pl
http://www.Ihiw.pwr.edu.pl



26 BUDOWA I EKSPLOATACJA MASZYN

OPRACOWANIE TECHNOLOGII SPAWANIA
| LUTOSPAWANIA

& TECHNOLOGIA
Opracowanie technologii lutowania i lutospawania. Zakres ofer-
ty obejmuje:
# dobdr (opracowanie) materiatéw dodatkowych (topnikdw, lutéw w roznej
postadi, oston gazowych, prozni),
# wykonanie préb lutowania i lutospawania,
# przeprowadzenie badan ziaczy w szerokim zakresie: badania metalograficz-
ne, proby wytrzymatosciowe i technologiczne, pomiary twardosci,
s szkolenie i doradztwo i w zakresie technologii lutowania i lutospawania.
Zespot badawczy charakteryzuje duze doswiadczenie, wyni-
kajace z 40-letniej wspdtpracy z przemystem.

ZASTOSOWANIE
Mozliwos¢ zastosowania w wielu gateziach przemystu, np.
w przemysle:

# motoryzacyjnym,

8 energetycznym,

# budowy i eksploatacji maszyn.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Lutowania
prof. dr hab. inz. Zbigniew Mirski
tel. +48713202142
e-mail: zbigniew.mirski@pwr.edu.pl

POMIAR MIKROKLIMATU
BADANIE

Oferujemy badania w zakresie wyznaczenia mikroklimatu ter-
micznego, przez pomiar i ocene:
# lokalnej intensywnosc turbulencji Tu dla obliczenia DR (Draft Rating),
# indeksu WBGT (temperatura termometru mokrego) z lub bez promienio-
wania stonecznego,
# indeksu WCI (wskaznik ochtodzenia wiatru)
# $redniej temperatury promieniowania,

# temperatury powietrza na wysokosci gtowy (1,7 m dla osoby stojacej, 1,1
m dla siedzacej osoby),

8 temperatury powietrza na wysokosci brzucha (1,7 m dla osoby stojacej, 0,6
m dla siedzacej osoby),

8 temperatury powietrza na wysokosci kostki (0,1 m),

8 temperatury na poziomie podtogi,

8 temperatury radiometru sieciowego.

ZASTOSOWANIE

Celem oferty jest ocena mikroklimatu w zamknietych po-
mieszczeniach, ktérymi moga by¢ zarébwno pomieszczenia
zamkniete w budynkach, jak i kabiny pojazdéw, bedace miej-
scami pobytu oséb, a zatem ma istotny wptyw na komfort
pracy lub zycia w tych pomieszczeniach. Ocena komfortu
cieplnego w bezposredni sposéb przektada sie na poziom
bezpieczenstwa czynnego i prewencyjnego, dlatego jego
ocena stanowi istote takich pomiaréw.

& Dane kontaktowe
Pracownia termodynamiki
drinz. Aleksander Gorniak
tel. +48713477918
e-mail: aleksander.gorniak@pwr.edu.pl

POWLOKI FUNKCJONALNE: PROJEKTOWANIE,
PROCESY NANOSZENIA, ANALIZA
WLASNOSCI

BADANIE
# badania wfasnosci pokry¢ nanoszonych metodami inzynierii powierzchni
(m.in. sktad, struktura, twardos¢, topografia powierzchni),
# opracowywanie proceséw nanoszenia i regeneracji powtok natryskiwaniem
plazmowym (APS) oraz obrobka laserowa,
8 rozwdj nowych materiatow powtokowych,
sanalizy whasnosc technologicznych proszk6w stosowanych do natryskiwania (APS),
8 procesy wytwarzania narzedzi skorupowych (np. ttocznikow, form wrysko-
wych) dla krétkich serii prototypowych,

Zapraszamy na
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ZASTOSOWANIE
Powtoki przeciwzuzyciowe i funkcjonalne majg zastosowanie
w sektorach:

8 motoryzacyjnym,

# lotniczym,

8 wydobywcezym,

# budowy i eksploatacji maszyn.

& Dane kontaktowe
Centrum Zaawansowanych Systeméw Produkcyjnych — Fraunhofer Project
Center
drinz. Mariusz Frankiewicz
tel. +487132020 83
e-mail: mariusz.frankiewicz@pwr.edu.pl
www.camt.pl

PROJEKTOWANIE, WYKONANIE, BADANIA
KONSTRUKCJI KOMPOZYTOWYCH

BADANIE

Projektowanie, wykonanie (opracowanie technologii), bada-
nia:

8 wysokocisnieniowych zbiornikéw kompozytowych, w tym z otwierang

dennica,

8 sitownikéw kompozytowych,

# watéw kompozytowych,

# rurociagéw kompozytowych,

g innych konstrukeji kompozytowych wzmacnianych wiéknami.
Preferowane technologie to:

# metoda nawijania (filament winding),

8 pultruzja,

sR1M,

8 metody autoklawowe itp.
Oferujemy szeroka game badan, szczegdlnie polimerowych
materiatéw kompozytowych i konstrukgji.
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ZASTOSOWANIE
# magazynowanie ptyndw, gazéw pod wysokim ciénieniem, np. (NG, LNG,
powietrze, olej hydrauliczny,
# wysokowytrzymate elementy i konstrukcje kompozytowe maszyn oraz urza-
dzen, transport medium.
Przemyst:
# budowy maszyn,
# inzynierii pojazdéw,
# lotniczy,
8 petrochemiczny i rafineryjny,
# zbrojeniowy.

& Dane kontaktowe
Interdyscyplinarna Grupa Badawczo-Rozwojowa Wysokowytrzymatych
Konstrukgji Kompozytowych
dr hab. inz. Wojciech Btazejewski
dr hab. inz. Michat Stosiak, prof. nadzw. PWr
tel. kom. +48 602 364 149, tel. +48 7132045 99
e-mail: wojciech.blazejewski@pwr.edu.pl
e-mail: michal.stosiak@pwr.edu.pl
http://hydraulika.pwr.edu.pl/composites

PROJEKTOWANIE, BADANIA SYMULACYJNE,
KONSTRUOWANIE MECHANIZMOW
| UKLADOW MECHATRONICZNYCH

BADANIE

Proponowane prace dotyczg analizy oraz projektowania
pfaskich i przestrzennych uktadéw maszyn mogacych miec¢
zastosowanie praktycznie we wszystkich dziedzinach prze-
mystu. Badania koncentrujg sie na zastosowaniu aplikacyj-
nych aspektéw mechaniki, dynamiki, kinematyki, robotyki
i mechatroniki do rozwigzywania probleméw powstajacych
podczas projektowania, badania i uzytkowania maszyn. Kolej-
na propozycja badan sg prace nad projektowaniem uktadéw
mechatronicznych pod konkretne zastosowania techniczne.
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Prace obejmuija projektowanie, badania, symulacje oraz wykona-
nie czes$ci mechanicznej i uktadow sterowania.
W szczegdlnosci oferujemy:
# projektowanie mechanizméw, manipulatordw, robotdw mobilnych,
s komputerowe badania symulacyjne maszyn,
s projektowanie mechatroniczne,
s projektowanie zrobotyzowanych stanowisk roboczych i systeméw analizy obrazu,
s projektowanie uktadéw do rehabilitaci koriczyn czlowieka,
sbadania doswiadczalne maszyn  urzadzen.

3 ZASTOSOWANIE
Proponowane prace mogg miec zastosowanie w projektowaniu,
modernizacji maszyn stosowanych w technice, m.in.:

smaszyn gémiczych, wiertniczych,

s zrobotyzowanych stanowisk montazowych i obrébezych,

smechanizméw maszyn,

smanipulatordw,

srobotdw mobilnych,

surzadzen rehabilitacyjnych.

&, Dane kontaktowe
Zespot Mechatroniki i Teorii Mechanizmow
dr hab. inz. Jacek Batchanowski
tel. +487132027 10
e-mail: jacek.balchanowski@pwr.edu.pl
http://tmm.pwr.edu.pl

PRZETWORSTWO TWORZYW SZTUCZNYCH
G TECHNOLOGIA

Opracowanie technologii wytwarzania wyrobdéw z tworzyw
sztucznych w zakresie technologii:

swiryskiwania,

swythaczania,

stermoformowania,

s konstrukgji form wiryskowych,

s konstrukdji gowic wytfaczarskich,

8 wzornikéw do termoformowania.

ZASTOSOWANIE

Opracowanie technologii umozliwia uruchomienie, moderni-
zacje, unowoczesnienie produkgcji w przedsiebiorstwie w za-
kresie i obszarze uszczegotowionym przez zlecajacego.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Tworzyw Sztucznych
drinz. Roman Wroblewski
tel. +48 713202170, tel. +48 71320 36 38
e-mail: .m.wroblewski@pwr.edu.pl
www.tworzywa.pwr.wroc.pl

TECHNOLOGIA NANOSZENIA POWLOK
FUNKCJONALNYCH NATRYSKIWANIEM
PLAZMOWYM (APS)

@ TECHNOLOGIA

8 technologie wytwarzania powtok w oparciu o procesy natryskiwania pla-
zmowego (APS) i obrdbki laserowej pokry¢,

# adaptagja skfadu i technologii nanoszenia powtok do warunkow eksploata-
Gji pokry¢,

# wdrazanie hybrydowych proceséw naktadania powtok kompozytowych,

# badania eksploatacyjne powtok,

8 opracowywanie ekspertyz dot. m.in. analizy wiasnosci pokry¢, przyczyn
uszkodzeri oraz mozliwosci wyeliminowania awarii.

ZASTOSOWANIE
# nakladanie zabezpieczen antykorozyjnych, antyerozyjnych, antyéciernych,
antykawitacyjnych, barier cieplnych (TBC),
# powtoki nanoszone na komponenty w przemysle lotniczym, motoryzacyj-
nym, wydobywczym, energetycznym, medycznym,
# wytwarzanie skorupowych narzedzi Rapid Tooling (matryc i stempli form
wtryskowych oraz thocznikéw),
# regeneracja czesci maszyn i urzadzen.
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& Dane kontaktowe
Laboratorium Powtok Funkcjonalnych Centrum Zaawansowanych Systeméw
Produkcyjnych CAMT
drinz. Mariusz Frankiewicz
tel. +48713202083
e-mail: mariusz.frankiewicz@pwr.edu.pl
www.cemt.pl

TERMOGRAFIA W PODCZERWIENI
BADANIE

Oferujemy badania termograficzne w podczerwieni w zakre-
sie od -40°C do +2000°C z doktadnoscig £1°C.
Badania sa realizowane przy uzyciu:
metody jako$ciowej (lokalizacji artefaktéw temperaturowych):
# Wyznaczenie wzorc6w na obrazie termografu,
# sprawdzanie szczelnosci potaczen,
# analiza instalacji elektrycznych,
8 detekcja uszkodzen instalacji,
s aplikagje medyczne,
# analiza przeptywow ptynow.
metody ilosciowej (analiza termografow):
# wykonywanie pomiaru temperatury,
# wprowadzanie kompensacji,
# klasyfikacja powagi problemu.

ZASTOSOWANIE
Celem oferowanych badan termograficznych w podczerwieni
jest analiza termiczna urzadzen i maszyn. Mozliwe jest lokali-
zacja pél temperatur i na tej podstawie wnioskowanie o ano-
maliach w pracy urzadzen. Wyznacza sie miedzy innymi:

8 utrate szczelnosci pofaczen,

8 przeptyw ptynéw w rurociggach,

8 poprawnosc dziatania instalacji elektrycznych.
Oferowane badania obejmuja réwniez termografie medycz-
na.

& Dane kontaktowe
Pracownia termodynamiki
drinz. Aleksander Gorniak
tel. +48713477918
e-mail: aleksander.gorniak@pwr.edu.pl

TUNING SILNIKOW SPALINOWYCH
BADANIE

Oferujemy prace prowadzace do tuningu istniejacych i pro-
jektowania nowych silnikéw spalinowych dopasowanych do
potrzeb zamawiajacego. Szczegdtowe zadania:

# analiza potrzeb i okreslenie typu silnika,

8 obliczenia gazodynamiczne silnika metodami CFD,

8 wykonanie gowicy silnika spalinowego na obrabiarce CNC,

# modernizacje bloku silnikowego, korbowoddw na obrabiarce CNC,

8 projekt nowych lub modyfikacje istniejacych map sterujacych silnikiem,

# projekt i wykonanie nowych sterownikéw silnika.

3 ZASTOSOWANIE
Oferta stuzy dostosowaniu silnikdw spalinowych do potrzeb
zamawiajacego. W szczegdlnosci wyrdzniamy:
# podniesienie mocy lub momentu obrotowego silnika,
# podniesienie sprawnosci silnika spalinowego,
# obnizenie emisji spalin - w szczeg6Inosci zwiazkow toksycznych,
# dostosowanie charakterystyki silnika spalinowego do potrzeb wykonania
specjalnych zadan,
8 dostosowanie silnika do zasilania innym paliwem (LNG, CNG).

& Dane kontaktowe
Laboratorium Motorsportu
drinz. Marcin Tkaczyk
tel. +48 713477918, tel. kom. +48 608 249 824
e-mail: marcin.tkaczyk@pwr.edu.pl
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WIBROAKUSTYCZNE DIAGNOZOWANIE
MASZYN | URZADZEN

@ BADANIE

Pomiary i diagnostyka
o lokalizacja Zrodet drgan i hatasu maszyn i urzadzen za pomocg sondy lub
holografii akustycznej,
# pomiary hatasu i drgan, w tym pomiary w atestowanej komorze pogtoso-
wej,
# redukcja drgan i hatasu maszyn i urzadzen,
# opracowanie metod kontroli emisj,
8 projektowanie uktadéw wibroizolagji,
8 synteza wibroakustyczna maszyn i obiektéw oraz sygnatow,
8 wykorzystanie sygnatéw wibroakustycznych do celdw diagnostycznych.
8 ocena szkodliwosci oddziatywania proceséw wibroakustycznych wykony-
wanie ekspertyz technicznych w odniesieniu do pozioméw dopuszczalnych
(normatywnych),
s identyfikacji drdg propagacji energii w Srodowisku.

ZASTOSOWANIE

Oferta kierowana jest do przedsiebiorstw przemystowych ze
szczego6lnym uwzglednieniem wspétpracy w obszarze wibro-
akustycznego diagnozowania maszyn i urzadzen. Posiadana
aparatura i infrastruktura (komora pogtosowa) umozliwiaja
prowadzenie badan w obszarze oceny i identyfikacji zrodet
energii wibroakustycznej w maszynach i urzadzeniach. Jako
jedyni w kraju posiadamy uprawnienia do atestacji elemen-
téw i uktaddw hydraulicznych pod katem wypromieniowania
hatasu. Swiadczymy réwniez ustugi dla przemystu motoryza-
cyjnego, lotniczego, wydobywczego, budowlanego i inne.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Napeddw Hydraulicznych i Wibroakustyki Maszyn
dr hab. inz. Piotr Osiriski
tel. +48 7132027 16, tel. +48 71320 45 98
e-mail: piotr.osinski@pwr.edu.pl
http://www.lhiw.pwr.edu.pl
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BADANIA BETONU REALIZOWANE
NA PROBKACH FORMOWANYCH
ORAZ ODWIERTACH POBRANYCH
Z PREFABRYKATOW

EKSPERTYZA
Projektowanie sktadu mieszanek betonowych.
Badania betonu i wyrobéw z betonu:
# wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie,
#skurcz metoda zmian liniowych prébek betonu,
8 gestosc objetosciowa (metoda wagowo-objetosciowa),
#gestosc,
s scieralnos¢ metoda Boehmego,
g nasiakliwos¢ metoda wagowa,
8 przepuszczalnosc wody,
#mrozoodpomos¢,
g konsystencja mieszanki betonowej,
# zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej.

ZASTOSOWANIE
Wykonywanie opinii i ekspertyz:
8 betonu,
s wyrob6w prefabrykowanych,
8 wyrobdw monolitycznych,
8 konstrukgji prefabrykowanych,
# konstrukgi monolitycznych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Materiatow Budowlanych, akredytacja: AB 1569
prof. dr hab. inz. Jerzy Jasieriko
tel. +48713202482, tel. + 48713203462
e-mail: jerzy.jasienko@pwr.edu.pl
drinz. Magdalena Piechdwka-Mielnik
tel. +48713203623
e-mail: magdalena.piechowka-mielnik@pwr.edu.pl

BADANIA BETONOW | KONSTRUKCJI

BADANIE
#J/5: badania mechaniczne wyrobdw budowlanych, materiatow budowlanychii
obiektow budowlanych,
#)J/5/P: badania mechaniczne i pobieranie probek wyrobéw budowlanych, ma-
teriatéw budowlanych i obiektéw budowlanych,
# J/8: badania mechaniczne wyrobéw i materiatéw konstrukcyjnych — w tym
metale i kompozyty,
8 N/5: badania wiasciwosci fizycznych wyrobéw budowlanych, materiatéw bu-
dowlanych i obiektdw budowlanych,
8 N/5/P: badania wiasciwosci fizycznych i pobieranie probek wyrobow budowla-
nych, materiatéw budowlanych i obiektéw budowlanych,
8 P/5: pobieranie probek wyrobdw budowlanych, materiatow budowlanych
i obiektéw budowlanych.

3 ZASTOSOWANIE
Przedmiot badan/wyréb:
s mieszanka betonowa — pobieranie probek,
8 beton — badania cech fizyaznych,
# beton w konstrukgji,
s metale oraz stal do zbrojenia i sprezania betonu,
#zgrzewane siatki do zbrojenia betonu,
s prefabrykaty budowlane,
smaszty i stupy z betonu,
#stupy oswietleniowe z betonu,
s kanaty odwadniajace,
sruryi ksztattki,
8 zwiericzenia wpustow i studzienek kanalizacyjnych,
g wpusty Sciekowe,
#studzienki,
8 krawezniki,
8 kostka brukowa,
s plyty brukowe,
8 elementy murowe,
s nadproza.
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& Dane kontaktowe
Laboratorium Konstrukgji Budowlanych przy Zaktadzie Konstrukgji Betonowych,
akredytacja: AB455
drhab. inz. Andrzej Ubysz, prof. nadzw. PWr
tel. +487132025 10, tel. kom. +48 692 431 640
e-mail: andrzej.ubysz@pwr.edu.pl
http://z4-whliw.pwr.edu.pl

BADANIA CEMENTU
@ BADANIE

Analiza cementu.

ZASTOSOWANIE
#badania kontrolne partii cementu,
# hadania wytrzymatosci cementu na Sciskanie.

Dane kontaktowe

Laboratorium Materiatow Budowlanych, akredytacja: AB 1569
prof. dr hab. inz. Jerzy Jasieriko

tel. + 487132024 82, tel. + 4871320 34 62

e-mail: jerzy.jasienko@pwr.edu.pl

drinz. Magdalena Piechdwka-Mielnik

tel. +48713203623

e-mail: magdalena.piechowka-mielnik@pwr.edu.pl

6‘«

BADANIA ELEMENTOW BETONOWYCH,
ZELBETOWYCH | SPREZONYCH

@ BADANIE

Badania belek nadprozowych, betonowej kostki brukowej, be-
tonowych ptyt brukowych, betonowych rur cisnieniowych oraz
ztaczy i ksztattek elementéw murowych z betonu kruszywowe-
go. Badanie przyczepnosci zbrojenia w konstrukcjach Zelbeto-
wych. Badania kanatéw odwadniajacych. Badania kraweznikow
betonowych. Badania masztéw i stupdw z betonu. Badania
probek metali oraz prébek stali. Badania rur i ksztattek z betonu
niezbrojonego, betonu zbrojonego wtéknem stalowym i zel-
betowych. Badania stupéw oswietleniowych z betonu. Badania



30 BUDOWNICTWO

studzienek wtazowych i niewtazowych z betonu niezbrojonego,
zbetonu zbrojonego wtdknem stalowym i zelbetowych. Badania
wpustow sciekowych w budynkach. Badania zgrzewanych siatek
do zbrojenia betonu. Badania zwienczen wpustéw i studzienek
kanalizacyjnych do nawierzchni dla ruchu pieszego i kotowego.

ZASTOSOWANIE
Zastosowanie w konstrukcjach betonowych, zelbetowych
i sprezonych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Konstrukgji Budowalnych, akredytacja: AB 455
przy Zaktadzie Konstrukji Betonowych
drhab. inz. Andrzej Ubysz, prof. nadzw. PWr
tel. +4871320 25 10, tel. kom. +48 692 431 640
e-mail: andrzej.ubysz@pwr.edu.pl
http://z4-wbliw.pwr.edu.pl

BADANIA KAMIENIA NATURALNEGO
BADANIE

Analiza wiasciwosci kamienia naturalnego, pobranego z kamie-
niotomu badz z wyrobéw kamiennych, takich jak:
# kostka brukowa,
8 krawezniki,
8 piyty posadzkowe,
#plyty schodowe,
8 piyty drogowe,
8 piyty oktadzinowe,
sinne.
Wykonywane badania:
8 wytrzymatos¢ na ciskanie,
#cieralnos¢ (metoda Boehmego),
#gestosc objetosciowa (metoda wagowo-objetosciowa),
g nasiakliwos¢ (metoda wagowa).

ZASTOSOWANIE
Badania kamienia naturalnego i wyrob6w z kamienia.
Wykonywanie opinii i ekspertyz.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Materiatw Budowlanych, akredytacja: AB 1569
prof. dr hab. inz. Jerzy Jasieriko
tel. +487132024 82, tel. + 48 71320 34 62
e-mail: jerzyjasienko@pwr.edu.pl
drinz. Magdalena Piechéwka-Mielnik
tel. +48713203623
e-mail: magdalena.piechowka-mielnik@pwr.edu.pl

BADANIA LABORATORYJNE
BUDOWLI HYDROTECHNICZNYCH
| KOMUNIKACYJNYCH

BADANIE
Oferujemy wykonanie badan budowli hydrotechnicznych w la-
boratorium polowym na wielkogabarytowych modelach prze-
strzennych i w korycie pomiarowym.
Posiadane wyposazenie:

# pompownia 0 wydajnosci 0—3001/s,

s precyzyjne sondy do pomiaru predkosci wody ADV 2 szt., PEMS 2 szt.,

s czujniki do pomiaru cisnienia.

3 ZASTOSOWANIE
Wykonujemy badania w zakresie:
s rozpraszania energii wody,
s ohciazen hydrotechnicznych,
s rozmy¢ w obrebie budowli,
s ruchu rumowiska,
# parametréw turbulengji.

& Dane kontaktowe
Pracownia Budownictwa Wodnego, Geodezji, Geologii Inzynierskiej i Srodowiskowej
dr hab. inz. Stanistaw Kostecki, prof. nadzw. PWr
tel. +48 71320 23 40, e-mail: stanislaw.kostecki@pwr.edu.pl

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

BADANIA LABORATORYJNEIIN

SITUW CELU OCENY WLASCIWOSCI
FIZYKOMECHANICZNYCH GRUNTOW

I INNYCH GEOMATERIAtOW ORAZ ICH
PRZYDATNOSCI DO POSADOWIENIA BUDOWLI

@ BADANIE

Oferujemy badania laboratoryjne z zakresu mechaniki grun-
téw, tj. badanie tréjosiowego Sciskania, badanie w aparacie
bezposredniego sciskania, badania w aparacie Proctora, anali-
za granulometryczna, badanie $cisliwosci i konsolidacji w edo-
metrach i konsolidometrach, ect. Badania polowe realizowane
s z wykorzystaniem samojezdnej sondy gasiennicowej SCPTu
oraz przyrzadéw do pomiaru drgan i hatasu zwigzanych z za-
bezpieczeniem gtebokich wykopdéw $cianami szczelnymi. Ba-
dania z wykorzystaniem inklinometru do pomiaréw inklinome-
trycznych zabezpieczen gtebokich wykopdw.

ZASTOSOWANIE

Proponowane badania pozwalaja na jako$ciowg i ilosciowg ocene
cech podtoza gruntowego oraz ocene jego przydatnosci do po-
sadowienia budynkéw, a takze metod zabezpieczania gtebokich
wykopdw.

& Danekontaktowe
Pracownia Geomechaniki i Budownictwa Podziemnego
prof. dr hab. inz. Dariusz tydzba
tel. +487132032 94, tel. +48 7132023 45
e-mail: dariusz.lydzba@pwr.edu.pl

BADANIA MATERIALOW DROG | LOTNISK
@ BADANIE

# analiza asfaltow i mieszanek mineralno-asfaltowych,
sanaliza betondw i mieszanek,

sanaliza gruntéw i podfoza gruntowego,

s analiza kruszyw,

s analiza nawierzchni drogowych.
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ZASTOSOWANIE

Do oceny stanu sieci drég i lotnisk w Polsce.

&, Dane kontaktowe
Zakfad Drég i Lotnisk
prof. dr hab. inz. Antoni Szydto
tel.+487132023 52, tel. + 487132044 49
e-mail: antoni.szydlo@pwr.edu.pl

BADANIA MATERIALOW | ELEMENTOW
INFRASTRUKTURY MOSTOWEJ

BADANIE
Oferowane badania materiatéw i elementéw infrastruktury mo-
stowej obejmuja:
# badania materiatow i konstrukcji w trakcie budowy obiektéw mostowych,
# statyczne i dynamiczne badania obiektdw mostowych przy obciazeniach pro-
gramowanych oraz losowych (obciazenia eksploatacyjne),
#modelowanie i zaawansowane statyczne oraz dynamiczne analizy numeryczne
konstrukgji mostowych z uszkodzeniami (konstrukcje betonowe, stalowe i mu-
rowane),
socene i prognozowanie nosnosci i trwatosci obiektw mostowych na podstawie
wynikow badan doswiadczalnych,
g monitorowanie stanu konstrukgji mostowych w trakcie ich eksploatadji.

ZASTOSOWANIE
Oferowane badania znajdujg zastosowania w nastepujacych
obszarach:
s projektowanie obiektdw mostowych ze szczegdlnym uwzglednieniem innowa-
cyjnych materiatéw i rozwiazan konstrukcyjnych,
#monitorowanie procesu budowy obiektdw,
szarzadzanie eksploatacja i utrzymaniem infrastruktury mostowej.

Dane kontaktowe
Laboratorium Mostéw i Kolei
prof. dr hab. inz. Jan Bien
tel. +4871320 23 56
e-mail: jan.bien@pwr.edu.pl

@

BADANIA MATERIALOW | ELEMENTOW
INFRASTRUKTURY TRANSPORTU
SZYNOWEGO

BADANIE
Oferowane badania materiatow i elementéw infrastruktury
transportu szynowego obejmuja:
# badania geometrii elementdw nawierzchni tramwajowych i kolejowych,
mocene stanu technicznego i przydatnosci uzytkowej nawierzchni szynowych,
# badania systeméw wibroizolacji w nawierzchniach tramwajowych i kolejo-
wych,
s badania i ocene wptywu drgan na obiekty budowlane i ludzi.

3 ZASTOSOWANIE
Oferowane badania znajdujg zastosowania w nastepujacych
obszarach:
# projektowanie obiektow infrastruktury transportu szynowego ze szczeglnym
uwzglednieniem innowacyjnych materiatow i rozwiazan konstrukcyjnych,
s monitorowanie procesu budowy nawierzchni tramwajowych i kolejowych,
#zarzadzanie eksploatacja i utrzymaniem infrastruktury transporty szynowego.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Mostow i Kolei
prof. dr hab. inz. Jan Bien
tel. +487132023 56
e-mail: jan.bien@pwr.edu.pl

BADANIA POLOWE BUDOWLI
HYDROTECHNICZNYCH
| KOMUNIKACYJNYCH (MOSTY | PRZEPUSTY)

BADANIE

Oferujemy wykonanie badan obiektéw hydrotechnicznych pod
katem oceny stanu technicznego i wiasciwosci uzytkowych.
Wykonujemy badania wytrzymatosci betondw, stanu zuzycia
i zdolnosci ruchowej zamknie¢ hydrotechnicznych, zamulenia
i rozmycia dna w obrebie budowli, oceny stanu umocnier brze-
goéw, jezykdw rozdzielczych, oceny zjawisk filtracyjnych.
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ZASTOSOWANIE

Badania w celu 5-letniej oceny stanu technicznego budowli
hydrotechnicznych, zagrozenia awaria, zgodnosci konstrukgji
i wyposazenia obiektu zgodnie z obowiazujacymi przepisami.

Dane kontaktowe

Pracownia Budownictwa Wodnego, Geodezji, Geologii Inzynierskiej i Srodowiskowej
drhab. inz. Stanistaw Kostecki, prof. nadzw. PWr

tel. +487132023 40

e-mail: stanislaw.kostecki@pwr.edu.pl

&

BADANIA PRZEGROD BUDOWLANYCH
W KOMORACH KLIMATYCZNYCH

@ BADANIE

Komory klimatyczne oraz komora matogabarytowa sa wyko-
rzystywane gtéwnie do realizacji prac naukowo-badawczych
o charakterze podstawowym oraz na stopien, a takze w ramach
wspdtpracy z gospodarka. Zestaw dwdch komor klimatycz-
nych umozliwia realizacje wszechstronnych badan naukowych
zjawisk cieplno-wilgotnosciowych zachodzacych wewnatrz
i na powierzchniach przegréd budowlanych pod wptywem
oddziatywania okreslonych wartosci temperatury i wilgot-
nosci wzglednej powietrza oraz natezenia promieniowania
cieplnego. Komory klimatyczne stwarzaja takze mozliwosci
petnej oceny wiasciwosci materiatéw i przegréd budowlanych
przeznaczonych do stosowania w budownictwie energoosz-
czednym i przyjaznym dla ludzi i srodowiska. Ponadto, komory
klimatyczne i komora matogabarytowa, umozliwiaja badania
korozji fizycznej, chemicznej i biologicznej materiatéw i wyro-
béw budowlanych.

ZASTOSOWANIE

Przedmiotem badar mogg by¢ okreslone grupy materiatéw termo-
izolacyjnych oraz $ciany wielowarstwowe i niejednorodne, w tym
takze z zamontowana stolarka okienng lub drzwiowa. Badania
w komorach klimatycznych moga by¢ wspomagane klasycznymi
badaniami termowizyjnymi oraz badaniami metoda termografii
aktywnej. Przedmiotem badarn moga by¢ réwniez réznego rodzaju
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maszyny, urzadzenia oraz inne wyroby, dla ktorych istotne sg rézne
warunki temperaturowe i wilgotnosciowe ich pracy.

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Termografi  Fizyki Srodowiska
prof. dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. zw.
tel. +487132033 01, tel. kom. +48 693 110 134
e-mail: henryk.nowak@pwr.edu.pl
http://www.z2.ib.pwr.wroc.pl/

& Dane kontaktowe
Laboratorium Katedry Mechaniki Budowli i Inzynierii Miejskiej
Mobilne Laboratorium Infrastruktury Podziemnej Miast
prof. dr hab. inz. Cezary Madryas
tel. +487132048 97, tel. kom. +48 691190 246
e-mail: cezary.madryas@pwr.edu.pl
mgr inZ. Beata Nienartowicz
tel. +48713203237, tel. kom. + 48 508 358 509
e-mail: beata.nienartowicz@pwr.edu.pl

BADANIA STANU TECHNICZNEGO OBIEKTOW
INFRASTRUKTURY PODZIEMNE)J

BADANIE

Oferujemy nastepujacy zakres badan:
s inspekcja wideo obiektéw infrastruktury podziemnej dla $rednic od DN8O,
w tym inspekcja przykanalikow, uzupetnione o pomiar spadku dna,
# badania szczelnosci przewodéw infrastruktury sieciowej w zakresie Srednic
od DN150 — DN500, w tym badania szczelnosci pofaczen, badania szczelnosci
przytaczy oraz dowolnych odcinkdw o dtugosci do 6 m; badania prowadzone s
zwykorzystaniem wody lub powietrza,
s laserowy pomiar deformaji (punktowy i odcinkowy) przewodéw infrastruktu-
ry sieciowej dla Srednic od DN200,
#badanie wodoszczelnosci rur, w tym takze wyktadzin renowacyjnych,
8 okreslanie modutu sprezystosc materiatow konstrukcyjnych rur i wykladzin
renowacyjnych,
# badanie przyczepnosc metoda pull-off,
s ocena glebokosci karbonatyzadji betonu,
# badania szerokosci rozwarcia rys i ich zmiany w czasie,
#kompleksowe badania parametréw betonu i element6w konstrukgji betonowych,
# okreslanie sztywnosc obwodowej rur podatnych,
# badanie wytrzymatosci na ciskanie rur sztywnych

ZASTOSOWANIE

Wyniki badan moga stuzy¢ ocenie stanu technicznego bada-
nych obiektéw i by¢ podstawg do wypracowania rozwigzan sy-
tuacji awaryjnych oraz dziatan projektowych, a takze stuzy¢ do
oceny okresu mozliwej dalszej bezpiecznej eksploatacji obiektu.

BADANIA TERMOWIZYJNE BUDYNKOW
BADANIE

s diagnostyka termiczna budynkéw,

8 badania termowizyjne budynkow o réznym przeznaczeniu,

8 termografia aktywna (lokalizacja i identyfikagja wtraceri materiatowych
w przegrodach budowlanych),

sizolacyjnosc cieplna przegrod budowlanych,

# badania radiacyjnych wiasciwosc zewnetrznych powierzchni materiatow
(przegrod) budowlanych.

23 ZASTOSOWANIE
# analiza i ocena stanu izolacyjnosci cieplnej termicznej obudowy budynkéw
0r6znym przeznaczeniu,
s badania i identyfikacja mostkéw termicznych w budynkach, miejsc nadmiemej
infiltracji powietrza przez przegrody budowlane oraz miejsc i zakresu wystepo-
wania zawilgocenia przegréd,
s badania przegrdd budowlanych metoda termografii aktywnej w celu identyfi-
kagji i lokalizacji wtracen materiatowych w przegrodach budowlanych, gtownie
w budynkach zabytkowych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Termografi i Fizyki Srodowiska
prof. dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. zw.
tel. +487132033 01, tel. kom. +48 693 110 134
e-mail: henryk.nowak@pwr.edu.pl
http://www.z2.ib.pwr.wroc.pl/

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

BADANIA WELASCIWOSCI BETONU
BADANIE

Badanie wiasciwosci betonu wibrowanego i wirowanego, beto-
néw nowej generacji.

ZASTOSOWANIE
Zastosowanie w konstrukcjach betonowych, zelbetowych
i sprezonych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Konstrukgji Budowalnych, akredytacja: AB 455
przy Zaktadzie Konstrukji Betonowych
drhab. inz. Andrzej Ubysz, prof. nadzw. PWr
tel. +487132025 10, tel. kom. +48 692 431 640
e-mail: andrzej.ubysz@pwr.edu.pl
http://z4-whliw.pwr.edu.pl

BADANIA WLASCIWOSCI
MIKROSTRUKTURALNYCH KOMPOZYTOW
| OCENA ICH PARAMETROW
MAKROSKOPOWYCH

@ BADANIE "E EKSPERTYZA

Badania cech mikrostrukturalnych kompozytéw realizowane
moga by¢ w trzech jakosciowo odmiennych urzadzeniach, tj.
skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM), rentgenow-
skim mikrotomografie (X-rey uCT) oraz nanotwardosciomierzu.
Badania SEM pozwalajg dokonac oceny powierzchownych miar
mikrostrukturalnych: powierzchnia wiasciwa, powierzchnio-
wa porowatos¢, powierzchniowy udziat frakcyjny sktadnikdw,
a przystawka EDS dodatkowo umozliwia identyfikacje sktadu
chemicznego materiatu kompozytowego (tworzone sa mapy
sktadéw chemicznych).

X-rey uCT tworzy zobrazowania przestrzenne struktury materia-
tow kompozytowych i pozwala z wykorzystaniem operacji mate-
matycznych na ich rekonstrukcje oraz analize morfologiczna: kre-
tos¢ pordw, stopien potgczenia pordw, rozktad wielkosci ziaren, itd.
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Nanotwardosciomierz pozwala, z wykorzystaniem techniki
sekwencyjnej nanoindentacji, na ocene mikrostrukturalnych
wiasciwosci mechanicznych materiatéw kompozytowych: twar-
dos¢, modut indentacji, modut Younga, spdjnos¢, wytrzymatosc
na jednoosiowe Sciskanie.

ZASTOSOWANIE

Zidentyfikowane cechy mikrostrukturalne materiatéw kompo-
zytowych pozwalaja w sposob jakosciowy i ilosciowy dokonac
oceny aktualnego stanu materiatu kompozytowego, dokonac
jego predykcji trwatoéci oraz zaproponowac metodyke jego
skutecznej rehabilitacji.

& Dane kontaktowe
Pracownia Geomechaniki i Budownictwa Podziemnego
prof. dr hab. inz. Dariusz tydzba
tel. +48713203294, tel. +48 7132023 45
e-mail: dariusz.lydzba@pwr.edu.pl

BADANIA WYDAJNOSCI PRACY
W BUDOWNICTWIE

BADANIE

Badania obejmuja analize organizacji pracy brygad roboczych,
zagadnienia logistyczne w procesach budowlanych, badania
czasow realizacji robdt, identyfikacje czynnikéw zaktocen w prze-
biegu robét, ocene wptywu zidentyfikowanych zaktécer na wy-
dajnos¢ pracy brygady. Badania wykonujemy metoda chronome-
trazu i migawkowa.

ZASTOSOWANIE
Celem badan jest wskazanie czynnikéw i ocena ich wptywu na
uzyskiwang wydajnos¢.

& Dane kontaktowe
Zakfad Technologii i Zarzadzania w Budownictwie
dr hab. inz. Bozena Hota, prof. nadzw. PWr
tel. +48713203317
e-mail: bozena.hola@pwr.edu.pl, http://z6-wbliw.pwr.edu.pl

BADANIA ZAPRAW

BADANIE
Analiza prébek:
s zapraw zwyklych,
s zapraw do muréw,
s materiatdw na podkfady podtogowe,
s zapraw do spoinowania ptytek,
#zapraw naprawczych.
Wykonywane sa nastepujace badania:
8 wytrzymatos¢ na sciskanie,
8 wytrzymatos¢ na zginanie,
# nasiakliwos¢ (metoda wagowa),
s wilgotnos¢ (nasiakliwos¢ wagowa),
8 gestosc objetosciowa (metoda wagowo-objetosciowa),
8 skurcz (metoda pomiaru zmian liniowych beleczek),

# przyczepnosc do podtoza (metoda odrywania krazka od podtoza dynamome-

trem DYNA Z-16E).

3 ZASTOSOWANIE

Badania zapraw.

Wykonanie opinii i ekspertyz:
#zapraw wykonanych w laboratorium,
#zapraw pobranych z obiektdw.

Dane kontaktowe

Laboratorium Materiatéw Budowlanych, akredytacja: AB 1569
prof. dr hab. inz. Jerzy Jasiertko

tel. +487132024 82, tel. + 487132034 62

e-mail: jerzy jasienko@pwr.edu.pl

drinz. Magdalena Piechdwka-Mielnik

tel. +48713203623

e-mail: magdalena.piechowka-mielnik@pwr.edu.pl

(5-7
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA BUDYNKOW
@ BADANIE

Audyt energetyczny, termomodernizacja i certyfikacja energe-
tyczna budynkéw o réznym przeznaczeniu z zastosowaniem,
miedzy innymi, odnawialnych zrédet energii. Modelowanie nu-
meryczne catorocznego bilansu cieplnego budynkéw. Analizy
numeryczne budynkéw i przegréd budowlanych pod katem
cieplno-wilgotnosciowym.

ZASTOSOWANIE

Analiza i ocena efektywnosci energetycznej réznego typu bu-
dynkéw w skali roku. Dostosowywanie budynkéw do réznych
standardéw energetycznych. Zastosowanie odnawialnych zré-
det energii do poprawy bilansu cieplnego budynkéw. Ocena
przegréd budowlanych, tworzacych termiczng obudowe bu-
dynkéw, pod katem cieplno-wilgotnosciowym.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Termografii i Fizyki Srodowiska
prof. dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. zw.
tel. +487132033 01, tel. kom. +48 693 110 134
e-mail: henryk.nowak@pwr.edu.pl
http://www.z2.ib.pwrwroc.pl/

EKSPERTYZY BETONOWYCH, ZELBETOWYCH
| MUROWANYCH OBIEKTOW GOSPODARKI
WODNO-SCIEKOWEJ ORAZ PODZIEMNYCH
OBIEKTOW KOMUNIKACYJNYCH

EKSPERTYZA
Oferujemy opracowanie kompleksowych ekspertyz stanu tech-
nicznego obiektéw gospodarki wodno-sciekowej oraz pod-
ziemnych obiektéw komunikacyjnych obejmujacych:
# hadania materiatowe betonu, cegty i kamienia oraz materiatéw izolacyjnych,
#badania parametréw wytrzymatosciowych rur,
s badania chemiczne materiatéw konstrukcyjnych,
# sprawdzajace obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe,
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s ocene stanu bezpieczeristwa obiektu i mozliwosci jego dalszej eksploatadji,
s opracowanie wytycznych dla prac remontowych,
s opracowanie projektéw remontow i specyfikacji technicznych.

ZASTOSOWANIE

Opracowane ekspertyzy stuzy¢ moga do szacunkowej oceny
dtugosci okresu mozliwej bezpiecznej eksploatacji obiektu oraz
oceny zakresu i kosztéw prac remontowych umozliwiajacych
dalszg bezpieczng eksploatacje obiektu przez wskazany okres
czasu.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Katedry Mechaniki Budowli i Inzynierii Miejskiej
prof. dr hab. inz. Cezary Madryas
tel. +48 7132048 97, tel. kom. +48 691190 246
e-mail: cezary.madryas@pwr.edu.pl
drinz. Leszek Wysocki
tel. +4871320 34 66, tel. kom. +48 601473 954
e-mail: leszek.wysocki@pwr.edu.pl

KOMFORT CIEPLNY LUDZI
W POMIESZCZENIACH

BADANIE

Badania elementéw mikroklimatu pomieszczerr w budynkach
o réznym przeznaczeniu. Badania komfortu cieplnego i wizual-
nego w pomieszczeniach.

23 ZASTOSOWANIE

Analiza i ocena zmiennosci parametréw mikroklimatu pomiesz-
cze w budynkach o réznym przeznaczeniu. Analiza i ocena wa-
runkéw komfortu cieplnego i wizualnego uzytkownikow

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Termografii  Fizyki Srodowiska
prof. dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. zw.
tel. +487132033 01, tel. kom. +48 693 110 134
e-mail: henryk.nowak@pwr.edu.pl
http://www.z2.ib.pwr.wroc.pl/

INZYNIERIA RUCHU ORAZ PROJEKTOWANIE
DROG, ULIC I WEZLOW

EKSPERTYZA
Badania materiatéw i nawierzchni drég i lotnisk. Studia rucho-
we, proponowanie ruchu na sieci drogowej w Polsce.

ZASTOSOWANIE

Do oceny infrastruktury drogowej i lotniskowej.

& Dane kontaktowe
Zakfad Drég i Lotnisk
prof. dr hab. inz. Antoni Szydto
tel. + 487132023 52, tel. + 487132044 49
e-mail: antoni.szydlo@pwr.edu.pl

MODELOWANIE PRZEPLYWU WOD
POWIERZCHNIOWYCH

@ BADANIE

Oferujemy wykonanie analiz numerycznych stanéw i przepty-
woéw wod powierzchniowych z wykorzystaniem modeli 1 - i 2
- wymiarowych oraz systeméw GIS. Modelujemy przyptywy
w duzych systemach rzecznych i przez budowle hydrotechnicz-
ne. Mamy mozliwos¢ uwzglednienia ruchu rumowiska, infiltra-
¢ji, wptywu wiatru na parametry przeptywu. Wykonujemy ob-
liczenia transformadji fali powodziowej w systemach rzecznych
z mozliwoscig uwzglednienia sterowania przeptywem przez
obiekty hydrotechniczne: jazy, poldery i zbiorniki retencyjne.

3 ZASTOSOWANIE
Wyniki symulacji numerycznych wykorzystujemy do opracowa-
nia:
s rozwigzan koncepcyjnych nowych budowli wodnych i regulacji rzek,
spracstudialnych w zakresie ochrony przeciwpowodziowej i ochrony przed susza,
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8 oceny mozliwosci nawigacyjnych na drogach wodnych,

# rozwigzan dotyczacych podniesienia klasy drogi wodnej z uwzglednieniem
przebudowy stopni wodnych, requlagji koryta rzeki, wykorzystania zbiornikow
do alimentadji rzeki.

& Dane kontaktowe
Pracownia Budownictwa Wodnego, Geodezji, Geologii Inzynierskiej i Srodowi-
skowej
drhab. inz. Stanistaw Kostecki, prof. nadzw. PWr
tel. +487132023 40
e-mail: stanislaw.kostecki@pwr.edu.pl

NADZOR NAUKOWY NAD
PROJEKTOWANIEM, BUDOWA
| UTRZYMANIEM OBIEKTOW MOSTOWYCH

EKSPERTYZA
Oferowane ustugi naukowo-badawcze o charakterze eksperty-
zowym obejmuja:
# nadzor naukowy nad projektowaniem innowacyjnych i skomplikowanych
obiektéw mostowych (drogowych i kolejowych),
# nadz6r naukowy nad budowg obiektéw mostowych z wykorzystaniem za-
awansowanych technologii,
s przeglady i ekspertyzy obiektéw mostowych z ocena stanu technicznego i przy-
datnosci uzytkowej,
# projektowanie innowacyjnych metod rehabilitacji i wzmacniania konstrukgji
mostowych,
8 systemy ekspertowe z elementami sztucznej inteligenji wspomagajace decy-
zje w zarzadzaniu infrastruktura mostowa.

ZASTOSOWANIE
Oferowane ustugi naukowo-badawcze znajduja zastosowania
w nastepujacych obszarach:
# planowanie i projektowanie infrastruktury transportowej, ze szczegélnym
uwzglednieniem obiektéw inzynieryjnych,
# nadzor nad realizacja innowacyjnych systeméw wznoszenia obiektéw mosto-
wych,
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# systemowe wspomaganie gospodarowania infrastruktura transportowa, ze
szczeg6Inym uwzglednieniem obiektéw inzynieryjnych.

Dane kontaktowe
Laboratorium Mostéw i Kolei
prof. dr hab. inz. Jan Bien
tel. +48 7132023 56
e-mail: jan.bien@pwr.edu.pl

@

NIENISZCZACE | SEMINIENISZCZACE
BADANIA MATERIALOW,
ELEMENTOW | KONSTRUKCJI
BUDOWLANYCH

BADANIE

Badania materiatéw i elementéw murowych, badania betonu
i elementéw wykonanych z betonu, badania elementéw i kon-
strukgji zelbetowych, badania materiatéw i elementéw wiokni-
sto cementowych, badania elementéw betonowych warstwo-
wych.

ZASTOSOWANIE

Badania stuza:
# okresleniu wilgotnosci i zasolenia materiatéw i elementdw murowych,
#ocenie wytrzymatosci na Sciskanie betonu,
s lokalizacjiimperfekgji w elementach i konstrukcjach betonowych i zelbetowych,
sokresleniu rozmieszczenia zbrojenia w elementach i konstrukcjach zelbetowych,
# ocenie parametréw wytrzymatosciowych elementdw wykonanych z materia-
fow widknisto — cementowych,
# okresleniu przyczepnosc przy odrywaniu warstw w elementach betonowych.

& Dane kontaktowe
Zaktad Budownictwa Ogdlnego
prof. dr hab. inz. Jerzy Hota
tel. +487132023 47
e-mail: jerzy.hola@pwr.edu.pl
http://z1-whliw.pwr.edu.pl

OCENA HARMONOGRAMOW BUDOWLANYCH
EKSPERTYZA

Analizowanie zatozen technologiczno-organizacyjnych przyje-
tych do konstrukcji harmonogramu.

2 ZASTOSOWANIE

Badanie mozliwosci zastosowania innych rozwiazan organiza-
cyjnych majacych wptyw na czas i koszt realizacji budowy.

& Dane kontaktowe
Zakfad Technologii i Zarzadzania w Budownictwie
dr hab. inz. Bozena Hota, prof. nadzw. PWr
tel. +487132033 17
e-mail: bozena.hola@pwr.edu.pl
http://z6-wbliw.pwr.edu.pl

OCENA STANU TECHNICZNEGO OBIEKTOW
BUDOWLANYCH

EKSPERTYZA
s ocena stanu technicznego obiektdw budownictwa ogdlnego i przemystowego,
w tym obiektow zabytkowych,
s ocena mykologiczno-budowlana.

3 ZASTOSOWANIE
# analiza i ocena stanu technicznego réznego rodzaju obiektéw budowlanych
budownictwa ogdlnego i przemystowego, w tym obiektéw zabytkowych,
# ustalenie stopnia zuzycia elementdw konstrukcyjnych i wykoriczeniowych,
rowniez w zakresie mykologiczno-budowlanym,
# ustalenie przyczyn wystepujacych uszkodzeri oraz wskazanie sposohow ich
naprawy.

Dane kontaktowe

Laboratorium Termografii  Fizyki Srodowiska
prof. dr hab. inz. Henryk Nowak, prof. zw.

tel. +487132033 01, tel. kom. +48 693 110 134
e-mail: henryk.nowak@pwr.edu.pl
http://www.z2.ib.pwr.wroc.pl/
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OCENA SZKODLIWOSCI DRGAN
PRZEKAZYWANYCH PRZEZ PODLOZE
NA BUDYNKI

EKSPERTYZA

Pomiary i analiza drgan, majace na celu okreslenie szkodliwosci
ich wptywu na budynki.

W szczegdlnosci badania zgodne z norma PN-B-02170:2016-
12 ,0cena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze
na budynki’; gdzie okreslono kryteria oceny wptywu drgan
przekazywanych przez podtoze na budynki oraz na urzadzenia
umieszczone w budynkach. Drgania uwzgledniane w powyz-
szej normie s3 wywotane dziataniami zaleznymi bezposrednio
lub poérednio od cztowieka. Zrédta drgan znajduija sie w obre-
bie budynkéw (na oddzielnych fundamentach) albo poza nimi,
w odlegtosci statej lub zmiennej w czasie.

Podstawa oceny sg wartoéci parametréw opisujacych drgania
przekazywane na budynki, niezaleznie od sposobu ich propa-
gacji w podtozu od Zrodta drgan do budynku.

Mozliwa analiza drgan zgodnie z norma niemiecka DIN 4150 lub
zgodnie z innymi wytycznymi.

ZASTOSOWANIE

Pomiary i analiza drgan stosuje sie:

8w diagnostyce dotyczacej oceny zapewnienia komfortu wibracyjnego ludziom
przebywajacym w istniejacych budynkach i odbierajacym w sposb biemy drga-
nia pochodzace z eksploatowanych albo projektowanych zrédet drgan,

8w trakcie projektowania budynkéw, na ktdre beda oddziatywac drgania pocho-
dzace z eksploatowanych albo projektowanych Zrddet drgan i w ktdrych przeby-
wajacy ludzie beda narazeni na oddziatywanie tych drgan,

8w ocenie szkodliwosci drgari na cztowieka.

Dane kontaktowe

Katedra Mechaniki Budowli i Inzynierii Miejskiej

drhab. inz. Zbigniew Wojcicki, prof. nadzw. PWr

tel. +487132023 37

e-mail: zbigniew.wojcicki@pwr.edu.pl

drinz. Jacek Grosel

tel. +48713203779

e-mail: jacek.grosel@pwr.edu.pl

&‘/



36 BUDOWNICTWO

OCENA WPLYWU DRGAN NA LUDZI
W BUDYNKACH

EKSPERTYZA
Pomiary drgan i ich analiza, maja na celu okreslenie wptywu na
ludzi przebywajacych w budynkach. W szczegélnosci zgodnie
z norma PN-B-02171:2017-06 ,Ocena wptywu drgan na ludzi
w budynkach’, gdzie okreslono metody oceny wptywu drgan
przekazywanych na ludzi przebywajacych w budynkach i od-
bierajacych drgania w sposéb bierny oraz kryteria zapewnienia
tym ludziom niezbednego komfortu wibracyjnego.
W normie podano wartosci parametréw drgan mechanicz-
nych, przy ktérych zapewnia sie wymagany komfort wibracyjny
w réznych warunkach przebywania ludzi w pomieszczeniach
zlokalizowanych w budynkach. Ocenie podlegaja drgania w pa-
$mie czestotliwosci od 1 Hz do 80 Hz, drgania moga wystepo-
wac stale, dtugotrwale badz krétkotrwale.
Mozliwy jest pomiar i analiza drgan zgodnie z innymi normami:
# polskimi (wptyw drgan na ludzi na stanowisku pracy),
#zagranicznymi (np. IS0, BS, DIN — wptyw drgari na cztowieka).

ZASTOSOWANIE

Pomiary drgan i analize ich szkodliwosci na budynki stosuje sie:
8 w diagnostyce dotyczacej oceny wptywu drgan pochodzacych z eksploato-
wanych albo projektowanych Zrédet drgan na istniejace budynki i urzadzenia
umieszczone w budynkach,
#w projektowaniu budynkdw, ktdre beda znajdowac sie w obszarze oddziatywa-
nia drgan, pochodzacych z eksploatowanych albo projektowanych zrédet drgari,
8 w ocenie szkodliwosc drgart generowanych przez roboty budowlane, ruch
drogowy badz szynowy.

& Danekontaktowe
Katedra Mechaniki Budowli i Inzynierii Miejskiej
dr hab. inz. Zbigniew Wojcicki, prof. nadz. PWr
tel. +48713202337
e-mail: zbigniew.wojcicki@pwr.edu.pl
drinz. Jacek Grosel
tel. +48713203779
e-mail: jacek.grosel@pwr.edu.pl

OCENA ZAKLOCEN
W PRZEBIEGU PROCESOW INWESTYCYJNYCH

EKSPERTYZA

Badania dokumentacji budowy w celu identyfikacji przyczyn
zaktdcen powodujacych opdznienia w realizacji robét. Ocena
wplywu zidentyfikowanych zaktécer na dotrzymanie umowne-
go terminu wykonania robét. Ocena ryzyka zwigzanego z reali-
zacja budowy.

3 ZASTOSOWANIE
Wykonywane opinie i ekspertyzy moga by¢ wykorzystane m.in.
dla celéw rozjemczych i sadowych.

& Dane kontaktowe
Zaktad Technologii i Zarzadzania w Budownictwie
dr hab. inz. Bozena Hota, prof. nadzw. PWr
tel. +487132033 17
e-mail: bozena.hola@pwr.edu.pl
http://z6-whliw.pwr.edu.pl

OKRESLANIE MODALNYCH CECH
DYNAMICZNYCH KONSTRUKCJI
I BUDOWLI

EKSPERTYZA

Wykonanie eksperymentalnej, klasycznej analizy modalnej
(EMA) lub operacyjnej analizy modalnej (OMA) umozliwia eks-
perymentalne okreslenie cech dynamicznych (modalnych) bu-
dowli, tzn. czestotliwosci wtasnych, form wiasnych i thumienia
modalnego. Dzieki temu mozliwe jest prawidtowe, odzwiercie-
dlajace stan faktyczny, modelowanie dynamiczne konstrukgji,
a takze walidacja i dostrojenie modelu teoretycznego (np. MES)
i eksperymentalnego. W przypadku konstrukcji budowlanych
odpowiednia jest analiza OMA, ktéra nie wymaga wylacze-
nia obiektu z eksploatacji i specjalnego wzbudzania drgan
konstrukgji mierzona jest jedynie odpowiedz konstrukcji na
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wzbudzanie $rodowiskowe. W przypadku mniejszych obiek-
téw istnieje mozliwos¢ dokonania pomiardw przy wykorzysta-
niu klasycznej analizy modalnej EMA, przy pomiarze zaréwno
wzbudzania, jak i drgan konstrukcji wywotanych uderzeniem
mtota modalnego. W ramach opracowania oprécz wynikéw
badan eksperymentalnych moze zosta¢ stworzony model ob-
liczeniowy.

ZASTOSOWANIE
Okreslenie cech modalnych umozliwia:
sidentyfikacje cech obiektu (np. modut Younga, poziom tfumienia),
s weryfikacje i uaktualnienie modelu obliczeniowego,
#5zacowanie odpowiedzi dynamicznej obiektu,
8 przewidywanie odpowiedzi dynamicznej ukfadu po modyfikacji (zmiany
sztywnosdi, warunkéw podparcia, elementéw trumiacych itp.).
Analiza zmiany cech modalnych w trakcie eksploatacji obiektu
pozwala na monitorowanie stanu konstrukcji i wczesne wykry-
wanie mozliwej degradacji obiektu.

& Danekontaktowe
Katedra Mechaniki Budowli i Inzynierii Miejskiej
dr hab. inz. Zbigniew Wojcicki, prof. nadz. PWr
tel.+487132023 37
e-mail: zbigniew.wojcicki@pwr.edu.pl
drinz. Jacek Grosel
tel.+48713203779
e-mail: jacek.grosel@pwr.edu.pl

OPRACOWANIA DOTYCZACE ZELBETOWYCH
CHLODNI KOMINOWYCH | ZELBETOWYCH
KOMINOW PRZEMYSLOWYCH

EKSPERTYZA

Ocena stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa konstruk-
cji zelbetowych chtodni kominowych i zelbetowych komi-
néw przemystowych wraz z okreéleniem zakresu i technolo-
gii niezbednych prac remontowych. Zakres prac obejmuje
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badania polowe, badania geodezyjne i fotogrametryczne,
badania podtoza gruntowego, badania laboratoryjne proé-
bek materiatu oraz wykonanie analiz statyczno-wytrzyma-
tosciowych.

ZASTOSOWANIE

Przeprowadzone badania stuza bezpiecznemu eksploatowa-
niu zelbetowych chtodni kominowych i zelbetowych kominéw
przemystowych.

& Dane kontaktowe
Zakfad Wytrzymatosci Materiatow
prof. dr hab. inz. Ryszard Kutytowski
tel. +487132024 77, tel. kom.+48 609 841803
e-mail: ryszard kutylowski@pwr.edu.pl

SYMULACJE NUMERYCZNE | OCENA
BEZPIECZENSTWA BUDOWLI

BADANIE EKSPERTYZA

Bazujac na profesjonalnym oprogramowaniu obliczen nu-
merycznych konstrukcji ziemnych, betonowych, stalowych
oferuje sie wykonanie obliczert numerycznych, sekwencji sy-
mulacji numerycznych, konstrukgji w zakresie ich zachowa-
nia statycznego oraz dynamicznego, w zakresie deformacji
sprezystychiniesprezystych. Zaleznie od problemu oblecze-
nia moga by¢ realizowane w zakresie matych przemieszczen
i matych odksztatcen, jak réwniez duzych przemieszczen
i duzych odksztatcen - geometryczna nieliniowos¢. W ob-
liczeniach uwzgledniona moze by¢ réwniez zmiennos¢
parametréw mechanicznych konstrukgji i podtoza oraz ich
losowy charakter. W wyniku obliczen numerycznych mozli-
wa jest ocena bezpieczenstwa i niezawodnosci konstrukgji.
Konstrukcje ziemne moga by¢ analizowane z uwzglednie-
niem ich petnego lub czesciowego nasycenia wodg: strefy
saturacji oraz aeracji.

ZASTOSOWANIE

Wykonane obliczenia pozwola na ocene poziomu bezpieczen-
stwa konstrukgji oraz umozliwig zaproponowanie technologii
ich dodatkowych zabezpieczen, jesli bedzie taka koniecznos¢.

& Dane kontaktowe
Pracownia Geomechaniki i Budownictwa Podziemnego
prof. dr hab. inz. Dariusz tydzba
tel. +487132032 94, tel. +48 7132023 45
e-mail: dariusz.lydzba@pwr.edu.pl

SZKOLENIA INSPEKTOROW MOSTOWYCH
B SZKOLENIE

Oferowane podyplomowe kursy doksztatcajace dla inspekto-
réow mostowych obejmuja:
8,5zkolenia drogowych inspektordw mostowych”na poziomie podstawowym,
8,5zkolenia drogowych inspektordw mostowych” na poziomie zaawansowanym,
8, 5zkolenia diagnostéw kolejowych obiektdw inzynieryjnych” na poziomie pod-
stawowym,
8, Szkolenia diagnostow kolejowych obiektéw inzynieryjnych” na poziomie za-
awansowanym.

3 7ASTOSOWANIE

Oferowane szkolenia sg przeznaczone dla:
8 drogowych inspektordw mostowych zatrudnionych w jednostkach odpowie-
dzialnych za zarzadzanie infrastruktura drogowa oraz zatrudnionych w firmach
zajmujacych sie eksploatacj i utrzymaniem drogowej sieci transportowej,
sdiagnostéw kolejowych obiektéw inzynieryjnych, zatrudnionych w jednostkach
odpowiedzialnych za zarzadzanie kolejowa infrastrukturg transportowa.

Dane kontaktowe
Laboratorium Mostow i Kolei
prof. dr hab. inz. Jan Bien
tel. +487132023 56
e-mail: jan.bien@pwr.edu.pl

&
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ANALIZA PRODUKTOW NAFTOWYCH DLA
PODMIOTOW GOSPODARCZYCH

EKSPERTYZA
s wartosc opatowa i skfad frakcyjny paliw, zawartos¢ wody i siarki w paliwach,
s temperatura zaptonu $rednich destylatow metoda Pensky — Martens,
#preznosc par wg Reida dla benzyn,
8 lepkosc kinematyczna produktéw naftowych,
# temperatury ptyniecia olejéw opatowych i technologicznych,
s temperatury metnienia oraz zablokowania zimnego filtra,
#zawartos¢ zanieczyszzen statych w produktach naftowych,
mestry woleju wg PN-EN 14078:2005; dodatki antyutleniajace BHT,
#skfad grupowy, zawartos¢ wegla w strukturach aromatycznych,
ganaliza gazow (1-C6,
# skad i struktura chemiczna pozostatosci naftowych wg ASTM D4124, parametry
strukturalne asfaltendw, stabilnos¢ koloidalna metoda Pauliego,
#whascwosd reologiczne asfaltu i pozostatosci naftowych: temperatura migknienia
wg PN-EN 1427; penetracja w 25°C wg PN-EN 1426; indeks penetracji wg PN-EN
12591; lepkos¢ dynamiczna w 60-1350C wg PN-EN 13702-2; nawrdt sprezysty wg
PN-EN 13398; odpomosc na starzenie metoda RTFOT wg PN-EN 12607-1; zmiana
temperatury mieknienia i penetradii po starzeniu RTFOT wg PN-EN 1427 i PN-EN
1426,
# ocena podatnosci na biodegradacje zwiazkow organicznych w warunkach tleno-
wychw érodowisku wodnym (150 14593 0ECD 310),
sanaliza techniczna paliw statych.

ZASTOSOWANIE

Przeprowadzane analizy jakosci sktadu paliw stanowig istotny
element bezpieczenstwa transportu dla Portu Lotniczego (Port
Lotniczy S.A. we Wroctawiu). Analiza jakosci gazu dla Polskiej
Spotki Gazowniczej, Oddziat we Wroctawiu. Ekspertyza jakosci
sktadu paliw dla LOTOS Biopaliwa (Czechowice -Dziedzice).

&, Danekontaktowe
Zaktad Chemii i Technologii Paliw
inz. Zbigniew Zych
tel. +48 713206557
e-mail: zbigniew.zych@pwr.edu.pl

ANALIZA SLADOWA MATERIALOW

BADANIE

Laboratorium Mikroanaliz Spektrochemicznych wykonuje kom-
pleksowe analizy pierwiastkowego sktadu chemicznego substan-
qji ztozonych i materiatéw na potrzeby przemystu chemicznego,
spozywczego, farmaceutycznego, ochrony srodowiska i medycy-
ny. Oferta obejmuje analizy dostarczanych prébek przez klienta,
wraz z przygotowaniem badanych materiatow do analiz, w tym
homogenizacje oraz mineralizacje i/lub ekstrakcje. Laboratorium
wykonuje oznaczenia z wykorzystaniem atomowej spektrome-
trii absorpcyjnej z atomizacja w ptomieniu i kuwecie grafitowej
(FAAS i GFAAS), optycznej spektrometrii emisyjnej ze wzbudze-
niem w plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP-OES) oraz spektro-
metrii mas z jonizacja w plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP-MS).
W przypadku As, Bi, Hg, Pb, Sb, Se i Sn stosowana jest technika
generowania lotnych pofaczen (HG), umozliwiajaca oznaczanie
tych pierwiastkdw na bardzo niskim poziomie stezen (rzad ppb).
Oznaczenia wykonywane sa przy uzyciu wysokiej klasy nowocze-
snego sprzetu przez wykwalifikowany i kompetentny zespét pra-
cownikoéw, posiadajacy wieloletnie doswiadczenie zawodowe.

3 ZASTOSOWANIE

Kompleksowa analiza pierwiastkowa materiatéw, ze szczeg6linym
uwzglednieniem probek o ztozonej matrycy nieorganicznej i or-
ganicznej. Oznaczanie metali, niemetali oraz metaloidéw w sze-
rokim zakresie stezen w probkach przemystowych, srodowisko-
wych, biologicznych, farmaceutycznych i zywnosci.

& Danekontaktowe
Laboratorium Mikroanaliz Spektrochemicznych
prof. dr hab. inz. Pawet Pohl
tel. +487132024 94
e-mail: pawel.pohl@pwr.edu.pl
www.zcha.pwrwroc.pl
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BADANIA EFEKTYWNOSCI SEPARACJI
MEMBRANOWYCH

@ BADANIE

Laboratorium Materiatbw Membranowych prowadzi badania
zwigzane z synteza/modyfikacja membran i dostosowaniem ich
do konkretnych proceséw separacyjnych. W przypadku proce-
séw elektromembranowych opracowano membrany na bazie
polietylenu, polichlorku winylu i polisulfonu. W przypadku proce-
séw cisnieniowych opracowano membrany z poliamidu, poliety-
lenu, polisulfonu i politlenku fenylenu. Prowadzone badania nad
modyfikacja plazmowg i chemiczng umozliwity ograniczenie zja-
wiska zarastania membran (fouling oraz biofouling). Opracowa-
no réwniez serie inteligentnych membran, ktére zmieniaty swoje
wiasciwosci w zaleznosci od podanego bodzca zewnetrznego
(kwasowos¢, zasolenie lub/i temperatura).

ZASTOSOWANIE

Procesy separacji membranowej.

&, Dane kontaktowe
Zaktad Materiatow Polimerowych i Weglowych
prof. dr hab. inZ. Marek Bryjak
tel. +48713202987
e-mail: marek.bryjak@pwr.edu.pl
www.polymer-carbon.ch.pwrwroc.pl

BADANIA METOD ODZYSKU METALI
WARTOSCIOWYCH | SZLACHETNYCH
ZROZTWOROW

BADANIE

Laboratorium Odzysku Metali z Roztworéw prowadzi badania
zwigzane z odzyskiwaniem metali szlachetnych i metali warto-
$ciowych z odpadowych sciekdw produkcyjnych oraz z roztwo-
réw po tugowaniu odpaddéw elektrotechnicznych. W badaniach
wykorzystywane sg wiasne sorbenty polimerowe (np. typu
rdzen-otoczka, sorbenty zelowe czy porowate), sorbenty handlo-
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we oraz sorbenty hybrydowe. W separacjach wykorzystywane sa
metody kolumnowe, hybrydowe metody sorpcyjno-membrano-
we oraz metody elektorsorpcyjne.

ZASTOSOWANIE

Wydzielanie metali z roztworéw wodnych.

& Danekontaktowe
Zaktad Materiatow Polimerowych i Weglowych
drhab. inz. Dorota Jermakowicz-Bartkowiak
tel. +48 713202383
e-mail: dorota.jermakowicz-bartkowiak@pwr.edu.pl
www.polymer-carbon.ch.pwrwrocpl

BADANIA METOD USUWANIA
KSENOHORMONOW Z ROZTWOROW WODNYCH

BADANIE

Laboratorium Usuwania Substancji Toksycznych z Roztworéw
prowadzi badania zwiagzane z eliminowaniem substancji toksycz-
nych wystepujacych w roztworach wodnych w niewielkich ilo-
Sciach. W tym celu otrzymywane sg materiaty polimerowe o du-
zej selektywnosci do usuwanych substangji: polimery z odciskami
molekularnymi. Prowadzone badania umozliwiaja dobér metod
syntez takich polimeréw, formowania ich w jednorodne ziarna
(emulgowanie membranowe), czy membrany, a takze opracowa-
nia syntez inteligentnych materiatow, ktére potrafia selektywnie
usuwac wybrane substancje w zaleznosci od bodzca zewnetrzne-
go (kwasowos¢, zasolenie, temperatura).

ZASTOSOWANIE

Wydzielanie substancji szkodliwych wody.

&, Dane kontaktowe
Zaktad Materiatow Polimerowych i Weglowych
drinz. Joanna Wolska
tel. +487132023 83
e-mail:joanna.wolska@pwr.edu.pl
www.polymer-carbon.ch.pwrwrocpl

BADANIA ZDOLNOSCI ADSORPCYJNE)J
POROWATYCH MATERIALOW Z ROZTWOROW

BADANIE

Badania obejmuja wyznaczenie izoterm adsorpcji i okreslenie
kinetyki procesow. Procesy prowadzi sie z roztworu wodnego
lub rozpuszczalnikéw organicznych w warunkach statycznych
w zakresie temperatur 20-40°C. Okresla sie czas osiggania stanu
réwnowagi, stopien usuniecia zwigzku oraz mechanizm adsorp-
qji. Jako zwiazki adsorbowane zastosowane moga by¢ jony lub
zwigzki organiczne typu: fenole, barwniki, kwasy huminowe.

3 ZASTOSOWANIE

Badania pozwalaja okresli¢ pojemnos¢ sorpcyjng materiatu poro-
watego oraz mozliwos¢ zastosowania materiatu do adsorpcyjne-
go 0czyszczania roztwordw.

& Danekontaktowe
Zaktad Materiatow Polimerowych i Weglowych
drinz. Ewa Lorenc-Grabowska
tel. +48713206341
e-mail: ewa.lorenc-grabowska@pwr.edu.pl

BADANIA ZDOLNOSCI
DO MAGAZYNOWANIA GAZOW

BADANIE

Laboratorium Badan Sorpcyjnych prowadzi badania nad sorben-
tami blokowymi zdolnymi do adsorpcyjnego magazynowania
gazéw w warunkach podwyzszonego cisnienia w temperaturze
otoczenia oraz warunkach kriogenicznych. Oferujemy oznacze-
nie pojemnosci magazynowej metanu, wodoru i ditlenku wegla
oraz innego gazu do cisnienia 68 atm w temperaturach 77K,
203K, 273K i 298K dla dowolnego materiatu (rwniez pytowego).

2 ZASTOSOWANIE

Charakterystyka wypetnieni zbiornikéw magazynowych dla ga-
z6w palnych; sekwestracja CO,.
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& Danekontaktowe
Zaktad Materiatow Polimerowych i Weglowych
drinz. Krzysztof Kierzek
tel. +48713206506
e-mail: krzysztof kierzek@pwr.edu.pl
www.polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl

BADANIE ZDOLNOSCI
DO ZMIENNOCISNIENIOWEJ SEPARACII
GAZOW

@ BADANIE

Laboratorium Badan Sorpcyjnych prowadzi badania nad sorben-
tami do rozdzielania mieszanin gazowych metoda PSA (Pressure
Swing Adsorption). Analiza moze by¢ prowadzona w temperatu-
rze do 250°C i cisnieniu do 10 atm. Umozliwiamy prace z miesza-
ning gazowa ze sktadnikami takimi jak CO,, CO, H,, N, itp.

ZASTOSOWANIE
Rozdzielanie produktéw gazowych z proceséw technologicz-
nych.

&, Dane kontaktowe
Zaktad Materiatow Polimerowych i Weglowych
drhab. inz. Stanistaw Gryglewicz, prof. nadzw.
tel. +48 713206527
e-mail: stanislaw.gryglewicz@pwr.edu.pl
www.polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl

CHROMATOGRAFICZNA ANALIZA
ZAWARTOSCI POLICHLOROWANYCH BIFENYLI
W OLEJACH ELEKTROIZOLACYJNYCH

@ BADANIE

Oznaczanie zawartosci polichlorowanych bifenyli wykonywane
jest metoda chromatografii gazowej, w aparacie wyposazonym
w detektor ECD zgodnie z PN-EN 12766-1.
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ZASTOSOWANIE

Podstawowe oznaczenie analityczne dopuszczajace urzadzenia,
zawierajace oleje elektroizolacyjne do eksploatadiji.

& Danekontaktowe
Zaktad Materiatéw Polimerowych i Weglowych
dr hab. inz. Stanistaw Gryglewicz, prof. nadzw.
tel. +48 713206527
e-mail: stanislaw.gryglewicz@pwr.edu.pl
www.polymer-carbon.ch.pwrwroc.pl

ELEKTROCHEMICZNE MAGAZYNOWANIE
ENERGII

BADANIE

Laboratorium Badan Elektrochemicznych oferuje analize mate-
riatdw w kierunku magazynowania energii elektrycznej w ba-
teriach litowo-jonowych (anoda i katoda) oraz kondensatorach
elektrochemicznych z elektroda EDLC oraz pseudopojemnoscio-
wa (elektrolit wodny lub organiczny). Oferujemy réwniez analize
zdolnosci elektrod dyfuzyjnych w kierunku elektrokatalitycznej
redukcji tlenu w ogniwach paliwowych i ogniwach litowo-po-
wietrznych. Prowadzimy rutynowe badania matych i Srednich
ogniw elektrochemicznych przy pradzie tadowania/rozladowa-
niado 4 Ainapieciu pracy do 20V.

ZASTOSOWANIE

Elektrochemiczne Zrédta pradu.

& Danekontaktowe
Zaktad Materiatow Polimerowych i Weglowych
drinz. Krzysztof Kierzek
tel. +48713206506
e-mail: krzysztof kierzek@pwr.edu.pl
www.polymer-carbon.ch.pwrwroc,pl

KATALIZATORY | ADSORBENTY:
PROJEKTOWANIE, SYNTEZA | WLASCIWOSCI

BADANIE
8 wihasdwosc powierzchni katalizatoréw i adsorbentow: kwasowos¢ metoda
TPDNH3 i FTIR, zasadowos¢ TPDCO2, podatnos¢ na redukeje wodorem TPRH2, po-
datnod¢ na utlenianie, charakterystyka depozytow weglowych,
# charakterystyka struktury porowatej sorbentéw i katalizatorow: gestos¢ rzeczywi-
sta, izotermy adsorpgji, wiasciwosdi sorpcyjne sorbentéw, dynamika sorpji; para-
metry struktury porowatej,
8 preparowanie materiatow sorpcyjnych i katalitycznie aktywnych: dobér i ocena
surowcéw do produkgji sorbentdw; modyfikacja surowca; karbonizacja nisko- i wy-
sokotemperaturowa, aktywadja fizykochemiczna z uzyciem: pary wodnej, C0,, po-
wietrza + OZ; aktywadja chemiczna,
8 dobdr adsorbentdw i ocena ich zdolnosci rafinacyjnych w procesach oczyszczania
produktow naftowych oraz oczyszczania wody z produktéw organicznych,
# ocena aktywnosd katalizatoréw w reakcjach modelowych i surowcach rzeczywi-
stych (gazow i cieczy) w uktadach przeptywowych i w autoklawach: cisnienia do 15
MPa, procesy uwodomienia, hydrokrakingu, krakingu katalitycznego, redukgji tlen-
kéw azotu, spalania VOCi CI-VOC,
s ocena aktywnosd fotokatalizatorow.

3 ZASTOSOWANIE
Ustugi badawcze w zakresie projektowania, syntezy i charaktery-
zowania whasciwosci katalizatoréw i adsorbentéw, w szczegdlno-
sci:
sotrzymywanie sorbentéw o zdefiniowanych parametrach struktury porowatej,
#0cena przydatnosc materiatow organicznych do produkji sorbentow,
8 charakterystyka struktury porowatej materiatow sorpcyjnych oraz pomiar stan-
daryzowanych parametrow sorpcyjnych (lizba metylenowa, lizba jodowa, itp.),
# dobdr adsorbentdw i optymalizacja proceséw rafinacji adsorpcyjnej produktéw
naftowych, w tym regeneragji olejow eksploatowanych.

Dane kontaktowe

Zaktad Chemii i Technologii Paliw

prof. dr hab. inZ. Janusz Trawczyriski
tel. +48713206572

e-mail: janusz.trawezynski@pwr.edu.pl

@
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KRYSTALIZACJA MASOWA Z ROZTWOROW
BADANIE

Wydzielanie w sposob kontrolowany fazy statej z roztworéw
wodnych w procesie krystalizacji okresowej lub ciggtej. Wyzna-
czanie wplywu sktadu surowca i parametréw krystalizacji na
jako$¢ produktu krystalicznego: rozktad rozmiaréw krysztatéw,
jednorodnos¢ ich populadji, sklad chemiczny. Do dyspozyciji: trzy
laboratoryjne instalacje do$wiadczalne, dwie o dziataniu ciggtym,
jedna o dziataniu okresowym, w petni zautomatyzowane ze ste-
rowaniem komputerowym.

ZASTOSOWANIE

Do wyznaczania wptywu sktadu chemicznego surowca i parame-
trow krystalizacji na wydzielanie fazy statej i jako$¢ otrzymywa-
nego produktu. Opracowanie danych do projektowania proceso-
wego.

& Danekontaktowe
Laboratorium Modelowania Procesow Krystalizacji
drinz. Nina Hutnik
tel. +48713204041
e-mail: nina.hutnik@pwr.edu.pl
drinz. Anna Stanclik
tel. +48713203291
e-mail: anna.standik@pwr.edu.pl

OCENA KONIECZNOSCI REJESTRACJI
SUBSTANCJI ZGODNIE ZWYTYCZNYMI
ROZPORZADZENIA PARLAMENTU
EUROPEJSKIEGO | RADY (WE) NR 1907/2006
(REACH)

EKSPERTYZA

W ramach ekspertyzy ocenia sie whasciwosci wytwarzanej sub-
stangji oraz koniecznos¢ jej rejestracji zgodnie z wytycznymi Roz-
porzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1907/2006
(REACH) regulujacego kwestie stosowania chemikaliow.
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ZASTOSOWANIE

Dokumentacja niezbedna do podjecia produkgji i obrotu sub-
stancjami chemicznymi.

& Danekontaktowe
Zaktad Technologii i Proceséw Chemicznych
drinz. Renata Kedzior
tel. +48713203938
e-mail: renata.kedzior@pwr.edu.pl

OCENA PRZYDATNOSCI WEGLA | BIOMASY
DO PROCESOW TERMOCHEMICZNEGO
PRZETWARZANIA

EKSPERTYZA
#oznaczanie whasciwosc weglii mieszanek weglowych, biomasy i innych paliw sta-
tych (analiza techniczna i elementama, oznaczanie form siarki w paliwach statych,
ciepto spalania),
# ocena przydatnosc wegli i mieszanek weglowych do procesu koksowania (wia-
snosd plastyczne i dylatometryczne, spiekalnos¢, wskaznik wolnego wydymania),
s mozliwos¢ przeprowadzenia procesow karbonizagjii kokarbonizacji wegliz dodat-
kami (atmosfera proceséw argon, azot, woddr, powietrze, gazy procesowe); badania
whasciwosd i struktury statych produktow karbonizacji wegli,
s piroliza i szybka piroliza biomasy z mozliwoscia podstawowej charakterystyki bio-
-olejow,
#ocena przydatnosc biomasy jako paliwa statego lub surowca do innych zastoso-
war, np. do produkgji adsorbentdw,
 okreslenie wlasciwosci i struktury statych i ciektych produktéw karbonizacji wegli,
biomasy i ich mieszanek.

ZASTOSOWANIE

Ekspertyza jest przydatna dla zakladéw przemystowych wykorzy-
stujacych wegiel i biomase do wytwarzania paliw i energii.

& Danekontaktowe
Zaktad Materiatow Polimerowych i Weglowych
drhab. inz. Piotr Rutkowski
tel. +487132064 55
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e-mail: piotr.rutkowski@pwr.edu.pl

drinz. Ewa Lorenc-Grabowska

tel. +48 713206341

e-mail: ewa.lorenc-grabowska@pwr.edu.pl
www.polymer-carbon.ch.pwrwroc,pl

OCENA WEASCIWOSCI PALNYCH
IWYBUCHOWYCH SUBSTANCJI
CHEMICZNYCH

EKSPERTYZA

W ramach ekspertyzy ocenia sie podatnos¢ substancji che-
micznych na spalanie w szczegdlnosci na spalanie wybuchowe
w procesach technologicznych oraz podczas magazynowania
i transportu. Dokonuije sie analizy przyczyn pozaréw, wybuchdw
i innych zdarzen niebezpiecznych.

ZASTOSOWANIE
Przeprowadzone ekspertyzy stanowig istotny element w ocenie
bezpieczenstwa, przechowywania i transportu chemikalidw.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Materiatéw Wysokoenergetycznych
drinz. Renata Kedzior
tel. +48713203938
e-mail: renata kedzior@pwr.edu.pl

ODZYSKIWANIE FOSFORANOW
Z ROZTWOROW ODPADOWYCH,
SCIEKOW - RECYKLING FOSFORU

@ BADANIE

W procesie ciaggtej krystalizacji stragceniowej otrzymywanie ze scie-
kow heksahydratu fosforanu magnezu i amonu, struwitu. Substra-
tami s sole magnezu i amonu. Badania sg prowadzone w dwéch
laboratoryjnych instalacjach do$wiadczalnych sterowanych kom-
puterowo, w petni zautomatyzowanych. Wyznaczenie dla kon-

kretnych, rzeczywistych roztworéw odpadowych optymalnych
parametrow prowadzenia proceséw recyklingu fosforu. Struwit
- nawdz NPMg wolno uwalniajacy sktadniki pokarmowe roslin.

3 ZASTOSOWANIE

Do opracowania zatozen technologiczno-aparaturowych proce-
su odzyskiwania fosforandw z roztworéw odpadowych. Okresle-
nie wptywu parametréw decyzyjnych procesu krystalizacji strace-
niowej na jakos¢ wydzielanego produktu.

& Danekontaktowe
Laboratorium Modelowania Proceséw Krystalizagji
drinz. Nina Hutnik
tel.+48713204041
e-mail: nina.hutnik@pwr.edu.pl
drinz. Anna Standlik
tel. +48713203291
e-mail: anna.stanclik@pwr.edu.pl

POMIAR REAKTYWNOSCI SUBSTANCJI
CHEMICZNYCH METODAMI
KALORYMETRYCZNYMI

BADANIE
8 pomiar szybkosci reakgji (stabilnosc termicznej) materiatéw wysokoenergetycz-
nych w kalorymetrze adiabatycznym APTAC264 firmy Netzsch w zakresie do 500°C
i 12MPa przy szybkosci kompensacji wzrostu temperatury do 400K/min i wielkosci
prébki do 100g,
8 wyznaczanie parametru SADT (Self Accelerated Decomposition Temperature) na
podstawie pomiaréw,
# pomiar ciepfa przemian fazowych oraz reakgji chemicznych endo- i egzotermicz-
nych w kalorymetrze izotermicznym (80D Setaram do 300°C i 30MPa, przy masie
prébkido 1g,
8 pomiar ciepta adsorpgji, pojemnosi cieplnej oraz przewodnictwa ciepinego,
# pomiar przemian fazowych i reakgji chemicznych w materiafach statych w kalory-
metrze skaningowym STA409C Netzsch do 1600°C, pod cisnieniem atmosferycznym
w atmosferze obojetnej lub reaktywnej, wraz z analiza produktdw gazowych meto-
da spektrometrii masowej.
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ZASTOSOWANIE

Okreslenie reaktywnosci chemicznej substancji chemicznych ze
szczegoélnym uwzglednieniem wiasciwosci palnych i wybucho-
wych.

& Dane kontaktowe
Lahoratorium Materiatow Wysokoenergetyanych
drinz. Renata Kedzior
tel. +48713203938
e-mail: renata.kedzior@pwr.edu.pl

WYZNACZANIE PARAMETROW
ROZKLADU ROZMIAROW CZASTEK CIALA
STALEGO

@ BADANIE

Urzadzenie: Laserowy analizator czastek statych Beckman
Coulter LS 13 320. Oznaczanie w prébce materiatu polidy-
spersyjnego: rozktadu rozmiaréw czastek, sredniego ich roz-
miaru, tzw. rozmiaru $rodkowego (mediany), rozmiaru do-
minujacego, a takze jednorodnosci populacji czastek przez
obliczenie tzw. wspétczynnika niejednorodnosci CV. Zakres
pomiarowy: 0,04 — 2000 um.

ZASTOSOWANIE

Do wyznaczania charakterystyki ziarnowej materiatu polidy-
spersyjnego.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Modelowania Proceséw Krystalizacji
drinz. Nina Hutnik
tel. +48 71320 40 41
e-mail: nina.hutnik@pwr.edu.pl
drinz. Anna Stanclik
tel. +48713203291
e-mail: anna.stanclik@pwr.edu.pl
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ANALOGOWE, CYFROWE | MIESZANE
UKLADY | SYSTEMY ELEKTRONICZNE

G TECHNOLOGIA

Opracowanie, budowa prototypéw oraz uruchamianie
ukfadéw elektronicznych, analogowych, cyfrowych i mie-
szanych, ze szczegdlnym uwzglednieniem uktadéw kon-
trolno-pomiarowych. Aplikacje moga zawiera¢ ukfady spe-
cjalne, takie jak optoelektroniczne, fotometryczne, systemy
bezprzewodowej transmisji danych, systemy mikroproce-
sorowe czy uktady programowalne. Opracowanie moze
obejmowac wszystkie etapy projektu - od idei poprzez
schemat do ptyty PCB, a takze uruchamianie i testowanie
ukfadu, wtaczajac oprogramowanie systemédw mikroproce-
sorowych.

ZASTOSOWANIE

Projektowane uktady i systemy elektroniczne znajduja zasto-
sowanie w wielu dziedzinach, a ich funkcjonalnos¢ wynika
z oczekiwan, zdefiniowanych przez zleceniodawce.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Uktadéw Elektronicznych
drinz. Jerzy Witkowski
tel. +487132025 80
e-mail: jerzy.witkowski@pwr.edu.pl
http://www.ue.pwr.wroc.pl/

BADANIA KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ (EMC)
URZADZEN, SYSTEMOW | INSTALACJI

BADANIE

Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) dla
urzadzen uzytkowanych w srodowisku domowym i przemy-
stowym oraz urzadzen lotniczych, energetycznych, motory-

zacyjnych, okretowych, medycznych, pomiarowych i steru-
jacych, w tym:
# pomiary emisji zaburzeri przewodzonych (do 30 MHz) i promieniowanych
(do 40 GHz),
# pomiary poziomu znieksztatcert pradu (harmonicznych i flikeréw) w sieci
zasilajacej AC (11 3-fazowe, 50 Hz/60 Hz, do 90 A/faze),
# badania odpornosci na przewodzone ciagte i impulsowe zaburzenia elek-
tromagnetyczne wytwarzane w przewodach interfejsowych oraz zasilania AC
i DC(m.in. w sieciach poktadowych),
# badania odpornosci na zaburzenia promieniowane (do 200 V/m, 80 MHz-18
GHz),
# badania odpornosci na zaburzenia wystepujace w przytaczach zasilania (DC
- 230 MHz) oraz przytaczach interfejsowych (150 KHz - 230 MHz).
Badane urzadzenia moga mie¢ rozmiar do 3 m oraz wage do
3 ton. Moga by¢ zasilane bateryjnie, napieciem statym DC lub
AC (do 32 A/faze a wybrane do 3x400V i 200 A/faze).

3 ZASTOSOWANIE

Badania EMC wykonywane przez akredytowane laboratorium
badawcze (certyfikat AB 167 wydany przez PCA) zgodnie ze
zharmonizowanymi normami europejskimi, pozwalaja okre-
sli¢ spetnienie zasadniczych wymagan Dyrektyw Unii Euro-
pejskiej w zakresie EMC (2014/30/EU). W procedurze oceny
zgodnosci pozytywne wyniki testow s3 podstawa ztozenia
przez producenta lub jego uprawnionego przedstawiciela de-
klaracji zgodnosci i oznakowania wyrobu wprowadzanego na
rynek Unii Europejskiej znakiem CE.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej, akredytacja: AB167
drinz. Zbigniew Joskiewicz
tel. +48 7132042 96, tel. +-48 71320 42 97
e-mail: LKE@pwr.edu.pl
http://www.lke.wroc.pl
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BADANIA TERMOWIZYJNE
@ BADANIE

Badania termowizyjne umozliwiaja:
# Wyznaczanie parametréw termicznych warstw cienkich (emisyjnos¢, dyfu-
zyjnosc cieplna, ocena skutecznosci transportu ciepta przez warstwy wykona-
ne np. Z nanomateriatéw),
# pomiar emisyjnosc powierzchni,
# pomiar temperatury obiektu w stanie ustalonym, (wyznaczanie dopusz-
czalnych warunkéw pracy, ocena czasu zycia urzadzenia w zaleznosci od
warunkow srodowiskowych),
# pomiar szybkosci zmian temperatury obiektu w stanie nieustalonym,
# wyznaczanie i analize gradientu temperatury,
# pomiar rezystangji termicznej kontaktu,
# pomiar dyfuzyjnosci cieplnej materiatu,
8 ocene skutecznosci doboru materiatu termoprzewodzacego oraz zastoso-
wanego systemu chtodzenia (optymalizacja, analizy porownawcze),
# badania odpowiedzi obiektu na energie dostarczang z zewnatrz (termogra-
fia aktywna).

ZASTOSOWANIE

Kamera termowizyjna umozliwia przeprowadzanie badan na
potrzeby miedzy innymi nastepujacych gatezi przemystu:
8 elektroniki i mikrosysteméw (np. producenci urzadzen elektrycznych i elek-
tronicznych, mikrosysteméw),
8 branzy elektrycznej,
s branzy urzadzen przemystowych,
sinzynierii materiatowej (np. jednostki pracujace nad materiatami kompozy-
towymi, materiatami termoprzewodzacymi, termoizolacyjnymi),
s branzy budowlanej.

Dane kontaktowe

Wydziatowy Zaktad Technik Elektronicznych i Fotonicznych
drinz. Przemystaw Matkowski

tel. +48713204978

e-mail: przemyslaw.matkowski@pwr.edu.pl
www.lipec.info

&
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CHARAKTERYZACJA WARSTW CIENKICH
BADANIE

Wykonanie badan i analiza:
8 struktury geometrycznej powierzchni prébek za pomoca profilometru
optycznego (analiza 2D i 3D chropowatosci, analiza falistosci i profilu ksztat-
tu),
8 zwilzalnosci powierzchni,
# whasciwosci optycznych metoda transmisji i odbicia Swiatta,
g whasciwosci elektrycznych (rezystywnos¢, typ przewodnictwa, badanie me-
chanizméw przewodnictwa elektrycznego),
8 whasciwosd antystatycznych metodg zaniku tadunku powierzchniowego
indukowanego wytadowaniem koronowym.

ZASTOSOWANIE

Badania warstw cienkich.

& Dane kontaktowe
Wydziatowy Zaktad Technologii Prozniowych i Diagnostyki Nanomateriatéw
dr hab. inz. Jarostaw Domaradzki, prof. PWr
tel. +48 71320 40 46
e-mail: jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl
http://wztpidn.pwr.edu.pl

ELIPSOMETRYCZNE | PROFILOMETRYCZNE
BADANIE CIENKICH WARSTW
ORAZ POWIERZCHNI

EKSPERTYZA
# pomiary i analiza grubosci i wspétczynnika zatamania cienkich warstw
w zakresie ultrafioletu, Swiatfa widzialnego i bliskiej podczerwieni, pomiar
przeprowadzany jest za pomoca elipsometru spektralnego,
# pomiary i analiza chropowatosci, falistosci i formy powierzchni materiatéw,
pomiary przeprowadzane s3 za pomoca profilometru mechanicznego lub
optycznego.

3 ZASTOSOWANIE
Pomiary stuzg do charakteryzacji cienkich warstw wykorzysty-
wanych w badaniach naukowych i technologii przemystowej.

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Fotoniki
dr hab. inz. Sergiusz Patela
tel. +48 7132049 52, tel. kom. +48 604 994 280
e-mail: sergiusz.patel@pwr.edu.pl

KONSULTING | BADANIA W ZAKRESIE
OCENY JAKOSCI SYGNALOW MOWY,
MUZYKI I WIDEO

G TECHNOLOGIA

Subiektywne pomiary jakosci sygnatéw mowy, muzyki i wi-
deo, przesytanych réznymi mediami transmisyjnymi (po-
mieszczenia, cyfrowe i analogowe kanaty telekomunikacyjne,
Internet, DAB+ itp.) oraz poddanych réznym technikom ko-
dowania. Obiektywne pomiary jakosci transmisji i kodowania
sygnatu mowy.

3 ZASTOSOWANIE
Zapewnienie wiarygodnych ocen jakosci nagtosnienia w sa-
lach audytoryjnych i konferencyjnych. Testowanie jakosci
transmisji sygnatu mowy, muzyki i wideo w réznych syste-
mach transmisyjnych.

& Dane kontaktowe
Katedra Akustyki i Multimediéw
Pracownia Analizy i Przetwarzania Sygnatow Akustycznych
drinz. Stefan Brachmariski
tel. +48713203055
e-mail: stefan.brachmanski@pwr.edu.pl
http://multiaipsa.pwr.edu.pl/

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

LASERY I WZMACNIACZE
SWIATLOWODOWE

@ BADANIE

Opracowanie laseréw matej mocy, pracujacych na dtugosci
fali 1550 nm, generujacych ultrakrétkie impulsy w trybie syn-
chronizacji modow, a takze zrodet sredniej/duzej mocy pracy
ciggtej i impulsowej — w tak zwanej konfiguracji MOPA. W ra-
mach prac opracowano prototyp lasera jednoczestotliwoscio-
wego 0 mocy ciagtej 5 W, a takze wiele rozwigzan uktadowych
zrédet laserowych matej i Sredniej mocy, zaréwno pracy cia-
gtej, jak i impulsowej, generujacych grzebienie czestotliwosci
optycznych o subpikosekundowych dtugosciach impulséw,
wykorzystujacych miedzy innymi grafen jako nasycalny ab-
sorber.

ZASTOSOWANIE

Wzmacniacze i lasery Swiattowodowe pracujace na dtugosci
fali 1550 nm maja zastosowanie w telekomunikacji $wiatto-
wodowej, telekomunikacji w wolnej przestrzeni, zdalnej wi-
brometrii, mikroobrébce laserowej, dalmierzach laserowych,
spektroskopii laserowej, metrologii laseroweyj itp.

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Wzmacniaczy i Laserow Swiattowodowych
drinz. Pawet Kaczmarek
tel. kom. +48 600 135 243
e-mail: pawel.kaczmarek@pwr.edu.pl

OKRESLENIE PARAMETROW
ELEKTRYCZNYCH OGNIW
FOTOWOLTAICZNYCH

@ gApANIE ED EKSPERTYZA

Wykonanie pomiaréw i analiza jasnych i ciemnych charakte-
rystyk pradowo-napieciowych z wykorzystaniem symulatora
$wiatta stonecznego klasy A (IEC 60904-9) w zmiennych wa-
runkach oswietlenia i temperatury. Zakres pomiarowy 1 mA -
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20 A. Wyznaczanie wspotczynnikéw temperaturowych pradu,
napiecia i mocy oraz wyznaczanie parametrow dla kilku wersji
elektrycznych diodowych modeli zastepczych ogniwa (SEM,
DEM i VDEM).

ZASTOSOWANIE

Badania laboratoryjnych ogniw i modutéw fotowoltaicznych
oraz dtugoterminowe pomiary systemoéw fotowoltaicznych
w warunkach naturalnych.

& Dane kontaktowe
Wydziatowy Zaktad Technologii Prozniowych i Diagnostyki Nanomateriatéw
dr hab. inz. Jarostaw Domaradzki, prof. PWr
tel. +48 71320 40 46
e-mail: jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl
http://wztpidn.pwr.edu.pl

OPRACOWANIE | WDROZENIE TECHNOLOGII
DLA EFEKTYWNEJ AKWIZYCJI

I PREZENTACJI DANYCH CYFROWYCH

DLA NIEJEDNORODNEGO REPOZYTORIUM
CYFROWEGO

TECHNOLOGIA
# interaktywne wizualizacje i symulacje zachowan za 3D z wykorzystaniem
technik wzbogaconej i wirtualnej rzeczywistosci (np. interaktywne reklamy
3D),
# pasywne algorytmy detekgji gtebi sceny 3D

ZASTOSOWANIE

Celem laboratorium jest opracowanie i wdrozenia technologii
dla akwizycji i wizualizacji danych cyfrowych dla niejednorod-
nego repozytorium cyfrowego.

W szczegoélnosci s to:

# oprogramowanie, algorytmy przetwarzania obrazow i kompresji danych,
specjalizowane cyfrowe moduty sprzetowe obrobki obrazu,

# nowe standardy kompresji obrazéw i sekwencji wideo (w tym 3D),

s nowe metody interaktywnej wizualizacji danych z wykorzystaniem technik
rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci

s konwertery danych, np. obraz -> etykiety, etc. oraz konwertery pomiedzy
standardami danych tego samego typu.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Technologii Digitalizacji
dr hab. Przemystaw Sliwiriski, prof. PWr
tel. +487132033 57
e-mail: przemyslaw.sliwinski@pwr.edu.pl
www.biznes.pwr.edu.pl/laboratoria

POMIARY PODSTAWOWYCH WIELKOSCI
ELEKTRYCZNYCH

@ BADANIE

Pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych, takich jak:
napiecie i natezenie pradu statego i zmiennego, moci energia,
impedancja i parametry elementow RLC, czestotliwosc i okres
sygnatéw okresowych, czasy trwania zjawisk, parametry elek-
tronicznych oraz elektrochemicznych (akumulatoréw) zrédet
napiec i pradéw. Pomiary moga by¢ wykonywane metodami
bezposrednimi lub posrednimi, w zaleznosci od potrzeb oraz
specyfiki obiektu pomiaru. Mozliwe jest udostepnienie sprze-
tu na okreslony czas w laboratorium, w celu dokonania po-
miaréw samodzielne przez klienta lub wykonanie pomiaréw
przez wykwalifikowany personel laboratorium.

3 ZASTOSOWANIE
Pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych realizowane
dla podmiotéw gospodarczych, zajmujacych sie sprzetem
elektronicznym, ktorych celem jest weryfikacja dziatania urza-
dzen lub elementéw.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

Dane kontaktowe

Laboratorium Miernictwa Elektronicznego
drinz. Zbigniew Swierczyriski

tel. +487132065 71

e-mail: zbigniew.swierczynski@pwr.edu.pl

@

POMIARY POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH
BADANIE

W ramach akredytowanego laboratorium badawczego AB-
361 oferujemy ustugi pomiaréw pdl elektromagnetycznych
w pasmie DC-90 GHz do celéw ochrony srodowiska oraz BHP,
a takze audyty identyfikujace potencjalne zrédta pola elektro-
magnetycznego.

Certyfikat i zakres akredytacji dostepny pod adresem: http://
www.ktt.pwr.wroc.pl/lwimp/certyfikaty/

ZASTOSOWANIE
Pomiary pdl elektromagnetycznych do celéw ochrony srodowiska
oraz BHP pracy w otoczeniu réznorodnych Zrédet PEM, jak np.:
#systemy elektroenergetyczne,
8 systemy radiokomunikacyjne,
# aparatura medyczna,
s przemyst,
g energetyka wiatrowa.

Dane kontaktowe

Laboratorium Wzorcéw i Metrologii Pola Elektromagnetycznego, akredyta-
(ja: AB 361

dr hab. inz. Pawet Bierkowski, prof. PWr

tel. +48713203087

e-mail: Iwvimp@pwr.edu.pl, http://www.ktt.pwr.wroc.pl/lwimp/

g‘\/

RENTGENOWSKA INSPEKCJA ORAZ
MIKROTOMOGRAFIA KOMPUTEROWA
BADANIE

System inspekcji rentgenowskiej oraz mikrotomograf kompu-
terowy umozliwia:



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

8 szeroko pojet defektoskopie obiektéw uszkodzonych podczas uzytkowa-
nia, po procesach produkgji, po testach niezawodnosci (podzespoty i systemy
elektroniczne, mikrosystemy, elementy hydrauliczne, elementy elektroma-
gnetyczne, elementy mechaniczne),

# badania elementdw elektronicznych i mikrosysteméw (ocena jakosci wyko-
nania, ocena zgodnosci z dokumentacja producenta, analizy pordwnawcze,
inzynieria wsteczna, itp.),

# ocene efektow procesow technologicznych (wszelkich proceséw taczenia,
takich jak lutowanie, spawanie, klejenie, spiekanie, bondowanie, ponadto
proceséw produkcji ptytek obwodéw drukowanych, metalizowania, trawie-
nia, laminowania, drukowania, hermetyzacji, ciecia, wiercenia, gwintowania,
metalizowania, hermetyzagji, odlewania itp.),

s oceng zgodnosci obiektéw i procesdw z miedzynarodowymi krajowymi nor-
mami (np. IPC, JEDEC, PN, PN-ENitp. ),

# badania strukturalne nowoczesnych materiatéw (materiaty hybrydowe,
laminaty, materiaty zawierajace nano i mikroczastki, itp.).

ZASTOSOWANIE

Rentgenowska inspekcja oraz mikrotomografia komputero-
wa umozliwia przeprowadzanie badan na potrzeby miedzy
innymi nastepujacych gatezi przemystu:
s elektroniki i mikrosysteméw (np. firmy montujace podzespoty elektroniczne
na ptytkach obwoddw drukowanych, producenci ptytek obwodow drukowa-
nych, producenci podzespotéw elektronicznych i mikrosystemow),
8 inzynierii materiatowej (np. jednostki pracujace nad materiatami kompo-
zytowymi),
# automotive (np. producenci podzespotdw hydraulicznych i pneumatycz-
nych).

Dane kontaktowe

Wydziatowy Zaktad Technik Elektronicznych i Fotonicznych
drinz. Przemystaw Matkowski

tel. +48713204978

e-mail: przemyslaw.matkowski@pwr.edu.pl
www.lipec.info

&

TESTY W KOMORZE KLIMATYCZNEJ
ZINTEGROWANEJ ZE WZBUDNIKIEM
DRGAN

BADANIE

Komora klimatyczna zintergowana ze wzbudnikiem umozliwia:
# przepowadzanie testow pasywnych i aktywnych urzadzer elektrycznych, elek-
tronicznych, mechatronicznych, mikrosystemdw, ogniw fotowoltaicznych itp.
# przeprowadzenie testow zmeczeniowych - badanie odpornosci na narazenia
zmienne w czasie (np. cykliczng zmiane temperatury, oswietlenia, wibracje),
# przeprowadzanie testéw starzeniowych — badanie odpornosci na narazenia
niezmienne w czasie (np. przechowywanie w warunkach statej temperatury,
wilgotnosci, ekspozycja na swiatto),
8 przeprowadzanie przyspieszonych testow, podczas ktdrych faczone s na-
razenia (np. cykle temperaturowe + wibracje, podwyzszona temperatura +
podwyzszona wilgotnos¢ + oswietlenie indoor/outdoor),
s detekeje zdarzen, pomiar czasu do wystapienia uszkodzenia,
# prowadzenie testow zgodnie z migdzynarodowymi krajowymi normami
(np. IPC, JEDEC, PN, PN-EN itp.)

3 ZASTOSOWANIE
Komora klimatyczna zintegrowana ze wzbudnikiem umozli-
wia przeprowadzanie badan na potrzeby miedzy innymi na-
stepujacych gatezi przemystu:
s elektroniki i mikrosystemow (np. producenci urzadzen elektrycznych i elek-
tronicznych, mikrosysteméw, producenci ogniw fotowoltaicznych),
s branzy elektrycznej,
8 inzynierii materiatowej (np. jednostki pracujace nad materiatami kompo-
zytowymi),
# branzy budowlanej,
8 branzy spozywczej.

Dane kontaktowe

Wydziatowy Zaktad Technik Elektronicznych i Fotonicznych
drinz. Przemystaw Matkowski

tel. +48713204978

e-mail: przemyslaw.matkowski@pwr.edu.pl
www.lipec.info

I
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TECHNOLOGIA WIELOWARSTWOWYCH
PODLOZY CERAMICZNYCH LTCC

& TECHNOLOGIA

Wytwarzanie wielowarstwowych podtozy ceramicznych za-
wierajacych powierzchniowe i zagrzebane sciezki przewo-
dzace (wykonane z Ag, Au, Pt, Pd Ag), elementy bierne (rezy-
story, cewki, kondensatory) oraz struktury mikromechaniczne
i mikroprzeptywowe (kanaty, zbiorniki, itp.). Na powierzchni
mozliwy jest montaz elementéw aktywnych i uktadéw sca-
lonych za pomocg standardowych technik montazu (montaz
powierzchniowy, flip-chip, itp.).

ZASTOSOWANIE

Uktady elektroniczne o duzej gestosci potaczen elektrycznych
dowolnego przeznaczenia, mogace pracowaé w podwyzszo-
nej temperaturze.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Mikrosysteméw Grubowarstwowych
dr hab. inz. Karol Malecha, prof. PWr
tel. +48 7132049 55
e-mail: karol.malecha@pwr.edu.pl
www.w12.pwrwroc.pl/Img

NANOSZENIE WARSTW PRZEWODZACYCH,
REZYSTYWNYCH | DIELEKTRYCZNYCH NA
PODLOZA PLASKIE

G TECHNOLOGIA

Nanoszenie warstw przewodzacych, rezystywnych i dielek-
trycznych na podtoza (ceramiczne, szklane, polimerowe, itp.)
za pomocg techniki sitodruku. Minimalna szerokosc¢ $ciezki
150 pm (sitodruk standardowy), 50 um (proces $wiattoczuty).

ZASTOSOWANIE
Wytwarzanie uktaddw elektronicznych, zawierajacych siec écie-
zek przewodzacych, pola lutownicze oraz elementy bierne.
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& Dane kontaktowe
Laboratorium Mikrosysteméw Grubowarstwowych
dr hab. inz. Karol Malecha, prof. PWr
tel. +48 7132049 55
e-mail: karol.malecha@pwr.edu.pl
www.w12.pwr.wroc.pl/Img

TECHNOLOGIA OBUDOW CERAMICZNYCH
TYPU ,SMART PACKAGE”

G TECHNOLOGIA

Wytwarzanie ceramicznych obudéw typu ,smart package”
dla struktur potprzewodnikowych, uktadéw scalonych, itp.
Obudowy moga zawierac siec $ciezek przewodzacych, mikro-
kanaty poprawiajace transport ciepta, zintegrowane czujniki
i przetworniki.

ZASTOSOWANIE

Obudowy dla struktur pétprzewodnikowych, zabezpieczaja-
ce przed wptywem sSrodowiska i zapewniajace odpowiednie
warunki pracy.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Mikrosysteméw Grubowarstwowych
dr hab. inz. Karol Malecha, prof. PWr
tel. +487132049 55
e-mail: karol.malecha@pwr.edu.pl
www.w12.pwr.wroc.pl/img

WYTWARZANIE WARSTW CIENKICH
METODAMI PROZNIOWYMI

G TECHNOLOGIA
# osadzanie warstw metalicznych, izolacyjnych, pétprzewodnikéw metodami
PVD (rozpylanie magnetronowe, parowanie wiazka elektronowa, parowanie
oporowe),

s projektowanie, konstruowanie, modernizowanie i wykonywanie podzespo-
tow prézniowych (wyrzutnie elektronowe, wyrzutnie magnetronowe) oraz
serwis tych urzadzer,

8 projektowanie powtok optycznych, przeznaczonych dla réznych zastosowan.

3 ZASTOSOWANIE

Cienkie warstwy (w postaci pojedynczych warstw lub wielo-
warstw) znajdujg obecnie bardzo szerokie zastosowanie (mi-
kroelektronika, elementy optyczne, okna architektoniczne,
medycyna, narzedzia). Nakfadanie warstw na powierzchnie
przedmiotéw i przyrzadéw ma na celu uzyskanie lub popra-
we ich okreslonych wtasciwosci (funkcjonalizacja), istotnych
ze wzgledu na zastosowania.

& Dane kontaktowe
Wydziatowy Zaktad Technologii Prézniowych i Diagnostyki Nanomateriatow
dr hab. inz. Jarostaw Domaradzki, prof. PWr
tel. +48 71320 40 46
e-mail: jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl
http://wztpidn.pwr.edu.pl

WZORCOWANIE APARATURY DO POMIARU
POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

BADANIE
W ramach akredytowanego laboratorium wzorcujacego AP-
078 oferujemy ustugi wzorcowania aparatury do pomiaréw:
s pola elektrycznego (w zakresie DC-90 GHz),
# pola magnetycznego (w zakresie DC-1000 MHz),
8 pola elektrostatycznego,
8 pradéw indukowanych.
Certyfikat i zakres akredytacji dostepny pod adresem:
http://www.ktt.pwr.wroc.pl/lwimp/certyfikaty/

3 ZASTOSOWANIE

Wzorcowanie sond i miernikow do pomiaru pola elektroma-
gnetycznego stosowanego w badaniach do celu ochrony
Srodowiska, BHP i EMC oraz w defektoskopii i pomiarach ta-

Zapraszamy na
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dunkdw oraz pola elektrostatycznego. Wzorcujemy przyrzady
takich producentdw, jak: Narda, PMM, Wandel & Goltermann,
Microrad, Wavelab, ETS Lindgren, Holaday Industries, Ma-
schek, Hirst Magnetic i wielu innych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Wzorcow i Metrologii
Pola Elektromagnetyczneqo, akredytacja: AP 078
dr hab. Inz. Pawet Bierikowski, prof. PWr
tel. +48 713203087
e-mail: Iwimp@pwr.edu.pl
http://www.ktt.pwr.wroc.pl/lwimp/

ZASTOSOWANIA PROGRAMOWALNYCH
UKEADOW CYFROWYCH

& TECHNOLOGIA

Projektowanie, implementacja oraz testowanie uktadow cy-
frowych wykorzystujacych programowalne ukfady logiczne
CPLD oraz FPGA.

ZASTOSOWANIE

Mozliwe zastosowania:
# organizacja systeméw whbudowanych oraz jednouktadowych SoC (System
on Chip),
s obstuga interfejsu DVI/HDMI oraz sprzetowe algorytmy przetwarzania stru-
mienia wizyjnego,
simplementagje architektur procesorowych (CISC, RIS, SIMD),
simplementacje whudowanych kontroleréw USB,
# wykorzystanie uktadow pamieci nielotnej typu Flash o interfejsach szere-
gowych lub réwnolegtych,
# wspdtpraca ze standardowymi kartami pamieci Flash (SD, MMC, CF....),
#sprzetowa obstuga interfejsow SPI, 12C, PS/2, UART itp.

Dane kontaktowe

Pracownia Elementéw i Urzadzen Cyfrowych
drinz. Jarostaw Sugier

tel. +48713203996

e-mail: jaroslaw.sugier@pwr.edu.pl

¢
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ALGORYTMY STOSOWANE
W ELEKTROENERGETYCZNEJ AUTOMATYCE
ZABEZPIECZENIOWE)

BADANIE

Opracowanie nowoczesnych algorytmoéw estymacji wielkosci
kryterialnych ukladéw cyfrowej automatyki zabezpieczeniowe;j,
opracowanie nowych algorytméw decyzyjnych i kryteriéw dzia-
fania ukfadéw cyfrowej automatyki zabezpieczeniowej (wyko-
rzystanie metod sztucznej inteligencji), badania nad poprawa
dziatania wybranych funkgji zabezpieczeniowych oraz algoryt-
mow sterowania wykorzystywanych w uktadach elektroenerge-
tycznych, symulacyjna analiza pracy uktadéw automatyki zabez-
pieczeniowej, modelowanie i symulacja elektromagnetycznych
stanow przejsciowych w sieciach elektroenergetycznych.

ZASTOSOWANIE

Implementacja opracowanych algorytméw w cyfrowych ukta-
dach automatyki i sterowania wykorzystywanych w energety-
ce. Zastosowania w celu poprawy szybkosci, czutosci i nieza-
wodnosci dziatania uktadéw EAZ.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Modelowania Cyfrowego, Laboratorium Systeméw Energetyki
Odnawialnej Wydziatu Elektrycznego
drinz. Daniel Bejmert
tel. +48 71320 3493
e-mail: daniel.bejmert@pwr.edu.pl

ANALIZY USTALONYCH STANOW PRACY
SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

BADANIE

Oferujemy badanie stanéw ustalonych w sieciach elektroener-
getycznych: przesytowej, dystrybucyjnej oraz izolowanej typu
mikrosie¢. Badanie statycznej stabilnosci napieciowej prze-
prowadzane jest na podstawie metody Newtona-Raphsona
z zastosowaniem macierzy rzadkich. Wyznaczanie krytycznych
obszaréw regulacji napiecia w systemie elektroenergetycznym,
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wybér optymalnych pod wzgledem technicznym rozwiazan
kompensacji mocy biernej. Analizy rozptywow mocy w systemie
elektroenergetycznym z uktadami FACTS, w oparciu o autorskie
oprogramowanie do obliczer rozptywowych z uktadami FACTS.

ZASTOSOWANIE

Oferowane analizy systemowe realizowane sa w oparciu o au-
torskie oprogramowanie do wyznaczania parametréw zastep-
czych oraz analizy stanéw ustalonych i zwarciowych w syste-
mach elektroenergetycznych. Odbiorcami analiz moga by¢
operatorzy systeméw przesytowych i dystrybucyjnych oraz
przemyst elektroenergetyczny.

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Sieci i Systeméw Elektroenergetycznych
dr hab. inz. Robert Lis prof. nadzw. PWr
tel. +487132044 23
e-mail: robert.lis@pwr.edu.pl

APARATURA POMIAROWA WIELKOSCI
ELEKTRYCZNYCH I NIEELEKTRYCZNYCH

BADANIE
Klientom s3 udostepnione stanowiska badawcze i testujace.
Moga zostac zrealizowane testy wdrozeniowe, wykonane anali-
zy przedwdrozeniowe, badania i analizy w zakresie optymaliza-
¢ji produktu. Stanowiska badawcze do pomiaru stopnia emisji
harmonicznych, wahan napiec i flikeréw przez odbiorniki elek-
tryczne. Testowanie odpornosci odbiornikdéw elektrycznych na
zmiany napie¢, zapady i krotkie przerwy umozliwiaja przeprowa-
dzenie wstepnych testéw na zgodno$¢ z wymaganiami norm.
Prace badawcze i rozwojowe obejmuja:

# pomiary pradow sieciowych i odksztatconych,

# pomiary napiec, spadkow napiec przy réznych wymuszeniach pradowych,

# pomiary innych wielkosci elektrycznych (w zaleznosci od mozliwosci tech-

nologicznych),

#nowe konstrukcje przektadnikéw pradowych,

# wyznaczanie parametrow metrologicznych przektadnikéw pradowych, na-

pieciowych i przetwornikéw pradu,

s indukcyjne przetworniki pradu,
8 opracowanie przyrzadéw do pomiaru energii biernej i odksztatcen i syste-
mow do pomiaru wielkosci nieelektrycznych.

3 ZASTOSOWANIE
Badania sg jednym z dziatari oceny zgodnosci z wymaganiami dy-
rektyw tzw.,Nowego Podejscia” Unii Europejskiej (UE). Spetnienie
wymagan wprowadzajacy produkt na rynek deklaruje oznakowa-
niem CE. Stanowiska badawcze majg zastosowanie przy:
okreslaniu wtasciwosci metrologicznych tordw pomiarowych zawierajacych
cyfrowe systemy przetwarzania danych,
s opracowywaniu wskaznika klasy dla wybranych przyrzadéw i przetworni-
kow pomiarowych,
# konstrukji przyrzadéw pomiarowych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Metrologii Elektrycznej i Laboratorium Kompatyhilnosci
Elektromagnetycznej w Elektroenergetyce
drinz. Daniel Dusza
tel. +48 71320 26 30, +48 71320 26 33
e-mail: daniel.dusza@pwr.edu.pl

AUTOMATYZACJA PROCESOW
PRZEMYStOWYCH

TECHNOLOGIA

Oferujemy ustugi w zakresie:
8 projektowania i modernizacji przemystowych systemow sterowania,
8 programowania sterownikow PLC, robotéw przemystowych oraz systemow
wizyjnych,
# projektowania systeméw wizualizacji z wykorzystaniem paneli operator-
skich oraz oprogramowania SCADA,
# projektowania i wykonywania prototypdw mikroprocesorowych urzadzen
pomiarowych, monitorujacych i sterujacych.

3 ZASTOSOWANIE
s przemyst elektromaszynowy i elektrotechniczny,
s zaklady produkcyjne i przetworcze posiadajace zautomatyzowane linie
technologiczne,

Zapraszamy na
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8 przedsiebiorstwa gospodarki wodno-Sciekowej,
8 przedsiebiorstwa innowacyjno-wdrozeniowe.

Dane kontaktowe

Laboratorium Sterowania Urzadzeniami i Napedami Przemystowymi
drinz. Marcin Pawlak

tel. +48713203253

e-mail: marcin.pawlak@pwr.edu.pl
www.kmnipe.pwr.edu.pl/Isuinp,351.dhtml

@

BADANIA EMISJI | ODPORNOSCI
ODBIORNIKOW MALEJ MOCY
POD WZGLEDEM ZABURZEN
PRZEWODZONYCH DO 150 KHZ

BADANIE
# badania przemystowe emisji zaburzer jakosci energii elektrycznej odbiorni-
kow matej mocy (do 15 W): emisja harmonicznych pradu PN-EN 61000-3-2,
emisja zmian napiecia, wahar napiecia i migotania $wiatta PN-EN 61000-3-3,
# badania przemystowe odpornosci drobnych odbiornikéw (do 15 W) na za-
burzenia jakosci energii elektrycznej: odpornos¢ na zapady napiecia, krotkie
przerwy i zmiany napiecia PN-EN 61000-4-11, odpornos¢ na zaburzenia matej
czestotliwosc, harmoniczne i interharmoniczne wraz z sygnatami sieciowymi
PN-EN 61000-4-13, odpornos¢ na wahania napiecia PN-EN 61000-4-14, od-
porno$¢ na zmiany czestotliwosci sieci zasilajacej PN-EN 61000-4-28,
#badania przemystowe emisji zaburzeri 150 kHz (supraharmonics) w pradzie
odbiornikow oraz w napieciu w punkcie przytaczenia,
# badania wykonywane s3 z zastosowaniem zasilacza programowalnego oraz
dedykowanych rejestratoréw napiec i pradéw.

ZASTOSOWANIE
# 0cena emisji oraz odpornosci odbiomikéw matej mocy w zakresie zaburzen
przewodzonych, takich jak zmiany napiecia, wahania napiecia i migotanie
$wiatta, harmoniczne i nieharmoniczne,
8 ocena udziatu zaburzen przewodzonych do 150 kHz.
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Dane kontaktowe

Laboratorium Systeméw Monitorowania Jakosci Energii Elektrycznej
dr hab. inz. Tomasz Sikorski, prof. PWr

tel. +48 713202160

e-mail: tomasz.sikorski@pwr.edu.pl

@

BADANIA IZOLATOROW
BADANIE

# badania napiecia przeskoku oraz wytrzymatosci elektrycznej na wszelkiego
typu izolatorach w zakresie napiec statych (do 300 kV), zmiennych (do 800 kV)
orazimpulsowych (1.2/50 us, do 1.8 MV),

# badania i analiza wytadowan niezupetnych,

# badania stratnosc przy wysokim napieciu (50 Hz),

# badania wptywu zjawisk starzeniowych.

ZASTOSOWANIE
s badaniai diagnostyka izolatorw szklanych, ceramicznych, kompozytowych
iinnych),
g badania dla cel6w katalogowych oraz na zgodnos¢ z wymaganiami norm.
#ocena wptywu zabrudzen.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Badan Dielektrykow i Elektrostatyki,
Laboratorium Wysokich Napie¢
prof. dr hab. inz. Ryszard Kacprzyk, tel. +48 71320 26 96
e-mail: ryszard.kacprzyk@pwr.edu.pl
drinz. Krzysztof Wieczorek, tel. 71320 26 66
e-mail: krzysztof.wieczorek@pwr.edu.pl
drinz. Pawet Zytka, tel. +48 7132026 59
e-mail: pawel.zylka@pwr.edu.pl

BADANIA JAKOSCI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
EKSPERTYZA

s badania jakosci energii elektrycznej zgodnie z przepisami normalizacyjnymi
(EN 50160; EN 61000-2-4),

# ocena zaburzen jakosci energii w obiektach biurowych, przemystowych oraz
obiektach uzytku publicznego,

# badania wykonywane w rozdzieleniach energetycznych - punkty przytacze-
nia, punkty zasilania odbiornikdw,

# analizowane s3 parametry napiecia zasilajacego: czestotliwosé, wartos¢
napiecia i zmiany napiecia, szybkie zmiany napiec, uciazliwos¢ migotania
Swiatta, zapady napigcia zasilajacego, krétkie i dtugie przerwy w zasilaniu,

# niesymetria napiecia, harmoniczne i interharmoniczne,

#prad i moc czynna biemna i pozora oraz harmoniczne.

3 ZASTOSOWANIE

Energia elektryczna dostarczanej odbiorcom powinna spet-
nia¢ parametry jakoéciowe podane w dokumentach norma-
tywnych i prawnych. Laboratorium posiada aparature umoz-
liwiajacg monitorowanie i analize jakosci energii elektrycznej
oraz wptyw odbiorcy na jakos¢ energii w punkcie przytacze-
nia. Mobilne i synchronizowane analizatory jakosci energii
umozliwiaja jednoczesne pomiary w kilku punktach systemu
energetycznego.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej w Elektroenergetyce
drinz. Grzegorz Kosobudzki
tel. +487132026 33
e-mail: grzegorz.kosobudzki@pwr.edu.pl

BADANIA SYMULACYJNE MASZYN
ELEKTRYCZNYCH PRADU PRZEMIENNEGO

BADANIE

Badania symulacyjne maszyn elektrycznych pradu przemien-
nego, okreslenie optymalnego ksztattu magnetowodu oraz
uzwojen, okreslenie maksymalnych parametréw eksploata-
cyjnych (sprawnosci i wspétczynnika mocy).

2 ZASTOSOWANIE

Wykorzystujac metode elementéw skonczonych, badane
sg konstrukcje maszyn elektrycznych pradu przemiennego:
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silnikéw indukcyjnych, generatoréw synchronicznych wzbu-
dzanych elektromagnetycznie i magnesami trwatymi, silni-
kéw synchronicznych wzbudzanych elektromagnetycznie
i magnesami trwatymi.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Badar Symulacyjnych Maszyn Elektrycznych
drinz. Tomasz Zawilak
tel. +48 7132033 41, tel. kom. +48 695 685 909
e-mail: tomasz.zawilak@pwr.edu.pl

BADANIE URZADZEN ELEKTRYCZNYCH
— POMIAR EMISJI I TESTY ODPORNOSCI
NA ZABURZENIA

EKSPERTYZA
W Laboratorium wykonywane sa badania odbiornikéw ener-
gii elektrycznej o pradzie znamionowym mniejszym od 16 A.
Wykonywane sg pomiary emisji zaktécen:

# harmonicznych pradu,

# wahan napiecia i migotania Swiatfa
Badania odpornosci odbiornikéw na zaburzenia:

#zapady napiecia i krotkie przerwy w zasilaniu,

# wahania napiecia,

8 zmiany czestotliwosd,

# harmoniczne w napigciu zasilajacym.
Badania moga by¢ wykonywane wedtug procedur klienta lub
na zgodnos¢ z wymaganiami norm oraz wedtug procedur
zalecanych przez normy: PN-EN 61000-3-2, PN-EN 61000-3-3,
PN-EN 61000-4-11, PN-EN 61000-4-13, PN-EN 61000-4-14, PN-
-EN 61000-4-28.

ZASTOSOWANIE
# sprawdzenie poprawnosci funkcjonowania wyrobéw w réznych warunkach
oraz wptywu na inne urzadzenia,
s spetnienie wymagan stawianych w normach zharmonizowanych z dyrekty-
w3 kompatybilnosci elektromagnetycznej odbiornikom energii elektrycznej
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53 podstawa do oznakowania CE wyrobow. Badania potwierdzajq spetnienie
wymagan przez wyroby.

Dane kontaktowe

Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej w Elektroenergetyce
drinz. Grzegorz Kosobudzki

tel. +487132026 33

e-mail: grzegorz.kosobudzki@pwr.edu.pl

&

DIAGNOSTYKA UKLADOW
IZOLACYJNYCH URZADZEN
WYSOKONAPIECIOWYCH

BADANIE

# badania izolatoréw elektroenergetycznych (rdzeni izolatoréw i powierzchni
granicznych) stromo narastajacymi udarami napieciowymi,

# badania dynamiki utraty wtasciwosci powierzchniowych izolatoréw kom-
pozytowych w warunkach dziatania czystej mgty lub opadéw deszczu (reje-
stracja pradow uptywu),

# badania pokryc silikonowych izolatordw elektroenergetycznych,

# badania nowoczesnych wielofazowych uktadéw kompozytowych wysokie-
go napiecia w aspekcie optymalizacji parametréw technologicznych i diagno-
styki tych uktadow,

# badania cienkowarstwowych pokry¢ plazmowych na wtdkninach do zasto-
sowan w technice ekranowania pola elektromagnetycznego.

ZASTOSOWANIE

Adresatem oferty jest energetyka zawodowa, zaktady pro-
dukujace urzadzenia wysokonapieciowe, placowki badaw-
czo-rozwojowe itp. Celem oferty sg badania diagnostyczne,
ktérych wyniki pozwalaja na ocene stanu urzadzen eksplo-
atowanych w systemie elektroenergetycznym. Zapropono-
wany program badan moze by¢ wykorzystany do sprawdze-
nia poprawnosci funkcjonowania nowo zaprojektowanych
uktadéw izolacyjnych (np. izolatoréw wysokonapieciowych)
i moga by¢ traktowane jako badania konstrukcyjne.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Wysokich Napie¢
drinz. Krzysztof Wieczorek
tel. +48 71320 26 66
e-mail: krzysztof.wieczorek@pwr.edu.pl

EKSPERTYZY EKOLOGICZNE ZWIAZANE
Z OCHRONA LUDZI | SRODOWISKA
PRZED ODDZIALYWANIEM POL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH

EKSPERTYZA
# opracowanie raportu o oddziatywaniu na srodowisko w zakresie oddziatywa-
nia pola elektromagnetycznego dla réznych obiektow elektroenergetycznych,
8 ekspertyzy dotyczace analizy aktualnych probleméw zwiazanych z oddzia-
tywaniem na srodowisko pdl elektromagnetycznych, wytwarzanych przez
linie i stacje elektroenergetyczne,
8 ekspertyzy dotyczace oceny mozliwego wptywu pola elektromagnetyczne-
go na ludzi, przebywajacych w poblizu réznych jego Zrddet,
8 ekspertyzy dotyczace zdrowotnego i biologicznego oddziatywania pdl elek-
tromagnetycznych o czestotliwosci 50 Hz.

3 ZASTOSOWANIE
sraporty o oddziatywaniu na Srodowisko s3 jednym z istotnych dokumentow
analizowanych w ramach postepowania w sprawie oceny oddziatywania na
Srodowisko oraz wydania decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach,
8 ekspertyzy postuzy¢ moga do ustalenia minimalnych odlegtosci budynkow
mieszkalnych oraz innych budynkéw uzytecznosci publicznej od napowietrz-
nych lub kablowych linii elektroenergetycznych,
8 ekspertyzy moga rozstrzygnag, czy pole elektromagnetyczne o czestotliwo-
$ai 50 Hz, wytwarzane przez obiekty elektroenergetyczne, moze mie¢ wptyw
na ludzi przebywajacych w ich poblizu.

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Pomiaréw Pl Elektromagnetycznych
drinz. Marek Jaworski
tel. +48 71320 37 68, tel. kom. + 48 603 290 090
e-mail: marek jaworski@pwr.edu.pl, www.zep.pwr.edu.pl
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EKSPERTYZY ODDZIALYWANIA NA SIEC
DYSTRYBUCYJNA ZRODEL ROZPROSZONYCH
WYKORZYSTUJACYCH ENERGIE
ODNAWIALNA

EKSPERTYZA

Oferujemy ekspertyzy techniczne w zakresie:
Analizy standéw pracy sieci dystrybucyjnej przed przytacze-
niem elektrowni:

# nastawa regulatora transformatora w staji GPZ,

8 przeptywy mocy,

# kompensacja mocy biernej,

sidentyfikacja parametrow przyfaczeniowych ciggow liniowych.
Analizy stanéw po przytaczeniu:

# wplyw na obciazenie siecii straty,

s odchylenia napiecia,

# zmiany mocy czynnej w zaleznosci od czestotliwosdi,

# wahania napiecia,

g wskazniki uciazliwosci migotania Swiatfa,

# poziom harmonicznych,

# zapasy stabilnosci katowej i napieciowej generatorow.
Analizy warunkéw pracy automatyki elektroenergetycznej:

#zagadnienia ziemnozwarciowe (AWSC, wspétpraca z SPZ),

# prady i moce zwarciowe,

# automatyka zabezpieczeniowa (SZR, SCO) w stadji GPZ,

8 przystosowanie automatyki zabezpieczeniowej i dobdr ich nastaw.

ZASTOSOWANIE

Oferowane ekspertyzy systemowe realizowane sg w oparciu
o autorskie oprogramowanie do wyznaczania parametréw
zastepczych oraz analizy standéw ustalonych i zwarciowych
w systemach elektroenergetycznych. Ekspertyzy moga byc
zlecane przez operatoréw systeméw przesytowych i dystry-
bucyjnych oraz przemyst elektroenergetyczny.
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Dane kontaktowe

Laboratorium Sieci i Systeméw Elektroenergetycznych
dr hab. inz. Robert Lis, prof. nadzw. PWr

tel. +487132044 23

e-mail: robert.lis@pwr.edu.pl

@

ELEKTROENERGETYCZNA AUTOMATYKA
ZABEZPIECZENIOWA

BADANIE

# badania i analizy czutosci i uchybow przektadnikéw i przetwomikéw pradowych
oraz napieciowych, pomiar wybranych charakterystyk przekaznikow i zabez-
pieczent elektroenergetycznych oraz analiza ich pracy w warunkach statycznych
i dynamicznych wymuszen, testowanie kryteriow dziatania elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej, opracowanie nowoczesnych algorytmow pomiaru
wybranych wielkosci kryterialnych urzadzen automatyki zabezpieczeniowej,

# analiza charakterystyk eksploatacyjnych urzadzen automatyki zabezpiecze-
niowej, analizy rozwiazan uktadéw zabezpieczen przekaznikowych oddzielnych
obiektéw elektroenergetycznych, analizy symulacyjne funkcjonowania uktadow
automatyki elektroenergetycznej, projektowanie cyfrowych algorytmow funk-
onowania ukfadéw elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej.

ZASTOSOWANIE

8 stwierdzenie poprawnosci doboru kryteriéw zabezpieczeniowych,
socena selektywnosd dziatania Elektroenergetycznej Automatyki Zabezpieczeniowej,
8 rozw6j nowych urzadzen (przetwornikéw sygnatéw, zabezpieczen).

Dane kontaktowe

Laboratorium Zabezpieczen Elektroenergetycznych

drinz. Marcin Habrych

tel. +48 7132044 08

e-mail: marcin.habrych@pwr.edu.pl

&

ELEKTROSTATYKA STOSOWANA
- ZAGROZENIA | OCHRONA
BADANIE

Badania wiasciwosci elektrostatycznych materiatéw stabo-
przewodzacych, w tym antystatycznych i elektretowych:

# pomiary czasu zycia i szybkosd zaniku tadunku w warunkach izotermicz-
nych i termo-stymulowanych (pomiary czasu pot-zaniku i czasu relaksagji
tadunku),
# bezkontaktowe pomiary potencjatu oraz napiecia zastepczegoi ich rozkfa-
déw (do +/-20kV)
# pomiary i monitoring natezenia pdl statych i wolnozmiennych, w tym po-
miary w warunkach technologicznych,
# pomiary tadunku oraz jego gestosci (catkowitego, nasypowego, gestosci
powierzchniowej, objetosciowej),
# pomiary i monitoring pradow tadowania w warunkach ciagtych procesow
technologicznych,
8 pomiary wysokich rezystancji i rezystywnosci, w tym diagnostyka i audyty
podtdg i wyktadzin antystatycznych,
# pomiary przenikalnosci elektrycznej,
Badania i diagnostyka elektrostatycznych proceséw techno-
logicznych (w tym elektryzacji i rozpraszania tadunku).
Wzorcowanie przyrzadéw pomiarowych.
Ekspertyzy i doradztwo w zakresie pomiaréw i metrologii elek-
trostatycznej.

3 ZASTOSOWANIE
Ocena zagrozen od elektrycznosci statycznej ESD (ElectroSta-
tic Discharge) w zakresie:

# zaptonu atmosfer fatwopalnych i wybuchowych,

s uszkodzen elektroniki - audyty EPA (Electrostatically Protected Area),

8 zagrozen personelu powodowanych przez ESD,

# materiatéw i wyrobéw (w tym antystatycznych).
Ochrona przed ESD. Ocena i diagnostyka w zakresie technologii
elektrostatycznych i elektrostatycznych urzadzen technologicznych
(w tym urzadzen pracujacych w obszarze wysokich napiec i silnych
pol elektrycznych — urzadzen do malowania, oprysku, flokowania).

& Dane kontaktowe
Laboratorium Badan Dielektrykow i Elektrostatyki, Laboratorium Metrologii
Elektrycznej, Sensoréw i Wzorcowania Przyrzadéw Pomiarowych, Laborato-
rium Wysokich Napie¢
prof. dr hab. inz. Ryszard Kacprzyk
tel. +4871320 26 96
e-mail: ryszard.kacprzyk@pwr.edu.pl
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drinz. Krystian Krawczyk

tel. +48713202197

e-mail: krystian.krawczyk@pwr.edu.pl
drinz. Pawet Zytka

tel. +487132026 59

e-mail: pawel.zylka@pwr.edu.pl

LACZNIKI ELEKTRYCZNE MALEJ MOCY
@ BADANIE

Badania sg zwigzane z wytadowaniem tukowym matej mocy
oraz wyladowaniem jarzeniowym z uwzglednieniem réznych
mediéw gaszeniowych oraz réznych warunkéw ,klimatycz-
nych”. Badania moga by¢ prowadzone w prézni oraz z zasto-
sowaniem zaréwno podcisnienia, jak i nadcisnienia réznora-
kich gazéw technicznych. Z uwzglednieniem wptywu, rodzaju
i techniki wykonania naktadek stykowych.

ZASTOSOWANIE

Aparatura taczeniowa, styki przekaznikdw, kontaktrony.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Hermetycznych tacznikow Matej Mocy
drinz. Grzegorz Wisniewski
tel. +48 7132033 86
e-mail: grzegorz.wisniewski@pwr.edu.pl

MATERIALY DIELEKTRYCZNE | UKLADY
ELEKTROIZOLACYJNE

@ BADANIE
Diagnostyka materiatéw elektro-izolacyjnych, elektretowych,
antystatycznych, dielektrykéw nieliniowych, w tym ferro-
i piezo-elektrycznych.
# badania klimatyczne materiatéw i wyrobow w zakresie temperatur -40 °C
-180°C i wilgotnosci 10 %-98 %,
# pomiary duzych rezystandji (do 1P Q czyli 1015 Q) oraz bardzo matych pra-
dow (ponizej 1A),
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# pomiary pradéw TSD oraz whasciwosci dyspersyjnych (przenikalnosci elek-
trycznej i wspétczynnika strat) dielektrykow statych i ciektych w zakresie cze-
stotliwosci 10-5 - 109 Hz,

# badania wytrzymatosci elektrycznej dielektrykow statych i ciektych (oraz
gotowych wyrobéw) przy napieciu statym, przemiennym i impulsowym oraz
dla przebiegow ztozonych,

# badania wytadowar niezupetnych (WNZ).

ZASTOSOWANIE
# badania wiasciwosci elektrycznych materiatéw staboprzewodzacych (ma-
teriatow i kompozytéw antystatycznych, materiatéw i uktadéw elektroizola-
cyjnych oraz wyrobéw) dla celéw katalogowych, diagnostycznych i poznaw-
aych,
# badania na zgodnos¢ z wymaganiami whasciwych norm.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Badar Dielektrykéw i Elektrostatyki, Laboratorium Metrologii
Elektrycznej, Sensoréw i Wzorcowania Przyrzadéw Pomiarowych, Laborato-
rium Wysokich Napie¢
prof. dr hab. inz. Ryszard Kacprzyk
tel. +48 71320 26 96
e-mail: ryszard.kacprzyk@pwr.edu.pl
drinz. Pawet Zytka
tel. +4871320 26 59
e-mail: pawel.zylka@pwr.edu.pl
drinz. Krzysztof Wieczorek
tel. + 4871320 26 66
e-mail: krzysztof.wieczorek@pwr.edu.pl

MONITOROWANIE | ANALIZA JAKOSCI
ENERGII ELEKTRYCZNE)

BADANIE

Monitorowanie i ocena jakosci energii elektrycznej na podsta-
wie synchronicznych pomiaréw wielopunktowych wykonanych
w publicznych i przemystowych sieciach elektroenergetycznych
z wykorzystaniem mobilnych rejestratoréw klasy A. System za-
pewnia synchronizacje czasu oraz zdalng transmisje danych. Ba-
daniaianalizy prowadzone sg zgodnie z zaleceniami norm, a tak-

ze w odniesieniu do rozporzadzenia w sprawie szczegétowych
warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
i instrukgji ruchu oraz eksploatacji sieci elektroenergetycznych.
W rozszerzonej analizie wynikéw pomiarowych stosuje sie algo-
rytmy statystyczne, analize klastrowa danych, a takze analize ko-
relacyjna z dziennikami zdarzen stacji i obszaréw. W przypadku
analizy zaburzen dynamicznych stosuje sie zaawansowane me-
tody cyfrowego przetwarzania sygnatow.

2 ZASTOSOWANIE

# synchroniczne, wieloweztowe monitorowanie i ocena jakosci energii elek-
trycznej w sieciach elektroenergetycznych,
s analiza wspétpracy z siecia elektroenergetyczng Zrédet rozproszonych,
w tym mikro i matych instalacji,
# pomiar i ocena poziomu tta jakosci energii oraz wptywu Zrodet i odbiorcow
na warunki jakosciowe pracy sieci w punkcie przytaczenia,
#ocena zaburzen dynamicznych, analiza statystyczna, analiza klastrowa.
& Dane kontaktowe
Laboratorium Systeméw Monitorowania Jakosci Energii Elektrycznej
dr hab. inz. Tomasz Sikorski, prof. PWr
tel. +48 7132021 60
e-mail: tomasz.sikorski@pwr.edu.pl
www.ipee.pwr.edu.pl/LSMJE,361.dhtml

MONITOROWANIE | DIAGNOSTYKA
MECHANICZNYCH USZKODZEN MASZYN
I NAPEDOW ELEKTRYCZNYCH

BADANIE
# projektowanie systemow pomiarowo-diagnostycznych umozliwiajacych
monitorowanie i diagnostyke mechanicznych uszkodzer maszyn i napedow
elektrycznych,
# badanie maszyn zasilanych z sieci i przemiennika czestotliwosdi,
8 opracowanie, testowanie oraz wdrazanie nowych metod wykrywania me-
chanicznych uszkodzen uktadéw napedowych.
Laboratorium wyposazone jest w karty pomiarowe, czujniki
pomiarowe, mobilne zestawy pomiarowe, laserowy system
do osiowania napedow.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE

Zastosowanie zaawansowanych metod przetwarzania sygna-
téw oraz sztucznej inteligencji do monitorowania i diagnozo-
wania uktadéw napedowych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Badari i Diagnostyki Maszyn i Napedéw Elektrycznych
drinz. Pawet Ewert
tel. +48 713204291
e-mail: pawel.ewert@pwr.edu.pl
www.imnipe.pwr.wroc.pl/Ibidmine,351.dhtml

MONITOROWANIE | DIAGNOSTYKA MASZYN
I NAPEDOW ELEKTRYCZNYCH

BADANIE
sopracowanie, testowanie i uruchamianie nowych metod wczesnego wykry-
wania uszkodzen elektrycznych i mechanicznych w maszynach elektrycznych
i przeksztattnikowych uktadach napedowych,
# projektowanie systeméw pomiarowo-diagnostycznych, umozliwiajacych
monitorowanie pracy napedéw oraz ich diagnozowanie, w tym rowniez zdal-
ne, oparte na technologii Ethernet i GSM.

ZASTOSOWANIE

Wykorzystanie zaawansowanych algorytmdéw przetwarzania
sygnatéw oraz technik sztucznej inteligencji w diagnostyce ma-
szyn.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Badan i Diagnostyki Maszyn i Napedéw Elektrycznych
drinz. Marcin Wolkiewicz
tel. +48 713204291
e-mail: marcin.wolkiewicz@pwr.edu.pl
www.imnipe.pwr.wroc.pl/Ibidmine,351.dhtml



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

POMIAR PARAMETROW ELEKTRYCZNYCH
OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH

@ BADANIE

Wykonywanie pomiaréw charakterystyk pradowo-napiecio-
wych ogniw fotowoltaicznych w warunkach STC (Standard
Test Conditions). Wykorzystywany 16-bitowy cyfrowy system
pomiarowy przeprowadza pomiar i zaawansowang analize
charakterystyk. System wyposazony w zrodto $wiatta klasy C
(wg normy [EC 60904-9). Maksymalna powierzchnia badanej
prébki 15x15 cm. Zakres pomiarowy pradu od 100 pA do 15 A
i napiecia od 0.65V do 10 V.

ZASTOSOWANIE
Badania ogniw fotowoltaicznych:
# pomiary jasnych i ciemnych charakterystyk pradowo-napieciowych,
# pomiary z opcja kompensadji fluktuacji natezenia Swiatta (do £2%),
# wyznaczanie rezystancji szeregowej ogniwa zgodnie z norma IEC 60891,
s korekgja charakterystyk do warunkéw STC zgodnie z norma IEC 60891,
s aproksymacja charakterystyk do diodowego modelu zastepczego,
# wyznaczanie wspétczynnikéw temperaturowych, napiecia rozwarcia, pradu
zwarcia i mocy maksymalnej ogniwa.

Dane kontaktowe

Laboratorium Systeméw Energetyki Odnawialnej Wydziatu Elektrycznego
drinz. Adam Gubariski

tel. +48 7132020 26

e-mail: adam.gubanski@pwr.edu.pl

www.ipee.pwr.edu.pl

&

PROJEKTOWANIE UKLADOW DO ZASILANIA
BEZPRZERWOWEGO

& TECHNOLOGIA
# projektowanie ukfadow do zasilania bezprzerwowego,
# analiza oddziatywania uktadéw nieliniowych na parametry sieci zasilajacych,
#ograniczenie mozliwosci powstania rezonansu w sieciach zasilajacych.

B2 ZASTOSOWANIE

Wszelkiego rodzaju uktady zasilajace odbiory nieliniowe.

&, Dane kontaktowe
Zaktad Informatyki, Automatyki i Robotyki
drinz. Maciej Pawtowski
tel. +48757551599
e-mail: maciej.pawlowski@pwr.edu.pl

TERMICZNIE STYMULOWANA
SPEKTROSKOPIA DIELEKTRYCZNA

BADANIE
Badanie procesow relaksacyjnych w ciatach statych (dielektry-
ki i wysokorezystywne pétprzewodniki) wykorzystujac meto-
de termicznie stymulowanych pradéw depolaryzacji (TSDC)
z zastosowanie metod inteligencji obliczeniowej (algorytmy
genetyczne, algorytmy rojowe ).
Stanowisko pozwala na pomiar widma TSDC w szerokim za-
kresie temperatur (100 K- 450 K) .
Wymagania stawiane prébka:

# probki ptasko-rownolegte,

8 grubos¢ co najwyzej 1,5 mm,

s srednica lub przekatna co najwyzej 15 mm,

2 ZASTOSOWANIE

Okreslenie parametréw proceséw relaksacyjnych dielektry-
kow statych.

&  Dane kontaktowe
Laboratorium Podstaw Elektrotechniki
drinz. Adam Gubariski
tel. +48 71320 20 26
e-mail: adam.gubanski@pwr.edu.pl
www.ipee.pwr.edu.pl
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USLUGI MULTIMEDIALNE ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM ASPEKTOW ICH JAKOSC],
WTYM QOS, QOE

@ TECHNOLOGIA

Ustugi multimedialne ze szczegdlnym uwzglednieniem
aspektow ich jakosci, w tym QoS,QoE, ich organizacji i opty-
malizacji protokotéw. Umozliwiaja ,analize” aspektéw QoS/
QoE w ukfadzie robotycznym. W szczegdlnosci:
s okreslenie modelu zachowan uzytkownika systemu multimedialnego (pro-
fili zachowan etc.),
8 optymalizacja procesu transakgji, szczegdlnie w systemach multimedial-
nych,
# okreslenie modelu symulacyjnego systemu/sieci realizujacej ustugi interak-
tywnej telewizji,
8 okreslenie modelu symulacyjnego systemu/sieci realizujacej ustugi wideo
potaczen.

ZASTOSOWANIE

Badanie zjawisk zwigzanych z zapewnieniem nalezytej jako-
$ci w systemach szerokopasmowych oferujacych ustugi, a w
szczegolnosci ustugi multimedialne nazywane ,Triple Play”
oraz wynikajaca z powyzszych badan optymalizacja proce-
sOW negocjacyjnych, transakcyjnych i ruchowych wystepuja-
cych w sieciach oferujacych ustugi tej klasy.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Multimedialne Badawczo-Rozwojowe
drinz. Jacek Oko
tel. +48713203370
e-mail: jacek.oko@pwr.edu.pl
Btazej Perdek
tel. +48 713204551
e-mail: blazej.perdek@pwr.edu.pl
Rafat Radawiec
tel. +48 713204553
e-mail: rafal.radawiec@pwr.edu.pl
www.biznes.pwr.edu.pl/laboratoria
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AKUMULACJA CIEPLA W MATERIALACH
ZMIENNOFAZOWYCH PCM

TECHNOLOGIA
Technologia akumulacji ciepta nisko-, $rednio- i wysokotem-
peraturowego w akumulatorach ciepta wykorzystujacych ma-
teriaty zmiennofazowe PCM obejmujaca wykonanie:

# obliczen cieplno-przeptywowych,

8 dobdr materiatu zmiennofazowego,

# wykonanie projektu technicznego instalacji oraz akumulatora ciepta.

ZASTOSOWANIE
# magazynowanie nadmiaru wytwarzanego ciepfa do pézniejszego wyko-
rzystania,
s stabilizacja wahan strumienia ciepta w procesach niestacjonarnych.

Dane kontaktowe

Laboratorium Zaktadu Mechaniki i Systeméw Energetycznych
drinz. Piotr Szulc

tel. +48 71320 41 30, tel. kom. +48 691 870 009

e-mail: piotr.szulc@pwr.edu.pl

&

AKUMULATORY CIEPLA
& TECHNOLOGIA

8 projekty i analizy domowych i przemystowych instalacji akumulatorow
energii cieplnej w oparciu o porowate ztoza ceramiczne i kamienne pracujace
w zakresie temperatur 0-400°C.,

# analizy energetyczne pracy instalacji wspdtpracujacej z akumulatorami
w cyklu dobowym, sezonowym, rocznym, w tym takze w oparciu o dane Ty-
powego Roku Meteorologicznego.

ZASTOSOWANIE
# domowe instalacje akumulatorow energii cieplnej pozwalaja na opracowy-
wanie technologii doméw niskoenergetycznych lub pasywnych, w ktérych
zakumulowana energia cieplna pozwala na stabilizacje temperatury budynku
w okresie doby, sezonu lub nawet catego roku,
8 przemystowe instalacje akumulatoréw energii cieplnej pozwalaja na opra-
cowywanie technologii produkgji, w ktérych zakumulowana energia cieplna

pozwala na stabilizacje temperatury proceséw produkgji w okresie doby, se-
zonu lub nawet catego roku,

# akumulatory mozna wykorzystac réwniez do odzysku ciepta odpadowego
z procesow technologicznych w celu jego dalszego wykorzystania, np. do
wstepnego podgrzewu lub ogrzewania pomieszczer,

sanalizy energetyczne pozwalaja na techniczno-ekonomiczna ocene celowo-
$ci jej wykorzystania rozwazanej instalacji bez koniecznosci jej wybudowania.

& Dane kontaktowe
Zaktad Podstaw Konstrukeji i Maszyn Przeptywowych
drinz. Magdalena Nems
tel. +48 71 320 4826, tel. kom. +48 692 014 153
e-mail: magdalena.nems@pwr.edu.pl

ANALIZA EFEKTYWNOSCI
PRODUKCJIWODORU Z ELEKTROLIZY
WYSOKOTEMPERATUROWEJ | ZGAZOWANIA
PALIW STALYCH | BIOGAZU

BADANIE
Laboratorium Konwersji Energii Zaktadu Kottdéw, Spalania
i Proceséw Energetycznych oferuje ustugi w zakresie:
# badan proceséw elektrolizy oraz zgazowania i oczyszczania syngazu i bio-
gazu do wodoru,
#oceny efektywnosci i czystosci wodoru.

3 ZASTOSOWANIE
# okreslanie optymalnych warunkow i sprawnosci produkeji wodoru dla réz-
nych metod,
8 dobér technik konwersji syngazu i biogazu do wodoru,
s zastosowanie do ogniw paliwowych PEM — ocena efektywnosci.

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Spalania i Wybuchowosci
dr hab. inz. Halina Pawlak-Kruczek, prof. PWr
tel. +48 71320 39 42, tel. kom. +48 601793 935
e-mail: halina.kruczek@pwr.edu.pl
www.wme-z1.pwr.edu.pl/badania

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

BADANIA | ROZWOJ NOWOCZESNYCH
EKOLOGICZNYCH TECHNOLOGI
CHLODNICZYCH I POMP CIEPLA

@ BADANIE

Oferujemy mozliwos¢ wykonania prac badawczych, rozwo-

jowych, obliczeniowych oraz optymalizacyjnych urzadzen

chtodniczych i pomp ciepta realizujacych termodynamiczny

obieg lewobiezny, w szczegolnosci:
# posiadamy doswiadczenie w modelowaniu numerycznym i projektowaniu
urzadzen lewobieznych, w tym takze opartych o zjawisko adsorpcji; nasze kom-
petencje obejmuja procesy adsorpdji chemicznej i fizycznej oraz przemiany fa-
zowe naturalnych czynnikéw chtodniczych w warunkach obnizonego ciénienia.
#zajmujemy sie badaniamii modyfikacja wiasnosci czynnikéw roboczych sto-
sowanych w urzadzeniach chtodniczych i pompach ciepta, poprzez domiesz-
kowanie nanoczastkami; w szczegdlnosci specjalizujemy sie w nanocieczach
opartych na wodzie z tlenkiem grafenu i pochodnymi.
8w obszarze naszych kompetendji znajduja sie réwniez termosyfonowe wymienniki
ciepfa i rury ciepta, pefniace role pasywnych ukfaddw wspomagajacych prace syste-
mow grzewczych i chiodniczych, m.in. winfrastrukturze drogowej i budownictwie.

ZASTOSOWANIE

Dynamiczny rozwdj swiatowych gospodarek oraz jakosci zycia
prowadzi do wzrostu zapotrzebowania na technologie chtod-
nicze, zaréwno dla komfortu technicznego ludzi, jak i do prze-
chowywania i transportu zywnosci. Konieczne jest upowszech-
nienie technologii o mniejszym wptywie na $rodowisko niz
stosowane dotad uktady sprezarkowe bazujace na czynnikach
syntetycznych. Technologie w naszej ofercie sg rozwigzaniami
przysztosciowymi, wykorzystujacymi substancje naturalne oraz
odnawialne zrédfa energii.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Chtodnictwa i Pomp Ciepta
drinz. Bartosz Zajaczkowski
tel. +48 71 320 3505
e-mail: bartosz.zajaczkowski@pwr.edu.pl



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

BADANIA LABORATORYJNE CHARAKTERYSTYKI
PALIW, SPALANIA, ZGAZOWANIA | PIROLIZY
PALIW STALYCH ORAZ BIOPALIW | ODPADOW

BADANIE
W zakresie charakteryzowania paliw laboratorium wykonuje
pomiary i badania:
8 whasdwosdi fizykochemicznych paliw (wegli, odpadéw, osadow $cieko-
wych, biomasy, i inne),
# optymalizowania doboru mieszanin paliwowych,
# 0znaczania parametréw charakteryzujacych paliwa ze wzgledu na tworze-
nie zagrozen pozarowo-wybuchowych,
#zagrozenia zuzlowania i popielenia,
# emisji zanieczyszczen gazowych i metali ciezkich w tym rtedi,
# 7agrozenia korozji i erozji.

ZASTOSOWANIE
Ustuga obejmuje badania, pomiary, doradztwo i ekspertyzy
oraz opiniowanie przedsiewzie¢ w zakresie:
8 gospodarki paliwowo-energetycznej,
# zystych technologii weglowych,
s spalania i wspdtspalania biomasy w kotfach,
# gospodarki odpadami i ochrong srodowiska,
# energetyczne wykorzystanie odpaddw paliwo, sorbenty i katalizatory,
8 zaptonu i samozaptonu,
# badan ograniczenia zjawiska emisji rteci w czasie spalania,
sochrony kottdw przed tworzeniem sie osaddw zuzla i popiotu,
# pomiaréw procesow spalania, pirolizy, toryfikagji i zgazowania paliw statych
i odpadow,
8 0ceny zagrozeri pozarowo-wybuchowych w zasie mielenia i wspdtspalania pali,
# pomiaréw kottéw i instalacji mtynowych,
# wdrazania nowych technologii z wykorzystaniem paliw konwencjonalnych,
odnawialnych odpadéw w energetyce i przemysle.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Charakteryzowania Paliw, Spalania, Zgazowania i Pirolizy
Paliw Statych, Biopaliw i Odpaddéw
dr hab. inz. Wojciech Moron
tel. +487132024 74

e-mail: wojciech.moron@pwr.edu.pl
www.wme-k3.pwr.edu.pl
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tel. +48 7132036 17
e-mail: slawomir.pietrowicz@pwr.edu.pl

BADANIA PROCESOW CIEPLNO-
-PRZEPLYWOWYCH POLACZONE Z ANALIZA
NUMERYCZNATYPU CFD

BADANIE

Badania urzadzerr energetycznych pod katem efektywnosci
energetycznej, gtéwnie proceséw cieplno-przeptywowych, a na-
stepnie ich optymalizacja przy uzyciu zaawansowanych tech-
nik numerycznych typu CFD (Computational Fluid Dynamics).
W tym celu wykonujemy kompleksowe badania/pomiary:
# pomiary parametréw cieplnych jak: temperatura, strumien ciepta,
# pomiary parametréw przeptywowych jak: lokalne wartosci predkosci, ma-
sowe i objetosciowe natezenia przeptywu,
# opracowanie modeli matematycznych procesw cieplno-przeptywowych
oraz ich analizy np. prototypowych urzadzen energetycznych,
s optymalizacja cieplno-przeptywowa konstrukgji urzadzen energetycznych
jak np.: wymienniki ciepta, kottow i piecow, np. celem zwiekszenia efektyw-
nosc cieplnej lub minimalizadji strat ciénienia,
8 pomoc w projektowaniu innowacyjnych rozwiazan konstrukcyjnych w ob-
szarze cieplno-przeptywowych.

2 ZASTOSOWANIE

W celu zwiekszenia efektywnosci cieplnej oraz zmniejszenie strat
przeptywowych urzadzen energetycznych konieczne jest prze-
prowadzanie analiz pod katem cieplnym oraz przeptywowym.
Nastepnie mozliwe jest wykonanie wirtualnego modelu w pro-
gramie typu CAD i implementacja tego modelu w programie
typu CFD. Opracowany model urzadzenia moze by¢ uzyty do
optymalizacji konstrukgji dla wybranych parametréw jak: mak-
symalizacji strumienia ciepta, minimalizacji strat ci$nienia lub
aspektéw ekonomicznych.

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Wymiany Ciepta i Modelowania Numerycznego
dr hab. inz. Stawomir Pietrowicz, prof. nadzw. PWr

BADANIA WLASCIWOSCI TERMOFIZYCZNYCH
MATERIALOW, MOLEKULARNE SORPCJI
| DYNAMIKI MOLEKULARNEJ

@ BADANIE

# badania whasciwoscd termofizycznych materiatow (ciepto wiasciwe, ciepto
przemian fazowych) oraz efektow energetycznych proceséw fizycznych oraz
chemicznych (ciepto reakgji chemicznych) przy uzyciu metody skaningowej
kalorymetrii réznicowej (DSC) oraz termograwimetrii (TGA),

# symulacje numeryczne wymiany ciepfa w wymiennikach ciepta oraz aku-
mulatorach ciepta z przemian fazowa/adsorpcja/reakcja chemiczna,

# symulacje molekularne sorpcji oraz dynamiki molekularnej metodami pl
sitowych oraz metoda funkcjonatu gestosci (DFT).

ZASTOSOWANIE

# opracowywanie nowych, innowacyjnych materiatbw do magazynowania
energii i badanie ich whascwosci,

# projektowanie innowacyjnych magazyndéw energii i optymalizacja ich kon-
strukgji pod katem intensyfikacji wymiany ciepta,

# projektowanie innowacyjnych materiatow do zastosowania w energetyce:
sorbentéw, katalizatorow.

Dane kontaktowe

Laboratorium Zaktadu Mechaniki i Systeméw Energetycznych
drinz. Piotr Szulc

tel. +48 71 320 41 30, tel. kom. +48 691 870 009

e-mail: piotr.szulc@pwr.edu.pl

6‘\/

BADANIE | OCENA ZAGROZEN
ELEKTRYCZNYCH

EKSPERTYZA
# badania z zakresu technik ochrony przeciwporazeniowej,
# badania urzadzen elektrycznych pod wzgledem bezpieczenstwa ich uzytko-
wania, badanie zagrozenia porazeniowego i skutecznosci dziatania srodkow
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ochrony przeciwporazeniowej instalacji i urzadzen elektrycznych,

# badania modelowe i rzeczywiste uziomdw oraz uktadéw uziomowych,

# badanie wptywu specyfiki rozproszonej energetyki odnawialnej na bezpie-
czenstwo elektryczne.

ZASTOSOWANIE
# analiza skutecznosci systemow ochrony przeciwporazeniowej na etapie
projektu instalagji,
s badania i ocena parametrow technicznych instalagji niskiego napiecia,
8 ocena wptywu rozproszonych Zrédet zasilajacych na parametry decydujace
0 bezpieczenstwie elektrycznym,
8 ocena mozliwosci wykorzystania adaptacyjnych (inteligentnych) systeméw
ochrony przeciwporazeniowej do sterowania bezpieczeristwem elektrycznym.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Bezpieczeristwa Elektrycznego
drinz. Janusz Konieczny
tel. +48 7132036 47
e-mail: janusz.konieczny@pwr.edu.pl

BADANIE ODPORNOSCI MATERIALOW NA
ZJAWISKO KAWITACII

BADANIE
# badanie zjawiska kawitacji wywotanego metoda przeptywowa oraz ultra-
dzwiekowa,
s okreslenie odpornosci materiatdw na dziatanie erozji kawitacyjnej.

ZASTOSOWANIE

Dobér materiatéw do instalacji hydraulicznych oraz maszyn
przeptywowych narazonych na dziatanie zjawiska kawitacji.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Zaktadu Mechaniki i Systeméw Energetycznych
drinz. Piotr Szulc
tel. +48 71320 41 30, tel. kom. +48 691 870 009
e-mail: piotr.szulc@pwr.edu.pl

BADANIE STANU TECHNICZNEGO INSTALACJI
ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

BADANIE

Instalacja odnawialnych Zrédet energii sktadaja sie z szeregu
elementow i uktadow, ktérych stan techniczny warunkuje
trwato$¢ i niezawodno$¢ catej instalacji. Do ich zapewnienia
niezbedne s3 kompleksowe badania stanu technicznego
elementow instalacji odnawialnych zrédet energii, takich jak:
ogniwa fotowoltaiczne, kolektory stoneczne, pompy ciepta,
instalacje wykorzystujace je do ogrzewania pomieszczen
i przygotowywania cieptej wody uzytkowej oraz silniki spali-
nowe pracujace na paliwach odnawialnych.

3 ZASTOSOWANIE
sokredlenie stanu technicznego elementdw instalacji odnawialnych Zrodet energii,
s okreslenie stopnia zuzycia elementdw instalacji odnawialnych Zrddet energii,
# ocena potencjalnego czasu pozostatego do osiggniecia stanu granicznego
elementdw instalacji odnawialnych Zrodet energii.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Odnawialnych Zrédet Energii
prof. dr hab. inz. Andrzej Kazmierczak
tel. +48 76 850 29 66
e-mail: andrzej.kazmierczak@pwr.edu.pl

BILANS ZASOBOW ENERGII ODPADOWE)
W PRZEDSIEBIORSTWIE | DOBOR
TECHNOLOGII JEJ ODZYSKU

EKSPERTYZA
8 wykonanie bilansu energetycznego przedsiebiorstwa,
# okreslenie form energii odpadowej generowanej w procesach technologicz-
nych,
8 charakterystyka zasobéw energii odpadowej pod katem wydajnosci, jakosci
i mozliwosci wykorzystania,
s okreslenie mozliwych technik odzysku energii i ocena wptywu ich zastoso-
wania na efektywnos¢ energetyczna przedsiebiorstwa.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE

Opracowanie ekspertyz w postaci bilanséw energetycznych na
potrzeby przedsiebiorstw racjonalizujacych gospodarke ener-
getyczna.

& Dane kontaktowe
Katedra Termodynamiki, Teorii Maszyn i Urzadzeri Cieplnych
dr hab. inz. Piotr Kolasiriski
te.+487132023 39
e-mail: piotr.kolasinski@pwr.edu.pl
www.wme-k2.pwr.edu.pl

CHARAKTERYZACJA PALIW | ODPADOW
DO PROCESOW SPALANIA, ZGAZOWANIA,
PIROLIZY, KARBONIZACJI ORAZ DOBOR
TECHNOLOGII REDUKCJI ZANIECZYSZCZEN

BADANIE
Laboratorium wykonuje badania paliw, biomasy, odpadéw
i RDF, gdzie m.in. prowadzone sa badania:
# okreslenie wiasciwosci surowych paliw oraz po ich toryfikagji, pirolizie,
zgazowaniu i spalaniu,
# wyznaczanie wspétczynnikow szlakowania i zuzlowania paliw,
# badania nad zachowaniem sie réznych paliw w procesie spalania i wspétspalania
na laboratoryjnym pionowym reaktorze przeptywowym o mocy cieplnej ok 25 kW
z doborem parametréw spalania oraz ocena zanieczyszczeni gazowych i pytowych,
8 badania nad procesem przerdbki biomasy do syngazu (zgazowanie, fer-
mentagja, toryfikacja i piroliza),
# ocena reaktywnosci sorbentéw i skutecznosc odsiarczania, odazotowania
i separacji dwutlenku wegla ze spalin przy zastosowaniu odpowiednich sta-
tych sorbentéw wapniowych lub ciektych,
# badania w skali pilotowej proceséw suszenia, toryfikagji, pirolizy i zgazo-
wania paliw statych,
# pomiary komory spalania i kottéw, w szczegdlnosci na obiektach energetyki
zawodowej i przemystowej.



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE
s toryfikagja, piroliza i zgazowanie — dobor parametréw,
sanaliza techniczna i elementarna paliw oraz substancji mineralnej,
# badania rteci w paliwach, popiotach i spalinach,
# pomiary emisji gazowych i statych zanieczyszczen ze spalania,
8 optymalizacja uktadéw do odsiarczania, odazotowania i separadji CO,,
g pomiary bilansowe i ocena emisji z kottéw energetycznych,
# 0cena zagrozenia korozyjnego palenisk kottowych,
o rozktad temperatur i stezeri sktadnikow gazowych w objetosci komory pa-
leniskowej kotta.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Spalania i Wybuchowosci, Laboratorium Konwersji Energii
dr hab. inz. Halina Pawlak-Kruczek, prof. PWr
tel. +48 7132039 42, tel. kom. +48 601 793 935
e-mail: halina.kruczek@pwr.edu.pl
www.wme-z1.pwr.edu.pl/badania

DIAGNOSTYKA ZAGROZEN KOROZYJNYCH
KOTLOW PAROWYCH

BADANIE

Laboratorium Spalania i Wybuchowosci Zaktadu Kottéw, Spa-
lania i Proceséw Energetycznych oferuje ustugi w zakresie
badan stopnia zagrozenia korozja wysokotemperaturowg
powierzchni ogrzewalnych palenisk kottowych. Badania reali-
zowane s przy wykorzystaniu systemu ciggtego monitoringu
sktadu spalin w warstwie przysciennej oraz sond osadczych
i rezystancyjnych.

ZASTOSOWANIE
# diagnostyka zagrozen korozyjnych w kottach pytowych,
# monitoring ciagty sktadu spalin w warstwie przySciennej kottéw pyto-
wych,
# badania wptywu whasnosci spalanego paliwa na zagrozenie intensyfikadji
korozji wysokotemperaturowej,
# optymalizacja proceséw spalania w kottach parowych

& Dane kontaktowe
Laboratorium Spalania i Wybuchowosci
drinz. Tomasz Hardy
tel. +48713202049
e-mail: tomasz.hardy@pwr.edu.pl
www.wme-z1.pwr.edu.pl/badania

DORADZTWO | EKSPERTYZY

ORAZ OPINIOWANIE PRZEDSIEWZIEC
MODERNIZACYJNO-INWESTYCYJNYCH
KOTLOWNI | SYSTEMOW GRZEWCZYCH

EKSPERTYZA
Zakres oferowanych ustug obejmuje doradztwo i ekspertyzy
oraz opiniowanie przedsiewzie¢ modernizacyjno-inwestycyj-
nych w zakresie:

8 kottow i kottowni matych mocy,

# konwencjonalnych systeméw grzewczych,

#systemow grzewczych opartych na odnawialnych Zrédfach energii,

s ochrony Srodowiska.

2 ZASTOSOWANIE

Zakres oferowanych ustug stuzy do:
s doradztwa i ekspertyz oraz opiniowania przedsiewzie¢ modernizacyjno-
-inwestycyjnych kottowni i systeméw grzewczych,
s skompletowania i doboru kottowni oraz systeméw grzewczych,
8 eksploatacji i modernizacji kottowni oraz systemow grzewczych,
8 stosowania w rozwiazaniach projektowych zaawansowanych, energoosz-
czednych i przyjaznych dla srodowiska naturalnego technik grzewczych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Doradztwa i Ekspertyz oraz Opiniowania Przedsiewzie¢ Moder-
nizacyjno-Inwestycyjnych Kotfowni i Systemow Grzewczych
prof. dr. hab. inz. Wiestaw Rybak
tel. +48 7132026 20
e-mail: wieslaw.rybak@pwr.edu.pl
www.wme-k3.pwr.edu.pl
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INSTALACJA PALENISKOWA DO SPALANIA
GAZOW NISKOKALORYCZNYCH, CIEKEYCH
PALIW ODPADOWYCH

ORAZ ROZDROBNIONEJ BIOMASY

TECHNOLOGIA

Problem wykorzystania odpadowych gazéw niskokalorycz-
nych o zmiennym sktadzie, jak i statych i ciektych substancji
organicznych odpadowych o duzej lepkosci wymaga zasto-
sowania specjalnych rozwiazan. Substancje odpadowe orga-
niczne moga by¢ wykorzystane w miejscach ich powstawania,
jako dodatkowe Zrédto energii cieplnej. Stad tez opracowano
w zaktadzie technologie specjalnych komor paleniskowych
/przedpaleniskowych i palnikéw umozliwiajacych stabilne
spalanie. Spalanie gazu gardzielowego w wirowych komo-
rach byto zrealizowane w Hucie Miedzi w Legnicy na wydzia-
le przygotowania wsadu. Palniki do paliw ciektych glicerolu
przetestowano w elektrowni Kozienice, do spalania biomasy
odpadowej w firmie HAST.

ZASTOSOWANIE

Wykorzystanie paliw odpadowych gazowych, ciektych i sta-
tych w miejscu ich powstawania do integracji w istniejacy
uktad energetyczny lub jako oddzielna instalacja dla celéw
technologicznych wykorzystujaca ciepto.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Spalania i Wybuchowosci
dr hab. inz. Halina Pawlak-Kruczek, prof. PWr
tel. +4871320 3942, tel. kom. +48 601 793 935
e-mail: halina.kruczek@pwr.edu.pl
www.wme-z1.pwr.edu.pl/badania

KOLEKTORY SLtONECZNE
TECHNOLOGIA

Projekty i analizy budowy kolektoréw stonecznych oraz prze-
mystowych instalacji kolektoréw stonecznych:
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8 ptaskich, cieczowych niskotemperaturowych (do 70°C),

8 ptaskich, cieczowych $redniotemperaturowych (do 120°C),

s skupiajacych wysokotemperaturowych (do 400°C),

# kolektordw powietrznych.
Analizy energetyczne pracy instalacji solarnej w cyklu dobo-
wym, sezonowym, rocznym, zwtaszcza w oparciu o dane Ty-
powego Roku Meteorologicznego.

ZASTOSOWANIE

Kolektory stoneczne umozliwiaja konwersje darmowej ener-
gii promieniowania stonecznego w uzyteczna energie ciepl-
na. Instalacje kolektoréw stonecznych pozwalajg na wykorzy-
stanie energii promieniowania stonecznego i catkowite lub
czesciowe zastgpienie nig energia pochodzaca z dotychcza-
sowych zrédet technologii (spalanych paliw, energii elektrycz-
nej). Analizy energetyczne pozwalaja na techniczno-ekono-
miczna ocene celowosci wykorzystania rozwazanej instalacji
w klimacie Polski bez koniecznosci jej wybudowania.

2 ZASTOSOWANIE
sinstalacje grzewcze,
sinstalacje suszamicze,
8 ciepto na potrzeby proceséw technologicznych.

& Dane kontaktowe
Zaktad Podstaw Konstrukeji i Maszyn Przeptywowych W9/Z3
drhab. inz Jacek Kasperski, prof. PWr
tel. +48 71320 4820, tel. kom. +48 698 335 664
e-mail: jacek.kasperski@pwr.edu.pl

MATERIALOZNAWSTWO ENERGETYCZNE |
BADANIE

Prace badawcze i ekspertyzy z zakresu materiatoznawstwa
energetycznego, w szczegdlnosci:
s badania proceséw degradacyjnych i starzeniowych materiatéw typu paliwa,
popioty, materiaty dielektryczne,
# okreslanie temperatur spiekania popiotéw z wegli, biomas, osadéw $cieko-
wych metoda cisnieniowa, wytrzymatosciowa oraz elektryczng ACi DC,

# pomiary whasciwosci mechanicznych i elektrycznych (ACi DC) paliw, popio-
tow z paliw oraz materiatéw dielektrycznych w temperaturze pokojowej oraz
in situ w temperaturach z zakresu od pokojowej do 1200°C,

# ocena skutecznosci oczyszczania mieszanin gazowych (w tym zasymulo-
wanych spalin kottowych) suchych i wilgotnych z dwutlenku siarki (metoda
adsorpcyjna) i z tlenku azotu (metoda katalitycznej redukgji).

3 ZASTOSOWANIE
s ocena stopnia zagrozen eksploatacyjnych podczas spalania roznych paliw,
s ocena jakosci paliw,
# pomiar i ocena wiasciwosci mechanicznych i elektrycznych typu ACi DC
(w RT orazin situ w zakresie RT-1200°C),
# ocena skutecznosci oczyszczania mieszanin gazowych

Dane kontaktowe

Laboratorium Materiatoznawstwa Energetycznego
dr hab. inz. Dorota Nowak-Wozny

tel. +48 713203099

e-mail: dorota.nowak-wozny@pwr.edu.pl
www.wme-k3.pwr.edu.pl

6:/

MATERIALOZNAWSTWO ENERGETYCZNE II
@ BADANIE

8 pomiary zawartosci rteci w réznych materiatach, a w szczegélnosci:

+ paliwach statych (wegle, biomasy, opady),

« paliwach ciektych,

«w gazach i paliwach gazowych.
s pomiary emisji rteci w spalinach z uwzglednieniem specjacji pierwiast-
ka,
8 ekspertyzy w zakresie dziatari modernizacyjno-eksploatacyjnych zwiaza-
nych z pomiarami rteci na instalacjach i ograniczenia emisj.

3 ZASTOSOWANIE
# badania i ekspertyzy majace na celu ograniczenie zjawiska emisji rteci to-
Warzyszacego procesom spalania,
# analiza paliw i parametrdw proceséw energetycznych wptywajacych na
przemiany rteci w spalinach i statych odpadach paleniskowych.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

Dane kontaktowe

Laboratorium Oznaczer Rteci
drinz. Janusz Wach
+48713203763

e-mail: janusz.wach@pwr.edu.pl
www.wme-k3.pwr.edu.pl

g‘v

MODELOWANIE FIZYKALNE | NUMERYCZNE
URZADZEN OCHRONY ATMOSFERY

@ BADANIE
Modelowanie urzadzen ochrony atmosfery (elektrofiltry, re-
aktory odsiarczania, wktady katalityczne uktadéw odazoto-
wania metody SCR) oraz urzadzen technologicznych (kanaty
spalin, wieze schtadzajace) w celu optymalizacji ich dziatania.
W ramach proponowanych prac wykonuje sie:
# modelowanie fizyczne obiektow, co pozwala na badanie aerodynamiki
przeptywu gazu na modelach wykonanych w skali liniowej z zachowaniem
podobienistwa geometrycznego i hydrodynamicznego,
8 modelowanie numeryczne obiektéw lub ich fragmentow, co stanowi¢ moze
uzupenienie badan fizykalnych lub by¢ integralng catoscia prowadzonych badan.

ZASTOSOWANIE
Zasadniczym celem badan jest przeprowadzenie optyma-
lizacji konstrukcji oraz parametréw pracy w/w obiektéw na
podstawie:

soceny przestrzennego rozktadu predkosci,

soceny strat cisnienia,

s wizualizagji przeptywu i jego fotograficznej rejestracji.

Dane kontaktowe

Laboratorium Urzadzen Ochrony Atmosfery
dr hab. inz. Maria Jedrusik, prof. nadzw. PWr
tel. +48713203536

e-mail: maria.jedrusik@pwr.edu.pl

63/



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

MODELOWANIE PROCESOW CIEPLNO-
-PRZEPLYWOWYCH Z WYKORZYSTANIEM CFD

EKSPERTYZA
Modelowanie proceséw cieplno-przeptywowych z wykorzy-
staniem CFD. Mamy doswiadczenie w zakresie:

# modelowania przejscia fali powodziowej,

# modelowania skraplaczy stosowanych w elektrowniach,

8 chtodni kominowych,

s modelowania przeptywéw w kanatach o ztozonej geometrii.

ZASTOSOWANIE
Modelowanie numeryczne i matematyczne pozwala:
# optymalizowac konstrukcje przemystowe,
s usprawniac proces technologiczny,
# budowac systemy diagnostyczne,
8 5ystemy wczesnego ostrzegania.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Metod Numerycznych i Modelowania
prof. dr hab. Henryk Kudela
tel. +48 71320 20 40, tel. kom. +48 504 195 451
e-mail. henryk.kudela@pwr.edu.pl
www.fluid.ittmp.pwr.wroc.pl

MONITOROWANIE | AKWIZYCJA DANYCH
EKSPERTYZA

Centrum Monitorowania i Akwizycji Danych oferuje wspdt-
prace w zakresie:

#planowania i projektowania systemow akwizycji danych,

s doradztwa w zakresie teletransmisji pomiardw,

# projektowania dedykowanych serweréw bazodanowych,

8 projektowania relacyjnych baz danych,

# 0rganizacji zarzadzania i utrzymania procedur diagnostycznych,

sintegragji heterogenicznych uktadéw kontrolno-pomiarowych,

# zdalnego monitorowania oraz sterowania obiektami.

B2 ZASTOSOWANIE

s integracja systeméw zarzadzania oraz archiwizacja danych pozyskiwanych
z pomiardw jakosci energii elektrycznej w sieciach dystrybucyjnych z udzia-
tem generacji rozproszonej,

# nadzorowanie wybranych elementow diagnostyki odpowiedzialnych za
bezpieczng eksploatacje systemu elektroenergetycznego,

# standaryzacja formatu danych rejestrowanych przez analizatory jakosci
energii, w kontekscie definicji i obowiazujacych w elektroenergetyce norm
oraz rozporzadzen

& Dane kontaktowe
Centrum Monitorowania i Akwizycji Danych
drinz. Jarostaw Szymarida
tel. + 487132026 25, tel. kom. 601 577 081
e-mail: jaroslaw.szymanda@pwr.edu.pl
www.cmad.pwr.edu.pl

OCENA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE)
PRZEDSIEBIORSTWA | OKRESLENIE
MOZLIWYCH METOD JEJ POPRAWY

EKSPERTYZA
# analiza przedsiebiorstwa pod katem efektywnosc wykorzystania réznych
form energii,
# wskazanie proceséw technologicznych, w ktdrych mozliwa jest poprawa
efektywnosci, wykorzystania energii (w tym poprzez wiaczenie energii po-
chodzacej ze 7rédet alternatywnych),
8 okreslenie mozliwych do zastosowania technik zwiekszenia efektywnosci
procesow technologicznych i ocena wptywu ich zastosowania na efektywnos¢
energetyczng przedsiebiorstwa.

2 ZASTOSOWANIE

Opracowanie ekspertyz w postaci raportéw na potrzeby
przedsiebiorstw racjonalizujacych gospodarke energetyczna.

& Dane kontaktowe
Katedra Termodynamiki, Teorii Maszyn i Urzadzen CiepInych
dr hab. inz. Piotr Kolasiriski

ENERGETYKA 61

tel. +48 7132023 39
e-mail: piotr.kolasinski@pwr.edu.pl
www.wme-k2.pwr.edu.pl

OCENA STANU TECHNICZNEGO
ELEKTROFILTROW

EKSPERTYZA
Ocena stanu technicznego elektrofiltrow obejmuje nastepu-
jace prace:
# wykonanie przegladu elektrofiltru w zakresie:
« cze$ci mechanicznej,
« cze$ci elektrycznej i automatyki zespotéw zasilajacych - pomiary
parametrow elektrycznych pracy elektrofiltru,
# wykonanie pomiaréw parametrow elektrycznych pracy elektrofiltru,
# wykonanie niezbednych badan i analiz osrodka pytowo-gazowego w za-
kresie:
« rozktadu predkosci na wlocie do komory odpylacza (dwa wloty)
+ skfadu ziarnowego popiotu lotnego na wlocie,
- whasnosi fizyko-chemicznych popiotu,
# zebranie danych dotyczacych emisji pytow oraz parametréw pracy 7rodfa
pylenia.

ZASTOSOWANIE

Proponowane dziatania polegajace na szczegétowej analizie
podstawowych komponentéw i catosciowej ocenie stanu
technicznego elektrofiltru, maja na celu okreslenie dziatan
zapewniajacych utrzymanie lub podwyzszenie skutecznosci
odpylania. W efekcie zaproponowane zostajg takie rozwia-
zania techniczne i/lub dziatania organizacyjne, ktére, przy
uwzglednieniu aktualnego stanu wiedzy, dla istniejacego
obiektu, pozwolg osiggna¢ takie skutecznosci odpylania, aby
dotrzymane zostaty obowiazujgce normy srodowiskowe.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Urzadzen Ochrony Atmosfery
dr hab. inz. Maria Jedrusik, prof. nadzw. PWr
tel. +48 713203536
e-mail: maria.jedrusik@pwr.edu.pl
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OCENA ZAGROZEN
POZAROWO-WYBUCHOWYCH

BADANIE
Zakres ustug obejmuje badania, pomiary, doradztwo i eksper-
tyzy oraz opiniowanie przedsiewzie¢ modernizacyjno-inwesty-
cyjnych w zakresie:
# wyznaczania maksymalnego cisnienia wybuchu (pmax); maksymalnego
narostu ciénienia(dp/dt); wspétczynnika wybuchowosci (Kst); dolnej granicy
wybuchowosci (DGW); minimalnego stezenia tlenu,
#wyznaczenia charakterystyk zaptonu, j. minimalnej temperatury zaptonu chmury
pytowo-powietrznej (TCL); minimalnej temperatury zaptonu warstwy pytu (T5mm),
# wyznaczania minimalnej temperatury samozaptonu,
# wyznaczenia predkosci propagacji ptomienia pytowego,
# wyznaczenia szybkosci reagowania (reaktywnosci) oraz efektu cieplnego
reakdji i sktadu produktéw reakcji,
# wyznaczenia zaptonu w warunkach warstwy fluidalnej,
# wyznaczenia minimalnej energii zaptonu,
moceny zagrozen w czasie mielenia i wsptspalania biomasy i paliw alternatywnych,
# bezpieczenistwa pracy urzadzen transportujacych i skfadowisk,
# pomiaréw kottéw i instalacji mtynowych,
# pomiaréw sprawnosci kotta w czasie spalania i wspétspalania biomasy,
# wdrazania nowych technologii zwiazanych z wykorzystaniem paliw, odna-
wialnych paliw i Zrodet energii lub odpadow.

ZASTOSOWANIE
W zakresie charakteryzowania paliw laboratorium wykonuje
pomiary i badania:
# whasciwosci fizykochemicznych paliw i mieszanin paliwowych (wegiel, od-
pady weglowe, biomasa, i inne),
#0znazenia parametréw zaptonu i samozaptonu mieszaniny pytowo-powietrzngj,
8 0znaczania parametrow charakteryzujacych paliwa ze wzgledu na zagroze-
nia pozarowo-wybuchowe.
Laboratorium zajmuje sie réwniez klasyfikacja zagrozenia wybuchowego obiektdw.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Oceny Zagrozen Pozarowo-Wybuchowych
drinz. Karol Krol
tel. +48 713204104, tel. kom. +48 535 240 181

e-mail: karol.krol@pwr.edu.pl
www.wme-k3.pwr.edu.pl

ODZYSK CIEPLA ODPADOWEGO ZE SPALIN
WYLOTOWYCH Z KOTtA

& TECHNOLOGIA
8 technologia odzysku i wykorzystania ciepta odpadowego z gazéw (np.
ze spalin wylotowych kottdw opalanych paliwami statymi), w tym réwniez
zkondensacja pary wodnej w nich zawartej,
s analizy wykorzystania odzyskanego ciepta odpadowego,
s obliczenia cieplno-konstrukcyjne wymiennikow,
# projekt technologiczny uktadu odzysku i wykorzystania ciepta wraz z okre-
Sleniem efektw techniczno-ekonomicznych proponowanych rozwiazan.

3 ZASTOSOWANIE

Odzysk i wykorzystanie ciepta odpadowego unoszonego ze
spalinami do atmosfery powoduje wzrost efektywnosci proce-
su konwersji energii chemicznej paliwa do energii elektrycznej
(w elektrowni konwencjonalnej) lub ciepta (w cieptowni lub
elektrocieptowni) poprzez zmniejszenie kosztéw zuzywane-
go w procesie paliwa oraz ograniczenie emisji zanieczyszczen,
w tym gtéwnie CO..

& Dane kontaktowe
Zakfad Kottéw, Spalania i Procesow Energetycznych
drinz. Pawet Raczka
tel. +48713204115
e-mail: pawel.raczka@pwr.edu.pl
www.wme-z1.pwr.edu.pl/badania

ODZYSK | ZAGOSPODAROWANIE CIEPLA
ODPADOWEGO Z GAZOW PROCESOWYCH

TECHNOLOGIA

Technologia odzysku i wykorzystania ciepta odpadowego
z gazéw (np. ze spalin wylotowych kottéw opalanych paliwa-
mi statymi oraz gazéw procesowych) uwzgledniajaca proces
kondensacji pary wodnej w nich zawartej. Obejmuje:

Zapraszamy na
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# analize mozliwosd wykorzystania odzyskanego ciepta odpadowego,

s obliczenia cieplno-konstrukcyjne wymiennikow,

# projekt technologiczny uktadu odzysku i wykorzystania ciepta wraz z okre-
Sleniem efektéw techniczno-ekonomicznych proponowanych rozwiazan.

ZASTOSOWANIE

Poprawa sprawnosci obiegu oraz wykorzystanie ciepta odpa-
dowego w innej czesci uktadu lub innym procesie.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Zaktadu Mechaniki i Systeméw Energetycznych
drinz. Piotr Szulc
tel. +48 71 320 41 30, tel. kom. +48 691 870 009
e-mail: piotr.szulc@pwr.edu.pl

OKRESLENIE PARAMETROW POZAROWO-
WYBUCHOWYCH | OCENA ZAGROZEN

@ BADANIE
Laboratorium Spalania i Wybuchowosci Zaktadu Kottéw, Spa-
lania i Proceséw Energetycznych oferuje ustugi w zakresie:
# badania procesow spalania paliw (statych, ciektych i gazowych),
# badania emisji zanieczyszczen gazowych i wiasciwosc odpaddw paleniskowych,
# badania whasciwosci pozarowo-wybuchowych gazéw i pytéw oraz zagro-
zenia wybuchowego,
# badan diagnostycznych i monitorowania zagrozen korozyjnych palenisk
kottowych.

ZASTOSOWANIE
8 okreslanie parametrow wybuchowych gazow i pytéw oraz projektowanie
zabezpieczen przeciwwybuchowych w instalacjach energetycznych i przemy-
stowych,
s diagnostyka i ciagty monitoring zagrozen korozyjnych w kottach pytowych,
# badania i optymalizacja proceséw spalania paliw pod katem ograniczania
emisji zanieczyszczen z palenisk kottowych.

Dane kontaktowe
Laboratorium Spalania i Wybuchowosci
drinz. Tomasz Hardy, dr inz. Marcin Baranowski

6‘\/
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tel. +48 713202049

e-mail: tomasz.hardy@pwr.edu.pl o .
www.wme-z1.pwr.edu.pl/badania »
% &
OPTYMALIZACJA BLOKU | PRODUKCII ; '
ENERGII ELEKTRYCZNEJ/CIEPLNEJ ORAZ t.‘_ .
WODY LODOWEJ POD WZGLEDEM » .

EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ | REDUKCJI
EMISJI ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH

EKSPERTYZA

# analiza istniejacego uktadu produkji energii elektrycznej oraz uktadu ko-
generacyjnego i trikogeneracyjnego pod katem oceny mozliwosci poprawy
efektywnosci oraz obnizenia emisji zanieczyszczen gazowych z minimaliza-
(ja kosztéw energetycznych i finansowych,

# koncepcja modyfikacji uktadu po stronie wytwarzania i redukdji zanieczysz-
czen (dwutlenku siarki, tlenkéw azotu i dwutlenku wegla) — dobdr technologii,
# modelowanie 3D przeptywu ze spalaniem, wymiang ciepta i tworzenia sie
osadéw w kottach energetycznych.

ZASTOSOWANIE

# technologia spalania w kottach,

8 (FD symulacje,

s modelowanie elementdw elektrowni i modelowanie systemow energetycznych,
sanaliza on-line danych pomiarowych systemu,

s modelowanie kottow w warunkach minimalnych obciazen,

# techniki poprawy elastycznosci kottéw i stabilnodci pracy,

8 jednoczesne odazotowanie i odsiarczanie,

# dobodr technik i sorbentdw do obnizenia NOx SOx i rteci

# formowanie sie osadéw, szlakowanie oraz zanieczyszczenia powierzchni
ogrzewalnych.

Dane kontaktowe

Zaktad Kottow, Spalania i Proceséw Energetycznych

dr hab. inz. Halina Pawlak-Kruczek, prof. PWr, dr inz. Pawet Raczka,
drinz. Norbert Modliriski

tel. 71+48 320 39 42, tel. kom. +48 601 793 935, tel. +48 713204115,
tel. +48 713203401,

@
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e-mail: halina.kruczek@pwr.edu.pl, e-mail: pawel.raczka@pwr.edu.pl,
e-mail: norbert.modlinski@pwr.edu.pl
www.wme-z1.pwr.edu.pl/badania

OPTYMALIZACJA CIEPLNA | PRZEPLYWOWA
MASZYN | URZADZEN ENERGETYCZNYCH

EKSPERTYZA
s analiza maszyny pod katem przeptywowym i cieplnym,
# wskazanie na elementy maszyny, w ktorych wystepuja niekorzystne zjawi-
ska przeptywowe i cieplne (zaburzenia przeptywu, turbulendja, itp.),
8 okreslenie mozliwych do wykorzystania rozwiazai technicznych, majacych
na celu zwiekszenie efektywnosci energetycznej maszyn poprzez minimalizacje
wptywu lub wyeliminowanie niekorzystnych zjawisk przeptywowych i cieplnych,
s optymalizacja konstrukgji maszyny przy wykorzystaniu wybranych rozwiazan.

ZASTOSOWANIE

Opracowanie ekspertyz w postaci raportdw na potrzeby
przedsiebiorstw produkujacych maszyny i urzadzenia rézne-
go typu.

& Dane kontaktowe
Katedra Termodynamiki, Teorii Maszyn i Urzadzen Cieplnych
dr hab. inz. Piotr Kolasiniski
tel. +487132023 39
e-mail: piotr.kolasinski@pwr.edu.pl

OPTYMALIZACJA PROCESOW
KONWERSJI | WYKORZYSTANIA ENERGII
W CIEPLOWNICTWIE | ENERGETYCE

EKSPERTYZA
# analiza istniejacego stanu technicznego przedsibiorstwa ze wskazaniem miejsc
w dagu technologicznym, w ktdrych istnieje mozliwos¢ poprawy efektywnosci
konwersji energii (np. energii chemicznej paliwa do energii elektrycznej lub ciepta),
s wykorzystanie Zrddet ciepta odpadowego,
# stworzenie koncepcji poprawy efektywnosci procesu wraz z wielowarianto-
w3 analiza techniczno-ekonomiczna.

2 ZASTOSOWANIE

Cieptownictwo i energetyka.

& Dane kontaktowe
Zaktad Kottéw, Spalania i Proceséw Energetycznych
drinz. Pawet Raczka
tel. +487132041 15
e-mail: pawel.raczka@pwr.edu.pl
www.wme-z1.pwr.edu.pl/badania

POMIARY POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
O CZESTOTLIWOSCI 50 HZ

BADANIE
8 pomiary pola elektromagnetycznego w srodowisku pracy, pole pochodzace
od systeméw elektroenergetycznych i elektrycznych instalacji zasilajacych
pradu przemiennego w energetyce,
# pomiary pola elektromagnetycznego w Srodowisku, w otoczeniu instalacji
elektroenergetycznych,
# obliczeniowa identyfikacja pdl elektromagnetycznych o czestotliwosci 50
Hz, w otoczeniu urzadzen elektrycznych oraz elektroenergetycznych.

&3 ZASTOSOWANIE
s obliczeniowa i pomiarowa identyfikacja pol elektromagnetycznych
o czestotliwosc 50 Hz w otoczeniu napowietrznych i kablowych linii
elektroenergetycznych, stacji elektroenergetycznych i innych urzadzen
elektroenergetycznych,
s analiza zagrozen ludzi oraz Srodowiska naturalnego polami elektromagne-
tycznymi wytwarzanymi przez urzadzenia elektroenergetyczne,
sanaliza i ocena warunkdw pracy w polach elektromagnetycznych o czesto-
tliwosci 50 Hz.

Dane kontaktowe

Laboratorium Pomiaréw Pol Elektromagnetycznych
drinz. Marek Jaworski

tel. +48 7132037 68, tel. kom. + 48 603 290 090
e-mail: marek.jaworski@pwr.edu.pl
www.zep.pwr.edu.pl

(5:/

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

TECHNICZNY DUE-DILLIGENCE
PRZEDSIEBIORSTW CIEPLOWNICZYCH
| ENERGETYCZNYCH

EKSPERTYZA
# wykonanie analizy zasobow technicznych przedsiebiorstwa (w tym: ana-
liza ich aktualnego stanu technicznego), koniecznych do przeprowadzenia
inwestycji,
sanaliza naktadéw, w tym w zakresie ochrony Srodowiska,
s analiza SWOT.

ZASTOSOWANIE
s analiza naktadéw finansowych,
s analiza nakladéw w zakresie ochrony srodowiska,
#analiza SWOT.

Dane kontaktowe

drinz. Pawet Raczka

tel. +48713204115

e-mail: pawel.raczka@pwr.edu.pl
www.wme-z1.pwr.edu.pl/badania

g‘\/

TECHNOLOGIA NISKOTEMPERATUROWEGO
SUSZENIA PALIW, OSADOW SCIEKOWYCH,
ODPADOW O DUZEJ ZAWARTOSCI
WILGOCI - INTEGRACJA W ISTNIEJACY
UKLAD ENERGETYCZNY - ODZYSK CIEPLA
ODPADOWEGO

& TECHNOLOGIA

# opracowanie technologii suszenia wegla brunatnego, jak i osadéw $cieko-
wych, pofermentu z wykorzystaniem ciepta odpadowego i energii promienio-
wania stonecznego w tzw. cyklu zamknigtym do produkgji energii,

# opracowanie systemu wykorzystanie ciepta odpadowego i energii stonecz-
nej w ukfadzie regeneracyjnym bloku i akumulacji energii; technologia ma
za zadanie poprawic¢ sprawnosc i elastycznosc jednostek energetycznych, ko-
niecznym jest zastosowanie technologii zmierzajacych do wzrostu sprawnosci
produkcji energii w blokach opalanych weglem dla zmiennych obciazer,



Zapraszamy na
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# ocena bilansowa energetyczna i ekonomiczna blokdw energetycznych zin-
tegrowanych z instalaami odzysku ciepta odpadowego, OZE i akumulagji
energii, ocena sprawnosci bloku i poszczegdlnych urzadzen,

s opracowanie technologii produkcji energii z odpaddw o wysokiej zawartosci
wilgoci w tym osadéw Sciekowych, pofermentu itp.,

# optymalizacja ukfadow energetycznych hybrydowych pod katem sprawno-
$ci i elastycznosci.

ZASTOSOWANIE

# poprawa sprawnosci bloku energetycznego i elastycznosci z uktadem susze-
nia i zastosowanie ciepta z réznych Zrddet do suszenia oraz z uktadem akumu-
lacji przy zmiennych obciazeniach,

# zastosowanie niskotemperaturowej instalacji suszacej wegiel i pastowate
odpady (Scieki) z mozliwoscia wykorzystania odpadowych 7rodet ciepfa lub
energii cieplnej, uzyskanej z koncentrycznego kolektora stonecznego z uktadem
akumulagji,

s akumulagja ciepta niskotemperaturowego z wykorzystaniem pomp ciepfa.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Spalania i Wybuchowosci, Laboratorium Konwersji Energii
dr hab. inz. Halina Pawlak-Kruczek, prof. PWr
tel. +48 713203942, tel. kom. +48 601793 935
e-mail: halina.kruczek@pwr.edu.pl
www.wme-z1.pwr.edu.pl/badania

TECHNOLOGIA ZGAZOWANIA I PIROLIZY
ORAZ ODPYLANIE POWSTAJACYCH GAZOW

& TECHNOLOGIA
s technologia zgazowania i pirolizy paliw statych — biomasy, odpaddw, paliw
kopalnych, w tym projektowanie instalacji zgazowania i pirolizy paliw,
# odpylanie gazéw procesowych ze zgazowania i pirolizy, wysokotempera-
turowe oczyszczanie gazow procesowych — dohér sorbentdw i katalizatordw.

ZASTOSOWANIE
8 energetyczne wykorzystanie paliw odpadowych, biomasy o niskiej wartosci
opatowej (mozliwos¢ wytwarzania ciepfa i energii elektrycznej w kogeneracji)
# utylizacja odpadow przemystowych i komunalnych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Zaktadu Mechaniki i Systeméw Energetycznych
drinz. Piotr Szulc
tel. +48 71320 4130, tel. kom. +48 691 870 009
e-mail: piotr.szulc@pwr.edu.pl

WALORYZACJA PALIW I NISKOEMISYJNE
TECHNOLOGIE SPALANIA

BADANIE
Zaktad realizuje wiele zadan zwiazanych z energetyka prze-
mystowa i zawodowg . Zespdt przeprowadzi badania dla pro-
cesow, takich jak:
s termiczna waloryzacja paliw w skali pilotowej,
s suszenie, toryfikacja, zgazowanie i piroliza paliw statych,
# niskoemisyjne technologie — spalanie w atmosferze wzbogaconej w tlen
i zintegrowane z wychwytywaniem C0,,
8 wspdtspalanie biomasy i spalanie biomasy z oceng osaddw,
8 wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii w procesie produkgji energii,
rozw6; technologii z zakresu bioenergetyki.

23 ZASTOSOWANIE
s produkcja biowegla z hiomasy metoda toryfikadji i wolnej pirolizy,
# zgazowanie niskokalorycznych paliw, odpadéw i biomasy zintegrowane
z produkgja energii elektrycznej i ciepta,
s spalanie paliw ciektych o wysokiej lepkosci w palnikach dynamicznych
i atomizacyjnych,
s spalanie i wspdtspalanie biomasy,
#separacjai usuwanie (0, ze spalin,
8 wykorzystanie niskotemperaturowych Zrédet ciepta w uktadach ORC,
# poprawa sprawnosci blokéw energetycznych.

Dane kontaktowe

Laboratorium Spalania i Wybuchowosci, Laboratorium Konwersji Energii
dr hab. in. Halina Pawlak-Kruczek, prof. PWr, drinz. Michat Ostrycharczyk
tel. +48 7132039 42, tel. kom. +48 601793 935

e-mail: halina.kruczek@pwr.edu.pl

www.wme-z1.pwr.edu.pl/badania

&
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ZGAZOWANIE ODPADOW, OCZYSZCZANIE
SYNGAZU, TECHNIKI PLAZMOWE

@ BADANIE

W ramach prac badawczych prowadzonych w Zaktadzie
analizuje sie potencjat i zastosowanie plazmy mikrofalowej
w oczyszczaniu i kondycjonowaniu gazéw. Badania dotycza
takich tematow, jak:
8 poprawa jakosci surowego syngazu (spadek zawartosci weglowodordw oraz
(0, przy jednoczesnym wzroscie COiH,),
8 usuwanie (0, z syngazu (na drodze dysocjadji i redukgji z wykorzystaniem
(xHyiH),
# badania w matej skali z uzyciem reaktora plazmy mikrofalowej z jednym
generatorem mikrofal (3 kW) i dtugosci 60 cm,
# badania w Sredniej skali z czterema szeregowymi generatorami mikrofal
(2x3 kWi 2x2 kW) i dtugosci 150 cm,
s analiza skfadu/jakosci plazmy/gazowych produktéw otrzymywanych w wy-
niku jej odziatywania (spektroskop z kamera CCD, chromatografy gazowe (MS,
FID, TCD).

3 ZASTOSOWANIE
# badania zaptonu plazmowego,
# plazmowy rozruch kottéw,
8 0czyszczanie gazow spalinowych,
# dopalanie gazow poprocesowych.

Dane kontaktowe

Laboratorium Spalania i Wybuchowosci, Laboratorium Konwersji Energii

dr hab. inz. Halina Pawlak-Kruczek, prof. PWr, mgr inz. Mateusz Wnukowski
tel. +4871320 3942, tel. kom. +48 601 793 935

e-mail: halina.kruczek@pwr.edu.pl,

e-mail: mateusz.wnukowski@pwr.edu.pl
www.wme-z1.pwr.edu.pl/badania
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INZYNIERIA FINANSOWA
EKSPERTYZA

Ekspertyzy i badania dotyczace zarzadzania ryzykiem w przed-
siebiorstwie (zaréwno z punktu widzenia departamentu han-
dlowego - market/credit risk management, jak i catosciowego
- enterprise risk management), wyceny i zarzadzania portfela-
mi instrumentéw finansowych (w tym instrumentéw pochod-
nych i produktéw strukturyzowanych) oraz konstrukgji strategii
zabezpieczajacych (tzw. hedging).

ZASTOSOWANIE

Celem ekspertyzy jest podniesienie Swiadomosci na temat
ryzyka w przedsiebiorstwie, opracowanie zatozern dotycza-
cych dobrze funkcjonujacego systemu zarzadzania ryzykiem,
dopasowanego do potrzeb przedsiebiorstwa, usprawnienie
zarzadzania portfelem handlowym, pomoc w wyborze instru-
mentéw/kontraktow zabezpieczajacych biezaca ekspozycje
na ryzyko.

& Dane kontaktowe
Zespét Modelowania Ekonomicznego
prof. dr hab. inz. Rafat Weron
tel. +48 713204525
e-mail: rafal. weron@pwr.edu.pl

CHARAKTERYZACJA NANOSTRUKTUR
METODAMI OPTYCZNYMI

BADANIE

Laboratorium Optycznej Spektroskopii Nanostruktur prowa-
dzi badania optyczne pojedynczych nanostruktur i uktaddw
o rozmiarach rzedu od kilku do kilkudziesieciu nanometréw.
Badania optyczne wykorzystuja eksperymentalne techniki:
spektroskopii luminescencyjnej, optycznej oraz rozdzielonej
w czasie spektroskopii modulacyjne;j.

2 ZASTOSOWANIE

Nanoinzynieria, inzynieria materiatowa, telekomunikacja,
optoelektronika, optyka potprzewodnikéw.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Optycznej Spektroskopii Nanostruktur
prof. dr hab. inz. Jan Misiewicz
tel. +48 71320 27 36
e-mail: jan.misiewicz@pwr.edu.pl

CHARAKTERYZACJA URZADZEN
POLPRZEWODNIKOWYCH

BADANIE
Badania defektéw w pétprzewodnikach metodami fotoelek-
trycznymi.

3 ZASTOSOWANIE

Testowanie urzadzen pétprzewodnikowych:
8 podstawowe pomiary elektryczne ztaczy pétprzewodnikowych, takie jak:
pomiary charakterystyk |-V, C-V w szerokim zakresie temperatur od 20 do
350 K oraz pomiary efektu fotoelektrycznego,
s badania dotyczace charakteryzacji defektow w strukturach potprze-
wodnikowych technika niestacjonarnej spektroskopii pojemnosciowej
pobudzanej elektrycznie (DLTS) oraz optycznie (ODLTS), metoda konwen-
¢jonalng typu lock-in oraz metoda Laplace DLTS,
s badania dotyczace charakteryzacji kinetyki defektow metoda spektrosko-
pii rozdzielonej w czasie fotoprzewodnictwa i fotopojemnosci,
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# badania dotyczace charakteryzacji elektrycznej defektéw metoda termicz-
nie stymulowanej pojemnosci (TSCAP),

# badania procesow relaksacyjnych w ztaczach pétprzewodnikowych metoda
spektroskopii impedancyjnej.

Dane kontaktowe

Laboratorium Badari Potprzewodnikow Metodami Elektrycznymi
prof. dr hab. Ewa Popko

tel. +48 7132026 42

e-mail: ewa.popko@pwr.edu.pl

&

FOTOWOLTAIKA I PLAZMONIKA
NANOSTRUKTUR METALICZNYCH

@ BADANIE
Technologia kwantowa w skali nano dla celéw badarn nowej
generacji baterii stonecznych plazmonowo modyfikowanych.

ZASTOSOWANIE

Fotowoltaiczne i fotoniczne zastosowania plazmoniki.

& Dane kontaktowe
Narodowe Laboratorium Technologii Kwantowych
prof. dr hab. Ewa Popko
tel. +48 71320 26 42
e-mail: ewa.popko@pwr.edu.pl

KRIOSTATOWANIE URZADZEN
NADPRZEWODNIKOWYCH:
AKCELERATORY, LASERY | INNE

EKSPERTYZA
Modelowanie, badania i ekspertyzy systeméw kriostatowania urza-
dzen nadprzewodnikowych, w tym akceleratoréw, laserédw i innych.

ZASTOSOWANIE
Kriostatowanie nadprzewodnikéw, systemy dystrybucji helu,
badania materiatowe w ciektym i nadciektym helu.
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& Dane kontaktowe
Katedra Inzynierii Kriogenicznej, Lotniczej i Procesowej
prof. dr hab. inz. Maciej Chorowski
tel. kom. +48 695 350 487
e-mail: maciej.chorowski@pwr.edu.pl

& Dane kontaktowe
Laboratorium Fizyki Dielektrykéw
prof. dr hab. Ryszard Poprawski
tel. +487132023 87
e-mail: ryszard.poprawski@pwr.edu.pl

KRYPTOGRAFIA KWANTOWA
BADANIE

Wspétczesne systemy do kwantowej dystrybucji klucza kryp-
tograficznego przy wykorzystaniu splatanych i niesplatanych
fotonow.

2 ZASTOSOWANIE
Bezpieczenstwo informatyczne, absolutnie bezpieczne infor-
matyczne potaczenia specjalne.

& Dane kontaktowe
Narodowe Laboratorium Technologii Kwantowych
prof. dr hab. inz. Lucjan Jacak
tel. +487132020 27
e-mail: lucjan.jacak@pwr.edu.pl

OTRZYMYWANIE CERAMIK FERROICZNYCH
& TECHNOLOGIA

Ceramiki otrzymywane sg metodg spiekania w odpowied-
nio dobranych temperaturach. Ceramiki te s3 domieszko-
wane chromem lub metalami ziem rzadkich celem uzy-
skania wysokowydajnych materiatéw luminescencyjnych.
Stosowana technologia jest wykorzystana do otrzymywa-
nia ferroicznych materiatow piezoelektrycznych i elektro-
optycznych.

ZASTOSOWANIE

Ceramiki moga by¢ wykorzystywane do budowy wysokowy-
dajnych materiatéw laserowych, przetwornikéw piezoelek-
trycznych i materiatéw elektrooptycznych.

OTRZYMYWANIE NANOKOMPOZYTOW
FERROICZNYCH NA BAZIE SZKIEL. POROWATYCH

TECHNOLOGIA

Szkta porowate otrzymywane sg z homogenicznych szkiet so-
dowo-boro-krzemianowych. Separacji faz dokonuje sie poprzez
wygrzewanie w odpowiednio dobranej temperaturze. Tempera-
tura i czas wygrzewania decydujg o parametrach szkiet porowa-
tych. Kolejnym etapem jest wytrawianie fazy sodowo-borowej
kwasem solnym. Zel krzemionkowy obecny w porach jest tugo-
wany za pomoca wodorotlenku potasowego. Pory sg wypetnia-
ne materiatem ferroelektrycznym z roztworu lub stopu.

ZASTOSOWANIE

Kompozyty moga znalez¢ zastosowanie do budowy ele-
mentdéw pamieci, przetwornikow elektromechanicznych
oraz uktadéw fotonicznych. Materiaty te sa wykorzystywane
w badaniach podstawowych badanie efektéw rozmiarowych
w nanoczastkach ferroicznych, a ich wyniki przydatne do kon-
struowania nowych materiatéw wielofunkcjonalnych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Fizyki Dielektrykéw
prof. dr hab. Ryszard Poprawski
tel. +487132023 87
e-mail: ryszard.poprawski@pwr.edu.pl

POMIARY OPTYCZNE, MANIPULATORY
OPTYCZNE
BADANIE

Interferometr na wirach optycznych: umozliwia pomiary dwéch
lub trzech parametréw jednoczesnie z wysokg rozdzielczoscia.
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Proponowane pomiary to miedzy innymi: geometria frontu fa-
lowego, whasnosci osrodkéw dwaéjtomnych, mate katy obrotu.
Kompaktowy polarymetr: jest zwartym, niewielkim urzadze-
niem, za pomocg ktérego w jednym pomiarze mozna wyzna-
czy¢ trzy parametry charakteryzujace osrodki dwdjtomne: kat
azymutu i eliptycznosci oraz przesuniecie fazowe. Rozdziel-
czos$¢ pomiardw jest relatywnie niska, ale prosta analiza i jeden
pomiar daja mozliwosci mierzenia osrodkéw o szybko zmie-
niajacych sie charakterystykach. Putapki optyczne: w uktadzie
manipulatoréw optycznych generowane sg holograficznie.
Pozwala to na utworzenie i niezalezne sterowanie ponad dwu-
dziestoma putapkami jednoczesnie. Parametry putapek moga
by¢ definiowane niezaleznie.

Zastosowanie: putapkowanie i manipulacja komérkami, wiel-
kimi agregatami biologicznymi (np. btony lipidowe), DNA i in-
nymi dielektrycznymi mikroobiektami.

ZASTOSOWANIE
8 wyznaczanie jakosci elementéw optycznych, katow obrotu, jakosci po-
wierzchni, szybkie pomiary polarymetryczne,
# badania biomedyczne z uzyciem manipulatoréw optycznych.

Dane kontaktowe

Laboratorium Pomiardw Interferencyjnych i Polaryzacyjnych
drhab. Jan Masajada

tel. +48 7132043 96

e-mail: jan.masajada@pwr.edu.pl

&

POMIARY WEASCIWOSCI OKA, DIAGNOSTYKA
OKULISTYCZNA

@ BADANIE

Pomiary wiasciwosci geometrycznych, optycznych i biome-
chanicznych oka. Tomografia optyczna, wideokeratometria,
tonometria, biomechanika - lepkosprezystos¢ rogdwki, interfe-
rometria filmu tzowego.

ZASTOSOWANIE

Rozwoj i wykorzystanie nowych metod i aparatury diagnosty-
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ki wiasciwosci optycznych i biomechanicznych oka. Nowator-
ska analiza danych pomiarowych ze wspotczesnej aparatury
okulistycznej (ORA, PASCAL, OCT).

& Dane kontaktowe
Laboratorium Optyki Widzenia
prof. dr hab. Henryk Kasprzak
tel. +48 7132033 06
e-mail: henryk.kasprzak@pwr.edu.pl

PROJEKTOWANIE, PROTOTYPOWANIE

| WDRAZANIE ROZWIAZAN TECHNICZNYCH
ZZAKRESU OPTYKI, OPTOMECHANIKI

I MECHANIKI PRECYZYJNEJ

TECHNOLOGIA
Projektowanie i wykonywanie elementéw i urzadzen, tacza-
cych mechanike precyzyjna, optyke instrumentalng oraz elek-
tronike. Do dyspozycji sa trzy zespoty konstruktorskie i pro-
dukcyjne, oferujace nastepujace ustugi:
# pomiary, analiza i projektowanie elementéw i uktadéw optycznych,
# produkcja elementow optycznych (soczewki, pryzmaty, kliny optyczne,
ptytki faskoréwnolegte,
# projektowanie i produkcja uktadéw mechanicznych.
Oferowane ustugi dotyczg szeroko pojetej optyki instrumen-
talnej, a w szczegélnosci rozwigzan unikalnych i jednostko-
wych. Poza pracami projektowymi i wytwoérczymi, wykony-
wane s3 takze analizy techniczne oraz ekspertyzy.
Do dyspozycji jest dobrze wyposazony park maszynowy,
umozliwiajacy przeprowadzenie nastepujacych proceséow
technologicznych:
s obrobka skrawaniem stali, metali kolorowych i tworzyw sztucznych (ciecie,
toczenie, frezowanie),
#spawanie elementéw stalowych,
# obrobka laserowa precyzyjna: ciecie i grawerowanie (tworzywa sztuczne
i materiaty organiczne),
# kompletny tor technologiczny do obrdbki szkfa optycznego: ciecie, szlifowa-
nie i polerowanie, pomiary interferometryczne.

3 ZASTOSOWANIE
8 projektowanie i produkja urzadzen prototypowych i krétkich serii,
s modernizacja i renowacja urzadzen mechanicznych i optycznych,
s projektowanie i produkcja elementéw i uktadéw mechanicznych,
8 projektowanie uktadow optyki oswietleniowej, pomiary fotometryczne
i kolorymetryczne,
# pomiary interferometryczne ksztattu powierzchni, pomiary wspétczynnika
zatamania Swiatfa i jego rozktadu przestrzennego.

Dane kontaktowe

Laboratorium Technologii Optycznych

mgr inz. Tadeusz Przerwa-Tetmajer

tel. +487132033 %6

e-mail: tadeusz.przerwa-tetmajer@pwer.edu.pl

6:/
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SPEKTROSKOPIA RAMANOWSKA | AFM

BADANIE
Wysokiej rozdzielczosci spektroskopia ramanowska i mikro-
skopia sit atomowych.

ZASTOSOWANIE

Zaawansowane badania materiatowe.

& Dane kontaktowe
Narodowe Laboratorium Technologii Kwantowych
prof. dr hab. inz. Lucjan Jacak
tel. +48713202027
e-mail: lujan.jacak@pwr.edu.pl

SPEKTROSKOPIA OPTYCZNA
BADANIE

Okreslanie jakosci promieniowania swietlnego:
# emitowanego przez Zrodta Swiatfa,
s transmitowanego przez obiekty (np. filtry optyczne).

3 ZASTOSOWANIE

Spektroskopia opiera sie na analizie promieniowania emito-
wanego, transmitowanego lub absorbowanego przez obiekty
lub substancje w zaleznosci od dtugosci fali (lub czestotliwo-
4ci) tego promieniowania. Analiza taka pozwala na okreslenie
sktadu substancji badz réznych wihasciwosci obiektow (np.
parametréw filtrow optycznych, jakosci promieniowania emi-
towanego przez zrédta swiatta). Przyrzadem stuzacym do po-
miaru widma jest spektrometr.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Optoelektroniki i Fotoniki
drinz. Dariusz Wysoczariski
tel. +48 7132062 25
e-mail: dariusz.wysoczanski@pwr.edu.pl

SWIATEOWODY SPECJALNE, CZUJNIKI
SWIATLOWODOWE

BADANIE

Systemy $wiattowodowe do pomiaru réznych wielkosci fizycz-
nych, bazujace na Swiattowodach specjalnych i elementach
Swiattowodowych, takich jak Swiattowodowe siatki Bragga, siatki
dtugookresowe, siatki polaryzacyjne, $wiattowody fotoniczne.

ZASTOSOWANIE

Pomiar réznych wielkosci fizycznych, takich jak temperatura,
wydtuzenie, ci$nienie hydrostatyczne, zgiecia. Mozliwe za-
stosowania w budownictwie (monitorowanie stanu duzych
obiektow), do kontroli proceséw technologicznych, w mecha-
nice.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Optyki Swiatfowodéw
prof. dr. hab. Wactaw Urbanczyk
tel. +487132033 85
e-mail: waclaw.urbanczyk@pwr.edu.pl
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SPECJALISTYCZNE POMIARY SYSTEMY INFORMACJI
GEODEZYJNE ORAZ SKANOWANIE PRZESTRZENNEJ (SIT/SIP),
LASEROWE OBIEKTOW INZYNIERSKICH SPECJALISTYCZNE ANALIZY DANYCH
BADANIE B EKSPERTYZA PRZESTRZENNYCHW GIS
# pomiary stanu technicznego obiektéw inzynierskich, i
# pomiary i ekspertyzy dotyczace przemieszczen i odksztatcer obiek- BADANIE —
tow inzynierskich wraz z analizg i interpretacja wynikow, # badania dla jednostek administracji publicznej, zaktadéw prze-
# pomiary inwentaryzacyjne budynkéw i obiektéw technicznych (np. mystowych (w tym gérniczych) i instytucji naukowo-badawczych,
mostéw, wiaduktéw, tuneli), drdg i linii kolejowych, infrastruktury s zarzadzenie projektami wdrazania systemow GIS oraz konsulting
technicznej i innej. w zakresie wdrazania systemow GIS zgodnie z wymogami dyrek-
tywy INSPIRE,
ZASTOSOWANIE sanalizy przestrzenne danych $rodowiskowych i innych oraz opra-
Wykonywanie i opracowanie wynikéw pomiaréw geode- cowanie cyfrowych map tematycznych,
zyjnych, satelitarnych (GNSS, teledetekcyjnych), fotogra- 8 budowa przestrzennych modeli geologicznych oraz przestrzen-
metrycznych (wykonywanych z uzyciem bezzatogowych nych (3D) wizualizacji obiektéw inzynierskich,
statkow latajacych ,dron”) oraz z naziemnego skaningu # szkolenia z zakresu wykorzystania komercyjnego i otwartego
laserowego sprzetem firmy RIEGL (stacjonarnego i mobil- oprogramowania GIS.

nego od 1.01.2019 roku).
2 ZASTOSOWANIE

& Dane kontaktowe s badania na potrzeby analiz $rodowiskowych, planistycznych,
Laboratorium GIS, Fotogrametrii i Teledetekcji ekonomicznych, spotecznych, geologiczno-gérniczych i innych
drinz. Wojciech Milczarek (np. analizy rozktadu zanieczyszczen powietrza, gleb, wod; mode-
tel. +487132068 75 lowanie zasiegu deformacji gorniczych, analizy widocznosci),
e-mail: wojciech.milczarek@pwr.edu.pl s analizy wielowariantowe i wielokryterialne (np. lokalizacji in-

westycji),
# modele 3D obiektdw i budowli, analizy powierzchni reklamo-
wych,

8 tematyczne geoportale.

& Dane kontaktowe
Laboratorium GIS, Fotogrametrii i Teledetekcji
dr hab. inz. Jan Blachowski
tel. +48 7132068 75
jan.blachowski@pwr.edu.pl
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METEORYTY | MATERIA POZAZIEMSKA
EKSPERTYZA

Oferujemy ekspertyzy z zakresu stwierdzenia pozaziemskiej
genezy obiektéw naturalnych - meteorytéw. Wystawiamy
certyfikaty o pozaziemskim pochodzeniu materii skalnej - me-
teorytu oraz wykonujemy klasyfikacje meteorytéw wraz ze
zgtoszeniem meteorytu do bazy danych Meteoritical Bulletin
prowadzonej przez the Meteoritical Society.

ZASTOSOWANIE

Opracowujemy ekspertyzy dotyczace meteorytéw, a takze do-
kumenty niezbedne do sklasyfikowania meteorytu i wtaczenia
go do miedzynarodowej bazy danych publikowanej w Mete-
oritical Bulletin prowadzonej przez the Meteoritical Society.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Geologii i Planetologii
dr hab. Tadeusz A. Przylibski, prof. nadzw.
tel. +487132068 12, tel. kom.+48 605 676 533
e-mail: tadeusz.przylibski@pwr.edu.pl

RADON
A TECHNOLOGIA

Oferujemy wykonanie projektéw suchych studni radonowych
stuzacych do pozyskiwania radonu z powietrza glebowego lub
do aktywnej ochrony pomieszczen budynkéw przed przedo-
stawaniem sie do ich wnetrza radonu z gruntu.

ZASTOSOWANIE

Suche studnie radonowe sg wykorzystywane do aktywnej
ochrony budynkéw przed promieniotwérczym gazem - ra-
donem dostajacym sie do ich wnetrza z gruntu oraz stuza do
ujmowania radonu, ktéry nastepnie moze by¢ wykorzystywa-
ny w zabiegach terapeutycznych w uzdrowiskach, sanatoriach
i zakladach przyrodoleczniczych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Geologii i Planetologii
dr hab. Tadeusz A. Przylibski, prof. nadzw.
tel. +48 7132068 12, tel. kom.+48 605 676 533
e-mail: tadeusz.przylibski@pwr.edu.pl

WODY PODZIEMNE, TERMALNE, LECZNICZE,
SOLANKI, PRZEZNACZONE DO SPOZYCIA
| BUTELKOWANE

BADANIE EKSPERTYZA
Oferujemy ekspertyzy z zakresu:

# poszukiwania, rozpoznawania, dokumentowania eksploatacji wéd przeznaczo-

nych do spozycia przez ludzi, wéd butelkowanych, a takze kopalin: wdd termal-

nych, wdd leczniczych i solanek oraz wod zgazowanych.
Ekspertyzy dotycza wszelkich aspektéw geologicznych, hy-
drogeologicznych, gérniczych, a takze hydrochemicznych
i geofizycznych. Wykonujemy projekty robét geologicznych,
dokumentacje hydrogeologiczne, projekty zagospodarowania
746z, a takze wydajemy Swiadectwa potwierdzajace wtasciwo-
$ci lecznicze naturalnych surowcow leczniczych. Oferujemy po-
miary zawartosci izotopdw promieniotwdrczych radonu (*2Rn),
radu (**Ra i *®Ra) w prébach wody i skat, a takze radonu (*2Rn)
w powietrzu budynku i obiektéw podziemnych, m.in. podziem-
nych tras turystycznych. Wykonujemy pomiary podstawowych
parametrow fizyko-chemicznych woéd (m.in. temperatury, pH,
przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej oraz potencjatu redox).
Wykonujemy takze analizy chromatograficzne zawartosci gazow
geogenicznych w wodach podziemnych, leczniczych, termal-
nych, solankach i in., a takze analizy sktadu chemicznego gazéw
w wyrobiskach podziemnych i innych obiektach.

3 ZASTOSOWANIE

Opracowujemy dokumenty wymagane przepisami prawa w za-
kresie prawa wodnego, prawa geologicznego i gérniczego oraz
uzdrowiskowego, a takze specjalistyczne ekspertyzy szczegdlnie
skomplikowanych probleméw zwigzanych z poszukiwaniem,
dokumentowaniem i eksploatacja wod. Wykonujemy analizy

niezbedne do stwierdzenia wiasciwosci leczniczych wéd rado-
nowych, szczaw i innych wéd podziemnych, a takze analizujemy
wody przeznaczone do spozycia pod katem dopuszczalnej za-
wartosci substancji promieniotwdrczych (rad, radon).

& Danekontaktowe
Laboratorium Geologii i Planetologii
dr hab. Tadeusz A. Przylibski, prof. nadzw.
tel. +48 7132068 12, tel. kom.+48 605 676 533
e-mail: tadeusz.przylibski@pwr.edu.pl
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GORNICTWO 7

# badania oporéw obracania kraznikow nosnych pod obciazeniem, w zakresie

ANALIZY EKONOMICZNO-FINANSOWE BADANIA KRAZNIKOW PRZENOSNIKOW

PRZEDSIEWZIEC INWESTYCYJNYCH TASMOWYCH rzeczywistych sit jakimi poddawany jest kraznik w warunkach kopalnianych
| FIRMWRAZ Z AN ALIZA OPLACALNOSCI oraz laboratoryjng ocene trwatosci, opartg na autorskiej metodzie polegajacej
IRYZYKA BADANIE na okresleniu przyblizonego rozktadu efektywnego czasu pracy kraznikow.

# badania kraznikow stosowanych w przenosnikach tasmowych, eksploatowa-
BADANIE nych w kopalniach podziemnych i odkrywkowych, ZASTOSOWANIE

# optymalizacja ekonomiczna procesu rozpoznania ztoza i planowania
jego eksploatacji z uwzglednieniem niepewnosci i ryzyka (metody VaR,
CFaR, symulacja Monte Carlo, symulacja warunkowa, drzewa binarne,
metody opji realnych),

# wykonywanie prac studialnych i analiz z zakresu projektowania wy-
robisk gorniczych, identyfikacji zasobéw bilansowych z zastosowaniem
algorytmow optymalizaji oraz planowanie postepu kopalni ze szcze-
golnym uwzglednieniem kopalri odkrywkowych z ciagtymi systemem
eksploatacji i transportu,

8 wykonywanie niestandardowych studiéw i analiz w $rodowisku
przestrzennego modelowania i projektowania, m.in. badanie wptywu
wyboru modelu transportowego kopalni odkrywkowej na jej wyniki eko-
nomiczne, analizy skutkow wariantowych scenariuszy polityki opodatko-
wania emisji C0, na wielkos¢ zasobow wegla opfacalnych do eksploatadji,
zastosowania zbioréw rozmytych oraz symulacji warunkowej w genero-
waniu wyrobiska docelowego kopalni odkrywkowe;.

ZASTOSOWANIE

Planowanie rozwoju przedsiebiorstw gérniczych.

&

Dane kontaktowe

Laboratorium Modelowania Geostatystycznego
Laboratorium Modelowania Kopalri i Optymalizacji Produkgji
dr hab. inz. Leszek Jurdziak prof. nadzw.

tel. +48 71320 68 30

e-mail: leszek.jurdziak@pwr.edu.pl
http://zepig.pwr.wroc.pl/index.php/pl-PL/

# ocena jakosci kraznikdw na zgodno$¢ z wymaganiami wg norm PN-M-
-46606:2010, réwnowaznej z PN-IS0 1537 oraz DIN - 22112-2,

8 wyznaczenie podstawowych miar uzytecznych cech kraznika, bedacych 7r6-
dtem informadji o ich stanie technicznym i obejmuje pomiary oporéw obracania,
sprawdzanie bicia promieniowego, pomiary temperatury weztéw tozyskowych,
badania niewywazenia,

#ocena zgodnosci kraznikéw z obowiazujacymi normami,

#5zacowanie poziomu trwatosci kraznikow,

s weryfikagja jakosci w trakcie prowadzonej procedury przetargowej,

8 opracowanie innowacyjnych rozwiazan konstrukcyjnych kraznika dla konkret-
nego obszaru zastosowania,

8 wyznaczanie nowych standardow jakosciowych kraznikow dla wysokoefek-
tywnych energetycznie przenosnikéw tasmowych.
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& Dane kontaktowe
Zakfad Systeméw Maszynowych
dr hab. inz. Robert Krdl, prof. PWr
tel.+48 713204876
e-mail: robert.krol@pwr.edu.pl
http://www.zsm.pwr.wroc.pl/

BADANIA PODSTAW PROCESOW
MINERALURGICZNYCH ORAZ TWORZENIE
TECHNOLOGII WZBOGACANIA SUROWCOW
MINERALNYCH

@ BADANIE

Podstawy technologii wzbogacania i wykorzystania kopalin,
w tym: rud metali kolorowych, rud mono i polimetalicznych,
nosnikdw pierwiastkéw ziem rzadkich, mineratéw ciezkich,
ztota rodzimego i platynowcéw, wegla, odpadéw skalnych,
odpaddw z przerébki rud oraz surowcdéw wtérnych. Dostepna
aparatura pozwala na wykonywanie badan surowcéw mineral-
nych, prowadzenie r6znorodnych proceséw mineralurgicznych
(w tym separacji magnetycznej, elektrycznej, grawitacyjnej,
flotacji, koagulacji, aglomeracji, rozdrabniania, przesiewania,
odwadniania, suszenia oraz analiz sktadu ziarnowego, ozna-
czanie wegla organicznego i pierwiastkéow metalicznych) oraz
okreslanie zwilzalnosci i wyznaczanie innych wiasciwosci fizy-
kochemicznych.

ZASTOSOWANIE

Technologie wzbogacania kopalin i wykorzystanie odpadoéw.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Przerdbki Kopalin
drinz. Tomasz Ratajczak
tel. +48713204909
tomasz.ratajczak@pwr.edu.pl
http://www.minproc.pwr.wroc.pl/zpkio/index.html

BADANIA TASM PRZENOSNIKOWYCH
I 1ICH POLACZEN ORAZ GUMY

@ BADANIE
# kompleksowe badania kontrolne tasm przenosnikowych z rdzeniem tekstyl-
nym i tasm z linkami stalowymi,
g badania wytrzymatosci na zerwanie pofaczen tasm przenosnikowych o pefnej
ich dtugosdi,
s hadania atestacyjne tasm oraz opinie w celu dopuszczenia ich do pracy w pod-
ziemnych zakfadach gomiczych,
# badania wiasciwosc fizyko-mechanicznych mieszanek kauczukowych,
s badania palnosci tasm przenosnikowych metoda ptomieniowa, cierng na beb-
nie, goracej powierzchni, symulacji pozaru (metoda rusztu propanowego A i B
oraz sztolni modelowej C),
s oznaczanie indeksu tlenowego dla tasm przenosnikowych oraz dla wyrobow
zqumy i tworzyw sztucznych,
s badania parametréw antyelektrostatycznych tasm przenoénikowych,
# badania ta$m nie objete normami, w tym m.in. odpornosci na przebicie i prze-
cinanie wzdfuzne, oporéw toczenia tasm po kraznikach,
# analizy trwatosci tasm i ich potaczen, analizy jakosci wykonania potaczenia
oraz jakosci wykonania tasmy, szkolenia w zakresie taczenia tasm.

3 ZASTOSOWANIE

Laboratorium Transportu Tasmowego posiada aparature
i stanowiska badawcze, ktére stuza do oznaczania wszystkich
znormalizowanych wiasciwosci fizyko-mechanicznych tasm
przenosnikowych, w tym jedyne w kraju stanowisko do bada-
nia palnosci taSm metoda rusztu propanowego oraz zrywarke
do badania wytrzymatosci potaczen o petnej ich dtugosci.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Transportu Tasmowego
prof. dr hab. inz. Monika Hardygdra
tel. +4871320 68 35
e-mail: monika.hardygora@pwr.edu.pl
www.ltt.pwr.edu.pl

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

TROJWYMIAROWE MODELOWANIE
ZtOZ, PROJEKTOWANIE

KOPALN ORAZ REKULTYWACJA,
PLANOWANIE | OPTYMALIZACJA
WYDOBYCIA, WIZUALIZACJA MODELI 3D
W SRODOWISKU VR

BADANIE

# wykonywanie analiz na potrzeby dokumentowania 46z, projektowania wy-
robisk gérmiczych, planowania i harmonogramowania produkgji gémiczej oraz
oceny parametréw Srodowiska naturalnego,

8 tréjwymiarowe modelowanie geologiczne z wykorzystaniem metod geosta-
tystyanych,

# metody optymalizacji kopalri odkrywkowych,

# komputerowo wspomagane wyznaczanie zasohow,

# komputerowe wspomaganie projektowania kopalri podziemnych i odkryw-
kowych,

# uwzglednienie ryzyka w planach rozwoju i wydobycia kopalii (zastosowanie
symulacji warunkowej i Monte Carlo).

ZASTOSOWANIE

Planowanie rozwoju kopalr, planowanie i optymalizacja wydo-
bycia.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Modelowania Geostatystycznego
Laboratorium Modelowania Kopalri i Optymalizacji Produkgji
drhab. inz. Leszek Jurdziak prof. nadzw
tel. +4871320 68 30
e-mail: leszek jurdziak@pwr.edu.pl
http://zepig.pwr.wroc.pl/index.php/pl-PL/



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

ANALIZA DUZYCH ZBIOROW DANYCH
PRZETWARZANYCH ROWNOLEGLE
(MAPREDUCE, BSP)

BADANIE

Analiza duzych zbioréw danych (Big Data) jest zwigzana
z gwattownym rozwojem nowych technologii informatycz-
nych stuzacych przetwarzaniu duzych zbioréw danych oraz
z rozwojem metod i algorytméw wydobywania wiedzy z du-
zych zbioréw danych. Urzadzenia pomiarowe, monitorujace,
przedmioty, ktére sa wigczane do Internetu oraz media spo-
tecznosciowe, generujg olbrzymie ilosci danych, ktérych prze-
twarzanie stanowi nowe wyzwanie dla nauki i praktyki. Jedna
z technik analitycznych jest przetwarzanie réwnolegte, forma
wykonywania obliczen, w ktérej wiele instrukcji jest wykony-
wanych jednoczesnie.

ZASTOSOWANIE
Analiza duzych zbioréw danych jest procesem majacym na
celu pozyskanie uzytecznej wiedzy z baz danych. Techniki
tego typu sa stosowane wszedzie tam, gdzie szukany jest
zwigzek pomiedzy zjawiskami.
Metode zgtebiania danych mozna wykorzysta¢ w wielu dzie-
dzinach zycia, takich jak:

# zastosowania biznesowe,

# diagnostyka medyczna,

# meteorologia,

o kazda dziedzina biznesu czy nauki, w ktdrej zbiera sie i bada duze ilosci

danych.

Dane kontaktowe

Grupa Danologii — Analiz Danych (Data Science Group)
prof. dr hab. inz. Przemystaw Kazienko

tel. +487132036 09

e-mail: przemyslaw.kazienko@pwr.edu.pl

@

ANALIZA DYNAMIKI SIECI ZLtOZONYCH
ORAZ SIECI WIELOWYMIAROWYCH
| WIELOWARSTWOWYCH

BADANIE

Modelowanie systeméw ztozonych, w ktérym mozna wyrdz-
ni¢ powigzane ze sobg elementy sktadowe o okreslonych
wielkosciach wejsciowych i wyjsciowych, wiaze sie z identyfi-
kacjg pojedynczych elementéw z uwzglednieniem ztozonych
powiazan miedzy nimi.

3 ZASTOSOWANIE

Mozliwos¢ jednoczesnej analizy réznych sieci np. stwo-
rzonych z Facebooka, Twittera, Instagramu itd. w celu
badania ztozonych proceséw i przeptywéw miedzy réz-
nymi sieciami. Przyktad: analiza tego, jak kampania re-
klamowa przeprowadzona na Facebooku moze rozpro-
pagowac sie na inne serwisy. Powigzane sieci moga miec
takze zupetnie inny charakter, ale analiza ich zaleznosci
moze mie¢ duze znaczenie np. dla ich niezawodnosci.
Przyktad: wspoétzaleznosc sieci energetycznych i kompu-
terowych.

& Dane kontaktowe
Grupa Danologii — Analiz Danych (Data Science Group)
prof. dr hab. inz. Przemystaw Kazienko
tel. +48 7132036 09
e-mail: przemyslaw.kazienko@pwr.edu.pl

ANALIZA | EKSPLORACJA DANYCH
BADANIE

Eksploracja danych, zwana réwniez odkrywaniem wiedzy
w bazach danych (ang. Knowledge Discovery in Databases,
Database Mining), jest automatycznym odkrywaniem nie-
trywialnych, dotychczas nieznanych, zaleznosci, zwigzkow,
podobienstw lub trendéw - ogélnie nazywanych wzorcami
(ang. patterns) - w duzych repozytoriach danych. Odkrywa-
ne w procesie eksploracji danych wzorce maja, najczesciej,

postac regut logicznych, klasyfikatoréw (np. drzew decyzyj-
nych), wyodrebnionych grup itp.

ZASTOSOWANIE

Celem eksploracji, jest analiza danych i proceséw w celu lep-
szego ich poznania i zrozumienia. Automatyczna eksploracja
danych otwiera nowe mozliwosci w zakresie wydobywania
uzytecznej wiedzy z posiadanych zbioréw danych, a nastep-
nie ich praktycznego wykorzystania do ulepszenia istnieja-
cych ustug, procesoéw, czy lepszego dostosowania do potrzeb
uzytkownikow.

& Dane kontaktowe
Grupa Danologii — Analiz Danych (Data Science Group)
prof. dr hab. inz. Przemystaw Kazienko
tel. +48 7132036 09
e-mail: przemyslaw.kazienko@pwr.edu.pl

ANALIZA MEDIOW SPOLECZNOSCIOWYCH
@ BADANIE

Analiza medidéw spotecznosciowych (Social Media Analysis)
pozwala unika¢ sytuacji kryzysowych, planowac¢ i ocenia¢
efektywnos¢ komunikacji z klientami, a takze pomagac w pla-
nowaniu marketingowych strategii dtugofalowych oraz iden-
tyfikowac potrzeby i opinie klienta.

ZASTOSOWANIE
Analiza serwiséw medidw spotecznosciowych, takich jak:

8 blogi,

# serwisy informacyjne,

8 wikipedie,

8 mikroblogi (np. Twitter),

8 portale spotecznosciowe (np. Facebook, Google+),

s portale wideo i foto (np. YouTube, Instagram),

o fora dyskusyjne.
w celu badania nastrojéw, potrzeb i opinii wéréd swoich
klientéw, jak réwniez sit oddziatywania produktu na uzytkow-
nikow Internetu.



Dane kontaktowe

Grupa Danologii — Analiz Danych (Data Science Group), Grupa Analiz Sieci
Spotecznych

prof. dr hab. inz. Przemystaw Kazienko

tel. +48 7132036 09

e-mail: przemyslaw.kazienko@pwr.edu.pl

@

&, Dane kontaktowe
Pracownia: Informatyka stosowana
dr hab. inz. Dariusz Krdl, dr inz. Marek Krotkiewicz
tel. +4871320 24 51, tel. +48 71320 36 43
e-mail: dariusz.krol@pwr.edu.pl
e-mail: marek.krotkiewicz@pwr.edu.pl

ANALIZA | POPRAWA WYDAJNOSCI
SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

EKSPERTYZA

Funkcjonowanie przedsiebiorstw uzaleznione jest w co-
raz wiekszym stopniu od réznych systemoéw informatycz-
nych. Wdrazane s one zazwyczaj w miare zaistnienia
potrzeb, a nie zgodnie z wczesniej ustalong strategia, co
w efekcie prowadzi do réwnolegtego funkcjonowania
réznych niezintegrowanych systeméw. Wydajnos¢ i efek-
tywnos¢ funkcjonowania przedsiebiorstwa tylko w teorii
wzrasta wraz z kolejnym wdrazanym systemem czy funk-
cjonalnoscia.

Odpowiednio przeprowadzona analiza potrzeb przedsie-
biorstwa oraz funkcjonujacych systemoéw informatycznych
pozwoli na okreslenie zmian zaréwno organizacyjnych, finan-
sowych, prawnych, jak i technicznych w zakresie wykorzysty-
wanych systemow informatycznych. Zmiany te beda miaty na
celu usprawnienie funkcjonowania przedsiebiorstwa poprzez
0g6lng poprawe wydajnosci poszczegdlnych elementéw
systemu, a takze powiazan miedzy tymi elementami, tak aby
wzmocni¢ efekt synergii.

ZASTOSOWANIE

Przeprowadzenie ekspertyzy funkcjonowania systemow in-
formatycznych w przedsiebiorstwach kierowane jest w szcze-
gdlnosci do tych firm, ktérych gtéwna dziatalno$¢ opiera sie
na ich wykorzystaniu w praktyce gospodarczej. Wynikiem
ekspertyzy jest opracowana strategia, dotyczaca przeprowa-
dzenia zmian w funkcjonujacych systemach lub opracowania
nowych rozwigzan.

ANALIZA OPINI, WTYM
ROZPRZESTRZENIANIA SIE OPINII
I INFORMACJI

BADANIE

Wiele procesow mikro-spotecznych, takich jak wptyw spoteczny,
przeptyw informagji, czy rozprzestrzenianie sie opinii, odbywa sie
poprzez relacje spoteczne w interakcjach miedzyludzkich. Wzorce
i struktury interakgji i kontaktéw majg znaczenie dla rozprzestrze-
niania sie (dyfuzji) informacji, opinii i postaw. Rozprzestrzenianie
sie to proces w czasie, w ktorym opinia jest przekazywana poprzez
okreslone kanaty komunikacji pomiedzy cztonkami systemu spo-
tecznego. Analiza wzorcow i struktur ma kapitalne znaczenie dla
zasiegu i szybkosci rozpowszechniania opinii.

3 ZASTOSOWANIE
s identyfikagja czynnikow istotnych dla szybkoscii zasiegu dyfuzj, jak identy-
fikacja Zrddet (Seed Selection) - np. (przy matym budzecie) identyfikacja 0séb
i kolejnosci ich infekowania dla zmaksymalizowania zasiegu lub szybkosci
kampanii reklamowej,
# blokowanie lub ograniczanie rozprzestrzeniania, np. przy plotkach, nega-
tywnych opiniach, wirusach (naturalnych i komputerowych), kiedy np. chce-
my zidentyfikowac kluczowe osoby, ktdre trzeba zaszczepic, by ograniczy¢ lub
powstrzymac epidemie.

&, Dane kontaktowe
Grupa Danologii — Analiz Danych (Data Science Group), Grupa Analiz Sieci
Spotecznych
prof. dr hab. inz. Przemystaw Kazienko
tel. +487132036 09
e-mail: przemyslaw.kazienko@pwr.edu.pl

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

ANALIZA SIECI SPOLECZNYCH, ANALIZA
GRUP SPOLECZNYCH

@ BADANIE

Analiza sieci spotecznych (Social Network Analysis) to no-
woczesne i zyskujace na popularnosci narzedzie pozwa-
lajace bada¢ skomplikowane, tj. wieloelementowe i wie-
lopoziomowe struktury relacji pomiedzy réznego rodzaju
podmiotami spotecznymi. To zakorzenione w tradycji wielu
dyscyplin (informatyka, fizyka, matematyka, socjologia,
antropologia, chemia, statystyka etc.) narzedzie wychodzi
naprzeciw wyzwaniom zwigzanym z procesem ksztattowa-
nia sie skomplikowanej struktury spoteczenstwa sieci oraz
tworzenia sie gospodarki opartej na wiedzy.

ZASTOSOWANIE
Wraz z rozwojem odpowiedniego oprogramowania, Social
Network Analysis stata sie waznym narzedziem badaw-
czym wykorzystywanym nie tylko w nauce, lecz réwniez
w biznesie, a w szczegdlnosci:

8w ustugach doradczych wspierajacych rozne aspekty zarzadzania,

8w analizie mediéw spotecznosciowych i trenddw wsrod klientow,

s w marketingu kierowanym,

# W rozprzestrzenianiu sie informacji i opinii w sieciach klientéw,

8w ograniczaniu retendji klientow,

8w analizie zachowania i potrzeb klientow.

Dane kontaktowe

Grupa Danologii — Analiz Danych (Data Science Group), Grupa Analiz
Sieci Spotecznych

prof. dr hab. inz. Przemystaw Kazienko

tel. +48 7132036 09

e-mail: przemyslaw.kazienko@pwr.edu.pl

6:/



www.biznes.pwr.edu.pl

Zapraszamy na




ANALIZA WYDZWIEKU, NASTAWIENIA
| EMOCJIW DANYCH TEKSTOWYCH
(SENTIMENT ANALYSIS), SENTIWORDNET

BADANIE

Analiza wydzwieku (sentymentu) polega na identyfikacji
charakteru subiektywnej oceny wyrazonej przez autora wy-
powiedzi i zaszeregowaniu go do jednej z trzech kategorii
- wypowiedz pozytywna, negatywna lub neutralna. Analiza
dokonywana jest przez specjalnie do tego zaprojektowane
algorytmy uczenia maszynowego, specjalizowane stowniki
wspomagane przez narzedzia i metody przetwarzania jezyka
naturalnego, majace zastosowanie zwtaszcza do monitoringu
tresci wystepujacych w Internecie.

ZASTOSOWANIE
Wyniki analizy wydzwieku (sentymentu) moga stuzy¢ jako:

# podstawa do oceny prowadzonych kampanii marketingowych, benchmar-

kingu (poréwnania do konkurencj),

g badanie nastawienia spotecznosci do produktu, marki czy osoby (np. polityka).
Badanie nastawienia spoteczenstwa wraz z okresleniem klu-
czowych stow i fraz pozwala np. okresli¢, jakie cechy produktu
czy osoby odbierane sg negatywnie, a wiec usprawnic zarza-
dzanie jakoscia.

& Dane kontaktowe
Grupa Danologii — Analiz Danych (Data Science Group)
prof. dr hab. inz. Przemystaw Kazienko
tel.+487132036 09
e-mail: przemyslaw.kazienko@pwr.edu.pl

ANALIZA ZASOBOW CYFROWYCH
EKSPERTYZA

8 ekstrakcja wiedzy na zaméwienie uzytkownika,

# automatyczne poszukiwanie wiedzy na zaméwienie uzytkownika,

8 ekspertyzy w zakresie fatszerstw danych cyfrowych (zdjecia, film, dzwigk,
etc.).

3 ZASTOSOWANIE
Opracowanie i wdrozenie, a takze rozwdj, nowych technologii
(metod, procedur, aplikacji) dla zapewnienia:

# kontroli plagiatéw,

8 kontroli fatszerstw (w tym obrazowych, dZzwiekowych),

# inteligentnych systemow wyszukiwaniu informacji w repozytorium,

8 inteligentnych systemow wyszukiwaniu informagji w innych systemach

sieciowych i internetowych,

s analiz i przetwarzania danych masowych,

o efektywnych metod przeszukiwania masywnych baz danych (biatka, ami-

nokwasy, materiaty kompozytowe, zwiazki chemiczne, etc.).
Prace prowadzone bedg zaréwno w zakresie wyszukiwania
informacji w silnie kompresowanych danych tekstowych, jak
i tekscie przechowywanym w formie obrazéw cyfrowych i ob-
razoéw graficznych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Eksploradji i Analizy Zasobow Cyfrowych
prof. dr hab. inz. Czestaw Smutnicki
tel. +48 695910 300
e-mail: czeslaw.smutnicki@pwr.edu.pl

ARYTMETYKA | KODOWANIE
SZKOLENIE

Arytmetyka komputeréw, konstrukcja uktaddw cyfrowych.
Projektowanie i zastosowanie kodéw korekcyjnych w transmi-
sji cyfrowej.

2 ZASTOSOWANIE

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci praktycznych.

& Dane kontaktowe
Katedra Informatyki Technicznej
drhab. inz. Janusz Biernat
tel. +487132039 16
e-mail: janusz.biernat@pwr.edu.pl

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

AUDYT BEZPIECZENSTWA APLIKACJI
EKSPERTYZA

Audyt bezpieczenstwa aplikacji ma na celu wykrycie wszyst-
kich podatnosci, stabosci oraz niezgodnosci: z bezpiecznymi
praktykami programowania oraz ewentualna polityka bezpie-
czenstwa Srodowiska, w ktérym dziata aplikacja. Przeprowa-
dzane s zaréwno testy dynamiczne (metoda blackbox), jak
tez statyczna analiza kodu (metoda whitebox). W przypadku
braku zZrédet aplikacji wykorzystywane sa metody inzynierii
odwrotnej jak dekompilacja i deasemblacja. Wynikiem testow
jest raport opisujacy kazdy znaleziony problem, tj. sposob
jego wykrycia, mozliwy sposéb wykorzystania, poziom zagro-
Zenia atakiem oraz propozycje likwidacji problemu. Ustuga
moze dotyczy¢ aplikacji wykonanej w dowolnej technologii,
np. aplikacji webowej (Django, Ruby On Rails, Spring, Node.js
itp.), jak tez serwera sieciowego napisanego z uzyciem jezyka
nizszego poziomu (np. C, C++, Objective-C).

ZASTOSOWANIE

Wykonanie ustugi pozwala zweryfikowac oraz podnies¢ po-
ziom odpornosci aplikacji na rozmaite klasy atakéw telein-
formatycznych. Ponadto wykonanie audytu bezpieczenstwa
pomaga zachowac zgodnos¢ z regulacjami prawnymi dotycza-
cymi ochrony danych, w szczegdlnosci danych osobowych.

& Dane kontaktowe
Zespot Bezpieczenstwa Informacji
mgr inz. Barttomiej Balcerek
tel. + 48713202079
e-mail: bartlomiej.balcerek@pwr.edu.pl, https://zbi.wess.pl

AUDYT BEZPIECZENSTWA SYSTEMOW
KOMPUTEROWYCH
EKSPERTYZA

Kompleksowe badanie dotyczace bezpieczenstwa sieci lokal-
nych, systeméw komputerowych podtaczonych do tych sieci,



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

infrastruktury sieciowej oraz podtaczenia do sieci Internet (kor-
poracyjny serwis www, strefa zdemilitaryzowana, firewall, vpn).

ZASTOSOWANIE
Znalezienie stabych punktéw w systemach komputerowych
i propozycja rozwiazan je usuwajacych

& Dane kontaktowe
Zaktad Informatyki, Automatyki i Robotyki
drhab. Andrzej Dudek prof. nadzw. PWr
tel. kom. +48 601790 753
e-mail: a.dudek@pwr.edu.pl

BADANIA W ZAKRESIE WIZUALIZACJI 3D
ORAZ WIRTUALNEGO PROTOTYPOWANIA

G TECHNOLOGIA
W ramach prac oferowane sg badania i ustugi w zakresie:
o cyfrowej fotorealistycznej wizualizacji 3D,
# tworzenia przestrzeni wirtualnych,
s tworzenia prezentagji (wizualizacji) produktéw na bazie modeli wirtual-
nych (konfiguratory),
# tworzenia macierzy wirtualnych produktow (macierze wizualne i funkcjo-
nalne),
# opracowania metod komunikacji systemow wizualizacyjnych z systemami
zarzadzania dokumentacja PDM/ERP),
# wykorzystania metod kreatywnych w procesach hadawczych oraz projek-
towych,
8 tworzenie materiatow w technologii 360 (filmy, zdjecia),
# opracowanie prezentacji oraz materiatow filmowych w technologii 360 do VR,
# opracowanie materiatéw oraz systeméw pracujacych w technologii VR,
# prezentacje z wykorzystaniem gogli VR,
s interaktywne aplikacje VR oraz video 360,
# wynajecia przestrzeni i aparatury VR (gogle przenosne Samsung S8 VR,
gogle VR HTC Vive).

3 ZASTOSOWANIE
Laboratorium prowadzi badania w zakresie wizualizacji 3D
oraz wirtualnego prototypowania na rzecz opracowywania
i wdrazania nowych projektow, rozwiagzan oraz technologii
w formie prezentacji, macierzy wirtualnych produktéw.
Swiadczone ustugi zawieraja, m.in.:

s hadania zwiazane z metodami wizualizagji produktéw i metod ich prezentadji,

8 cyfrowa, fotorealistyczna wizualizacja 3D (wizualizacja przestrzenna),

8 rozwoj metodologii i technologii wizualizacyjnych z wykorzystaniem opro-

gramowania 3D — VRED,

# interdyscyplinamos¢ w metodach wizualizacji 3D,

8 rozwdj metodologii prezentacji (wizualizacji) produktow na bazie modeli

wirtualnych (konfiguratory),

# tworzenia macierzy wirtualnych produktéw (macierze wizualne i funkcjonalne),

8 rozwoj systemow szybkiej prezentacji wizualnej macierzy produktow.

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Wizualizacji i Wirtualnego Prototypowania
drinz. Damian Derlukiewicz
tel. +48 713203993, +48 7134078 12, +48 601 663 599
email: damian.derlukiewicz@pwr.edu.pl
www.biznes.pwr.edu.pl/laboratoria

BIOMETRIA

G TECHNOLOGIA
Algorytmy dotyczace weryfikacji/identyfikacji oséb na pod-
stawie wzoru teczéwki.

3 ZASTOSOWANIE
Technologia stuzy do weryfikacji/identyfikacji oséb na pod-
stawie wzoru teczéwki.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Cyfrowego Przetwarzania Obrazow
drinz. Jan Mazur
tel. +48 7132046 23, tel. kom. +48 695 633 881
e-mail: jan.mazur@pwr.edu.pl

INFORMATYKA

CYBERBEZPIECZENSTWO
@ 1ECHNOLOGIA & SZKOLENIE

# audyt bezpieczenstwa systemow,
# wdrozenie procedur ochrony praw autorskich,

Szkolenia z zakresu:
8 kryptografii i algorytméw kryptograficznych, lezacych u podstaw
wspdtczesnych systeméw ochrony informagji,
8 zabezpieczania i ochrony systemow komputerowych,
s analizy bezpieczenstwa systemow komputerowych i sieciowych,
# prowadzenia audytéw bezpieczenstwa i testow penetracyjnych,
8 bezpieczenstwa urzadzer mobilnych i komunikagji bezprzewodowej,
8 bezpieczenistwa w pisaniu i rozwijaniu aplikacji (metody programowa-
nia defensywnego, testowanie itp.).

Analizy i opinie w zakresie:
8 bezpieczenstwa algorytméw kryptograficznych, przeznaczonych do
ochrony informacji,
8 bezpieczenstwa urzadzen kryptograficznych,
8 bezpieczeristwa urzadzen i systeméw ochrony informagji,
# analizy bezpieczenistwa systemow komputerowych,
8 bezpieczeristwa dostepu do systemow informatycznych i zastosowania od-
powiednich metod uwierzytelniania,
8 bezpieczenistwa w sieciach WSN i loT.
# opracowania specyfikacji wymagan bezpieczeristwa dla elektronicznych
systeméw ochrony informagji,
# konfiguracja i uruchomienie narzedzi ochrony systeméw i sieci kompute-
rowych oraz systemow wykrywania i przeciwdziatania atakom na systemy
komputerowe (IDS, IPS) systemow firewall,
# analiza bezpieczeristwa kart mikroprocesorowych w zastosowaniu do elek-
tronicznych dokumentdw tozsamosci,
# szkolenia z zakresu bezpieczeristwa systemow i sieci komputerowych,
# szkolenia z zakresu programowania z uzyciem SSL,
8 udziat w opracowaniu kursow z zakresu bezpieczeristwa na potrzeby projek-
tow BAITSE oraz ENGENSEC.

3 ZASTOSOWANIE

Opracowanie i wdrozenie technologii dla:
8 bezpiecznego i poufnego przechowywania danych cyfrowych,
8 procedur ochrony przed celowymi atakami zewnetrznymi,



@

8 procedur ochrony przed przypadkowymi awariami sprzetu,

8 metod zabezpieczenia przed dostepem uzytkownikow nieautoryzowanych,
8 procedur przyznawania i monitorowanie uprawnien i autoryzacji uzytkow-
nikow w dostepie wielkoskalowym,

# zapobieganie nieautoryzowanemu kopiowaniu zasohéw cyfrowych,

# ochronie praw whasnosci intelektualnej.

Dane kontaktowe

Laboratorium Ochrony i Bezpieczeristwa Repozytoriéw Cyfrowych
prof. Czestaw Smutnicki

tel. +487132032 81

e-mail: czeslaw.smutnicki@pwr.edu.pl

EKSPERTYZY, ANALIZY | DORADZTWO
W ZAKRESIE SZEROKO ROZUMIANEJ
INFORMATYKI I TELEINFORMATYKI

EKSPERTYZA

# opinie i ekspertyzy w zakresie uznania wiedzy technologicznej za nowa
technologie,

# analiza przedwdrozeniowa systemdw informatycznych,

# analiza stanu informatyzacji, weryfikacja koncepcji oraz zatozen projekto-
wych dla wdrozen technologii teleinformatycznych,

# analiza wymagan uzytkownikow, opiniowanie i konsultacja projektéw oraz
opracowywanie studium wykonalnosci systeméw informatycznych,

# ocena wartosci technicznej ofert na informatyzacje,

# pomoc w sporzadzaniu dokumentacji przetargowych (SIWZ) w zakresie
opracowan wymagan i kryteriéw wyboru systemow informatycznych i tele-
informatycznych,

sanalizy porownawcze informatycznych rozwiazar sprzetowych i programowych,
# opracowanie systemow wspomagania decyzji z wykorzystaniem metod
inteligentnych i innych technik optymalizacyjnych miedzy innymi dla pro-
bleméw zwiazanych z planowaniem sieci teleinformatycznych, planowaniem
rozdziatu zasobéw, planowaniem etapéw procesu produkgji.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

& Dane kontaktowe
Katedra Systeméw i Sieci Komputerowych
prof. dr hab. inz. Krzysztof Walkowiak
tel. +487132033 61
e-mail: krzysztof.walkowiak@pwr.edu.pl

EKSPERTYZY W ZAKRESIE SYSTEMOW
ITECHNOLOGII INFORMATYCZNYCH

EKSPERTYZA

Analiza oraz badania empiryczne wtasciwosci systeméw in-
formatycznych oraz sieci komputerowych (sprzetu, konfigura-
cji, oprogramowania, algorytmoéw przetwarzania danych, pro-
cedury bezpieczenstwa). Analiza prowadzona jest pod katem:

8 wydajnosd,

# niezawodnosci,

# walidagji danych,

8 bezpieczenistwa,

# efektywnosci.
Efektem jest identyfikacja wspotzaleznosci, potencjalnych
btedéw i stabosci systemu, przyczyn niepoprawnego dziata-
nia.

ZASTOSOWANIE

# wydawanie opinii o innowacyjnosc systemu informatycznego,

8 ekspertyzy dotyczace poprawnosci projektowania i wdrozenia systemu
informatycznego,

# rekomendacje dotyczace poprawy niezawodnosdi, bezpieczenstwa, wydaj-
nosdi.

& Dane kontaktowe
Katedra Informatyki Stosowanej
drinz. Dariusz Caban
tel. +48 71320 27 45
e-mail: dariusz.caban@pwr.edu.pl



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

EKSTRAKCJAWIEDZY Z DANYCH MASOWYCH

& TECHNOLOGIA & SZKOLENIE

# analiza danych masowych na zaméwienie uzytkownika,

# automatyczny system ekstrakgji wiedzy z zasobow Internetu,

# analiza danych (w tym danych wysokowymiarowych) z wykorzystaniem
metod uczenia maszynowego/eksploracji danych (data mining), budowa mo-
deli klasyfikacyjnych, regresyjnych, modeli opartych na algorytmach uczenia
nienadzorowanego, z wykorzystaniem metod selekcji cech/redukcji wymiaru.
Przykfadowe scenariusze: opracowanie metod oceny jakosci produkgji na pod-
stawie danych z systemu monitorowania stanu procesu produkcyjnego; opra-
cowanie metod wezesnego wykrywania/sygnalizowania sytuacji awaryjnych
na podstawie monitoringu stanu systemu/procesu,

# analiza danych w obszarze bioinformatyki, w tym danych z badan massive
— throughput (np. z badan mikromacierzowych), analiza pobudzenia szlakéw
sygnatowych (pathway analysis/gene set analysis).

# projekt, wykonanie prototypu srodowiska do analizy danych w wyzej wy-
mieniowych obszarach,

# szkolenia, konsulting w w/w obszarach.

ZASTOSOWANIE
Opracowanie i wdrozenie nowych technologii, m. in. uczenia
maszynowego, sztucznej inteligencji do:
8 ekstrakeji wiedzy z zasobow cyfrowych,
8 zastosowania metod ekstrakgji wiedzy w e-nauczaniu.
Badania przeprowadzane w laboratorium dotycza takze wykorzystania tech-
nologii data mining m.in. do:
# okreslenia zwiazkow pomiedzy kategoriami wiedzy poszukiwanymi facznie
zinnymi kategoriami (w predykgji, w asocjacji),
# klasteryzadji (grupowania) danych (np. dot. uzytkownikéw) o podobnych
cechach.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Ekstrakji i Gromadzenia Wiedzy
dr hab. Henryk Maciejewski
tel. +48 71320 2681
e-mail: henryk.maciejewski@pwr.edu.pl

E-LEARNING
& TECHNOLOGIA

# nowe metody szybkiego i niskokosztowego przygotowywania elektronicz-
nych materiatéw edukacyjnych,

# nowe metody multimedialne realizagji e-learningu,

# utrzymywanie repozytorium wyktadow elektronicznych.

A ZASTOSOWANIE

Opracowanie i wdrozenia, a takze rozwoj, nowych technologii dla:
# szybkiego i niskokosztowego przygotowania zaje¢ (wykfadow, cwiczen,
egzamin6w, etc.) w formie elektronicznej, dla masowego odbiorcy,

8 prowadzenia praktycznych zajec laboratoryjnych w sposéb wirtualny i zdalny,
8 wykorzystania roznych nowych form multimedialnych dla prowadzenia
e-nauczenia,

8 ocena efektywnosci prowadzenia zajec w trybie zdalnym,

# opracowanie i zarzadzanie standardami zapisow e-lekgji,

# kolekcjonowania e-wyktadéw w repozytorium cyfrowym,

8 efektywne zarzadzanie baza danych e-wykfadow,

# opracowanie systemu automatycznego dostosowania poziomu zaje¢ do
wiedzy i dziatari uzytkownika (Uniwersytet Trzeciego Wieku, ekstrakca wie-
dzy z dziatan uzytkownika).

Laboratorium przewiduje korzystanie z doswiadczen istnieja-

cych platform e-nauczania.

&  Dane kontaktowe
Laboratorium Technologii e-Nauczania
dr Tomasz Walkowiak
tel. +487132039 96
e-mail: tomasz.walkowiak@pwr.edu.pl

GRAFIKA KOMPUTEROWA | PRZETWARZANIE
OBRAZOW

BADANIE

Badania w zakresie:
# modelowania i wizualizagji scen 3D,
# analizy integralnosci obrazow cyfrowych,
s rejestracji ruchu metodami optycznymi.

Prowadzimy prace w dziedzinie:
8 eksploracji danych dotyczacych regut asocjacyjnych,
# grupowania danych,
# modeli predykcyjnych
# zastosowan metod eksploracji danych w zagadnieniach biomedycznych.

ZASTOSOWANIE
# modelowanie i wizualizacja scen 3D,
# analiza integralnosci obrazow cyfrowych,
# analiza duzych zbioréw informagji pod katem wykrywania ukrytych zalez-
nosci pomiedzy danymi.

Dane kontaktowe

Laboratorium Grafiki Komputerowej i Przetwarzania Obrazow
drinz. Jacek Jamicki, tel. +48 71320 28 23

e-mail: jacek.jarnicki@pwr.edu.pl

&

HARMONOGRAMOWANIE | STEROWANIE
W SYSTEMACH TRANSPORTOWYCH
1 USLtUGOWYCH

@ BADANIE
Zastosowanie narzedzi informatycznych, m.in. Matlab, Py-
thon, LINGO, CPLEX, Wonderware InTouch, Step7 MicroWin,
S7TIA Portal, PCAccess do:
# analizy i wizualizacji komputerowo modelowanych i rzeczywistych syste-
mow sterowania opartych na sterownikach PLC firmy Siemens, komputerach
PCisieciach Modbus, AS-i, Profibus,
8 projektowania, implementagji i symulacji algorytméw harmonogramowa-
nia zadan, w tym algorytméw heurystycznych i inteligentnych.

ZASTOSOWANIE
# harmonogramowanie i optymalizacja proceséw ustugowych oraz transpor-
towych, m.in. zarzadzanie w bezprzewodowych sieciach sensordw dla Inter-
netu rzeczy, optymalizacja w transporcie drogowym i kolejowym,
8 projektowanie i testowanie interfejsu cztowiek-komputer systeméw opar-
tych na sterownikach PLC firmy Siemens, m.in. tworzenie HMI w pakiecie
Wonderware InTouch dla PC (WWW lub aplikacje mobilne),



o eksperymentalna ocena skutecznosci inteligentnych algorytmow sterowa-
nia i harmonogramowania.

Dane kontaktowe

Pracownia Inteligentnych Systeméw Wspomagania Decyzji
drinz. Donat Orski

tel. +48713203583

e-mail: donat.orski@pwr.edu.pl

@

INTEGRACJA DANYCH I WIEDZY
Z AUTONOMICZNYCH ZRODEL

G TECHNOLOGIA

Systemy zarzadzania wiedzg moga wykorzystywac réznego
rodzaju zroédta danych lub wiedzy, w szczegélnosci pobierac
dane z zewnetrznych aplikacji i baz danych. Zrédta te moga
mie¢ heterogeniczne struktury, czy tez byc zrealizowane
w réznych technologiach i przy wykorzystaniu réznych me-
tamodeli, np. obiektowa i relacyjna baza danych. Pofaczenie
ich wymaga wtedy zastosowania zaawansowanych metod i
algorytmow integracji danych i wiedzy, co pozwala na wyko-
rzystanie ich w jednym spéjnym systemie. Zrodta danych moga
tez funkcjonowac niezaleznie od siebie, co wymaga dodatko-
wych funkcjonalnosci do zapewnienia dziatania catego syste-
mu. Sg to miedzy innymi odpowiednie protokoty komunikacji
i metody integracji dla niepetnych lub niespojnych danych
i wiedzy. Mimo tych dodatkowych wymagarn wykorzystanie
systemu z autonomicznymi zrédtami danych i wiedzy zwieksza
odpornos¢ systemu na nietypowe warunki oraz umozliwia uzy-
skanie nowych wynikéw w procesie wnioskowania.

ZASTOSOWANIE
8 lepsze wykorzystanie systeméw informatycznych w ramach przedsiebiorstwa,
# opracowywanie nowych systemdw integrujacych dane z wielu heteroge-
nicznych Zrodet,
# wnioskowanie na bazie wiedzy z réznych Zrédet,
# opracowywanie systeméw wspierajacych zarzadzanie wiedza.

& Dane kontaktowe
Pracownia: Kolektywna inteligencja obliczeniowa
prof. dr hab. inz. Ngoc Thanh Nquyen, dr inz. Marcin Maleszka
tel. +48 71320 4139, tel. +48 71320 42 47
e-mail: ngoc-thanh.nguyen@pwr.edu.pl
e-mail: marcin.maleszka@pwr.edu.pl

INTEGRACJA | MAPOWANIE ONTOLOGII
& TECHNOLOGIA

W warunkach biznesowych czesto pojawia sie potrzeba inte-
gracji niezaleznych systemoéw komputerowych, umozliwiaja-
cej wymiane uzywanych przez nie danych przy zapewnieniu
ich poprawnosci i spojnosci oraz niezaleznosci systemoéw zré-
dtowych. Powszechnie uzywane relacyjne bazy danych moga
okazac sie niewystarczajaco ekspresywne i elastyczne, a dane,
ktére maja by¢ w nich gromadzone, cechuje rosnaca rézno-
rodnos¢ pod wzgledem zawartosci i struktury oraz rozmiaru.
Jednym z rozwigzar w/w problemdéw moze by¢ wykorzysta-
nie ontologii, stanowigcych rosnaca w popularno$¢ metode
reprezentacji wiedzy w systemach komputerowych. Moga
byc¢ one uzywane w bardzo uproszczonej postaci zawierajacej
jedynie taksonomie poje¢, jak rowniez jako ztozone i bogate
semantycznie opisy przyjetej dziedziny wiedzy. Powigzanymi
zagadnieniami majagcymi duze znaczenie praktyczne sa meto-
dy wzajemnego odwzorowania ontologii wyznaczajace frag-
menty dwdch ontologii, ktére w zblizony sposéb odnosza sie
do tych samych obiektéw.

3 ZASTOSOWANIE

Integracja danych w przedsiebiorstwach, ktérych dziatalnos¢
opiera sie na czestej wymianie danych z innymi firmami.
Optymalizacja funkcjonowania systemu informacyjnego
w przedsiebiorstwach wykorzystujacych kilka niezaleznych
systeméw komputerowych, ktérych komunikacja jest wy-
magana nie tylko na poziomie fizycznej wymiany danych, ale
réwniez semantycznej wymiany wiedzy.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

Dane kontaktowe

Pracownia: Kolektywna inteligencja obliczeniowa
drinz. Marcin Pietranik

tel. +48713204247

e-mail: marcin.pietranik@pwr.edu.pl

&

INTELIGENTNE SYSTEMY ANALIZY DANYCH
I UCZENIE MASZYNOWE

G TECHNOLOGIA EKSPERTYZA & SZKOLENIE
Oferujemy analize i rozwigzanie problemdéw dotyczacych
analizy danych, w tym projektowanie nowych algorytmoéw
bazujacych na metodach uczenia maszynowego oraz popra-
wa efektywnosci stosowanych algorytméw decyzyjnych.

ZASTOSOWANIE
# branza reklamowa — projektowanie kampanii reklamowych, w tym omni-
channel marketing,
# branza bankowa,
8 ubezpieczenia,
o turystyka,
# ochrona zdrowia.

Dane kontaktowe

Katedra Systeméw i Sieci Komputerowych
prof. dr hab. inz. Michat Wozniak

tel. +48 713203539

e-mai: michal.wozniak@pwr.edu.pl
https://www.kssk.pwr.edu.pl/teams/zum

&

KLASYFIKACJA WIELOETYKIETOWA
BADANIE

Klasyfikacja wieloetykietowa (ang. Multi-label Classifica-
tion) odnosi sie do sytuacji, w ktérej kazdy z obserwowa-
nych obiektéw jest opisany zmiennymi objasniajagcymi oraz
zbiorem przypisanych etykiet - klas. Na podstawie danych
uczacych buduje sie model, ktéry umozliwia przewidywanie



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

wiasciwego zbioru etykiet dla nowych obiektéw opisanych
znanymi cechami.

ZASTOSOWANIE
Metody klasyfikacji wieloetykietowej znajdujg zastosowanie
w takich dziedzinach, jak:

# kategoryzacja tekstow,

# automatyczna anotacja obrazow,

# genomika i wiele innych.

& Dane kontaktowe
Grupa Danologii — Analiz Danych (Data Science Group)
prof. dr hab. inz. Przemystaw Kazienko
tel. +487132036 09
e-mail: przemyslaw.kazienko@pwr.edu.pl

KURS JEZYKA PROGRAMOWANIA C#
DLA PRACOWNIKOW - WPROWADZENIE

B s7KOLENIE
s oferta jest skierowana dla pracownikéw firm dziatajacych na terenie Dolne-
go Slaska z obszaru jednego z popularnych ostatnio jezykow programowania,
jakim jest jezyk C#,
8 szkolenie prowadzone gtownie przez studentéw wyzszych lat studiow za-
angazowanych w dziatalnos¢ Kota Naukowego Studentéw EKA.NET, dziataja-
cego przy Wydziale Elektroniki, wspotpracujacego z firma Microsoft.

ZASTOSOWANIE
Szkolenie skierowane dla pracownikéw firm z réznych branz
posiadajacych wtasne centrum informatyczne.

& Dane kontaktowe
Centrum Naukowe Technik Informacyjnych i Komunikacyjnych Politechniki
Wroctawskiej
drinz. Jerzy Kotowski
tel. +48 71320 38 52, tel. kom. +48 60172 14 55
e-mail: jerzy.kotowski@pwr.edu.pl

KURS JEZYKA PROGRAMOWANIA JAVASCRIPT
DLA PRACOWNIKOW

SZKOLENIE
8 Banalnie niebanalne efekty z wykorzystaniem jezyka JavaScript” jest
skierowane dla pracownikéw firm dziatajacych na terenie Dolnego Slaska
z obszaru jednego z bardzo ostatnio popularnych jezykdw programowania,
jakim jest JavaScript,
# JavaScript pozwala w szczegdlnodci na fatwe i atrakcyjne dziatania w obsza-
rze grafiki komputerowej,
8 szkolenie prowadzone gtéwnie przez studentéw wyzszych lat studiéw za-
angazowanych w dziatalnos¢ Kota Naukowego Studentéw EKA.NET dziataja-
cego przy Wydziale Elektroniki, wspdtpracujacego z firma Microsoft.

23 ZASTOSOWANIE
Szkolenie JavaScript jest skierowane dla pracownikéw firm
zréznych branz posiadajacych wiasne centrum informatyczne.

& Dane kontaktowe
Centrum Naukowe Technik Informacyjnych i Komunikacyjnych Politechniki
Wroctawskiej
drinz. Jerzy Kotowski
tel. +48 71320 38 52, tel. kom. +48 60172 14 55
e-mail: jerzy.kotowski@pwr.edu.pl

METODY | ALGORYTMY UCZENIA
MASZYNOWEGO ORAZ MODELOWANIE
| IDENTYFIKACJA SYSTEMOW ZtOZONYCH

BADANIE
Zakres tematyczny oferty dotyczy zastosowan metod analizy
systemowej do projektowania systeméw informatycznych,
w szczegdlnosci :
# modelowanie i identyfikacja obiektéw o réznej naturze, w tym identyfika-
(a systeméw ztozonych,

8 metody i algorytmy uczenia maszynowego,
# metody i algorytmy rozpoznawania obrazow.

ZASTOSOWANIE
Wyniki badan wykorzystywane sa do rozwoju zastosowan
informatyki w réznych dziedzinach. Opracowane metody sa
przydatne, m.in.:
# W inzynierii biomedycznej,
# do przetwarzania obrazéw,
8w robotyce,
8 w inteligentnych systemach wspomagania decyzji oraz opracowania algo-
rytméw eksploragji wiedzy.

Dane kontaktowe

Pracownia Modelowania i Uczenia Maszynowego
prof. dr hab. inz. Jerzy Swiatek

tel. +48 71320 36 42, tel. kom.+48 601 744 606
e-mail: jerzy.swiatek@pwr.edu.pl

@

MODELOWANIE BIZNESOWE | ANALIZA
SYSTEMOWA |

@ pADANIE

Wykorzystujac osiggniecia inzynierii oprogramowania i data

science, mozna doskonali¢ procesy wytwarzania oprogramo-

wania i poprawiac ich jako$¢, m.in.:
# budowac modele predykdji, ktdre pozwalaja przewidywac ztozonos¢/cza-
sochtonnos( realizacji poszczegdlnych zadan (np. user stories) wspomagajac
procesy planowania i szacowania czasu/kosztéw realizacji zadan,
#wskazywac te miejsca w oprogramowaniu, na ktorych nalezy skupi¢ aktyw-
nosci zapewnienia jakosci (QA) — np. przeglady kodu, testowanie — by zmi-
nimalizowac liczbe defektéw oprogramowania dostarczanego klientowi, czas
i koszty zapewnienia jakosci wytwarzanego oprogramowania.

Poprawa proceséw (w tym QA) pozwala zredukowac koszty

(vide np. https://doi.org/10.1515/fcds-2018-0002). Know how

na styku inzynierii oprogramowania i data science moze za-

pewni¢ firmie przewage konkurencyjna, poprawe jakosci

i szybkosci wytwarzania oprogramowania.



Wiecej na: www.madeyski.e-informatyka.pl,
www.twitter.com/LechMadeyski

ZASTOSOWANIE

Modele predykgji stuzace m.in. do przewidywania:
8 defektéw oprogramowania, takze w czasie rzeczywistym z informacja
zwrotng dla deweloperdw (pozwalaja doskonali¢ procesy wytwarzania opro-
gramowania i dostarcza¢ oprogramowanie wyzszej jakosci),
# ztozonosci zadan projektowych, np. user stories (wspomagaja procesy pla-
nowania, szacowania czasu/kosztéw realizacji zadan).

Dane kontaktowe

Pracownia Inzynierii Oprogramowania

dr hab. inz. Lech Madeyski

tel.+4871320 23 86

e-mail: lech.madeyski@pwr.edu.pl
http://io.pwr.edu.pl/pl/pracownie/pracownia-inzynierii-oprogramowania/

4

MODELOWANIE BIZNESOWE | ANALIZA
SYSTEMOWAII

BADANIE EKSPERTYZA

Modelowanie biznesowe stanowi pierwszy etap prac
W procesie wytwarzania systeméw oprogramowania wspie-
rajacych dziatalnos$¢ przedsiebiorstw. Pozwala na opisanie
i zrozumienie kontekstu, w ktérym dziata¢ ma system. Stano-
wi podstawe do identyfikacji wymagarn dotyczacych opro-
gramowania. Dodatkowo, modelowanie biznesowe pozwala
dokona¢ usprawnienia (reorganizacji) istniejacych proceséw
biznesowych.

Analiza systemowa nastepuje po fazie identyfikacji wyma-
gan. Jej wynikiem jest specyfikacja wymagan dotyczacych
oprogramowania w terminach scenariuszy interakcji, definicji
prototypdw interfejsu oraz modelu informacyjnego. Tak ro-
zumiana specyfikacja moze by¢ podstawg decyzji projekto-
wych, definiowania przypadkéw testowych czy pisania pod-
recznikéw uzytkownika.

3 ZASTOSOWANIE
sopracowywanie i ocena modeli biznesowych wyspecyfikowanych w wybra-
nych notacjach i jezykach modelowania (m.in. BPMN, UML, OCL, ERD),
s specyfikacja i ocena regut biznesowych (m.in. RuleSpeak, SBVR, UML, OCL),
8 opracowywanie i ocena modeli analitycznych wyspecyfikowanych w wy-
branych notacjach i jezykach modelowania (m.in. UML, OCL, SysML),
# badanie zgodnosci modeli analitycznych z modelami biznesowymi.

& Dane kontaktowe
Pracownia Inzynierii Oprogramowania

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

ztozonych systemoéw proceséw przemystowych zaréwno
pod wzgledem oceny ich efektywnosci, optymalizacji, jak
i zarzadzania ryzykiem.

ZASTOSOWANIE
# budowa mapy proceséw biznesowych w przedsiebiorstwie,
# optymalizagja dziafania systeméw,
# reorganizacja przedsiebiorstw przy uzyciu podejscia procesowego,
# budowa systeméw obiegiem dokumentéw.

drinz. Anita Walkowiak-Gall & Dane kontaktowe

drinz. Bogumita Hnatkowska Pracownia: Informatyka stosowana

tel. +487132024 66 dr hab. inz. Dariusz Krdl, dr inz. Marek Krotkiewicz

e-mail: anita.walkowiak-gall@pwr.edu.pl tel. +487132024 51, tel. +48 7132036 43

e-mail: bogumila.hnatkowska@pwr.edu.pl e-mail: dariusz.krol@pwr.edu.pl

http://io.pwr.edu.pl/pl/pracownie/pracownia-inzynierii-oprogramowania/ e-mail: marek krotkiewicz@pwr.edu.pl
MODELOWANIE, ANALIZA | OPTYMALIZACJA  PROCESORY RESZTOWE
PROCESOW PRODUKCYJNYCH & TECHNOLOGIA

G TECHNOLOGIA

Modelowanie rzeczywistych proceséow biznesowych wy-
maga wydajnego jezyka zdolnego do wyrazania ich klu-
czowych aspektéw i elementéw. Istniejace rozwiazania, ta-
kie jak np. BPMN2, sg nakierowane na podejscia zarzadcze
oparte o idee instancji proceséw, w ktdérych przeptywaja
tokeny reprezentujgce aktywnos¢ danego elementu proce-
su. Rzeczywiste procesy przemystowe maja charakter nie-
instancyjny, tj. opieraja sie o koncepcje ciagtej lub dyskret-
nej zmiany stanéw poszczegdlnych elementéw systemu
przemystowego, w ktérym nastepuje przeptyw zasobow
i informacji, w tym sygnatéw sterowania oraz sygnatow
monitorowania stanu poszczegdélnych elementéw sktado-
wych. Intensywnie prowadzone badania doprowadzity do
opracowania metody opisu tego typu zjawisk w sposéb
kompleksowy, w ramach jednego jezyka opisu. Zbudowa-
nie petnego i poprawnego modelu jest kluczem do analizy

Wyjatkowo szybkie procesory oparte o arytmetyke resztowa.
Projekt ukfadu procesora i mozliwos¢ wykonania symulacji
prototypu.

ZASTOSOWANIE
Szybkie przetwarzanie sygnatéw i obrazéw. Konstrukcja szyb-
kich uktadow filtréw cyfrowych.

& Dane kontaktowe
Katedra Informatyki Technicznej
dr hab. inz. Janusz Biernat
tel. +487132039 16
e-mail: janusz.biernat@pwr.edu.pl



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

PROFILOWANIE, KLASYFIKACJA
I KLASTERYZACJA

G TECHNOLOGIA

Profilowanie podmiotéw stanowi bardzo wydajny mecha-
nizm budowania bazy wiedzy skupionej na opisie obiektéw,
ktére dla danego zastosowania sg istotne. Obiektami tymi
moga by¢ podmioty gospodarcze, administracja publiczna
i jednostki naukowo-badawcze, np. aktualni lub potencjalni
klienci, kontrahenci, spotki lub przedsiebiorstwa. Profilowanie
polega na sukcesywnym wyszukiwaniu istotnych informacji
i przetwarzaniu ich w taki sposob, aby uzupetnialy istniejaca
wiedze. Dzieki profilowaniu mozliwa jest skuteczna klasy-
fikacja podmiotow, tj. przypisywanie im predefiniowanych
typow/rodzajéw, do ktérych mozna je zaliczy¢ uwzgledniajac
okreslony zbior cech oraz metryke, w ktérej wyliczane jest
wzajemne podobienstwo podmiotéw. Klasteryzacja podmio-
téw na podstawie zbudowanych dla nich profili umozliwia
odnajdywanie skupisk podmiotdéw, ktére mozna okresli¢ jako
podobne do siebie. Podobierstwo to zalezy od przyjetych
kryteriéw i sposobdéw jego oceny.

3 ZASTOSOWANIE

Podstawowg grupa odbiorcéw niniejszego rozwigzania sg
instytucje finansowe, przedsiebiorstwa zajmujace sie bada-
niem rynku, a w szczegélnosci badaniem zachowania konsu-
mentéw, instytucje oceniajace i analizujace liczne populacje
podmiotéw pod réznymi aspektami. Rozwigzanie pozwala
na daleko posunieta automatyzacje procesu profilowania
i klasyfikacji, a co za tym idzie na budowanie efektywnych sys-
temdéw podejmowania decyzji w oparciu o tak przetworzone
dane.

& Dane kontaktowe
Pracownia: Informatyka stosowana
drinz. Marek Krétkiewicz
tel. +487132036 43
e-mail: marek.krotkiewicz@pwr.edu.pl

PROJEKTOWANIE | OPTYMALIZACJA
SYSTEMOW | SIECI TELEINFORMATYCZNYCH

BADANIE

Projektowanie systemdéw i sieci teleinformatycznych jest
przedsiewzieciem ztozonym. W przypadku projektowania
duzych systemow i sieci niezbedne jest opracowanie modelu
matematycznego, umozliwiajacego efektywna optymalizacje
rozwazanego systemu/sieci. Nastepny krok to opracowanie
algorytmu optymalizacji tego modelu z wykorzystaniem
metod doktadanych lub heurystycznych, w celu uzyskania
wynikéw optymalnych lub suboptymalnych. Umozliwi to
uzyskanie rozwigzania minimalizujacego koszt budowy sys-
temu lub sieci oraz spetniajagcego niezbedne wymagania
uzytkownika, w tym wymagania zwigzane z jakoscig ustug
i niezawodnoscia. Oferowane wsparcie dotyczy procesu pro-
jektowania i optymalizacji systemdw i sieci teleinformatycz-
nych - z uwzglednieniem budowy systemu/sieci od podstaw
oraz modernizacje istniejacych systemdw/sieci. W pracach
wykorzystywana jest duza wiedza i doswiadczenie w wyko-
rzystaniu zaawansowanych metod modelowania i optymali-
zacji gwarantujace bardzo dobrg jakos¢ koncowego rezultatu.

3 ZASTOSOWANIE
Zagadnienia projektowania i optymalizacji systeméw i sieci
teleinformatycznych maja szerokie zastosowanie w wielu ob-
szarach gospodarki. Korzystaja z nich m.in.:
8 operatorzy telekomunikacyjni,
s firmy i instytucje posiadajace wiasne systemy i sieci teleinformatyczne,
8 dostawcy ustug obliczen rozproszonych, w tym przetwarzania w chmurze,
s firmy konsultingowe oferujace ustugi eksperckie w zakresie systeméw i sieci
teleinformatycznych,
8 firmy oferujace ustugi w Internecie.

& Dane kontaktowe
Katedra Systeméw i Sieci Komputerowych
prof. dr hab. inz. Krzysztof Walkowiak
tel. +487132033 61
e-mail: krzysztof.walkowiak@pwr.edu.pl

REKOMENDACJA, PROJEKTOWANIE

I IMPLEMENTACJA SYSTEMOW OPARTYCH

O PARADYGMAT SOA ORAZ WYDAWANIE
CERTYFIKATOW INNOWACYJNOSCIW ZAKRESIE
SYSTEMOW ZORIENTOWANYCH NA UStUGI

@ BADANIE
Ustugi zwiazane z rekomendacja, projektowaniem i imple-
mentacjg systeméw opartych o paradygmat SOA (ang. Se-
rvice Oriented Architecture) oraz wydawaniem certyfikatow
innowacyjnosci w zakresie systemow zorientowanych na
ustugi.
Realizacja audytu uzytecznosci systeméw webowych i mobil-
nych z wykorzystaniem nastepujacych metod:
# ocena ekspercka: praca ekspertéw pozwala na okreslenie stopnia zgodnosci
produktu z uznanymi zasadami projektowymi, ogdlnie przyjetymi heurysty-
kami oraz innymi kryteriami,
# badanie fokusowe: efektem sesji z udziatem uzytkownikéw sa spostrzeze-
nia, uwagi oraz argumenty zwiazane z badanym produktem,
# testy zindywidualnymi uzytkownikami: ich podstawa jest obserwacja uzyt-
kownika przy realizacji ustalonych zadan,
8 W (zasie pracy z badanym produktem rdwniez z wykorzystaniem kamery
termowizyjnej i EEG do monitorowania standw emocjonalnych uzytkownika,
8 clicktracking: technika badawcza polegajaca na rejestracji miejsc klikniec
w graficznym interfejsie uzytkownika,
8 eyetracking: technika umozliwiajaca rejestracje punku skupienia wzroku
uzytkownika w czasie pracy z produktem.
Realizacja badan i tworzenie rozwiazan w zakresie modelowa-
nia uzytkownikéw systemow informacyjnych.
Prowadzenie badan i opracowania rozwigzan w zakresie wy-
korzystania naturalnych interfejsow uzytkownika w syste-
mach wykorzystujacych:
# ekrany dotykowe,
8 czujniki ruchu,
8 systemy Rozszerzonej Rzeczywistosci (AR) i Wirtualnej Rzeczywistosci (VR),
# roznorodne systemy wbudowane (np. realizacja interaktywnych systeméw
wielkoformatowych).



ZASTOSOWANIE

Potencjalnymi odbiorcami ustug laboratorium mogg by¢:
# organizaje realizujace réznorodne systemy informatyczne,
w ktdrych interakcja cztowiek-komputer jest istotnym elementem pracy sys-
temu,
# organizacje bedace odbiorcami rdznorodnych rozwiazan informatycznych,
ktdre poszukuja niezaleznych audytoréw jakosci interakgji dostarczonych pro-
duktéw lub realizowanych projektow.

Dane kontaktowe

Laboratorium Systeméw Zorientowanych na Ustugi
dr hab. inZ. Janusz Sobecki, prof. PWr
tel. +487132047 82

e-mail: janusz.sobecki@pwr.edu.pl
http://www.zsi.pwr.wroc.pl/~sobecki/
drinz. Piotr Chynat

tel. +487132047 82

e-mail: piotr.chynal@pwr.edu.pl
https://www.ii.pwr.edu.pl/~chynal/
mgr inz. Julia Falkowska

e-mail: julia.falkowska@pwr.edu.pl
www.biznes.pwr.edu.pl/laboratoria

&

ROWNOLEGLE ALGORYTMY OPTYMALIZACJI
BADANIE

8 optymalizacja produkgji/logistyki/probleméw kosztownych obliczeniowo,
# implementacja kosztownych czasowo algorytméw na maszynach réwnole-
gtych (GPU, multi-GPU, komprocesory, klastry obliczeniowe).

ZASTOSOWANIE

Zastosowanie badan obejmuje projektowanie i implemen-
tacje szybkich réwnolegtych algorytméw optymalizacyjnych
dla zagadnien, takich jak: obliczenia macierzowe, szerego-
wanie zadan, harmonogramowanie produkgji (bardzo duze
instancje problemu lub planowanie w czasie rzeczywistym),
optymalizacja transportu, planowanie operacyjne z uwzgled-
nieniem niepewnosci danych.

& Dane kontaktowe
Pracownia Systeméw Dyskretnych
dr hab. Wojciech Bozejko, prof. nadzw. PWr
tel. +4871320 24 68
e-mail: wojciech.bozejko@pwr.edu.pl
http://www.kam.pwr.edu.pl/index.php/pracownie

SIECI LPWAN DLA INTERNETU RZECZY
& TECHNOLOGIA

8 projektowanie sieci LPWAN dla Internetu Rzeczy,
8 projektowanie urzadzen koricowych.
Projekt obejmuje zaréwno sprzet jak i oprogramowanie.

3 ZASTOSOWANIE

Sieci stuzace do dofaczenia do Internetu urzadzen, takich jak
wodomierze, liczniki gazu czy czujniki smogu. Zaprojektowa-
na sie¢ moze stuzyc¢ do zbierania danych z czujnikéw umiesz-
czonych na duzym obszarze. Zasieg transmisji do kilkunastu
kilometrow.

& Dane kontaktowe
Zakfad Informatyki, Automatyki i Robotyki
drinz. Stawomir Sambor
tel. +48713203078
e-mail: slawomir.sambor@pwr.edu.pl

TECHNOLOGIA BLOCKCHAIN (tANCUCH
BLOKOW)

G TECHNOLOGIA

Przedmiotem oferty jest budowa lub analiza rozwiazan opar-
tych na tzw. faricuchu blokéw (ang. blockchain). Technologia
blockchain jako rozproszony rejestr transakgji jest wiarygodnym
zrédtem informacji o zdarzeniach, gdyz oferuje gwarantowana
przez uczestnikow systemu niemodyfikowalnos¢. To czyni te
technologie pozadanym rozwigzaniem tam, gdzie wymagana
jest gwarancja spojnosci i niemodyfikowalnosci rejestru.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

Zakres oferty:
8 projektowanie rozwiazan opartych na blockchainie,
# analiza zasadnosci migradji rozwiazan do technologii blockchain,
# analiza skalowalnosci rozwiazan blockchain,
# analiza mozliwosci wykorzystania lub integracji z obecnymi platformami
bazujacymi na blockchain.

ZASTOSOWANIE

Rozwigzania blockchain stosowane sg w coraz wiekszej liczbie
przedsiewziec. Rejestry rozproszone gwarantuja nienaruszal-
nos¢ przy braku zaufanej strony trzeciej, co czyni je odpo-
wiednim wyborem w takich obszarach, jak: stuzba zdrowia,
finanse czy bezpieczenstwo (takze teleinformatyczne). Z po-
wodzeniem moga by¢ takze wdrazane do $ledzenia taricucha
dostaw czy gietd towarowych. Stad przedmiotowa oferta do-
tyczy analizy mozliwosci zastosowania rozwiazan blockchain
do wielu sektoréw.

& Dane kontaktowe
Grupa blockchain
drinz. Radostaw Michalski
tel. +487132036 09
e-mail: radoslaw.michalski@pwr.edu.pl

TWORZENIE PERSONALNYCH
| ADAPTACYJNYCH KURSOW E-LEARNING

& TECHNOLOGIA

Badania wykazuja, ze dopasowanie materiatu edukacyjnego
do potrzeb i preferencji uzytkownika zwieksza jego moty-
wacje do nauki, a co za tym idzie uczacy sie osiagaja lepsze
wyniki w krétszym czasie. Oferta dotyczy personalizacji pro-
cesu uczenia na kazdym etapie procesu ksztatcenia. W tym
celu na samym poczatku zbierane sg informacje dotyczace
uzytkownika oraz identyfikowane jego potrzeby, preferen-
cje, style uczenia, zainteresowania czy cechy charakteru.
Nastepnie, w oparciu o zebrane o uzytkowniku dane, za
pomocg odpowiednich metod, system generuje scenariusz
uczenia (wybdr materiatéw do nauczania, jego kolejnosci



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

oraz forma ich prezentacji) najlepiej dopasowany do ucznia.
Proces uczenia jest $cisle zwigzany z procesem ewaluacji
wiedzy, ktéry réwniez jest spersonalizowany. Jesli wystepuja
problemy z opanowaniem materiatu, dostepne sg réwniez
metody modyfikacji scenariusza uczenia do aktualnej cha-
rakterystyki ucznia.

ZASTOSOWANIE

8 w placéwkach edukacyjnych jako alternatywa dla klasycznych zaje¢, do
prowadzenia zaje¢ wyrdwnawczych dla stabszych uczniéw, a dla wybitnych
jako mozliwos¢ dodatkowego rozwijania umiejetnosci i poszerzania wiedzy,
8w firmach do prowadzenia szkolen — daje to oszczednos¢ czasu (mozliwos¢
doksztatcania sie wtedy, kiedy pracownikom to odpowiada) oraz finansow
(raz przygotowane szkolenie moze by¢ wykorzystywane przez wiele lat, dla
wielu pracownikéw oraz bez pomocy i nadzoru dodatkowych osdb).

& Dane kontaktowe
Pracownia: Kolektywna inteligencja obliczeniowa
drinz. Adrianna Kozierkiewicz
tel. +487132042 47
e-mail: adrianna.kozierkiewicz@pwr.edu.pl

UCZENIE MASZYNOWE | KLASYFIKACJA
BADANIE

Uczenie maszynowe albo uczenie sie maszyn, systemy ucza-
ce sie (ang. Machine Learning) to stosunkowo mtoda i szybko
rozwijajaca sie dziedzina, wchodzaca w skfad nauk zajmuja-
cych sie problematyka sztucznej inteligencji (Al). Jest to na-
uka interdyscyplinarna, ze szczegdlnym uwzglednieniem ta-
kich dziedzin jak informatyka, robotyka i statystyka. Gtownym
celem jest praktyczne zastosowanie dokonan w dziedzinie
sztucznej inteligencji do stworzenia automatycznego syste-
mu potrafiagcego doskonali¢ sie przy pomocy zgromadzone-
go doswiadczenia (czyli danych) i nabywania na tej podstawie
nowej wiedzy. Uczenie maszynowe jest konsekwencjg rozwo-
ju idei sztucznej inteligencji i metod jej wdrazania praktycz-
nego.

3 ZASTOSOWANIE
Uczenie maszynowe wcigz znajduje nowe praktyczne zasto-
sowania. W przysztosci kazdy aspekt techniki bedzie zawierat
jakas implementacje algorytméw maszynowego uczenia sie,
np.:

#10Zpoznawanie mowy,

# maszynowe trumaczenie,

# nawigadja i sterowanie pojazdem,

# odnajdywanie drogi,

# automatyzacja systemdw produkgji i wydobycia,

# rozpoznawanie choréb na podstawie symptomaéw,

8 modelowanie terapii lekowych,

# r0zpoznawanie pisma,

8 przewidywanie trendow na rynkach finansowych na podstawie danych

ekonomicznych.

Dane kontaktowe

Grupa Danologii — Analiz Danych (Data Science Group)
prof. dr hab. inz. Przemystaw Kazienko

tel. +48 7132036 09

e-mail: przemyslaw.kazienko@pwr.edu.pl

6:/

USLUGI DOTYCZACE SYSTEMOW
TWORZENIA, OBIEGU | ZARZADZANIA
INTELIGENTNYMI DOKUMENTAMI
ELEKTRONICZNYMI

TECHNOLOGIA
System tworzenia, obiegu i zarzadzania inteligentnymi doku-
mentami elektronicznymi:

s tworzenie i edycja dokumentow elektronicznych,

# konwersja dokumentdow papierowych w elektroniczne,

# budowa i przetwarzanie kwestionariuszy elektronicznych,

8 przetwarzanie ankiet papierowych i elektronicznych,

8 obstuga wyboréw cyfowych.

ZASTOSOWANIE
Technologia umozliwia efektywne przygotowywanie i za-
rzadzanie repozytorium inteligentnych dokumentéw elek-
tronicznych (przenoszacych w warstwie ukrytej m.in. obraz,
historie przetwarzania, podpis cyfrowy, procedure przetwa-
rzania, etc.). Technologia umozliwia przeprowadzenie badan:
# form opisu i metod automatycznego generowania dokumentow elektro-
nicznych,
8 technologii tworzenia,
# bazy inteligentnych dokumentéw elektronicznych,
# narzedzi zarzadzania tymi dokumentami.

Dane kontaktowe

Laboratorium Inteligentnych Dokumentdw Elektronicznych
drinz. Marek Woda

tel. +487132076 27

e-mail: marek.woda@pwr.edu.pl
www.biznes.pwr.edu.pl/laboratoria

&

USLUGI TYFLOINFORMATYCZNE
& TECHNOLOGIA

Oferta naukowo-badawcza laboratorium:
# adaptacje materiatow dydaktycznych (wydruki w alfabecie brajla, przygo-
towanie tyflografiki),
8 przygotowywanie materiatow w wersji elektronicznej (brajlowskiej i po-
wiekszonej),
# poradnictwo w zakresie tworzenia stron www i aplikacji mobilnych dla os6b
niepetnosprawnych i innych narazonych na wykluczenie cyfrowe,
# poradnictwo z zakresie uniwersalnego projektowania i implementagji sys-
temow e-learningowych, systemow webowych pod katem ich wykorzystania
przez osoby niepenosprawne,
8 weryfikacja wspétpracy z technologiami asystujacymi uzywanymi w najpo-
pularniejszych systemach mobilnych,
8 weryfikagja uzytecznosc obstugi aplikagji przez zewnetrzne urzadzenia
(klawiatury, linijki brajlowskie, itp.),
8 szerzenie wiedzy w zakresie aktualnego poziomu rozwoju technologii tyfloinfor-
matycznych, niesienie pomocy w doborze sprzetu oraz oprogramowania wspoma-
gajacego, odpowiedniego dla rodzaju i stopnia dysfunkeji wzroku uzytkownika.



ZASTOSOWANIE
Laboratorium opracowuje i wdraza, a takze rozwija nowe
metody udostepniania informacji celem:
o likwidacji barier spotecznych i technicznych w dostepie do nauki przez
osoby z niepetnosprawnoscia,
# wsparcia mobilnosci 0s6b z dysfunkcja wzroku,
# przygotowywania materiatéw dydaktycznych w formie dostepnej,
o praktycznego wykorzystania standardéw tresci technicznych dla oséb
z dysfunkcja wzroku,
# przeprowadzania szkoler w zakresie tyfloinformatyki.

Dane kontaktowe

Laboratorium Tyfloinformatyczne
inz. Marek Tankielun

tel. +48 7132036 49,

e-mail: marek.tankielun@pwr.edu.pl
mgr inZ. Jerzy Borowiec

tel.+ 487132042 96

e-mail: jerzy.borowiec@pwr.edu.pl
www.biznes.pwr.edu.pl/laboratoria

&

UStUGI ZARZADZANIA, OPTYMALIZACJI
| BEZPIECZENSTWA SYSTEMOW IT

@ TECHNOLOGIA BADANIE
Wiedza, umiejetnosci i doswiadczenie cztonkéw zespotu
pozwalajg na realizacje zadan w nastepujacych dziedzi-
nach:
# modelowanie wymagan uzytkownikéw,
s analiza, optymalizacja i zarzadzanie systemami ustugowymi,
s analiza i optymalizacja z wykorzystaniem metod uczenia maszynowe-
go (np. w dziedzinie transportu, systeméw produkcyjnych itp.),
# metody i algorytmy gromadzenia, przesytania i przetwarzania danych
strumieniowych,
8 projektowanie i rozwdj architektury urzadzen Internetu rzeczy (loT),
s analiza i projektowanie rozwiazai w obszarach opieki zdrowotnej,
transportu i systeméw produkcyjnych z wykorzystaniem Internetu rze-
czy, ustug i systemow multimedialnych,

8 projektowanie rozwiazan oraz metody zarzadzania zasobami w hetero-
genicznych systemach informatycznych opartych na chmurze,

s kontrola przeptywu i zapewnienie jakosci komunikacji ustug w sieciach
teleinformatycznych,

s naliza i metody zapewnienia bezpieczenstwa i niezawodnosci dla roz-
proszonych systeméw ustugowych.

3 ZASTOSOWANIE

Oferowane rozwigzania, takie jak narzedzia i algorytmy
oraz metody analityczne, znajdujg zastosowanie w orga-
nizacjach o réznorodnym profilu dziatalnosci biznesowej,
ktorych mozliwos¢ dziatania oraz sukces sa scisle uzalez-
nione od jakosci wykorzystanych systeméw informatycz-
nych. Celem oferowanych rozwiazan jest rozwdj i prak-
tyczne wdrazanie innowacyjnych metod gwarantowania
bezpieczenstwa, wspomagania decyzji, optymalizacji
i uczenia maszynowego, ktére usprawniaja dziatalnos¢
biznesowa.

&  Dane kontaktowe
Pracownia Technologii Ustugowych i Sieciowych
dr hab. in. Grzegorz Kotaczek, prof. PWr
tel. 48713202116
e-mail: grzegorz.kolaczek@pwr.edu.pl

WNIOSKOWANIE DLA DANYCH
SIECIOWYCH

BADANIE

Whnioskowanie probabilistyczne polega na aktualizacji
przekonania o prawdziwosci hipotez w przypadku wysta-
pienia pewnych obserwacji (przestanek). Niezaleznie od
struktury sieci rozréznia sie:
# przypadek szczegélny wnioskowania (wyznaczenie rozktadu prawdo-
podobieristwa dla pojedynczej hipotezy),
# przypadek ogélny (wyznaczenie rozktadu prawdopodobienstwa dla
wszystkich hipotez).

Zapraszamy na
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ZASTOSOWANIE

Uczenie relacyjne pozwala na uzupetnianie wiedzy na te-
mat sieci, a w szczegolnosci wiedzy o profilu (pte¢, wiek,
zainteresowania, charakterystyka itd.) jednostki w sytuacji,
gdy mamy wiedze na temat profili tylko niewielkiej czesci
jednostek w sieci, zas waznym lub nawet jedynym Zrédtem
informacji sa powigzania miedzy jednostkami.

& Dane kontaktowe
Grupa Danologii — Analiz Danych (Data Science Group)
prof. dr hab. inz. Przemystaw Kazienko
tel. +48 71320 36 09
e-mail: przemyslaw.kazienko@pwr.edu.pl

ZARZADZANIE PROJEKTAMI
INFORMATYCZNYMI

EKSPERTYZA

Zarzadzanie projektami informatycznymi jest zagadnie-
niem obejmujacym zaréwno aspekty zarzadcze zwigzane
z kompetencjami miekkimi, jak i technicznymi. Wiedza for-
malna i doswiadczenie zespotu pozwalajg nam na objecie
wszystkich kluczowych elementéw zarzadzania projektem
informatycznym, od etapu studium wykonalnosci do etapu
wsparcia powdrozeniowego. Wykonywane audyty i eksper-
tyzy w zakresie roznego rodzaju projektéw informatycz-
nych oraz prowadzenie licznych projektéw pozwolito na
wypracowanie standardéw, metod oraz rozwigzan pozwa-
lajacych na skuteczne zarzadzanie projektami, zaréwno po
stronie wykonawcy, jak i zleceniodawcy. Bogata praktyka
zawodowa pozwala na wykonywanie ekspertyz i audytéw
w zakresie aspektow harmonogramowania, budzetowania
projektéw, jak réwniez na ocene merytoryczng wszystkich
merytorycznych aspektéw projektéw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem analiz modeli strukturalnych w obszarze
logiki biznesowej i baz danych oraz behawioralnych ele-
mentéw projektow.
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ZASTOSOWANIE

Przedstawione wsparcie eksperckie dla instytucji i pod-
miotéow realizujacych projekty informatyczne zaréwno
w roli wykonawcy, jak i zamawiajagcego pozwoli na nieza-
lezne spojrzenie na realizowane przedsiewziecia, a co za
tym idzie na obiektywng ocene stawianych celéw i sposo-
boéw ich realizacji.

& Dane kontaktowe
Pracownia: Informatyka stosowana
dr hab. inz. Dariusz Krdl, dr inz. Marek Krétkiewicz
tel. +48 71320 24 51, tel. +48 71320 36 43
e-mail: dariusz.krol@pwr.edu.pl
e-mail: marek.krotkiewicz@pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE SEMANTYCZNYCH
METADANYCH W CELU ANALIZY DANYCH
Z NOWYCH PERSPEKTYW

& TECHNOLOGIA
Obecnie zaréwno dokumenty, firmy, ludzi, produkty, jak
i wydarzenia mozna identyfikowa¢ za pomoca tzw. URI.
Jest to identyfikator, ktéry najczesciej zaczyna sie od http://
lub https://. Wykorzystujac URI tworzy sie linki pomiedzy
obiektami, ktére nalezy rozumie¢ jako zwiazki (Linked
Data). Analize tych zwigzkéw mozna prowadzi¢ na wielu
ptaszczyznach, w zakresie m.in. ich spéjnosci i zgodnosci.
Na bazie tych zatozen opracowano metode pozwalajaca na
przeprowadzanie analiz, a nastepnie ustalanie rankingu w
zakresie prezentacji wynikéw wyszukiwania konkretnych
obiektow.
Prezentowana technologia umozliwia m.in.:
# budowanie dedykowanych rozwiazan w zakresie wyszukiwania tresci,
w zaleznosci od przyjetego kontekstu, przy zachowaniu spéjnosci i zgod-
nosci wynikowej kolekgji, na podstawie ustawionych progéw istotnosci,
g grupowanie dokumentéw kolekji,
# poprawianie rankingu dokumentéw.

3 ZASTOSOWANIE
Zastosowania obejmuja:
s analize publicznie dostepnej wiedzy o firmach, ludziach czy produk-
tach,
8 grupowanie dokumentéw,
s organizacje dokumentow.

& Dane kontaktowe
Pracownia: Internetowe i multimedialne systemy informacyjne
drinz. Marek Kopel
tel. +48713203195
e-mail: marek.kopel@pwr.edu.pl

ZDALNY DOSTEP DO ZASOBOW
CYFROWYCH

& TECHNOLOGIA
# nowe narzedzia do szybkiej emisji czasopism elektronicznych,
s biuletynéw, gazet, etc.,
# nowe aplikacje na urzadzenia mobilne z dostepem do zasobéw cyfro-
wych,
8 wirtualna rzeczywistos¢ w dostepie do zasobdéw cyfrowych,
s nowe technologie dostepu do zasobow masowych,
# automatyczne czytanie tekstu i rozpoznawanie mowy,
8 monitorowanie i analiza ruchu sieciowego, w tym dostepnosci serwi-
sOw,
# budowa serwiséw replikowanych.

3 ZASTOSOWANIE
Opracowanie i wdrozenie nowych technologii (procedura,
oprogramowanie) oraz ocena efektywnosci rozwigzan dla:
8 bezpieczneqo i szybkiego udostepniania zasobéw bibliotecznych dla
odbiorcy masowego,
# szybkiej emisji czasopism elektronicznych, biuletyndw, gazet,
8 dostepu do repozytoriow cyfrowych poprzez sie¢ komputerowa (w tym
bezprzewodowa); dotyczy to w szczegdlnosci: dostepnosci i obciazenia,
procedur dostepu (czas zycia wypozyczenia, dostep czesciowy, dostep
on-line),
s przezroczystych baz danych,

# specjalizowanych przegladarek (w tym na urzadzenia mobilne), plugi-

néw do istniejacych przegladarek,

s rozproszonych serwerdw strumieniowych audio- i video (e-nauczanie),

8 sprzetu do specjalizowanych form multimedialnych (rzeczywistos¢

wirtualna, polisensorycznos¢, e-papier, etc.) i opracowanie kryteriw

oceny dostepu do danych (skalowalnosc, czas wyszukiwania, etc.).
Programowanie serwiséw replikowanych i urzadzert mo-
bilnych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Dostepu Zdalnego do Zasobdéw Cyfrowych
dr Dariusz Caban
tel. +48 7132028 23
e-mail: dariusz.caban@pwr.edu.pl

ZWINNA ANALIZA BIZNESOWA
W BUDOWIE OPROGRAMOWANIA

EKSPERTYZA

Identyfikacja i wybér elementéw analizy biznesowej do
sporzadzenia specyfikacji oprogramowania (z zastosowa-
niem zwinnej metodyki tworzenia prototypu programu)
obstugujacego proces biznesowy w firmie. Celem analizy
jest szybkie sporzadzenie specyfikacji oprogramowania
rozwigzujgcego problem decyzyjny w procesie bizneso-
wym firmy.

ZASTOSOWANIE

Do utworzenia repozytorium wiedzy o zarzgdzanych pro-
cesach biznesowych w firmie. Moze by¢ uzyteczna zaréw-
no w analizie proceséw biznesowych, jak i w rozwigzywa-
niu konkretnych problemoéw decyzyjnych metodami IT.

&, Dane kontaktowe
Zesp6t Badan Operacyjnych i Zastosowan Informatyki
drinz. Leopold Szczurowski
tel. kom. +48 500 601 481
e-mail: leopold.szczurowski@pwr.edu.pl
https://www.ii.pwr.edu.pl/~leopold.szczurowski/



BADANIA EKSPERYMENTALNE | MODELOWE
ROZNYCH IMPLANTOW | USTROJOW
BIOMECHANICZNYCH

BADANIE

# analiza wytrzymatosciowa implantéw i ustrojow biomechanicznych,

# prowadzenie badar eksperymentalnych — analityczno-numerycznych oraz
ekspertyz,

# wyznaczanie podstawowych wiasnosci mechanicznych materiatéw biolo-
gicznych i biomateriatow,

# analiza odksztatcen i przemieszczen kosci iimplantéw ptytkowych w rejonie
zespolen,

# analiza whasnosci mechanicznych dla obciazen statycznych i/lub okresowo
zmiennych,

# wyznaczanie whasnosd mechanicznych ustrojéw biomechanicznych we-
dug indywidualnej specyfikacji.

ZASTOSOWANIE
8 implantologia — praktyka, diagnostyka, produkcja implantéw i narzedzi
chirurgicznych, chirurgia szczekowo-twarzowo-czaszkowa, implantologia
stomatologiczna,
# analiza trwatosci zespoleri uktadéw biomechanicznych z zastosowaniem
réznych materiatéw biomedycznych, takich jak implanty ptytkowe, metalowe
i biodegradowalne.

& Dane kontaktowe
Pracownia Biomechaniki Ukfadu Stomatognatycznego
drinz. Agnieszka Szust
tel. +48 71320 28 44, tel. kom. +48 605 882 678
e-mail: agnieszka.szust@pwr.edu.pl

BADANIA TKANEK | BIOMATERIALOW
METODAMI SPEKTROSKOPOWYMI

BADANIE
# mozliwo$¢ oznaczania sktadu i rozktadu sktadnikéw w badanych obiektach
bez wzgledu na ich zdolnosci transmisyjne,
# doswiadczenie w badaniu Sciegien, aorty i skory, analizy struktury drugo-
rzedowej biatek i zastosowania spektroskopii do wyznaczania whasciwosci

mechanicznych tych tkanek,

# badania natywnego DNA i zmian w strukturze czasteczki wywotanej réz-
nymi czynnikami,

# pomiary transportu substangji do tkanek metodami spektroskopowymi,

# badanie obecnosci wolnych rodnikéw oraz wyznaczanie lepkosci Srodowi-
ska na poziomie molekularnym,

# doswiadczenie w badaniu whasciwosci sktadnikow morfotycznych krwi:
osocze, plytki, leukocyty i erytrocyty,

# wyznaczanie stresu oksydacyjnego oraz wptywu czynnikow na aktywnosc,
stabilnosdi whasciwosci fizykochemiczne krwi.

23 ZASTOSOWANIE
8 do dyspozycji dobrze wyposazone laboratorium hematologiczne,
# opracowanie metody ochrony krwi w krazeniu pozaustrojowym (hemo-
dializa, ptucoserce); eksperymenty na zwierzetach (na etapie zgtoszenia
patentowego).

&, Dane kontaktowe
Srodowiskowe Laboratorium Bio-Optyki
dr hab. Matgorzata Komorowska
tel. +48713203168
e-mail: malgorzata.komorowska@pwr.edu.pl

BADANIA W NANOSKALI
BADANIE

Obrazowanie biomateriatéw i nanomateriatéw w nanoskali
oraz badania oddziatywar miedzymolekularnych zachodza-
cych pomiedzy badanymi bioczasteczkami; pomiary wiasci-
wosci prébki np. elastyczno$¢, hydrofilowos¢, adhezja, itd.;
nanomanipulacja molekularna.

3 ZASTOSOWANIE
Charakterystyka strukturalna obiektéw biologicznych oraz na-
nomateriatéw za pomoca mikroskopii sit atomowych (AFM):
# badanie topografii powierzchni prébki,
# obrazowanie bio- i nanomateriatow w nanoskali,
8 charakterystyka strukturalna nanomateriatéw o dziataniu antybakteryjnym
i materiatow do terapii fotodynamicznej,

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

# badania bioproceséw zachodzacych w materiatach biologicznych za pomo-
@ mikroskopii fluorescnecyjnej i konfokalnej,

# pomiary wiasciwosci fizycznych prébki: elastycznos¢, hydrofilowos¢,
adhezja.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Biopomiardw w Nanoskali
dr hab. Marta Kopaczyniska
tel. +487132025 11
e-mail: marta.kopaczynska@pwr.edu.pl

ELEKTRYCZNE METODY BADAN,
KOMPUTEROWE MODELOWANIE | ANALIZA,
ELEKTROPORACJA MEMBRAN LIPIDOWYCH

@ ADANIE
# badanie whasciwosci i stanu obiektéw biomedycznych z zastosowaniem
metod elektrycznych (pomiary potencjatdw czynnosciowych, metody impe-
dancyjneiitp.),
# modelowanie i analiza rozkfadu pola w obiektach biomedycznych (elek-
trycznego, magnetycznego, termicznego),
# wytwarzanie w btonach lipidowych hydrofilowych poréw nanometrowych
$rednicach pod dziataniem pola elektrycznego.

ZASTOSOWANIE
Badania obiektéw biomedycznych w szerokim pasmie czesto-
tliwosci do celéw diagnostycznych i terapeutycznych:

# ocena aparatury elektromedycznej,

8 opracowanie nowych metod i aparatury do badar biomedycznych,

# wspomaganie chemioterapii nowotwordw i terapii genetycznych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Elektroniki Medycznej
dr hab. inz. Matgorzata Kotulska
tel. +48 713206580
e-mail: malgorzata.kotulska@pwr.edu.pl
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FIZYCZNA SYMULACJA PLUC CZLtOWIEKA

BADANIE

Modelowanie fizyczne uktadu oddechowego symuluja-
ce zmiany zachodzace podczas wspomagania oddychania
umozliwiajace niezalezng, sterowana dynamicznie (w funkgji
przeptywow, cisnien, objetosci i czasu) zmiane oporéw i po-
datnosci oddechowych, charakterystycznych dla réznych
patologii. Modele fizyczne umozliwiajg przeprowadzenie
symulacji zblizonych do warunkéw klinicznych, z zastosowa-
niem standardowych respiratoréw i medycznych przyrzadéw
pomiarowych.

ZASTOSOWANIE

Sprawdzanie poprawnosci dziatania respiratoréw i medycz-
nych przyrzadéw pomiarowych. Testowanie nowych trybéw
wspomagania oddychania.

& Dane kontaktowe
dr n. med. Jarostaw Glapiriski
tel. +4871320 62 28
e-mail: jarostaw.glapinski@pwr.edu.pl

OPTYCZNE METODY POMIAROWE,
CHARAKTERYSTYKA BIOMATERIALOW
| OBIEKTOW BIOLOGICZNYCH

BADANIE

Metody dyfrakcyjne, metody mikroskopowe, metody fluore-
scencyjne, metody spektroskopowe, bionanomateriaty na ba-
zie TiO2 i Si02, funkcjonalizacja powierzchni np. implantéw.

2 ZASTOSOWANIE

Optyczna identyfikacja mikroobiektow, w tym bakterii, ocena
liczebnosci kolonii za pomoca analizy widm dyfrakcyjnych
i algorytmow przetwarzania informacji obrazowej:

8 charakterystyka optyczna bionanomateriatow,

# badania nad ulepszonym oddziatywaniem fotodynamicznym,

# transiluminacja laserowa stawéw miedzypaliczkowych,

# materiaty zol-zelowe na bazie Ti02i Si02,

s modyfikacje tkanin i powierzchni za pomoca aktywnych bionanomateriatow.

Dane kontaktowe

Srodowiskowe Laboratorium Bio-Optyki
prof. dr hab. inZ. lek. med. Halina Podbielska
tel. +48 71320 65 80

e-mail: halina.podbielska@pwr.edu.pl

(}:/

PROJEKTOWANIE, CHARAKTERYZACJA,
WYTWARZANIE W SKALI LABORATORYJNEJ
| PRZEMYStOWEJ NANOAGREGATOW
LIPIDOWYCH DLA FARMAKOLOGII

| KOSMETOLOGII

TECHNOLOGIA
Badania w zakresie:
s termodynamiki formowania agregatow,
# kinetyki formowania agregatéw makroczasteczkowych metoda pomiardw
spektroskopowych w zatrzymanym przeptywie,
# oznaczanie rozkfadu wielkosci nanostruktur i makromolekut,
# oznaczanie sktadu atomowego prébki metoda spektroskopii emisji plazmy.
Laboratorium posiada takze mozliwosci badawcze w zakresie
technik fluorescencyjnych.

ZASTOSOWANIE

Projektowanie nanostruktur dedykowanych do wybranych
zastosowan farmakologicznych i kosmetologicznych. Opra-
cowywanie metod pozwalajacych na charakteryzacje che-
miczna, biofizyczna i fizykochemiczng preparatow farmakolo-
gicznych i kosmetologicznych.

Dane kontaktowe

Srodowiskowe Laboratorium Bio-Optyki
prof. dr hab. inz. Marek Langner

tel. +487132023 84

e-mail: marek.langner@pwr.edu.pl

65/

TECHNOLOGIE DLA INZYNIERII
BIOMEDYCZNEJ

@ BADANIE

Dysponujemy komputerowymi technologiami projektowa-
nia i wytwarzania wyrobdéw medycznych. Wykorzystywane
technologie operuja na tréjwymiarowych komputerowych
modelach obiektéw biomedycznych - naleza do nich meto-
dy tworzenia modeli 3D przez pomiary ksztattow i struktury
wewnetrznej obiektéw, np. w tomografii komputerowej lub
przez skanowanie optyczne, metody ich przetwarzania i ana-
lizy oraz metody wytwarzania prototypéw i gotowych wyro-
béw medycznych.

ZASTOSOWANIE

Oferowane technologie stuzy¢ moga do projektowania, anali-
zy i wytwarzania implantéw, protez, narzedzi chirurgicznych,
przyrzaddw rehabilitacyjnych itp. Wéréd dostepnych materia-
téw na wyroby medyczne znajdujga sie zaréwno polimery (np.
PLA), jak i metale (tytan, kobalt-chrom, stal), a wsréd dostep-
nych metod wytwarzania - technologie przyrostowe (druko-
wanie 3D), np. SLS, FDM, SLM czy EBM.

& Dane kontaktowe
Centrum Zaawansowanych Systeméw Produkcyjnych — Fraunhofer Project
Center
drhab. inz. Bogdan Dybata, prof. ndzw. PWr
tel. +48713204061
e-mail: bogdan.dybala@pwr.edu.pl
www.camt.pl
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ANALIZA POROWATOSCI MATERIALOW
BADANIE

Laboratorium Badari Sorpcyjnych umozliwia kompleksowa
analize tekstury porowatej materiatdéw w zakresie mezo- (2-
50 nm), mikro- (<2 nm) i ultramikroporéw (<0,7 nm) metoda
adsorpcji/desorpcji praktycznie dowolnego nietoksycznego
i niekorozyjnego gazu. Standardowa analiza porowatosci
obejmuje wyznaczanie izotermy adsorpcji desorpcji azotu
w temperaturze 77K oraz ditlenku wegla w temperaturze
273K. Praktykowana jest réwniez analiza przy uzyciu argonu
(77K), wodoru (77 lub 273K) i metanu (273K). Charakteryzo-
wana jest powierzchnia wiasciwa, sumaryczna objetos¢ po-
row oraz rozktad wymiaréw poréw w materiale.

ZASTOSOWANIE

Charakterystyka sorbentéw weglowych i glinokrzemiano-
wych oraz katalizatoréw.

& Dane kontaktowe
Zaktad Materiatéw Polimerowych i Weglowych
prof. dr hab. inz. Grazyna Gryglewicz
tel. +48 7132063 98
e-mail: grazyna.gryglewicz@pwr.edu.pl
drinz. Krzysztof Kierzek
tel. +487132065 06
e-mail: krzysztof.kierzek@pwr.edu.pl
www.polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl

ANALIZA SPEKTRALNA
BADANIE

Analizy sktadu chemicznego materiatéw wykonywane meto-
da spektralna.

ZASTOSOWANIE

Badania materiatowe dla réznych dziedzin (obszaréw) prze-
mystu.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Materiatoznawstwa
prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Dudzinski
tel. +48 74 847 86 56
e-mail: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl

BADANIA MATERIALOWE ELEMENTOW
MASZYN

EKSPERTYZA
Badania materiatowe elementdw i cze$ci maszyn. Zakres ofer-
ty obejmuje:
# badania metalograficzne materiatow metalicznych, tworzyw sztucznych
i ceramiki,
8 pomiary makro- i mikrotwardosci,
# analizy przyczyn uszkodzeri i awarii maszyn,
# ocena jakosciowa potaczen spawanych, napoin i warstw obrobionych po-
wierzchniowo i cieplno-chemicznie,
8 okreslenie przyczyn uszkodzen korozyjnych materiatdw.
Badania metalograficzne moga by¢, w przypadku potrzeby,
uzupetnione badaniami mechanicznymi.
Zespot badawczy charakteryzuje duze doswiadczenie, wyni-
kajace z 40-letniej wspodtpracy z przemystem.

3 ZASTOSOWANIE
Mozliwos¢ zastosowania w wielu gateziach przemystu, na
przyktad w przemysle:

# motoryzacyjnym,

8 energetycznym,

# elektrotechnicznym,

# budowy i eksploatacji maszyn.

Dane kontaktowe

Laboratorium Materiatoznawstwa
prof. dr hab. inz. Zbigniew Mirski
tel. +4871320 2142

e-mail: zbigniew.mirski@pwr.edu.pl

g:/

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

BADANIA MATERIALOWE | MECHANICZNE
W PROCESACH TECHNOLOGICZNYCH
IDRUKU 3D

BADANIE
# rozw6j nowych materiatow,
# hadania makro i mikrostrukturalne z wykorzystaniem metod mikroskopii
Swietlnej, elektronowej i konfokalnej,
# wyznaczanie whasciwosc mechanicznych metali, kompozytéw, tworzyw
sztucznych itp. (liniowy i powierzchniowy rozktad mikro i makro twardosdi,
pomiar cienkich warstw, statyczna proba rozciagania, proby zmeczeniowe),
# badania Skaningowym Mikroskopem Elektronowym,
# analiza propagacji pekniec z wykorzystaniem kamery szybkiej,
# mikroanaliza sktadu chemicznego EDS,
# pomiary topografii powierzchni 2D i 3D (falistos¢, chropowatosc, obliczenia
powierzchni rzeczywistej),
# analizy materiatéw proszkowych (rozktad $rednic czastek, pomiar miesza-
nin czastek proszkow, okreslanie ksztattow),
# badania porowatosci, przetopienia, wad, nieciagtosci materiatéw metoda-
mi niszczacymi i nieniszczacymi (mikro-tomografia rentgenowska),
# wykonanie opracowan i analiz materiatowych, technologicznych i inspek-
cyjno-pomiarowych.

ZASTOSOWANIE

Realizacja projektéw z zakresu inspekgji, kontroli materiatowej
i mechanicznej dotyczacych identyfikacji istotnych czynni-
kéw majacych wptyw na proces technologiczny. Nowoczesne
narzedzia wytwarzania, gtéwnie laserowego, funkcjonalnych
powierzchni, mikrostruktur i makrostruktur przestrzennych
wymagaja ciggtego doskonalenia i okre$lania wptywu proce-
su na przetwarzany materiat.

& Dane kontaktowe
Centrum Zaawansowanych Systemdw Produkcyjnych — Fraunhofer Project
Center
drinz. Tomasz Kurzynowski
tel. +48 71320 20 83, tel. kom. +48 666 344 160
e-mail: tomasz.kurzynowski@pwr.edu.pl
www.camt.pl, www.3dmeeting.pl



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

BADANIA MIKROSTRUKTURY MATERIALOW
INZYNIERSKICH

BADANIE
Oferujemy badania mikrostruktury materiatdw inzynierskich,
w tym:

# stopdw metali,

# kompozytéw inzynierskich,

8 tworzyw sztucznych,

o ceramiki.
Do obrazowania i analizowania mikrostruktury wykorzystuje-
my nastepujace metody badawcze:

# mikroskopia Swietlna,

# elektronowa mikroskopia skaningowa,

8 elektronowa mikroskopia transmisyjna.
Metody mikroskopii elektronowej pozwalajg jednoczesnie
na wykonanie mikroanalizy sktadu chemicznego, a zatem
na precyzyjne okreslenie sktadu chemicznego kazdego ze
sktadnikéw kompozytu/stopu. Oferowane skale obrazowa-
nia i badania zaczynaja sie od skali makro, przez skale mi-
kro, az do skali nano (maksymalna rozdzielczo$¢ obrazowa
na poziomie ptaszczyzn atomowych sieci krystalicznej).

ZASTOSOWANIE
Analiza mikrostruktury (oraz pomocnicze wyznaczenie podstawo-
wych wiasnoéci mechanicznych, oferowane réwnolegle) pozwala
na rozwigzanie wielu probleméw inzynierskich, miedzy innymi:
8 okreslenie przyczyny defektu/uszkodzenia elementu wraz z zaproponowa-
niem rozwigzania naprawczego,
mocena jakosci pokry¢i powtok, o grubosciach nawet do dziesiatek nanometréw,
8 zwigkszanie wytrzymatosc wyrobow, przez zaprojektowanie i zoptymalizo-
wanie metod obrobki cieplnej.

Dane kontaktowe

Pracownia Mikroskopii Elektronowej
mgr inz. Andrzej Zak

tel. kom. +48 883 314999

e-mail: andrzej.zak@pwr.edu.pl
http://pme.pwr.edu.pl/

@
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BADANIA NIENISZCZACE ZLACZY
SPAWANYCH | ZGRZEWANYCH
ORAZ WLASCIWOSCI MATERIALOW

EKSPERTYZA SZKOLENIE
Oferta badan nieniszczacych materiatéw obejmuje:
# badania jakosci spoin, zgrzein potaczen lutowanych,
8 pekniec powierzchniowych,
# badan przewodnosci elektrycznej metod wiropradowa,
# pomiaréw grubosci powtok nieprzewodzacych na materiatach ferromagne-
tycznych i nieferromagnetycznych,
8 grubosci materiatéw metalicznych i tworzyw sztucznych.

3 ZASTOSOWANIE
Posiadana infrastruktura pozwala na przeprowadzenie badan
nieniszczacych umozliwiajacych okreslenie:
# whasciwosci materiatéw i cienkich blach w tym potaczent spawanych, zgrze-
wanych klejowych i lutowanych oraz struktur wewnetrznych mikroproceso-
row, ptytek drukowanych obwoddw elektronicznych,
# jakosci zgrzein punktowych dla przemystu motoryzacyjnego i lotniczego,
s detekge i pomiary peknie¢ powierzchniowych oraz pomiaréw grubosc
powtok,
# szczelnosci potaczeri spawanych.

& Dane kontaktowe
Pracowania Badan Nieniszczacych
mgr inz. Ewa Harapiniska
tel. +487132042 55
e-mail: marcin.korzeniowski@pwr.edu.pl

LASEROWE WYTWARZANIE CIENKICH

| ULTRA CIENKICH WARSTW POLIMEROW
| MATERIALOW MOLEKULARNYCH

NA PODLOZACH STALYCH

@ BADANIE

Technologia pozwala na wytwarzanie z roztworu warstw ma-
teriatéw o bardzo matej grubosci (od pojedynczych do kilku-
set nanometréw). Otrzymane warstwy cechuje duza jedno-
rodnos¢ grubosci, a w przypadku materiatéw molekularnych
wysoka krystaliczno$¢ i uporzadkowanie. Materiat moze by¢
nanoszony na dowolne podtoze state, warunkiem jest ab-
sorpcja promieniowania laserowego przez podtoze oraz od-
powiednia adhezja nanoszonego materiatu.

ZASTOSOWANIE

Metoda moze stuzy¢ do modyfikowania powierzchni materiatow
poprzez naniesienie cienkiej warstwy materiatu o pozadanych
whasciwosciach (np. hydrofobizacja powierzchni). Mozliwe jest
wytwarzanie warstw absorbujacych promieniowanie, przewo-
dzacych prad elektryczny. Moze by¢ wykorzystana jako mody-
fikacja istniejacych metod nanoszenia warstw, majaca na celu
zmniejszenie grubosci warstwy i zmniejszenie zuzycia nanoszo-
nego materiatu.

& Dane kontaktowe
Katedra Inzynierii i Modelowania Materiatéw Zaawansowanych
drinz. Krzysztof Janus
tel. +48 71320 40 69
e-mail: krzysztof janus@pwr.edu.pl

NATRYSKIWANIE CIEPLNE - WYTWARZANIE
| BADANIE POWLOK
TECHNOLOGIA

Pracownia natryskiwania plazmowego, natryskiwania Cold
Spray oraz pracownia wytwarzania proszkéw oferuja:
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# natryskiwanie powtok: zabezpieczajacych przed zuzyciem Sciernym, anty-
korozyjnych, przewodzacych prad, powtokowych barier cieplnych, o obnizo-
nym wspétczynniku tarcia, biokompatybilnych, dekoracyjnych itd.,

# natryskiwanie powtok z proszkw nanometrycznych/submikrometrycznych,

8 metalizacja tworzyw sztucznych,

# regeneracja elementéw maszyn metodami natryskiwania cieplnego,

# budowanie struktur przestrzennych,

# wytwarzanie proszkéw metali metoda rozpylania gazowego,

# badania materiatw proszkowych jak i naniesionych powtok: analiza sito-
wa, badania morfologii oraz mikrostruktury, analiza sktadu chemicznego,
badania twardosci, badania wtasnosci funkcjonalnych w zaleznosci od prze-
znaczenia danej powtoki.

ZASTOSOWANIE

Wytwarzanie powtok podwyzszajacych whasciwosciami cze-
$ci maszyn. Przeprowadzenie regeneracji zuzytych elemen-
téw, odtworzenie geometrii oraz zabezpieczenie powierzch-
ni. Instalacja do wytwarzania proszkéw metoda rozpylania
gazowego jest jedng z nielicznych w Polsce. Produkowane
materiaty proszkowe moga by¢ wykorzystane do m.in. tech-
nologii spajania, technologii natryskiwania cieplnego, czy
technologii addytywnych (druk 3D). Wytwarzanie proszkdéw
ze stopdw metali (wyjatek Al, Ti), niemetali.

& Dane kontaktowe
Pracownia Natryskiwania Plazmowego
Pracownia natryskiwania Cold Spray
Pracownia wytwarzania proszkéw
prof. dr hab. Inz. Andrzej Ambroziak
tel. +48 71320 21 48, tel. kom.+48 601 785 895
e-mail: andrzej.ambroziak@pwr.edu.pl

SPEKTRALNE ANALIZY SKLADU
CHEMICZNEGO STALI I STOPOW ALUMINIUM
EKSPERTYZA

Spektralne analizy sktadu chemicznego tworzyw metalicz-
nych, takich jak:

s stale niestopowe i stopowe,
8 stopy aluminium.

3 ZASTOSOWANIE
8 okreslenie gatunku materiatu na podstawie zawartosci pierwiastkéw sto-
powych,
# sprawdzanie zgodnosci materiatu z norma.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Analiz Chemicznych
drinz. tukasz Konat
tel. +487132038 45
e-mail: lukasz.konat@pwr.edu.pl

SYNTEZA | MODYFIKACJA MATERIALOW
POLIMEROWYCH

BADANIE

Laboratorium Specjalnych Materiatéw Polimerowych oferuje
badania skierowane na synteze i wykorzystanie materiatow
polimerowych do procesach rozdzielczych. Prace zwiagzane s
z otrzymaniem selektywnych polimerowych i hybrydowych
materiatéw sorpcyjnych i membranowych do pozyskiwania sub-
stancji warto$ciowych z roztworéw wodnych oraz do usuwania
zwigzkéw toksycznych. Badania prowadzone s3 réwniez nad
wykorzystaniem materiatéw polimerowych jako inteligentnych
no$nikéw substancji aktywnych: katalizatoréw lub lekéw oraz
jako separatoréw.

3 ZASTOSOWANIE

Separatory czute na bodzce zewnetrzne, selektywne sor-
benty i wymieniacze jonowe oraz potprzepuszczalne mem-
brany. Zakres wykorzystania materiatéw: uzdatniania wody,
pozyskiwanie surowcow z roztworéw wodnych, procesy hy-
drometalurgiczne, innowacyjne procedury medyczne.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

Dane kontaktowe

Zaktad Materiatéw Polimerowych i Weglowych
prof. dr hab. inz. Marek Bryjak

tel. + 4871320 9872

e-mail: marek.bryjak@pwr.edu.pl
www.polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl

&

SYNTEZA | MODYFIKACJA MATERIALOW
WEGLOWYCH

BADANIE

Laboratorium Syntezy i Modyfikacji Materiatow i Nanomate-
riatdéw Weglowych oferuje badania w kierunku kontrolowa-
nej syntezy materiatéw weglowych konwencjonalnych (kok-
sy) na drodze pirolizy (do 500°C), karbonizacji (do 1300°C)
lub zgazowania/aktywacji (do 1000°C) oraz nanostruktural-
nych (nanowtékna i nanorurki) metoda CCVD. Prowadzimy
prace nad modyfikacjg powierzchniowg materiatéw weglo-
wych poprzez CVD (metan, propan itp.), amonizacje/amok-
sydacje oraz redukcje w wodorze. Analizujemy dynamike
proceséw karbonizacji, zgazowania i aktywacji w atmosferze
powietrza, azotu, ditlenku wegla i pary wodnej do tempe-
ratury 1000°C na podstawie zmiany masy surowca. Badamy
sktad ilosciowy produktéw statych (analiza elementarna
CHNS), ciektych (GC-MS i DSC) i gazowych (TD/GC-MS).

ZASTOSOWANIE

Produkcja kokséw i nanokompozytéw weglowych. Produkcja
wegli aktywnych. Przetworstwo biomasy.

& Dane kontaktowe
Zaktad Materiatéw Polimerowych i Weglowych
prof. dr hab. inz. Grazyna Gryglewicz
tel. +487132063 98
e-mail: grazyna.gryglewicz@pwr.edu.pl
dr hab. inz. Piotr Rutkowski
tel. +48 71320 64 55
e-mail: piotr.rutkowski@pwr.edu.pl
www.polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl



Zapraszamy na
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WYTWARZANIE MATERIALOW
FUNKCJONALNYCH METODA ZOL-ZEL
ORAZ BADANIE MORFOLOGII | STRUKTURY
KRYSTALICZNEJ PREPARATOW

BADANIE

Przedmiotem oferty jest wytwarzanie nanomateriatéw me-
toda zol-zel, gwarantujaca niska cene oraz tagodne warunki
wytwarzania. Wytwarzane czastki moga charakteryzowac sie
aktywnoscig biologiczna, magnetyczna, optyczna. W celu za-
pobiezenia agregacji nanoczastek sg osadzane na nosnikach
Si02/TiO2 lub domieszkowane do warstw tlenkéw. Proszek
z nanoczastkami aktywnymi moze by¢ uzyty jako wypetniacz,
nadajacy produktowi pozadane wtasciwosci, np. biologiczne
czy magnetyczne. Proszki takie moga by¢ domieszkowane
zarébwno do tkanin, opakowan, jak i do powtok malarskich,
podnoszac ich walory uzytkowe, nadajac im wiasciwosci bak-
teriobojcze czy samoczyszczace.

ZASTOSOWANIE

Ze wzgledu na mozliwos¢ sterowania procesem zol-zel wy-
twarzane nanomateriaty moga znalez¢ szerokie zastosowania.
Mozna je stosowac w postaci proszkéw, jako wypetniacze na-
dajace produktowi pozadane wiasciwosci. W postaci cienkich
warstw moga by¢ bezposrednio naktadane na powierzchnie
- nawet o skomplikowanych ksztattach. Tak przygotowane
cienkie warstwy nadaja powierzchniom wiasciwosci antyko-
rozyjne, katalityczne czy biologiczne.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Materiatéw Zol-Zelowych i Nanotechnologii
dr hab. Agnieszka Baszczuk
tel.+48 713203221
e-mail: agnieszka.baszczuk@pwr.edu.pl
http://kmim.wm.pwr.edu.pl/
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ALGORYTMY OPTYMALIZACJIW SYSTEMACH
PRODUKCYJNYCH I TRANSPORCIE

BADANIE

Oferujemy:
s oryginalne algorytmy optymalizacji produkdji i transportu o duzej efektyw-
nosc dziafania, potwierdzonej testami komputerowymi oraz wysoka ranga
publikacji wynikéw praktycznych i teoretycznych w literaturze miedzynaro-
dowej,
# przeprowadzenie analizy procesu produkcyjnego pod katem jego optymali-
zaqji (poprawy efektywnosci sterowania i zarzadzania),
8 opracowanie nowych algorytméw optymalizacji dla specyficznych pro-
bleméw harmonogramowania i transportu, w tym m.in. dla zastosowar
w Przemyst 4.0, wytwarzaniu elastycznym, systemach bezludnych i zroboty-
zowanych, transporcie AGY,
# algorytmy przygotowujemy w formie ,silnika” (jadra oprogramowania),
mozliwego do whudowania do dowolnego systemu informatycznego klasy
ERP, ERP II, OPT, JIT,
# (zapewniamy) integracje z istniejacymi systemami informatycznymi.

ZASTOSOWANIE
# projektowanie, implementacja i wdrazanie algorytméw optymalizaji dla
potrzeh harmonogramowania pracy systeméw wytworczych, systeméw ob-
stugi, systeméw magazynowych, linii montazowych, funkcjonowania syste-
méw transportowych, etc.,
o realizacja dedykowanych systemdw klasy ERP, ERP II, systeméw wspoma-
gajacych planowanie produkgji, transport, harmonogramowanie, systeméw
klasy OPTiJIT,
# przygotowanie implementagji i wdrozenia.

Dane kontaktowe

Laboratorium Optymalizacji i Sterowania Dyskretnych Proceséw
Produkcyjnych

prof. dr hab. Czestaw Smutnicki

tel. +487132032 81, tel. kom. +48 695910 300

e-mail: czeslaw.smutnicki@pwr.edu.pl

@

AUDYT LOGISTYCZNY

BADANIE
Oferta obejmuje audytowanie procesow logistycznych i trans-
portowych wraz z identyfikacjg obszarow mozliwych uspraw-
nien tych procesow:
# analizy procesowe ukierunkowane na ocene efektywnosci oraz identyfika-
(e wystepujacych ograniczen,
# audyt procedur wewnetrznych oraz ocena realizacji wybranych funkgi lo-
gistycznych;
# analizy statystyczne dotyczace systemdw zaopatrzenia, produkgji i dystry-
bucji — dobér modeli ilosciowych do potrzeb przedsiebiorstw,
8 wielokryterialne analizy zagrozen stanowiace podstawe do zarzadzania
ryzykiem w procesach logistycznych,
# budowanie systeméw pomiaru logistycznego ukierunkowanych na monitorowa-
nie poprawnosci procesowej oraz analize efektywnosci podejmowanych dziatan,
# ocena i doskonalenie systemow wymiany informacji w przedsiebiorstwie,
w obszarze przeptywéw materiatowych,
# przygotowywania algorytméw postepowania oraz parametrow sterowania
systemami zapasow,
# optymalizacja tras przewozowych oraz zwigkszanie efektywnosci wykorzy-
stania przestrzeni tadunkowej.

3 ZASTOSOWANIE
Realizacja badan w zakresie audytowania proceséw logistycz-
nych i transportowych pozwala:
 zwiekszyc efektywnos¢ procesow logistycznych, w szczegdlnosci: procesow
zaopatrzenia i zarzadzania zapasami, proceséw transportu wewnetrznego,
magazynowania i dystrybucji,
# usprawni¢ operacje logistyczne dzieki ograniczeniu wystepujacego mamo-
trawstwo,
8 doskonali¢ organizacje systemdw logistycznych.

&, Dane kontaktowe
Zespot Eksploatacji Systemdw Logistycznych i Transportowych
dr Agnieszka Tubis
tel. +487132034 27
e-mail: agnieszka.tubis@pwr.edu.pl
http://kes.pwr.edu.pl/

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

INTEGRACJA SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH
I PROCESOW BIZNESOWYCH
W PRZEDSIEBIORSTWACH PRODUKCYJNYCH

EKSPERTYZA

Analiza i reengineering proceséw biznesowych w rozwoju
produktu, planowaniu i wytwarzaniu:
# mapowanie procesow hiznesowych i produkcyjnych (UML, BPMN, IDEFO,
VSM),
g analizy i symulacja proceséw,
# usprawnianie proceséw firmy.
Wdrazanie nowoczesnych metod organizacji prac na réznych
poziomach przedsiebiorstwa.
Oopracowanie dedykowanych rozwigzan IT, np.:
o digitalizacja dokumentacji i procesow rozwoju produktu.
# zarzadzanie procesami biznesowymi przedsiebiorstw, np. proces ofertowa-
nia,
# zarzadzanie pracami i projektem w rozproszonym srodowisku biznesowym,
# zarzadzanie dokumentacja konstrukcyjna, technologiczna, produkcyjng,
biurowa,
g integracja systemow ITi Zrédet danych.
Wdrazanie witasnych, kompleksowych rozwiazan IT dla przed-
siebiorstw. Doradztwo przy wyborze systeméw IT do harmo-
nogramowania produkgji, sterowania wytwarzaniem oraz za-
rzadzania cyklem zycia produktu. Analizy przedwdrozeniowe
systemow oraz wsparcie na etapie wdrazania. Szkolenia z orga-
nizacji i zarzadzania produkcja przy pomocy narzedzi IT.

ZASTOSOWANIE

Oferujemy realizacje projektéw zwigzanych z rozwojem i inte-
gracja rozwiazan IT dla przemystu, w szczegdlnosci systemow
wspierajacych zarzadzanie rozwojem nowych produktow
w dziatach konstrukcyjnym i technologicznym oraz przygo-
towania i planowania produkcji. Zespét stosuje nowocze-
sne rozwigzania informatyczne, aby wspomaga¢ wdrazanie
efektywnych metod organizacji prac w przedsiebiorstwach
produkcyjnych, a w szczegdlnosci procesowe zarzadzanie
wytwarzaniem.



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

& Dane kontaktowe
Centrum Zaawansowanych Systeméw Produkcyjnych — Fraunhofer Project
Center — Laboratorium Integragji Systeméw IT w Produkgji
drinz. Mariusz Cholewa
tel. +48713203137
e-mail: mariusz.cholewa@pwr.edu.pl
www.camt.pl

MODELOWANIE | SYMULACJA PROCESOW
TRANSPORTOWYCH, LOGISTYCZNYCH
I PRODUKCYJNYCH

BADANIE
Profil dziatalnosci laboratorium obejmuje:
Modelowanie i symulacje proceséw transportowych, logistycz-
nych i produkcyjnych:
# mapowanie proceséw (np. zbiérki, przetadunku, eksploatacji, magazyno-
wania, dystrybugji),
o realizacja pomiardw — akwizycja danych, statystyczna analiza danych przy
wykorzystaniu oprogramowania Statistica,
# opracowanie modeli umozliwiajacych wizualizacje i optymalizacje wybra-
nego procesu przy wykorzystaniu srodowiska symulacyjnego Flexsim oraz
Simulink,
# opracowanie referencyjnych modeli elementéw infrastruktury proce-
sow (np. przenosnik taSmowy, sorter, regat magazynowy, punkt przeta-
dunku).
Prowadzenie szkolen z zakresu wykorzystania oprogramowa-
nia symulacyjnego w analizie i optymalizacji proceséw trans-
portowych, logistycznych i produkcyjnych.
Oferujemy réwniez szerokie wsparcie w zakresie pozyskiwa-
nia Srodkéw finansowych na realizacje projektéw badaw-
czych, obejmujacych swoim zakresem realizowane przez nas
prace.

ZASTOSOWANIE

Modele symulacyjne znajduja szerokie zastosowanie pod-
czas realizacji réznego rodzaju projektéw przemystowych.

Pozwalajg na weryfikacje przyjetych zatozen i ocene wynikéw
projektu, np.:

# reorganizacja procesow transportu wewnetrznego,

# uruchomienie/modernizacja linii produkcyjnej,

# optymalizacja pracy magazynu surowcow i wyrohow gotowych,

8 wprowadzenie nowych $rodkéw przetadunkowych i transportowych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Modelowania i Symulacji Proceséw Logistycznych i Transportowych
drinz. Marcin Plewa
tel. +48 71320 20 04, tel. kom. +48 519 080 604
e-mail: marcin.plewa@pwr.edu.pl
https://simlog.pwr.edu.pl

OPTYMALIZACJA KONSTRUKCJI
| EKSPLOATACJI OBRABIAREK | SYSTEMOW
OBROBKOWYCH

BADANIE

Przedmiotem oferty sa w szczegdlnosci badania eksperymen-
talne, modelowanie i analizy numeryczne wiasciwosci eksplo-
atacyjnych obrabiarek skrawajacych. Oferta badan dotyczy
gtéwnie minimalizacji btedéw cieplnych i ich kompensacji
w osiach sterowalnych poprzez odpowiednie korygowanie
$ciezki narzedzia. Dotyczg one rowniez identyfikacji wiasciwo-
4ci cieplnych, statycznych i dynamicznych dla ich doskonalenia.

3 ZASTOSOWANIE

Zaproponowane badania maja stuzy¢ producentom i uzyt-
kownikom obrabiarek zwiekszaniu efektywnosci proceséw
obrdbki, skréceniu czasu oraz zwiekszeniu dokfadnosci pro-
cesow wytwarzania.

& Dane kontaktowe
prof. Jerzy Jedrzejewski
tel. +48 71320 27 03, tel. kom. +48 608 056 196
e-mail: jerzy jedrzejewski@pwr.edu.pl
drinz. Wojciech Kwasny

tel. +487132029 09
e-mail: wojciech.kwasny@pwr.edu.pl
www.obrabiarki.pwr.wroc.pl

PROJEKTOWANIE | ORGANIZACJA SYSTEMOW
PRODUKCYJNYCH

EKSPERTYZA
Wykonujemy analizy, ekspertyzy oraz oceny systemoéw pro-
dukcyjnych w zakresie:

s efektywnosci wykorzystania zasobéw produkcyjnych,

# mozliwosci wykorzystania nowych technologii,

# wprowadzenia nowych lub modyfikagji obecnych wyrobéw,

# projektowania nowych systeméw produkcyjnych i proceséw wytwdrczych,

# mozliwosci skrécenia czasow realizacji harmonograméw produkgji,

# wdrazania nowych metod produkji,

g identyfikacji marnotrawstw i propozycji obnizenia kosztow wytwarzania,

# obnizenia poziomu zapasow,

 skrdcenia cykli produkcyjnych,

giinne.
Nasze ustugi to réwniez doradztwo z zakresu optymalizacji
systemoéw produkeyjnych i proceséw wytworczych, w tym
projektowanie nowych linii i zakladéw produkcyjnych.
Dodatkowo prowadzimy szkolenia z zarzadzania produkcja,
metod organizacji produkgji, Lean Manufacturing, symulacji
proceséw produkcyjnych iinne.

ZASTOSOWANIE
# reorganizacja i usprawnienie systemu produkcyjnego wedtug wybranych
kryteriéw optymalizacyjnych,
8 projektowanie nowych systeméw produkcyjnych,
# poprawa wydajnosc procesu produkcyjnego, obnizenie poziomu zapaséw
surowc6w, wyrobéw gotowych i produkji w toku,
# optymalizacja rozmieszczen stanowisk roboczych,
# eliminowanie marnotrawstwa w procesach produkcyjnych,
8 ocena ryzyka w systemie produkcyjnym,
8 szkolenia z zakresu zarzadzania, reorganizagji, modelowania i optymalizacji
produkgji.
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Dane kontaktowe

Centrum Zaawansowanych Systeméw Produkcyjnych — Fraunhofer Project Center
dr hab. inz. Anna Burduk

tel. +48 71320 37 10, tel. kom. +48 604 857 516

e-mail: anna.burduk@pwr.edu.pl

www.camt.pl

@

SPAWANIE | PROCESY POKREWNE
- LUTOWANIE, ZGRZEWANIE, KLEJENIE

BADANIE & TECHNOLOGIA EN EKSPERTYZA
Dziatalno$¢ naukowo-badawcza Laboratorium Spawalnictwa
obejmuje:

sopracowanie technologii spajania materiatow, w tym metali lekkich oraz materia-

16w roznoimiennych (spawanie, zgrzewanie, lutowanie, klejenie, etc.),

# aspekty metalurgii proceséw spawalniczych,

# wytwarzanie i metalurgia materiatow proszkowych,

# badania niszczace i nieniszczace materiatow oraz pofaczen spawanych, luto-

wanych, zgrzewanych, klejowych,

# kontrola jakosci w spawalnictwie,

# automatyzacja procesow spawalniczych,

# zastosowanie metod numerycznych w technologiach spajania,

8 ekspertyzy w zakresie spawalnictwa i proceséw pokrewnych.

ZASTOSOWANIE

Badania w zakresie spawania fukowego, lutowania, zgrzewania,
ciecia termicznego, metalurgii proceséw spawalniczych, klejenia
materiatéw inzynierskich, normowania prac spawalniczych, pro-
jektowania procesow technologicznych i konstrukgji spawanych
oraz badan ztaczy spawanych. Spektrum badawcze ukierunko-
wane jest na dziedziny lutowania i zgrzewania (w tym FSW),
nanoszenia warstw (w tym metody Cold Spraying) oraz zastoso-
wania metod nieniszczacych do badania ztaczy i kontroli on-line.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Spawalnictwa
prof. dr hab. inz. Andrzej Ambroziak
tel. +48 71320 21 48, tel. kom.+48 601 785 895
e-mail: andrzej.ambroziak@pwr.edu.pl

ZARZADZENIE JAKOSCIA - SYSTEMY
| METODY

SZKOLENIE

Szkolenia i wsparcie w zakresie:
# analizy, wdrazania i doskonalenia systemu zarzadzania jakoscia wg norm
1S0 serii 9000,
s identyfikacji kontekstu dziatania organizacji oraz ryzyk i szans w warunkach
niepewnosdi,
# metod doskonalenia, optymalizacji i monitorowania procesow produkcyj-
nych,
# metod badan stabilnosci i zdolnosci procesow (SPC), niepewnosci i zdolno-
$ci systeméw pomiarowych (MSA),
8 metod i technik doskonalenia jakosci (FMEA, Degign of Experiments),
8 metod i narzedzi wykorzystywanych w strategii Six Sigma.

3 ZASTOSOWANIE

Oferta skierowana jest do organizacji, ktore:
8 chcg wdrozy¢ i rozwijac systemowe podejscie do zarzadzania jakoscia
uwzgledniajace aspekty ryzyka,
8 chcg doskonali¢ funkcjonowanie swoich proceséw przez wykorzystanie wia-
Sciwych koncepcji, metod i narzedzi doskonalenia.

&, Dane kontaktowe
Centrum Zaawansowanych Systeméw Produkcyjnych — Fraunhofer Project
(enter
drinz. Adam Jednorég
tel. +487132029 88
e-mail: adam.jednorog@pwr.edu.pl

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

BADANIE BIOROZNORODNOSCI
MIKROBIOLOGICZNEJ PROBEK
SRODOWISKOWYCH

@ BADANIE

Identyfikacja drobnoustrojéw, w oparciu o metody konwen-
cjonalne i metody biologii molekularnej, wystepujacych
w réznych elementach srodowiska: woda, Scieki, osady scie-
kowe, gleba, powietrze zewnetrzne i wewnetrzne.

ZASTOSOWANIE
Identyfikacja drobnoustrojéw, w oparciu o metody konwencjo-
nalne i metody biologii molekularnej, wystepujacych w wybra-
nych elementach srodowiska, moze by¢ pomocna, m.in. przy:
# ocenie pracy urzadzen w inzynierii $rodowiska (uzdatnianie wody, oczysz-
czanie $ciekow, wodne instalacje przemystowe),
# ocenie stanu sanitarnego wody, gleby i osad6w $ciekowych,
# pracach zwiazanych z bioremediacja/fitoremediacja wéd, gleb i osadéw
Sciekowych,
# badaniach dotyczacych biodegradacji uciazliwych zanieczyszczen srodowi-
skowych oraz opracowaniu biopreparatow do stymulacji procesu biologicz-
nego ich rozkfadu,
s identyfikacji i badaniu aktywnosci biologicznej metabolitow przemian bio-
degradacyjnych,
# badaniach rozprzestrzeniania sig bioaerozolu wokét emitordw zanieczysz-
czet mikrobiologicznych (gtéwnie sktadowisk odpadéw statych i oczyszczalni
$ciekdw) oraz wyznaczania zasiegu ich oddziatywania na otoczenie.

Dane kontaktowe

Laboratorium Biotechnologii Srodowiska
drhab. inz. Katarzyna Piekarska, prof. nadzw.
tel. +48 7132034 36

e-mail: katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl

4



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

IDENTYFIKACJA AEROZOLU ORAZ SUBSTANCJI
ODOROTWORCZYCH Z UWZGLEDNIENIEM
METOD ICH ELIMINACJI ZE SRODOWISKA

BADANIE

Identyfikacja Zrodet aerozolu i substancji odorotwoérczych wraz
opracowaniem rozwigzan w zakresie ograniczania ich emisji do
atmosfery.

ZASTOSOWANIE

Cele badan:

#wskazanie 7r6det oraz okreslenie emisji pytow i zwiazkow zapachowych do powietrza,
socena rozkfadu ich stezen pytow i odoréw na wybranych obszarach,
# opracowanie propozycji metod redukgji zanieczyszczen oraz dezodoryzagji.

Dane kontaktowe

Laboratorium Przygotowania Probek Pytowych i Odorowych,
Laboratorium Badar Olfaktometrycznych, akredytacja: AB 1461
dr hab. inZ. Izabela Séwka, prof. PWr

tel. +48 71320 25 60, e-mail: izabela.sowka@pwr.edu.pl

IDENTYFIKACJA ZRODEL EMISJI
ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA ORAZ ICH
OCENA NAWYBRANYCH OBSZARACHWRAZ
Z ANALIZA RYZYKA

EKSPERTYZA

Proponowane ekspertyzy i oceny z zakresu:

8 metodyki poboru i pomiaréw zanieczyszczen powietrza atmosferycznego
(w tym odoréw),

# narzedzi statystycznych i matematycznych do oceny jakosci powietrza at-
mosferycznego,

# metod identyfikacji dynamiki zmian w powietrzu o charakterze globalnym,
8 metod oceny $ladu weglowego w Srodowisku,

8 ryzyka Srodowiskowego, ocen oddziatywania inwestycji na Srodowisko,

# zastosowan rozwiazan: niskoemisyjnych, technik ograniczania/eliminacji zanie-
ayszaen,

o skutkow zdrowotnych wywotanych zanieczyszczeniem atmosfery.

B2 ZASTOSOWANIE
Cele badan:

(;7

sidentyfikacja Zrodet zanieczyszczen,
socena stanu jakosci powietrza wraz z analiza ryzyka.

Dane kontaktowe

Zaktad Inzynierii i Ochrony Atmosfery
dr hab. inz. Izabela Sowka, prof. PWr
tel. +48 71320 25 60

e-mail: izabela.sowka@pwr.edu.pl

MIKROBIOLOGICZNA KONTROLA PROCESOW
UZDATNIANIA I DYSTRYBUCJIWODY
PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA

BADANIE

s mikrobiologiczna kontrola procesdw uzdatniania wody wraz z analiza sanitama,
# wykrywanie obecnosci substancji o charakterze mutagennym i toksycznym
w wodzie wodociggowej, w oparciu o bakteryjne testy krétkoterminowe,

# badanie bior6znorodnosc mikroorganizméw, tworzacych obrosty biologiczne
w sieciach wodociagowych, w oparciu 0 metody konwencjonalne i metody biologii
molekulamej,

# detekcja tworzenia sie obrostéw mikrobiologicznych w sieci wodociggowej
przy pomocy spektroskopii impedancyjnej oraz badarn biochemicznych,

# badanie stopnia adhezji mikroorganizméw oraz kinetyki tworzenia biofilmu
na materiatach konstrukcyjnych przewoddw wodociagowych,

# badanie obecnosci mikroorganizméw opornych na antybiotyki i Srodki de-
zynfekcyjne w wodzie wodociggowej.

3 ZASTOSOWANIE

Oferta badan jest skierowana do jednostek, odpowiedzialnych za
jako$¢ zdrowotna wody przeznaczonej do spozycia oraz organéw
kontrolnych i opiniodawczych — np. Zaktady Uzdatniania Wody,
Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska, Stacje Sanitarno-
Epidemiologiczne itp.

&
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Dane kontaktowe

Laboratorium Biotechnologii Srodowiska
drhab. inz. Katarzyna Piekarska, prof. nadzw.
tel. +48713203436

e-mail: katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl

MONITORING PROCESU BIOREMEDIAC)I
@ BADANIE

Oferujemy:

# monitorowanie i kontrole skutecznosci oczyszczania gleby (ex situ/in situ),
# monitorowanie naturalnego procesu biodegradagji (analizy fizyczno-che-
miczne, sktad ilosciowy i jakosciowy mikroorganizmdw, aktywnos¢ enzyma-
tyczna mikrobioty glebowej),

8 ocene skutecznosci procesu bioremediacji (analizy mikrobiologiczne, anali-
zy chemiczne, catkowita ilos¢ weglowodoréw naftowych/BTEX/WWA),
#badanie zmiany stopnia toksycznosci w trakcie trwania procesu bioremediagji.

ZASTOSOWANIE

Oferta badawcza stuzy do:

&

# oceny skutecznosci bioremediacji na badanym terenie (ex situ) lub wybra-
nych zanieczyszczen (in situ),

s ustalenia kierunkéw dalszych dziatari oraz zaproponowania rozwiazan poprawia-
jacych skutecznos¢ stosowanej technologii (biostymulacja, biopreparaty).

Dane kontaktowe

Pracownia Badari Emisji

dr hab. inz. Anna Janicka, prof. nadzw. PWr

tel. +48 7134779 18, tel. kom. +48 604 280 438
e-mail: anna.janicka@pwr.edu.pl
www.laboratorium-emisji.pwr.edu.pl

OCENY | ANALIZY SRODOWISKOWE
EKSPERTYZA

Oferujemy wykonywanie ocen eksperckich w zakresie:

8 rozprzestrzeniania zanieczyszczen w powietrzu (Operat FB),
8 rozprzestrzeniania hatasu,
# analizy przestrzennej danych Srodowiskowych (GIS),



98 INZYNIERIA SRODOWISKA

# oceny odziatywania na srodowisko (00S),
# kart informacyjnych przedsiewziecia (KIP),
s innych opracowar i ekspertyzy srodowiskowych.

ZASTOSOWANIE

Oferta stuzy przeprowadzeniu badan i wykonaniu ekspertyz
$rodowiskowych z zastosowaniem referencyjnych metodyk
i modeli. Ekspertyzy takie sa niezbedne np. w przypadku ubie-
gania sie o pozwolenia srodowiskowe (w tym inwestycyjne).
Kompleksowa ustuga polega na wykonywaniu badar labora-
toryjnych, w terenie oraz modelowaniu emisji zanieczyszczen
(w tym hatasu).

&, Dane kontaktowe
Pracownia Badan Emisji
dr hab. inz. Anna Janicka, prof. nadzw. PWr
tel. +48 713477918, tel. kom. +48 604 280 438
e-mail: anna.janicka@pwr.edu.pl
www.laboratorium-emisji.pwr.edu.pl

OZNACZANIE ZAWARTOSCI WWA ORAZ
INNYCH ZWIAZKOW ORGANICZNYCH
METODA CHROMATOGRAFII GAZOWEJ
Z DETEKCJA MASOWA (GC/MS)

BADANIE
Oferujemy pobdr préb oraz badania chromatograficzne
w emisji lub imisji metoda GC/MS. Rodzaj przekazanego
materiatu lub pobranych préb determinuje dobér para-
metréw metody oraz sprzetu i odczynnikéw uzytych do
oznaczenia wybranych substancji chemicznych. Do ozna-
czanych zwigzkéw chemicznych moga naleze¢:

8 wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) — 16 zwiazkéw

zgodnie z normami EPA,

# lotne zwiazki organiczne (LZ0),

# chloro i fluoropochodne weglowodoréw,

g inne substancje organiczne na zyczenie klienta.

3 ZASTOSOWANIE

Badania stuzg do oceny jakosciowo-ilosciowej zawartosci
zwiagzkoéw organicznych w prébce. W tym celu wykonywa-
na jest analiza z wykorzystaniem chromatografu gazowego
sprzezonego z selektywnym spektrometrem masowym. Ba-
dania przeprowadzane sg na chromatografie gazowym firmy
Agilent Technology seria 7890B oraz spektrometrze maso-
wym 5977A MSD.

& Dane kontaktowe
Pracownia Badan Emisji
dr hab. in. Anna Janicka, prof. nadzw. PWr
tel. +48 7134779 18, tel. kom. +48 604 280438
e-mail: anna.janicka@pwr.edu.pl
www.laboratorium-emisji.pwr.edu.pl

PROCESY MEMBRANOWE
BADANIE

Laboratorium posiada zaplecze i doswiadczenie w pracach
zwigzanych z:
# zastosowaniem cisnieniowych i jonowymiennych proceséw membrano-
wych: mikro-, ultra- i nanofiltracji, elektrodializy, dializy Donnana, dializy
dyfuzyjnej,
8 charakterystyka whasciwosci membran polimerowych i ceramicznych,
8 okresleniem wptywu parametréw technologicznych na efektywnos¢ pro-
ceséw membranowych,
# analiza zjawiska blokowania membran.

3 ZASTOSOWANIE
Badania zwigzane z zastosowaniem proceséw membrano-
wych i eksploatacja membran mogg stuzy¢, m. in.:
# do uzdatniania wody i oczyszczania Sciekow,
# do odzyskiwania wody wysokiej jakosci i wartosciowych sktadnikow ze
strumieni odpadowych,
8 w procesach hybrydowych do oczyszczania wody i $ciekow,
8 w odsalaniu,
# do usuwania uciazliwych sktadnikéw z wody,
8 do optymalizacji ciagu technologicznego oczyszczania wody lub $ciekow.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

Dane kontaktowe

Laboratorium Procesow Separacji Membranowej
drinz. Agnieszka Urbanowska

tel. +4871320 36 39, tel. kom. +48 600912 731
e-mail: agnieszka.urbanowska@pwr.edu.pl

&

WYKONYWANIE TESTOW
TOKSYKOLOGICZNYCH

BADANIE

Oferujemy wykonywania badan:
# toksycznosci w oparciu o standardowe testy w zakresie oceny mutagennosci
(test Ames MPF), genotoksycznosdi, cytotoksycznosci (MTT-XTT),
8 ekotoksycznosc (w tym mikrobiotesty).
Badania moga obejmowac prébki srodowiskowe (woda, gle-
ba, wyciagi glebowe), ale réwniez odpady, gazy wylotowe
i powietrze wewnetrze.
W ofercie znajduje sie takze ocena cytotoksycznosci rzeczy-
wistej mieszanin gazowych metodg BAT-CELL © na autorskim
stanowisku badawczym.

ZASTOSOWANIE

Oferta badan moze by¢ pomocna do okreslenia zakresu za-
nieczyszczenia, szacowaniu zagrozenia zdrowia oraz wptywu
na srodowisko. W przypadku badan dotyczacych jakosci po-
wietrza wewnetrznego oferowane badania beda przydatne
w ocenie wptywu mikrosrodowiska pomieszczenia na or-
ganizmy zywe oraz w ocenie skutecznosci urzadzen oczysz-
czajacych powietrze. Ponadto badania moga by¢ pomocne
w monitorowaniu procesu bioremediacji, ocenie skuteczno-
$ci biodegradacji (m.in. z zastosowaniem biopreparatéw) oraz
w okresleniu toksycznosci rzeczywistej gazéw wylotowych.

&, Dane kontaktowe
Pracownia Badan Emisji
drhab. inz. Anna Janicka, prof. nadzw. PWr
tel. +48 713477918, tel. kom. +48 604 280438
e-mail: anna.janicka@pwr.edu.pl
www.laboratorium-emisji.pwr.edu.pl



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

MODELOWANIE DANYCH
EKSPERYMENTALNYCH SZEREGAMI ARFIMA

EKSPERTYZA

Modelowanie danych dotyczacych zagrozen $rodowiska na-
turalnego oraz przestrzeni kosmicznej, uzyskiwanych przy
pomocy czujnikéw, sensoréw i sond kosmicznych. Gtéwna
metodologia oparta jest na najnowszych osiggnieciach w teo-
rii szeregow czasowych ARFIMA. Pozwala to na opis procesow
sygnatowych i anomalnego transportu, w szczegdlnosci na
modelowanie jakosci powietrza, zuzycia energii, promienio-
wania elektromagnetycznego w poblizu stacji nadawczych
sieci komérkowych UMTS, aktywnosci Storca oraz plazmy
kosmicznej i laboratoryjne;j.

ZASTOSOWANIE

Oferta moze znalez¢ zastosowanie w firmach/instytucjach
analizujacych zagrozenia dla srodowiska oraz w firmach dzia-
fajacych w obszarze sektora kosmicznego.

& Dane kontaktowe
Centrum im. Hugona Steinhausa
dr hab. inz. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw.
tel. +48 713203530
e-mail: krzysztof.burnecki@pwr.edu.pl

MODELOWANIE DYNAMIKI DANYCH BIOLOGII
MOLEKULARNEJ

EKSPERTYZA

Modelowanie dynamiki danych z biologii molekularnej (dy-
namika telomeréw, biatek, receptoréw, molekut mRNA, etc.),
otrzymywanych z eksperymentéw typu single particle trac-
kimg (SPT) metodami mikroskopii fluorescencyjnej. Stosowa-
ne metody statystyczne pozwalajg na identyfikacje modelu
teoretycznego, jego walidacje oraz predykcje anomalnej dy-
fuzji w czasie.

MATEMATYKA STOSOWANA g9

3 ZASTOSOWANIE

Oferta moze znalez¢ zastosowanie w laboratoriach biologicz-
nych i biofizycznych oraz firmach prowadzacych badania far-
makologiczne.

Dane kontaktowe

Centrum im. Hugona Steinhausa
prof. dr hab. Aleksander Weron

tel. kom. +48 607 821030

e-mail: aleksander.weron@pwr.edu.pl
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OBLICZENIA AKTUARIALNE DLA FIRM
SEKTORA FINANSOWO-
-UBEZPIECZENIOWEGO

EKSPERTYZA
# obliczanie kapitatowego wymogu wyptacalnosci wedtug formuty standar-
dowej przy uwzglednieniu wszystkich mierzalnych rodzajéw ryzyka, na ktdre
narazony jest zaktad ubezpieczen,
# wycena produktéw ubezpieczeniowych, rezerw techniczno-ubezpieczenio-
wych dla celéow wyptacalnosci i rezerw techniczno-ubezpieczeniowych dla
celdw rachunkowosd,
# przygotowanie raportu aktuariusza o stanie portfela,
8 przeprowadzanie testow warunkéw skrajnych w zaktadach ubezpieczer,
# analiza ryzyka ubezpieczeniowego i propozycje jego redukgji z wykorzysta-
niem reasekuracji.
Cztonkami naszego zespotu jest licencjonowany aktuariusz
i 0soby majace doswiadczenie w pracy w firmach ubezpiecze-
niowych.

2 ZASTOSOWANIE

Oferta moze znalez¢ zastosowanie w firmach ubezpieczenio-
wych, a takze firmach audytorskich.

& Dane kontaktowe
Centrumim. Hugona Steinhausa
dr hab. inz. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw.
tel. +48713203530
e-mail: krzysztof.burnecki@pwr.edu.pl

STATYSTYCZNA ANALIZA DANYCH
EKSPERTYZA

Analiza danych eksperymentalnych, ankietowych i pomiaro-
wych, w tym m.in.:

# wybér modelu i ocena jego jakosdi,

# estymacja parametréw modelu i testowanie ich statystycznej istotnosci,

# prognoza przysztej wartosci ohserwowanego procesu,

# analiza skupien,

# analiza niezawodnosci.
Whnioskowanie statystyczne wykorzystujace podejscie kla-
syczne, bayesowskie, a takze najnowsze metody, w tym data
mining.

ZASTOSOWANIE
Analizy statystyczne moga miec szczegdlne zastosowanie w:
# marketingu np. segmentacja rynku, badanie skutecznosci reklamy,
# medycynie np. badania kliniczne, analiza przezycia,
# finansach np. scoring kredytowy,
8 przemysle np. badania niezawodnosci systemow.

Dane kontaktowe

dr hab. Alicja Jokiel-Rokita

tel. +48713202103

e-mail: alicja.jokiel-rokita@pwr.edu.pl
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ANALIZA STRUKTURALNA
| KRYSTALOGRAFICZNA MATERIALOW

BADANIE
Analiza strukturalna i krystalograficzna materiatéw metalicznych
i tworzyw sztucznych wykonanych metodami rentgenowskimi
z zastosowaniem metod mikroskopii elektronowej transmisyjnej
i skaningowej.

ZASTOSOWANIE

Badania materiatowe dla réznych dziedzin (obszaréw) przemystu,
zardwno wytwarzajacych, jak i eksploatujacych czesci maszyn lub
elementy konstrukgji budowlanych. Pozwalaja okresli¢ ich jakos¢,
prawidtowos¢ zastosowanej technologii, stopien zuzycia i przy-
czyny uszkodzen.

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Materiatoznawstwa
prof. dr hab. inz. Whodzimierz Dudziriski
tel. +48 74 847 86 56
e-mail: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl

ANALIZY MATERIALOZNAWCZE ELEMENTOW
INSTALACJI ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

EKSPERTYZA

Instalacje odnawialnych Zrédet energii s3 wykonywane z mate-
riatéw zaréwno pochodzenia metalicznego, jak i tworzyw sztucz-
nych czy tez bezpostaciowych. Wraz z uptywem czasu kazde
urzadzenie w tym instalacja odnawialnych zrédet energii ulega
zuzyciu. Niezbedna jest w zwigzku z tym ocena stanu technicz-
nego, a w przypadku uszkodzenia okreslenie przyczyny jego po-
wstania.

ZASTOSOWANIE
sokreslenie przyczyny powstawania uszkodzen elementdw instalacji odnawialnych
7rodet energii,
# ustalenie sposobu usuniecia przyczyn uszkodzer (np. poprzez zastosowanie in-
nych materiatow spefniajacych wymagania).

Dane kontaktowe

Laboratorium Materiatoznawstwa

prof. dr hab. inz. Andrzej Kazmierczak
tel.+48 76 850 29 66

e-mail: andrzej kazmierczak@pwr.edu.pl

@
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Dane kontaktowe

Laboratorium Materiatoznawstwa

prof. dr hab. inz. Whodzimierz Dudziriski
tel. +48 74 847 86 56

e-mail: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl
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ANALIZY MIKROSTRUKTURY MATERIALtOW
BADANIE

Analizy mikrostruktury materiatdw metalicznych i tworzyw
sztucznych z zastosowaniem metod komputerowego przetwa-
rzania i analizy obrazu.

3 ZASTOSOWANIE

Badania materiatowe dla r6znych dziedzin (obszaréw) przemystu,
zaréwno wytwarzajacych, jak i eksploatujacych czesci maszyn lub
elementy konstrukcji budowlanych. Pozwalaja okreslic¢ ich jakos¢,
prawidtowos¢ zastosowanej technologii, stopien zuzycia i przy-
czyny uszkodzen.

& Danekontaktowe
Laboratorium Materiafoznawstwa
prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Dudziriski
tel. +48 74 847 86 56
e-mail: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl

BADANIA JAKOSCI SPOIN | NAPOIN
BADANIE

Okreslanie jakosci i poprawnosci wykonania pofaczen spawa-
nych, napoin, warstw obrobionych powierzchniowo i cieplno-
-chemicznie.

3 ZASTOSOWANIE

Badania materiatowe dla r6znych dziedzin (obszaréw) przemystu,
zaréwno wytwarzajacych, jak i eksploatujacych czesci maszyn lub
elementy konstrukcji budowlanych. Pozwalaja okreslic¢ ich jakos¢,
prawidtowos¢ zastosowanej technologii, stopien zuzycia i przy-
czyny uszkodzen.

BADANIA ODPORNOSCI NA PEKANIE
MATERIALOW

BADANIE

# badania odpornosci na pekanie materiatow wg kryteriéw Klci CTOD,
s okreslanie predkosci propagadji szczeliny zmeczeniowej.

ZASTOSOWANIE
Okreslanie przydatnosci materiatu (szczegdlnie elasto-kruchego)
na konstrukcje poddane obcigzeniom zmeczeniowym.

& Danekontaktowe
Pracownia mechaniki pekania
drinz. Grzegorz Chruscielski
tel+487132033 93, tel. kom.+48 692220455
e-mail: grzegorz.chruscielski@pwr.edu.pl

BADANIA WYTRZYMALOSCIOWE
BADANIE

Badania wytrzymatosciowe materiatow, konstrukgji i elementéw
konstrukcyjnych.

ZASTOSOWANIE

Badania wytrzymatosciowe dla réznych dziedzin (obszaréw)
przemystu, zarbwno wytwarzajacych, jak i eksploatujacych czesci
maszyn lub elementy konstrukgji budowlanych. Pozwalajg okre-
dli¢ ich jakos¢, prawidtowos¢ zastosowanej technologii, stopien
zuzycia i przyczyny uszkodzen.
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Dane kontaktowe

Laboratorium Materiatoznawstwa

prof. dr hab. inz. Whodzimierz Dudziriski
tel. +48 74 847 86 56

e-mail: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl

@

BADANIA WYTRZYMALOSCIOWE W PROSTYCH
| ZLOZONYCH STANACH NAPREZEN

BADANIE
s analiza problemdéw zmeczenia mechanicznego, cieplnego oraz petzania materia-
tow konstrukcyjnych,
8 okreslenie wiasnosd fizycznych metali, tworzyw sztucznych, kompozytow i kon-
strukgji kompozytowych podczas badan statyznych i dynamicznych w prostych
i Ztozonych stanach naprezenia,
s mezomechanika,
g hadania zmeczeniowe tworzyw sztucznych i zbrojonych wiknem,
spomiary odksztatceri metoda elektrycznej tensometrii oporowej w tym wyznacze-
nie naprezert wiasnych metoda otworkowa,
s pomiary odksztatceri metoda bezdotykowa w 3D,
#wyznaczenie pracy famania w prébie udamosc.

2 ZASTOSOWANIE

g okredlanie whasnosc mechanicznych materiatéw konstrukcyjnych i konstrukgji,

# badania wytrzymatosciowe catych konstrukji lub ich elementéw poddanych ob-

cigzeniom statycznym lub okresowo zmiennym,

# analiza mechanizméw, uszkodzeri mechanicznych i sposoby zapobiegania awa-

riom eksploatacyjnym.

Dane kontaktowe

Laboratorium Wytrzymatosci Materiatow
drinz. Agnieszka Szust

drinz. Grzegorz Chruscielski

tel. +487132028 44, tel. +48 7132033 93,
tel. kom.+48 692 220455

e-mail: agnieszka.szust@gmail.com

e-mail: grzegorz.chruscielski@pwr.edu.pl
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BADANIE PRZYCZYN USZKODZEN CZESCI
MASZYN | ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH

BADANIE

Okreslanie przyczyn uszkodzeri mechanicznych, korozyjnych
i zmeczeniowych, opracowania warunkéw, metod naprawy oraz
technologii zabezpieczen antykorozyjnych.

3 ZASTOSOWANIE

Badania materiatowe dla réznych dziedzin (obszaréw) przemystu,
zaréwno wytwarzajacych, jak i eksploatujacych czesci maszyn lub
elementy konstrukcji budowlanych. Pozwalaja okreslic ich jakos¢,
prawidtowos¢ zastosowanej technologii, stopien zuzycia i przy-
czyny uszkodzen.

& Danekontaktowe
Laboratorium Materiatoznawstwa
prof. dr hab. in. Wtodzimierz Dudzinski
tel. +-48 74 847 86 56, e-mail: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl

MIKROSKOPIA SWIETLNA | SKANINGOWA
@ BADANIE

Okreslanie gatunku i struktury materiatu oraz stanu jego obrébki
cieplnej i cieplno-chemicznej z zastosowaniem metod mikrosko-
pii Swietlnej i/lub skaningowej.

ZASTOSOWANIE

Badania materiatowe dla réznych dziedzin (obszaréw) przemystu,
zaréwno wytwarzajacych, jak i eksploatujacych czesci maszyn lub
elementy konstrukcji budowlanych. Pozwalaja okreslic ich jakos¢,
prawidtowos$¢ zastosowanej technologii, stopien zuzycia i przy-
czyny uszkodzen.

&, Dane kontaktowe
Laboratorium Materiatoznawstwa
prof. dr hab. inz. Whodzimierz Dudziniski
tel. +48 74 847 86 56
e-mail: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl

BADANIE STANU TECHNICZNEGO USTROJOW
NOSNYCH

EKSPERTYZA

Oferowane s ustugi badawcze-ekspertyzy z zakresu mechaniki,
tj. wytrzymatosci materiatéw i konstrukji (obciazenia statyczne,
cykliczne, dynamiczne) oraz integralnoéci materiatowo-konstruk-
cyjnej. Prowadzone sg réwniez analizy przyczyn uszkodzern mate-
riatéw i konstrukgji.

3 ZASTOSOWANIE
s ocena przyezyn pekania i dekohezji materiatow oraz konstrukji,
#0cena wytrzymatosc materiatow i ustrojéw nosnych,
sanalizy przyczyn degradaji mechanicznych materiatow i konstrukgji.

& Danekontaktowe
Laboratorium Wytrzymatosci Materiatow
prof. dr hab. inz. Mieczystaw Szata
tel. +48 76 850 29 68, e-mail: mieczyslaw.szata@pwr.edu.pl

POMIARY TWARDOSCI | MIKROTWARDOSCI
@ BADANIE

Pomiary twardosci i okreslanie grubosci warstw obrobionych po-
wierzchniowo i cieplno-chemicznie.

ZASTOSOWANIE

Badania materiatowe dla réznych dziedzin (obszaréw) przemystu,
zaréwno wytwarzajacych, jak i eksploatujacych czesci maszyn lub
elementy konstrukcji budowlanych. Pozwalaja okresli¢ ich jakosc,
prawidtowo$¢ zastosowanej technologii, stopien zuzycia i przy-
czyny uszkodzen.

& Danekontaktowe
Laboratorium Materiatoznawstwa
prof. dr hab. inz. Whodzimierz Dudziriski
tel. +48 74 847 86 56
e-mail: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl



ROZWOJ PRODUKTOW | PROCESOW
BADANIE

s opracowania dotyczace planowania technologicznego i CAD CAM MES,
 akredytowane opracowania dotyczace inzynierii odwrotnej (Reverse Engineering)
i rzeczywistosd wirtualnej,

#5zybki rozwdj produktu (druk 3D),

#planowanie procesow technologicznych,

s modelowanie symulacyjne i optymalizacja systemdw produkcyjnych,
s zintegrowanych rozwiazania T,

sanalizy Lean Manufacturing,

s zarzadzanie jakoscia,

#projektowanie i optymalizaca maszyn i urzadzen wytwdrzych,
sautomatyzadjai robotyzaga,

#systemy optomechatroniczne i wizyjnych,

stechnologie laserowe (ciecie, hartowanie, napawanie),

s technologie powtok funkgjonalnych,

#hadania materiatowe i mechaniczne,

sobrébka CNC.

ZASTOSOWANIE

CAMT-FPC realizuje strategiczne projekty na rzecz przemystu w
zakresie wdrazania nowych technologii, optymalizacji produk-
¢ji, automatyzadcji i robotyzacji. Prowadzi gtéwnie prace na rzecz
przemystu lotniczego, motoryzacyjnego, wydobywczego, me-
dycznego oraz rolniczego. Wykonuje analizy eksperckie dot. in-
nowacyjnosci technologii, potencjatu komercjalizacyjnego oraz
studia wykonalnosci technologicznej.

& Danekontaktowe
Centrum Zaawansowanych Systemow Produkcyjnych — Fraunhofer Project Center
Prof. Edward Chlebus
tel. +48713202046
e-mail: edward.chlebus@pwr.edu.pl
www.camt.pl, www.3dmeeting.pl

SKROPLONE GAZY W PROCESACH
PRZEMYStOWYCH, MEDYCYNIE | ENERGETYCE

& TECHNOLOGIA

Wykorzystanie skroplonych gazéw w procesach przemystowych,
medycynie i energetyce.

3 ZASTOSOWANIE

Projektowanie i nadzér produkcyjny systeméw wykorzystujacych
skroplony gazy w medycynie, technologiach przemystowych
i energetyce.

& Dane kontaktowe
Katedra Inzynierii Kriogenicznej, Lotniczej i Procesowej
prof. dr hab. inz. Maciej Chorowski
tel. kom. +48 695 350 487
e-mail: maciej.chorowski@pwr.edu.pl

TECHNICZNA | EKONOMICZNA OCENA
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH
PROJEKTOWANYCH NA OBRABIARKI
STEROWANE NUMERYCZNIE (OSN)

TECHNOLOGIA

Oferujemy:
s symulacyjne sprawdzenie poprawnosci zaprojektowanych zabiegdw obrébkowych,
sprojektowanie i prototypowanie systemow oceny jakosci wykonania bezposrednio
naobrabiarce,
s ocena mozliwosc skrawnych narzedzi skrawajacych,
s ocena jakosc narzedzi skrawajacych dla okreslonych zadari produkeyjnych,
sopracowanie od podstaw oraz wdrazanie programéw na OSN,
s wsparcie w opracowywaniu, wdrazaniu programéw na OSN,
8 szkolenia teoretycznie i praktyczne z programowania obrabiarek sterowanych
numeryanie,

3 ZASTOSOWANIE
Wszystkie gatezie przemystu.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

Dane kontaktowe

Laboratorium Obrabiarek Sterowanych Numerycznie
drinz. Marcin Madeja

tel. +48713204185

e-mail: marcin.madeja@pwr.edu.pl

&

TECHNOLOGIA ELEMENTOW METALOWYCH
BADANIE

Odtwarzanie technologii wytwarzania elementéw, ktére nie po-
siadajg kart technologicznych, optymalizacja i opracowanie no-
wych technologii.

ZASTOSOWANIE

Badania materiatowe dla réznych dziedzin (obszaréw) przemystu,
zaréwno wytwarzajacych, jak i eksploatujacych czesci maszyn lub
elementy konstrukcji budowlanych.

Q& Danekontaktowe
Laboratorium Materiatoznawstwa
prof. dr hab. inz. Whodzimierz Dudziriski
tel. +48 74847 86 56
e-mail: wlodzimierz.dudzinski@pwr.edu.pl

TECHNOLOGIE SZYBKIEGO ROZWOJU
PRODUKTU

BADANIE

Laboratorium wykonuje prace badawczo-rozwojowe na zlecenie
przemystu, realizuje projekty badawcze finansowane z funduszy
krajowych i europejskich. Laboratorium wspétpracuje z wieloma
osrodkami naukowymi z kraju i zagranicy.

Laboratorium od blisko 20 lat zajmuje sie drukiem 3D, ktéry
umozliwia szybkie przejscie od modelu cyfrowego CAD 3D przy-
sztego produktu do jego postaci fizycznej z dowolnego materiatu
(polimery, metale, ceramika). Zajmujemy sie réwniez projektowa-
niem w systemach CAD 3D.
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ZASTOSOWANIE ZASTOSOWANIE s lokalizacji uszkodzen materiatowych,
# Rapid Prototyping — technologie szybkiego prototypowania, Nasze urzadzenie, ktore jest unikatowe, pozwala na jednoczesny sochronie przed wibracjami i hatasem.
# Rapid Tooling — technologie szybkiego wytwarzania serii prototypowych, pomiar drgan w czterech niezaleznie wybranych punktach po-
# Rapid Manufacturing — technologie prototypowania zindywidualizowanego, miarowych. Pozwala to na badania relacji fazowych pomiedzy & Danekontaktowe
#rozwdj technologii generatywnych, drgajacymi punktami. Zastosowane moze by¢ miedzy innymi w: Laboratorium Wibrometrii Laserowej
# kreowanie nowych wyrobow rynkowych, s diagnostyce urzadzen AGD, drinz. Adam Waz
s wsparcie przy badaniach marketingowych, #przemysle samochodowym (badanie drgari karoserii, silnika), tel. +48713204831
s wsparcie w wdrazaniu produktéw rynkowych, s diagnostyce tozysk tocznych, e-mail: adam.waz@pwr.edu.pl

# doradztwo, konsulting i szkolenia.

Dane kontaktowe

Centrum Zaawansowanych Systemow Produkcyjnych — Fraunhofer Project Center
drinz. Tomasz Boratyriski

tel. + 4871320 28 40, tel. kom. +48 600 829377

e-mail: tomasz boratynski@pwr.edu.pl

www.LRPD.pwrwroc.pl
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WIELOKANALOWA WIBROMETRIA LASEROWA
@ BADANIE

Oferujemy mozliwos¢ wykonania bezkontaktowych pomiaréw
drgan obiektu przy pomocy wibrometru laserowo-$wiattowodo-
wego. Najbardziej istotne jego parametry to:

# dtugosc fali promieniowania laserowego analizujacego: ~1550 nm,

s cztery niezalezne kanaty pomiarowe (pomiar rdwnoczesny),

# mozliwos¢ pomiaru z punktdw pomiarowych potozonych dowolnie blisko siebie

(w kazdym kanale zastosowano inng dfugosc fali promieniowania laserowego),

#mozliwos¢ pomiardw w trzech osiach (3),

zakres mierzonych predkosci drgari: 0-3 m/s,

#czestotliwos¢ mierzonych drgari: 0- 500 kHz,

#10zdzielczos¢ pomiaru przemieszczenia: 10 nm,

s rozdzielczos¢ pomiaru predkosci: Tmm/s,

s lizba demodulatoréw fazy/czestotliwosci: 3,

g dystans pomiarowy: 0,1 — 2m z mozliwoscia jego zwigkszenia do kilkunastu me-

trow,

# ukfad automatycznego wyszukiwania sygnatu, =

#pomocnicze promieniowanie laserowe do lokalizagji punktéw pomiarowych ~635 nm. f 5

-
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BADANIA FIZYCZNE | ANALIZY CHEMICZNE
WOD, SCIEKOW, ODPADOW, GLEB,
POWIETRZA | MATERIALU BIOLOGICZNEGO

BADANIE

Analizy fizykochemiczne z zastosowaniem klasycznych i in-
strumentalnych metod analitycznych: elektrochemia, poten-
cjometria, spektroskopia czasteczkowa VIS, atomowa spektro-
metria absorpcyjna i emisyjna.

ZASTOSOWANIE
Wykonywanie oznaczen na potrzeby przemystu, gospodarki
komunalnej, organéw administracji paristwowej:

# 0znaczenia parametrow fizyko-chemicznych oraz zawartosci metali

w komponentach srodowiska,

# oznaczanie sumy zawartosci metali w materiatach opakowaniowych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Toksykologii i Badari Srodowiskowych
drinz. Anna Hottra
tel. +48 7132038 98
e-mail: anna.holtra@pwr.edu.pl

BADANIE WPLYWU ZANIECZYSZCZEN NA
ORGANIZMY ZYWE

BADANIE
# ocena jakosci rzek za pomoca makrobezkregowcow,
# ocena jakosci gleby oraz poziomu degradacji ekosysteméw ladowych za
pomoca stawonogdw glebowych,
# badania ekotoksykologiczne, majace na celu ocene toksycznosci Srodowiska
za pomoca organizméw zywych,
# ocena mozliwosci wykorzystania odpadéw do rewitalizacji zdegrado-
wanych terendw poprzemystowych,
s identyfikacja zbiorowisk roslinnych obszaréw zdegradowanych (hat-
dy pokopalniane, sktadowiska odpaddw, osadniki poflotacyjne itd.)
wraz z kompleksowa oceng charakteru antropogenicznych przeksztat-
cen Srodowiska przyrodniczego i propozycjami rekultywacji biologicz-
nej.

8 wykorzystanie sieci pajeczych w kompleksowej ocenie jakosci powietrza
atmosferycznego.

3 ZASTOSOWANIE

Oferta badan moze by¢ pomocna m.in. przy: inwentaryza-
cjach przyrodniczych na terenach planowanych dowolnych
inwestycji, jako element raportéw oceny oddziatywania na
srodowisko oraz przy sporzadzaniu opinii do kart informacyj-
nych przedsiewziec (czes¢ przyrodnicza).

& Dane kontaktowe
Laboratorium Biotechnologii Srodowiska
dr hab. inz. Katarzyna Piekarska, prof. nadzw.
tel. +48713203436
e-mail: katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl

KOMPLEKSOWE BADANIA ROZTWOROW
WODNYCH | SCIEKOW METODA
SPEKTROFOTOMETRYCZNA - TESTY
KUWETOWE

BADANIE
Oferujemy badania spektrofotometryczne z wykorzystaniem
testéw kuwetowych. W ofercie znajduje sie przeprowadzanie
oznaczen:

# kationdw,

# aniondw,

s 0gdInego wegla organicznego (T0C),

# azotu amonowego,

s formaldehydu,

s orazinnych.
Oferta obejmuje mozliwos¢ wykonania roztworéw wodnych
(wyciggdw wodnych) z gleby lub innych materiatéw, a takze
z probek gazowych.
Badania wykonywane sa metoda spektrofotometryczna. Te-
sty przeprowadzane sa w spektrofotometrze DR3800 firmy
HACH.

Zapraszamy na
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ZASTOSOWANIE

Badania stuza do okreslenia zawartosci poszczegdlnych jo-
noéw oraz zwiazkéow chemicznych w roztworach, wyciagach
wodnych i sciekach.

& Dane kontaktowe
Pracownia Badari Emisji
drhab. inz. Anna Janicka, prof. nadzw. PWr
tel. +48 7134779 18, tel. kom. +48 604 280 438
e-mail: anna.janicka@pwr.edu.pl
www.laboratorium-emisji.pwr.edu.pl

OCENA STOPNIA SKAZENIA WYBRANYCH
ELEMENTOW SRODOWISKA PRZY POMOCY
TESTOW BIOINDYKACYJNYCH

@ BADANIE
Bioindykacja to metoda catkowitej oceny jakosci:

s wéd,

8 Sciekow,

8 gleby,

8 odpadéw,

# powietrza.
Przeprowadzana w postaci baterii biotestow, opartych na wy-
korzystaniu organizméw jednokomoérkowych lub matych wie-
lokomérkowych, nalezacych do réznych pozioméw troficznych,
ktore w wyniku kontaktu z badang prébka wykazuja specyficzng
odpowiedz. W oparciu o testy bioindykacyjne mozna oceniac su-
maryczng toksycznos¢ lub genotoksycznos¢ wszystkich substan-
cji chemicznych, znajdujacych sie w okreslonej prébce. W ramach
oferty mozliwe jest przeprowadzanie badan w zakresie:

# wykrywania obecnosci substangji o charakterze genotoksycznym

w probkach wad, sciekow, osadow Sciekowych, gleby oraz pytowych

zanieczyszczen powietrza, w oparciu o bakteryjne testy krétkoterminowe,

# wykrywania obecnosci substancji o charakterze toksycznym w probkach

wad, $ciekéw, osadow Sciekowych, gleby oraz w ekstraktach roslinnych,

w oparciu o szybkie zminiaturyzowane testy, bedace standardami w zakresie

badania toksycznosci ostrej i chronicznej.
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ZASTOSOWANIE

Oferta badan moze by¢ pomocna m.in. przy:
# szacowaniu potencjalnego zagrozenia zdrowia wynikajacego ze skazenia
Srodowiska naturalnego,
# okreslaniu zakresu wystepowania skazen i wybrania miejsc, ktére musza
by¢ poddane dalszym badaniom chemicznym badz rekultywadji,
# monitorowaniu skutecznosci proceséw remediacji,
# badaniu stopnia toksycznosci sciekow i osadow sciekowych,
# monitoringu wéd miedzy innymi w celu ochrony Zrddet wody przeznaczonej
do spozycia oraz ochrony organizméw zywych,
# sporzadzaniu raportdw oddziatywania danej inwestycji na srodowisko.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Biotechnologii Srodowiska
dr hab. inz. Katarzyna Piekarska, prof. nadzw.
tel. +48713203436
e-mail: katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl

OZNACZANIE ZAWARTOSCI LOTNYCH
ZWIAZKOW ORGANICZNYCH (LZO) W EMISJI
I IMISJI METODA CHROMATOGRAFII
GAZOWEJ

BADANIE

Oferujemy pobér préb oraz oznaczenia jakosciowo-ilociowe
lotnych zwiazkéw organicznych (LZO) metoda chromatogra-
fii gazowej metoda GC/ FID. Badania wykonywane sg na chro-
matografie gazowym Varian 450-GC z detektorem ptomienio-
wo-jonizacyjnym.

ZASTOSOWANIE

Okreslenie zawartosci LZO w emisji i imisji np. w pomieszcze-
niach, kabinach pojazdéw oraz w gazach wylotowych stuzy
do oceny szkodliwosci atmosfery, w ktérej przebywaja ludzie.
Oprécz standardowej oceny zawartosci LZO wykonuje sie
oceny skutecznosci rozwigzan obnizajacych stezenia lotnych
zwigzkéw organicznych.

& Dane kontaktowe
Pracownia Badan Emisji
dr hab. inz. Anna Janicka, prof. nadzw. PWr
tel. +48 713477918, tel. kom. +48 604 280 438
e-mail: anna.janicka@pwr.edu.pl
www.laboratorium-emisji.pwr.edu.pl

ROZKROJ SUROWCA
& TECHNOLOGIA

s oferta dotyczy opracowanego programu do rozkroju surowca,

s aplikacja powstata z uzyciem zestawu narzedzi programistycznych Micro-
soft Visual Studio 2017, pozwalajacych na pisanie aplikacji graficznych syste-
mow MS Windows; jezykiem programowania, w ktdrym napisano aplikacje
wraz z algorytmami jest C#,

# prosta aplikacja umozliwia dokonanie optymalizacji rozkroju za pomoca al-
gorytmu wyznaczania wzoréw ciecia oraz krotnosci ich uzycia oraz algorytmu
wyznaczania kolejnosci umieszczania elementow na formatkach,

8w celu jak najlepszej pracy, algorytm wyznaczania wzordw ciecia oraz krotnosci
ich uzycia, jak réwniez algorytm wyznaczania kolejnosci umieszczania elementéw
na formatkach, zostaty przetestowane pod wzgledem czasu obliczeni oraz doboru
odpowiednich parametréw; funkcja celu byta wielkos¢ odpadu,

# opracowana aplikacja sktada sie z dwdch podstawowych czesci: bazy ele-
mentow do rozkroju i procedury optymalizacji; ufatwia to i usprawnia stoso-
wanie aplikacji w praktyce.

3 ZASTOSOWANIE
# optymalizaja rozkroju surowca pozwala zaoszczedzic przedsiehiorstwom
znaczne kwoty zwiazane z kosztem surowca, dzieki ograniczeniu ilosci odpa-
dow,
# obecnie aplikacja pracuje w wielu fabrykach mebli w Polsce.

& Dane kontaktowe
Pracownia Sterowania i Optymalizacji
drinz. Jerzy Kotowski
tel. +48 71320 38 52, tel. kom. +48 60172 14 55
e-mail: jerzy.kotowski@pwr.edu.pl
http://eu.eka.pwr.edu.pl/, www.eka.pwr.edu.pl
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BADANIA METALOWYCH TECHNOLOGII
PRZYROSTOWYCH (DRUK 3D METALU)

BADANIE
# badania nad technologia addytywna SLM (Selective Laser Melting),
# badania nad technologia addytywna EBM (Electron Beam Melting),
# rozwéj nowych materiatéw,
# zastosowania druku 3D w lotnictwie,
# analizy materiatéw proszkowych (rozktad srednic czastek, pomiar miesza-
nin czastek proszkéw, okreslanie ksztattow),
# badania porowatosci, przetopienia, wad, nieciagtosci materiatéw metoda-
mi niszczacymi i nieniszczacymi (mikro-tomografia rentgenowska),
# wykonanie opracowan i analiz materiatowych, technologicznych i inspek-
cyjno-pomiarowych.

ZASTOSOWANIE

Laboratorium prowadzi badania w zakresie technologii przy-
rostowych bazujacych na proszkach metali (druk 3D), takich
jak stal nierdzewna (316L), narzedziowa (H13), stopy tytanu
(Ti6AI4V, Ti6AI7Nb), stopy na bazie niklu (In718, In 625 itp.),
CoCr, stopu Aluminium, Wolfram, Molibden, Ren, Srebro itp.
Specjalizuje sie w aplikacjach w przemysle, gtéwnie lotniczym
(aktualnie realizowanych kilka projektéw z producentami
statkéw powietrznych oraz czesci lotniczych) oraz medycz-
nym (implanty personalizowane).

& Dane kontaktowe
Centrum Zaawansowanych Systeméw Produkcyjnych — Fraunhofer Project
(enter — Laboratorium Metalowych Technologii Przyrostowych
drinz. Tomasz Kurzynowski
tel. +48 71320 20 83, tel. kom. +48 666 344 160
e-mail: tomasz.kurzynowski@pwr.edu.pl
www.camt.pl, www.3dmeeting.pl

INTERDYSCYPLINARNOSC
BADAWCZO-NAUKOWA UKIERUNKOWANA
NA KOMERCJALIZACJE

BADANIE & SZKOLENIE

Proponowana oferta zawiera:
# szkolenia oraz ustugi wykorzystujace metody kreatywne w projektowaniu
maszyn i urzadzen,
s szkolenia oraz wdrazanie metodyki Design Thinking, Heurystyka, Synektyka, Triz,
s wdrozenia metodyki Design Thinking - myslenie projektowe,
8 w projektowaniu i rozwoju rozwiazan w nauce, biznesie, edukagji, kreujac
w ten sposéb przestrzen do powstawiania innowagji,
#szkolenia oraz wdrazanie metod wspomagajacych projektowanie koncepcyjne,
# prowadzenie i zarzadzanie interdyscyplinarnymi projektami badawczo-
-10ZWojowymi,
# prowadzenie i zarzadzanie interdyscyplinarnymi projektami dla przemystu,
s oferty wykorzystania kreatywnej przestrzeni do celow projektowych,
8 tworzenie nowych produktéw i ustug przy wykorzystaniu metodologii De-
sign Thinking,
# prace projektowe z wykorzystaniem metod uproszczonego prototypowania
produktéw i ustug,
s prace projektowe z wykorzystaniem metod interakji uzytkownik-projektant,
8 prace badawcze i projektowe z wykorzystaniem metod badania uzytkowni-
kow — badanie uzytkownikow,
8 szkolenia z zakresu rozwoju kompetencji miekkich.

B2 ZASTOSOWANIE

Oferowana ustuga polega na prowadzeniu badan oraz prac
w zakresie interdyscyplinarnosci naukowo-badawczej, jak row-
niez rozwoju kreatywnego projektowania na rzecz opracowywa-
nia i wdrazania nowych projektéw, rozwigzan oraz technologii.
Oferta nastawiona jest na:
# realizacje interdyscyplinarnych projektow badawczo-rozwojowych dla
przemystu,
8 prowadzenie interdyscyplinarnych (miedzylaboratoryjnych, miedzywy-
dziatowych i miedzyuczelnianych) projektow naukowo-badawczych oraz
wdrozeniowych,
8 rozwdj metod kreatywnych w procesach badawczych oraz projektowych,
8w nauce, biznesie, edukadji - kreujac w ten sposdb przestrzen,

Zapraszamy na
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# rozwoj metodologii Design Thinking - Myslenie projektowe,

# Design Thinking w projektowaniu i rozwoju rozwiazan w nauce, biznesie,
edukadji — kreujac w ten sposéb przestrzen do powstawania innowacji,

# tworzenie nowych produktow i ustug przy wykorzystaniu metodologii
Design Thinking,

# metodologie uproszczonego prototypowania produktow i ustug,

# rozwdj kompetengji badania uzytkownikéw,

o realizacje studenckich projektow badawczo-wdrozeniowych zorientowa-
nych na przemyst.

Dane kontaktowe

Laboratorium Interdyscyplinarnosci i Kreatywnego Projektowania
drinz. Damian Derlukiewicz

tel. +48 713203993, +48 7134078 12, +48 601663 599
email: damian.derlukiewicz@pwr.edu.pl
www.biznes.pwr.edu.pl/laboratoria

63/

MODELOWANIE PRZEPLYWOW METODA
NUMERYCZNEJ MECHANIKI PLYNOW

@ BADANIE
Oferta dotyczy badan symulacyjnych przeptywu ptynu (cieczy i/
lub gazu) w systemach i maszynach przeptywowych z uwzgled-
nieniem zachodzacych zjawisk (w tym reakcji chemicznych,
transferu ciepta oraz radiacji). Dzieki symulacji mozliwa jest ob-
serwacja i predykcja zachodzacych zjawisk, co umozliwia projek-
towanie, diagnostyke i modernizacje uktadéw przeptywowych.
Oferta obejmuje:

# budowe modeli 3D,

8 budowe siatek numerycznych 3D,

# obliczenia dla okreslonych warunkéw brzegowych z zastosowaniem, ade-

kwatnych dla danego zjawiska, modeli (Ansys-Fluent - licencja komercyjna),

# analize wynikéw 3D,

# poréwnanie z wynikami badan doswiadczalnych (jesli to mozliwe).

ZASTOSOWANIE

Oferta stuzy poprawie jakosci projektowanego i/lub bada-
nego obiektu oraz optymalizacji niezbednych krokéw kon-
strukcyjno-technologicznych w zakresie numerycznego mo-
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delowania przeptywu CFD wielu modeli geometrycznych.
Nowoczesne programy pozwalajg na obliczenia przeptywu
turbulentnego substancji z uwzglednieniem wtrysku fazy
dyskretnej (zanieczyszczenia) przeptywu ciepta, przeptywu
mieszanin, reakcji chemicznych (objetosciowych, powierzch-
niowych), hatasu.

& Dane kontaktowe
Pracownia Badan Emisji
dr hab. inz. Anna Janicka, prof. nadzw. PWr
tel. +48 713477918, tel. kom. +48 604 280 438
e-mail: anna.janicka@pwr.edu.pl
www.laboratorium-emisji.pwr.edu.pl

OPTYMALIZACJA DLA PRZEMYStU 4.0
BADANIE

# wykonanie kompleksowe] ustugi badari i wdrozenia technologii optymali-
zaqji produkgjii transportu (logistyki) w zakresie tematycznym Przemystu 4.0,
# dotyczy: nowoczesnych zrobotyzowanych procesow produkcyjnych obej-
mujacych produkcje w duzych wolumenach, partiami, z przezbrojeniami
maszyn i transportem miedzystanowiskowym,

8 przeprowadzone badania maja na celu zaprojektowanie dedykowanych
rozwigzan (oprogramowania) dla firmy bioracych pod uwage specyfike, ogra-
niczenia oraz wymogi produkgji.

ZASTOSOWANIE

Zastosowaniem proponowanych metod, technik i opro-
gramowania obejmuje duze firmy i zaktady przemystowe,
w ktérych planowane jest zmniejszenie kosztu produkgji i/lub
transportu poprzez optymalizacje harmonograméw produk-
¢ji i transportu.

& Dane kontaktowe
Pracownia Systeméw Dyskretnych
dr hab. Wojciech Bozejko, prof. nadzw. PWr
tel. +4871320 24 68
e-mail: wojciech.bozejko@pwr.edu.pl
http://www.kam.pwr.edu.pl/index.php/pracownie

PRZEMYSt 40 |

BADANIA JAKOSCI UZYTKOWEJ SYSTEMOW
INFORMACYJNYCH

BADANIE

8 mozliwos¢ udostepnienia urzadzen podmiotom zewnetrznym do realizaji
prac naukowo-badawczych w zakresie dziatalnosci laboratorium,
# oferta badan jakosci uzytkowej systemow i projektéw systemdw informa-
cyjnych (w perspektywie normy 150 9241) dla firm zewnetrznych.

B2 ZASTOSOWANIE

# badania jakosci uzytkowej (quality in use, usability) systeméw informacyj-
nych zardwno funkcjonujacych, jak i projektowanych, w perspektywie normy
1509241,

# badania naukowe z zakresu strategii wyszukiwania informacji w komunika-
(ji wizualnej (szczegdlnie na potrzeby ergonomii i marketingu),

# badania relacji czynnikéw komunikagji wizualnej i zachowari emocjonalnych
cztowieka; laboratorium umozliwia stosowanie testéw z uzytkownikami zaréw-
no w trybie badari ocen subiektywnych, jak i rejestracji wybranych parametrow
psycho-fizjologicznych w trakcie badar testowych. Nowatorska i unikalna apa-
ratura do automatycznego rozpoznawania zachowari emocjonalnych cztowieka
w trakcie pracy z systemami informacyjnymi. Szczegélny nacisk potozony jest
na badania eye trackingowe (okulografia), $ledzenie Sciezki skanowania wzro-
kowego informacji z ekranu, dokumentu, materiatow reklamowych, marketin-
gowychiitp.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Jakosci Uzytkowej Systemow Informacyjnych
dr hab. inz. Rafat Michalski
tel. +48 71 348 50 50,
e-mail: rafal. michalski@pwr.edu.pl

DIAGNOZA POTENCJALU | SZKOLENIA
PRACOWNIKOW ORGANIZACJI

EKSPERTYZA & SZKOLENIE

Diagnoza i szkolenia wybranych grup lub wszystkich pracow-
nikéw organizacji z wykorzystaniem psychologicznych narze-
dzi i metod witasciwych dla problemu organizacyjnego lub
zarzadczego. Zespot dysponuje wrasnymi autorskimi narze-

dziami kwestionariuszowymi oraz narzedziami badan jako-
sciowych, etnograficznych - w tym obserwacji i analizy tresci.
Diagnoza dotyczy:
# poziomu motywacji, zaangazowania i satysfakgji z pracy,
# kompetengji pracownikow,
# deklarowanych wartosci w pracy i ich zbieznosci z wartosciami organizacji,
# zmiennych psychologicznych wptywajacych na prace (inteligenji emocjo-
nalnej, stylow myslenia i dziatania strategicznego, styléw kierowania, zain-
teresowariiin.).
Szkolenia przeprowadzane sa w obszarze:
# komunikadji w grupie, zespole zadaniowym, organizagji,
8 wiedzy i technik tworzenia oraz zwiekszania efektywnosci zespotow zada-
niowych i projektowych,
# kreatywnosci zespotow,
# rozpoznawania i rozwiazywania konfliktow w pracy, jak réwniez radzenia
sobie w sytuacjach trudnych.

2 ZASTOSOWANIE

Dane i wnioski uzyskane na podstawie przeprowadzonych
analiz umozliwia optymalne wykorzystanie potencjatu zaso-
béw ludzkich organizacji — zaréwno poszczegélnych oséb, jak
tez grup i zespotdw. Ekspertyza umozliwi usprawnienie dzia-
tania ludzi i zespotéw w réznych obszarach (motywacyjnym,
organizacji pracy, komunikacyjnym, przywédczym itd.). Szko-
lenia maja na celu podnie$¢ poziom kompetencji pracowni-
kow, zespotdéw oraz oséb zarzadzajacych w organizacjach
w réznych obszarach.

& Dane kontaktowe
Zesp6t Psychologéw i Ergonomistow
dr Anna Borkowska
tel. +4871320 37 57, tel. kom.+48 601727 166
e-mail: anna.borkowska@pwr.edu.pl
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POMIAR ANTEN W POLU DALEKIM

BADANIE

Pomiar w zakresie 800 MHz-8,5 GHz:
8 charakterystyk promieniowania anten,
# kierunkowosci anten,
# zysku energetycznego anten.

ZASTOSOWANIE
Ustuga umozliwia uzyskanie informacji na temat parametrow
polowych anteny.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Antenowej
drinz. Robert Borowiec
tel. +48 71320 30 83, tel. kom. +48 504 107 750
e-mail: robert.borowiec@pwr.edu.pl, LTA@pwr.edu.pl
http://ktt.pwr.wroc.pl/Ita/

POMIAR PARAMETROW OBWODOWYCH
BADANIE

Pomiar czteroelementowej macierzy rozproszenia [S] w za-
kresie czestotliwosci 10 MHz-67 GHz.

ZASTOSOWANIE

Ustuga umozliwia uzyskanie informacji na temat parametréw
obwodowych badanego elementu.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Antenowej
drinz. Robert Borowiec
tel. +48 71320 30 83, tel. kom. +48 504 107 750
e-mail: robert.borowiec@pwr.edu.pl, LTA@pwr.edu.pl
http://ktt.pwr.wroc.pl/Ita/

POMIAR PRZENIKALNOSCI ELEKTRYCZNEJ

BADANIE

Pomiar przenikalnosci materiatéw dielektrycznych metoda
wnekowa na czestotliwosciach 2,41 GHz i 5,13 GHz.

ZASTOSOWANIE

# pomiar przenikalnosci elektrycznej na czestotliwosc 2,41 GHz,
s pomiar przenikalnosci elektrycznej na czestotliwosci 5,13 GHz.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Antenowej
drinz. Robert Borowiec
tel. +48 71320 30 83, tel. kom.+48 504 107 750
e-mail: robert.borowiec@pwr.edu.pl, LTA@pwr.edu.pl
http://ktt.pwr.wroc.pl/Ita/

POMIAR SKUTECZNOSCI EKRANOWANIA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

BADANIE

Badanie skutecznosci ekranowania (SE) materiatow, kabli, obu-
déw, szaf telekomunikacyjnych i pomieszczen, ktérych celem
jest okreslenie skutecznosci ich ochrony przed promieniowa-
niem elektromagnetycznym. Badania skutecznosci ekranowa-
nia prowadzone sg w zakresie czestotliwosci od 10 kHz do 20
GHz - zaréwno na etapie opracowywania nowych konstrukgji,
jak réwniez jako badania kwalifikacyjne w zakresie spetnienia
okreslonych wymagan lub zgodnosci.

ZASTOSOWANIE

Okreslanie wiasciwosci materiatéw i produktéw majacych
zastosowanie do ochrony przed promieniowaniem elektro-
magnetycznym. Badania stuzg do wyznaczenia poziomu sku-
tecznosci ekranowania. Wyniki badarn moga by¢ wykorzysta-
ne do klasyfikacji materiatow i obiektéw oraz sprawdzenia ich
zgodnosci z wymaganiami. Wyniki badan moga by¢ przydat-
ne do projektowania barier elektromagnetycznych i spraw-
dzania wiasciwosci gotowych produktow.

Zapraszamy na
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& Dane kontaktowe
Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej, akredytacja: AB 167
mgr inz. Jarostaw Janukiewicz
tel. +487132042 96, tel. +48 71320 30 89
e-mail: jaroslaw.janukiewicz@pwr.edu.pl
http://www.ktt.pwr.wroc.pl/lke/

POMIAR URZADZEN RADIOWYCH
BADANIE

# pomiar charakterystyk promieniowania, kierunkowosci oraz zysku ener-
getycznego anten biernych w zakresie 800MHz-40GHz o wadze do 100kg
iSrednicydo 1,5m,

# pomiar charakterystyk promieniowania urzadzen radiowych w trybie OTA
(Over The Air), czyli wszelkich urzadzen radiowych z antenami whudowanymi
i zintegrowanymi z urzadzeniem nadawczym,

# pomiar parametréw urzadzen radiowych, takich jak: TRP (ang. Total Radia-
ted Power), EIRP (ang. Equivalent Isotropic Radiated Power), ERP (Equivalent
Radiated Power),

8 pomiar przestrzennej czutosci urzadzen radiowych.

ZASTOSOWANIE
Ustuga umozliwia uzyskanie informacji na temat urzadzenia
radiowego przed wprowadzeniem go na rynek europejski
i wystawienia dokumentu zgodnosci z normami.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Antenowej
drinz. Robert Borowiec
tel. +48 71320 30 83, tel. kom. +48 504 107 750
e-mail: robert.borowiec@pwr.edu.pl , LTA@pwr.edu.pl
http://ktt.pwr.wroc.pl/Ita/
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POMIARY ZABURZEN
ELEKTROMAGNETYCZNYCH (EMI)

BADANIE

Pomiar emisji pozapasmowych urzadzen radiowych (ang.
Spurious Emission) w pasmie 800 MHz-18 GHz dla urzadzen
do 100 kg i maksymalnych wymiarach 100x100x50 cm.

ZASTOSOWANIE

Ustuga umozliwia uzyskanie informacji na temat urzadzenia
radiowego przed wprowadzeniem go na rynek europejski
i wystawienia dokumentu zgodnosci z normami.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Antenowej
drinz. Robert Borowiec
tel. +48 71320 30 83, tel. kom. + 48 504 107 750
e-mail: robert.borowiec@pwr.edu.pl, LTA@pwr.edu.pl
http://ktt.pwr.wroc.pl/Ita/

PROTOTYPOWANIE ELEMENTOW
ZTWORZYW SZTUCZNYCH NA DRUKARCE 3D

& TECHNOLOGIA
Prototypowanie elementéw z tworzyw sztucznych o maksy-
malnych rozmiarach 450x450x450 mm.

ZASTOSOWANIE
8 obudowy,
# wspomiki,
8 elementy z tworzyw sztucznych.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Antenowej
drinz. Robert Borowiec
tel. + 487132030 83, tel. kom. + 48 504 107 750
e-mail: robert.borowiec@pwr.edu.pl, LTA@pwr.edu.pl
http://ktt.pwr.wroc.pl/Ita/

PROTOTYPOWANIE OBWODOW
DRUKOWANYCH

& TECHNOLOGIA

Wytwarzanie obwodéw drukowanych i anten mikropasko-
wych metoda frezowania i wypalania laserowego o maksy-
malnych rozmiarach ptytki PCB 180x250 mm.

A ZASTOSOWANIE

Ustuga umozliwia wytworzenie dwustronnych obwodéw dru-
kowanych na laminatach.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Techniki Antenowej
drinz. Robert Borowiec
tel. +487132030 83, tel. kom.+ 48 504 107 750
e-mail: robert.borowiec@pwr.edu.pl, LTA@pwr.edu.pl
http://ktt.pwr.wroc.pl/Ita/

SYMULACJE NUMERYCZNE ANTEN
| UKLADOW MIKROFALOWYCH

BADANIE
# symulacje numeryczne anten i uktadéw mikrofalowych na oprogramowa-
niu ANSYS HFSS, CST Microwave Studio, FEKO,
8 projektowanie anten oraz uktadéw antenowych od pomystu do prototypu.

3 ZASTOSOWANIE
# ustuga umotzliwia przeprowadzenie optymalizacji gotowych projektéw an-
ten i uktadéw mikrofalowych,
# ustuga umozliwia projektowanie anten i uktadéw antenowych od pomystu
do prototypu.

Dane kontaktowe

Laboratorium Techniki Antenowej

drinz. Robert Borowiec

tel. +48 71320 30 83, tel. kom. + 48 504 107 750
e-mail: robert.borowiec@pwr.edu.pl, LTA@pwr.edu.pl
http://ktt.pwr.wroc.pl/Ita/
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BADANIA | PROJEKTOWANIE ROZKLADOW
JAZDY POCIAGOW ORAZ PROCESOW
EKSPLOATACJI SYSTEMU KOLEJOWEGO

BADANIE
Oferta obejmuje badania w zakresie:
# rozwigzywania zagadnien zwigzanych z harmonogramowaniem zadan
transportu szynowego,
# opracowywania metod umozliwiajacych ksztattowanie rozkfadowego ruchu
pociagdw z uwzglednieniem realnej rezerwy czasowej, wynikajacej z potrzeh
eksploatacyjnych infrastruktury oraz taboru,
# opracowywania algorytméw postepowania przy wyznaczaniu rezerw sys-
temowych lub procesowych, m.in.:
« rezerw czasowych,
« rezerw taborowych,
« rezerw druzyn.
# dla zadanych warunkdw dziatania systemu transportowego,
# mozliwosd zwigkszania odpornosci (ang. robustness) systemu transporto-
wego na zaktdcenia, dzieki jego reorganizacji majacej na celu szybki powrdt
do prawidtowego dziatania (ang. resilience).

ZASTOSOWANIE

Proponowane badania stosowane sa w celu:
# zwigkszenia odpornosci systemu transportowego na zaktcenia,
# opracowywania algorytméw dyspozytorskich, ktére pozwalatyby na podej-
mowanie decyzji reorganizacyjnych w zaktdconym procesie przewozowym,
# opracowywanie struktury rozktadu jazdy, obiegéw i harmonogramu pracy
druzyn, umozliwiajacej sprawng rekonfiguracje procesu transportowego we-
dtug ustalonych wezedniej zasad.

Dane kontaktowe

Pracownia Inzynierii Ruchu Kolejowego i Rozktaddw Jazdy Pociagow
drinz. Franciszek Restel

tel. +48 71320 20 04

e-mail: franciszek.restel@pwr.edu.pl

www.railway.pwr.edu.pl

@

POMIAR MOCY POJAZDOW
(1i2 SLADOWYCH) NA HAMOWNI
PODWOZIOWEJ

BADANIE

Oferujemy pomiar mocy pojazdéw samochodowych jedno
i dwusladowych na hamowni podwoziowej. W przypadku pojaz-
déw dwusladowych pomiar wykonywany jest do 500 Nm (09).
Pomiar dotyczy krzywych mocy, a takze symulowania obcigzenia
lub predkosci wymuszonej. Mozliwy jest pomiar zwiazkdéw che-
micznych, zawartych w gazach wylotowych silnikéw o zaptonie
iskrowym.

3 ZASTOSOWANIE

Pomiary stuza do oceny parametréw ruchowych pojazdéw,
w tym miedzy innymi do weryfikacji momentu i mocy na-
pedu, predkosci obrotowe;j silnika, predkosci pojazdu oraz
oceny generowanych zwigzkéw chemicznych. Pomiary moga
miec charakter zaréwno diagnostyczny, jak i arbitrazowy.

& Dane kontaktowe
Pracownia Mechatroniki
dr hab. inz. Radostaw Wrébel
tel. +48 7134779 18, tel. kom. +48 660 406 004
e-mail: radoslaw.wrobel@pwr.edu.pl

SZKOLENIA ZAWODOWE DLA KIEROWCOW
NA SYMULATORZE JAZDY POJAZDU
CIEZAROWEGO ORAZ AUTOBUSU

B SZKOLENIE

Oferujemy szkolenia dla kierowcdw na symulatorze jazdy
pojazdu ciezarowego oraz autobusu o szesciu stopniach
swobody. Stanowisko zawiera kabine pojazdu ciezarowego
z petnym wyposazeniem wraz urzadzeniami projekcyjnymi
i aparaturg pomiarowa. Projekcja zadanej trasy wyswietlana
jest na cylindrycznym ekranie o Srednicy 8 metréw. Szkolenia
kierowcow odbywajg sie w réznych warunkach obcigzenia

Zapraszamy na
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pojazdu, przy zréznicowanych warunkach atmosferycznych,
z wykorzystywaniem tras o réznym stopniu trudnosci. Zaleta
szkolenia jest brak ryzyka uszkodzenia pojazdu podczas sy-
mulowanej jazdy i/lub zdarzeniach drogowych. Szkolenia sa
realizowane jako:
# obowiazkowe zgodne z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 2
lipca 2008 r. w sprawie szkolenia kierowcow wykonujacych przew6z drogowy
(Dz. U.22008r. Nr 124, poz. 805),
# indywidualne szkolenia z doskonalenia techniki jazdy, zachowania sie na
drodze w trudnych warunkach, ecodrivingu oraz bezpiecznej jazdy.

ZASTOSOWANIE

Szkolenia stuzg do nabycia umiejetnosci poprawnej obstugi
pojazdu w réznych warunkach eksploatacji, a przy do zdoby-
cia uprawnienh w ramach:

# szkolenia obowiazkowego dla kierowcw na symulatorze jazdy, ktérzy uzy-

skali prawo jazdy kat. D po dniu 10.1X.2008 .,

# szkolenia obowiazkowego dla kierowcow na symulatorze jazdy, ktérzy uzy-

skali prawo jazdy kat. C po dniu 10.1X.2009 .,

# szkolenia z jazdy w warunkach specjalnych,

# szkolenia z ecodrivingu i BRD (Bezpieczeristwo Ruchu Drogowego).
Oferujemy szkolenia, o ktérych mowa w §7 pkt. 4 (Dz. U. Nr 53
poz.314), w zakresie kwalifikacji wstepnej i kwalifikacji wstep-
nej przyspieszonej z wykorzystaniem urzadzenia techniczne-
go, tj. ,Symulatora wysokiej klasy samochodu ciezarowego
i autobusu’, o ktérym mowa w art. 39g ust.11, pkt 2 ustawy
zdnia 12 lutego 2010 roku (Dz.U. Nr 43 poz. 246) z jazdy w wa-
runkach specjalnych.

& Dane kontaktowe
Pracownia Eksploatadji
mgr inz. Monika Magdziak-Toktowicz
tel. kom. +48 601796 236
e-mail: monika.magdziak-toklowicz@pwr.edu.pl
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ANALIZA | KSZTALTOWANIE MISJI
PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA

Analiza misji przedsiebiorstwa w aspekcie jej przydatnoscidla
strategii dziatania oraz jej usprawnianie.

ZASTOSOWANIE

Misja jako skuteczne narzedzie podniesienia zaangazowania
pracownikéw, nadrzedny cel funkcjonowania przedsiebior-
stwa oraz jako element budowania relacji z otoczeniem.

& Dane kontaktowe
Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizacji
dr Joanna Zimmer
tel. +48 71320 23 81, tel. kom. +48 782 649 287
e-mail: joanna.zimmer@pwr.edu.pl

ANALIZA I OCENA SYSTEMU ZARZADZANIA
OCHRONA WLASNOSCI INTELEKTUALNEJ
W MSP | INNYCH ORGANIZACJACH

EKSPERTYZA

Wybranie najkorzystniejszego wariantu ochrony i sposoby jej
ksztattowania, w zaleznosci od sytuacji rynkowej i innych strate-
gicznych uwarunkowan (np. fuzje, przejecia, wspdtpraca strate-
giczna). Zakres prac eksperckich obejmuje zaréwno jednorazowe
przedsiewziecia, jak i dtuzszg sukcesywng opieke nad systemem
zarzadzania ochrong wlasnosci intelektualnej w wymiarze instytu-
cjonalnym i pozainstytucjonalnym (ochrona know-how, tajemni-
ca przedsiebiorstwa).

ZASTOSOWANIE
Mozliwe sg opracowania typu:
8 procedury i regulaminy,
# wzory uméw dotyczacych ochrony wtasnosci intelektualnej,
# zaprojektowanie procesowego podejscia do ochrony,
s raporty diagnostyczne itp.

Badania terenowe dla MSP s3 stosowane w celu uzyskania przekrojowych
kontekstéw wiedzy dotyczacych np.:

8 modeli biznesowych wykorzystujacych ochrone wtasnosci intelektualnej,
o zakresu i preferencji rozwiazan w zakresie zarzadzania ochrong whasnosc
i intelektualnej Swiadomosci kadry menedzerskiej w tym obszarze.

Dane kontaktowe

Katedra Infrastruktury Zarzadzania
dr Aldona Derent

tel. +48 7132042 40

e-mail: aldona.deren@pwr.edu.pl
www. kiz.pwr.edu.pl
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ANALIZA, OCENA, TWORZENIE STRUKTUR
ORGANIZACYJNYCH PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA

Ocena istniejacych rozwigzan strukturalnych, dokonywanie zmian
struktury organizacyjnej, tworzenie rozwiazan strukturalnych.

B2 ZASTOSOWANIE

Wsparcie decyzji kierowniczych w obszarze organizacyjnym.

&, Dane kontaktowe
Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizagji
drinz. Robert Kamiriski
tel. kom.+48 600 009 590
e-mail: robert.kaminski@pwr.edu.pl

ANALIZA STRATEGII PRZEDSIEBIORSTWA
EKSPERTYZA

Analiza strategii przedsiebiorstwa wraz z propozycja kierun-
kéw strategicznych oraz usprawnien. Punktem wyjscia do
przeprowadzenia analizy bedzie badanie otoczenia przed-
siebiorstwa oraz jego potencjatu strategicznego z uwzgled-
nieniem innowacyjnosci. W przypadku formutowania decyzji
strategicznych, opracowane zostana warianty rozwoju przed-
siebiorstwa i kierunki jego usprawnien.

ZARZADZANIE m

ZASTOSOWANIE

Przetozenie strategii na dziatania biezace, operacyjne, szcze-
gdlnie w aspekcie kreowania atmosfery dla innowacji oraz
kontroli efektow jej realizacji.

& Dane kontaktowe
Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizagji
dr Joanna Zimmer
tel. +48 7132023 81, tel. kom. +48 782 649 287
e-mail: joanna.zimmer@pwr.edu.pl

BADANIA ERGONOMICZNE
@ BADANIE

# badania antropometryczne i biomechaniczne pozwalajace ustali¢ stopien
dostosowania badanego obiektu do wymagan i ograniczen cztowieka,

# pomiary stopnia obciazenia, ryzyka i zagrozen zdrowia wywotanych fizycz-
nymi czynnikami Srodowiskia pracy oraz ich dostosowanie do wymagan nor-
matywnych w danej sytuacji roboczej,

# hadania optymalnosa systeméw komunikadji ztowieka z maszyng (wyrobem)
pozwalajace oceni stopien poprawnosd réznego typu systeméw przekazywania
informacji ze wzgledu naistniejace rezultaty badar ergonomicznych,

s badanie i optymalizacja organizadji systeméw produkcyjnych z udziatem cztowieka,
s identyfikacja przyczyn zaburzen migsniowo-szkieletowych,

# ocena obciazenia praca fizyczna (wydatek energetyczny, obciazenia statycz-
ne, monotypia) i psychiczng (w tym monotonia) oraz ocena zmeczenia praca.

ZASTOSOWANIE

Gtéwne zastosowanie to interwencja ergonomiczna, czyli
poprawa warunkéw wykonywania pracy. Wykonane analizy
stuza do okreslenia przyczyn obciazen pracownikéw i po-
szukiwania mozliwych metod redukgji tych obciazen przez
usprawnienia techniczne i organizacyjne.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Ergonomii
drinz. Katarzyna Jach
tel. +4871348 50 50
e-mail: katarzyna.jach@pwr.edu.pl, http://ergonomia.ioz.pwr.wroc.pl
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DIAGNOZA KULTURY ORGANIZACYJNEJ
PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA
Kompleksowa diagnoza i ocena kultury organizacyjnej przed-
siebiorstwa

ZASTOSOWANIE
Wsparcie decyzji kierowniczych w procesach zmian organiza-
cyjnych. Podniesienie poziomu wiedzy pracownikéw.

& Dane kontaktowe
Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizacji
drinz. Robert Kamiriski
tel. kom. +48 600 009 590
e-mail: robert.kaminski@pwr.edu.pl

DIAGNOZA ROZWIAZAN CONTROLLINGU
W PRZEDSIEBIORSTWIE

EKSPERTYZA

Dziatania diagnostyczne obejmujg identyfikacje uwarunko-
wan wdrazania i rozwiazan (funkcjonalnych, organizacyjnych,
instrumentalnych) controllingu w przedsiebiorstwie. Na pod-
stawie wynikéw diagnozy sformutowane zostang propozycje
doskonalenia rozwiazan zgodnie z ustalonymi priorytetami.

ZASTOSOWANIE
Wsparcie decyzji kierowniczych w procesach zmian organiza-
cyjnych.

& Dane kontaktowe
Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizacji
drinz. Anna Zabtocka-Kluczka
tel. +487132042 41
e-mail: anna.zablocka-kluczka@pwr.edu.pl

DIAGNOZA STANU | MOZLIWOSCI
KSZTALTOWANIA SPOLECZNEJ
ODPOWIEDZIALNOSCI PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA

Coraz powszechniej postulowane dla dziatania przedsiebior-
stwa w warunkach konkurencyjnych jest posiadanie oferty
wartosci powigzanej ze spofeczng odpowiedzialnoscia. Istota
tych powigzan jest budowanie trwatych, pozytywnych relacji
z interesariuszami. Istnieje wiele modelowych i zestanda-
ryzowanych formut dla podejmowania i realizacji strategii
spotecznej odpowiedzialnosci przedsiebiorstwa (CSR). Dzieki
prostym narzedziom analitycznym diagnoza CSR pozwoli na
ocene warunkdw, sposobu realizacji, jak i potencjatu do kie-
runkowych zmian, wynikajacych z oczekiwan i mozliwosci
przedsigbiorstwa.

3 ZASTOSOWANIE

Dziafania diagnostyczne obejmuja:
g ocene i analize istniejacych rozwiazan w siedmiu wymiarach odpowiedzial-
nosa (wg 150 26000),
# badanie mozliwosci zmian poziomu spefniania kryteriéw odpowiedzialno-
$ci spotecznej sformutowanych na bazie zdefiniowanych luk,
s sformutowanie propozycji konkretnych rozwiazan zgodnie z ustalonymi
priorytetami.

Dane kontaktowe

Katedra Infrastruktury Zarzadzania

dr Jagoda Mrzygtocka-Chojnacka

tel. +48713204237

e-mail: jagoda.mrzyglocka-chojnacka@pwr.edu.pl
www.kiz.pwr.edu.pl
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DOKONYWANIE ZMIAN ORGANIZACYJNYCH
EKSPERTYZA

Tworzenie planéw zarzadzania zmiang dla zmian dokonywa-
nych w organizacji.

ZARZADZANIE 113

ZASTOSOWANIE
Wsparcie decyzji kierowniczych w obszarze zarzgdzania zmia-
nami organizacyjnymi.

& Dane kontaktowe
Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizacji
drinz. Robert Kamiriski
tel. kom.+48 600 009 590
e-mail: robert. kaminski@pwr.edu.pl

EKSPERTYZY DOTYCZACE BIZNESPLANOW
SPOLEK

EKSPERTYZA
8 ocena wyboru formy dziatalnosd,
8 ocena strategii spétki pod katem wyboru rynku/produktéw,
8 ocena biznes case’u od strony nakfadéw inwestycyjnych,
# ocena biznesplanu pod katem kosztéw operacyjnych,
# cena analizy SWOT/ konkurencji/potencjatu rynku,
# ocena doboru form promogji i zasad prowadzenia sprzedazy.

ZASTOSOWANIE

Kompleksowa ekspertyza strategii i biznesplanu spotki, zanim
zostanie przedfozona w instytucjach finansowych.

& Dane kontaktowe
Katedra Badan Operacyjnych, Finanséw i Zastosowan Informatyki
dr Przemystaw Zaleski
tel. kom. +48 501307 080
e-mail: przemyslaw.zaleski@pwr.edu.pl

FINANSE | INWESTYCJE
SZKOLENIE

Zakres gtéwny szkolenia:
# strategie finansowe przedsiebiorstwa,
 rynki i instrumenty finansowe,
8 strategiczne zarzadzanie finansami,
# metody prognozowania finansowego,



n4  ZARZADZANIE

8 faczenie roznych segmentow rynku finansowego,

s zasady funkconowania gietdy papierdw wartosciowych w Polsce i na $wiecie,
#zasady inwestowania na rynku finansowym — mozliwosci strategii inwestycyjnych,
# tworzenie wieloelementowego portfela inwestycyjnego,

# ocena sytuagji ekonomiczno-finansowej na rykach finansowych.

ZASTOSOWANIE

Szkolenie ma na celu zapoznanie z podstawowymi katego-
riami rynku finansowego, strategiami i transakcjami finanso-
wymi, ktére odbywaja sie na rynku finansowym, z klasyfikacja
i charakterystyka inwestycji oraz wypracowanie umiejetnosci
rozumienia, analizowania i interpretowania podstawowych
zjawisk zachodzacych na rynku finansowym.

& Dane kontaktowe
Katedra Infrastruktury Zarzadzania
drinz. Agnieszka Parkitna
tel. kom. +48 691 938 428
e-mail: agnieszka.parkitna@pwr.edu.pl
http://kiz.pwr.edu.pl/

FORMULOWANIE | OCENA STRATEGII
ORGANIZACJI

EKSPERTYZA
Formutowanie strategii organizacji. Ocena istniejacych doku-
mentéw strategicznych.

ZASTOSOWANIE
Wsparcie decyzji kierowniczych w procesie zarzadzania strate-
gicznego.

& Dane kontaktowe
Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizacji
drinz. Robert Kamiriski
tel. kom.+48 600 009 590
e-mail: robert.kaminski@pwr.edu.pl

KIERUNKI ROZWOJU INNOWACYJNYCH
TECHNOLOGII

EKSPERTYZA

Opracowanie prognoz kierunkéw rozwoju technologii, przed-
siebiorstwa lub prognoz trendéw rozwojowych gospodarki lub
sektora. Kierunki rozwoju zostang okreslone na podstawie badan
foresightowych (np. foresight technologiczny), a takze badania
potrzeb i zachowan potencjalnych konsumentéw oraz innych in-
teresariuszy. Prognoza bedzie uzupetniona o analize rynku i anali-
ze ekonomiczno-prawno-spoteczng przedsiebiorstwa lub sektora.

3 ZASTOSOWANIE

Opracowane prognozy maja wytyczy¢ dtugoterminowe kie-
runki rozwoju przedsiebiorstwa, a takze przyczyni¢ sie do
szybszego jego rozwoju. Natomiast z punktu widzenia sek-
tora, opracowane prognozy mogg stuzy¢ wyznaczeniu stra-
tegicznych celéw danego sektora, pomdc w opracowaniu
strategii jego rozwoju, czy chociazby wskaza¢ kluczowe spe-
cjalizacje, ktére beda wymagaty wsparcia.

& Dane kontaktowe
Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizagji
drinz. Edyta Ropuszyniska-Surma
tel. +48 71320 2178, e-mail: edyta.ropuszynska-surma@pwr.edu.pl
www.ziro.webcloud.pwr.edu.pl

KONCEPTY ANALIZY BIZNESOWEJW ZWINNYM
SPECYFIKOWANIU POTRZEB DECYDENTA

BADANIE

Identyfikacja i analiza elementow analizy biznesowej w celu
zamodelowania konceptow specyfikujacych dziedzine przed-
miotowa proceséw biznesowych, ktérych wspomaganiem IT
jest zainteresowany decydent. Wynikiem badania bedg mo-
dele (ontologie) mozliwe do wykorzystania w zwinnym spe-
cyfikowaniu potrzeb (prototypowaniu) decydenta rozwiazu-
jacego konkretny problem decyzyjny w firmie.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE
W tworzeniu dla decydentéw w firmie repozytorium wiedzy
0 zarzadzanych procesach biznesowych. Moze ono by¢ uzytecz-
ne zardwno w analizie proceséw biznesowych, jak i w rozwigzy-
waniu konkretnych probleméw decyzyjnych metodami IT.
& Dane kontaktowe
Zespot Badan Operacyjnych i Zastosowan Informatyki
drinz. Leopold Szczurowski
tel. kom.+48 500 601 481
e-mail: Leopold.Szczurowski@pwr.edu.pl
www.ii.pwr.edu.pl/~leopold.szczurowski

KSIEGOWOSC DLA MIKRO-, MALYCH
| SREDNICH PRZEDSIEBIORSTW

B s7KOLENIE

Celem szkolenia jest wprowadzenie kursantéw w podstawy pro-
wadzenia ewidencji dziatalnosci gospodarczej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem specyfiki przedsiebiorstw mikro-, matych i $red-
nich. Szkolenie sktada sie z dwdch czesci. Czes¢ pierwsza szkolenia
skupia sie na podstawach rachunkowosci finansowej, czyli na:

# ksiegowaniu operacji gospodarczych,

8 ewidengji kosztéw dziatalnosci,

# poprawnym przygotowywaniu dokumentaj,

8 przygotowywaniu podstawowych sprawozdar finansowych (bilans,

rachunek zyskow i strat),

# ustalaniu wyniku finansowego jako podstawy opodatkowania.
Czes¢ druga szkolenia nakierowana bedzie na poznanie pod-
stawowych zagadnien z zakresu rachunkowosci zarzadczej,
gtéwnie z kalkulacji kosztéw oraz ich planowania w celu mini-
malizacji strat w dziatalnosci przedsiebiorstwa.

ZASTOSOWANIE

Szkolenie pozwoli przedsiebiorcom z sektora MSP na samo-
dzielne prowadzenie ewidencji dziatalnosci gospodarczej przy
uwzglednieniu obecnie obowigzujacych przepiséw prawnych.
Wartoscig dodang jest poznanie schematu ustalania przycho-
déw i kosztéw prowadzenia dziatalnosci i prognozowania zysku.



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

& Dane kontaktowe
Katedra Infrastruktury Zarzadzania
mgr Anna Maria Kaminska, asystent
tel. kom. +48 697 53 2276
e-mail: anna.maria.kaminska@pwr.edu.pl, http://kiz.pwr.edu.pl/

KSZTALTOWANIE SYSTEMU ZARZADZANIA
STRATEGIA I PROCESAMI INNOWACYJNYMI
W MSP ORAZ INNYCH ORGANIZACJACH

EKSPERTYZA

Proinnowacyjne inicjatywy przedsiebiorstwa same w sobie nie za-
pewniaja sukcesu mierzonego liczba nowych produktéw, nowych
nabywcow lub nowych rynkéw w sytuadji, gdy nie ma pewnosci
co do rzeczywistych intencji dziatari przedsiebiorstwa w tym ob-
szarze - czy jest to uswiadomiona potrzeba, czy zakamuflowana
gra majaca stuzy¢ doraznym celom i partykularnym interesom. Po-
trzebna jest przynajmniej dwustopniowa koincydencja strategicz-
na - na poziomie strategii funkcjonalnej oraz na poziomie strategii
ogdlnej przedsiebiorstwa. Brak strategii innowacyjnej na poziomie
funkcjonalnym sprawia, ze rézne jednostki wewnatrz organizacji
moga realizowac¢ odmienne priorytety i zadania. Zdiagnozowane
bariery tworza swoista mape uwarunkowan blokujacych rozwija-
nie proceséw innowacyjnych w przedsiebiorstwie.

ZASTOSOWANIE

Ekspertyza moze postuzy¢ diagnozie rodzaju i waznosci barier
i ograniczen oraz propozycji kierunkowych zmian pozwalajacych
je ograniczac. Ponadto, celem jest zaprojektowanie konkretnego
rozwigzania biznesowego, np. przy niejasnym podziale odpo-
wiedzialnosci w organizacji za opracowanie innowacji, poprzez
zdiagnozowanie sytuacji oraz przedstawienie jakosciowo nowe-
go podejscia i zakresu podziatu kompetencji w tym obszarze.

& Dane kontaktowe
Katedra Infrastruktury Zarzadzania
drinz. Jan Skonieczny, tel. +48 71320 42 40,
e-mail: jan.skonieczny@pwr.edu.pl, www.kiz.pwr.edu.pl

KSZTALTOWANIE ZROWNOWAZONEGO
PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA
Szkolenia w zakresie istoty zrbwnowazonego przedsiebiorstwa.
Rozwdj modelu biznesowego na rzecz zréwnowazonego rozwoju.

3 ZASTOSOWANIE
Wsparcie decyzji kierowniczych w procesach zmian organiza-
cyjnych. Podniesienie poziomu wiedzy pracownikéw.

& Dane kontaktowe
Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizagji
drinz. Anna Zgrzywa-Ziemak, tel. +48 7132029 58, tel. +48 7132023 81
e-mail: anna.zgrzywa-ziemak@pwr.edu.pl

METODY DOSKONALENIA JAKOSCI PROCESOW
SZKOLENIE

Szkolenie obejmuje zagadnienia teoretyczne oraz ¢wiczenia
praktyczne z metod i technik doskonalenia jakosci, ktére mozna
zastosowac do rozwiazywania problemdéw w procesach organi-
zacji. W szczegélnosci stuchacze beda mogli pozna¢ m.in.:

8 graficzne techniki opisu procesu,

o klasyczne i nowe techniki doskonalenia jakosd,

# metode PFMEA,

# metode QFD,

8 metode analizy pola sit.

3 ZASTOSOWANIE
Szkolenie jest przeznaczone dla menedzeréw oraz pracownikow
uczestniczacych w projektach doskonalacych procesy organiza-
¢ji. Celem szkolenia jest zapoznanie stuchaczy z metodami i tech-
nikami doskonalenia jakosci proceséw organizacji oraz nabycie
umiejetnosci ich praktycznego zastosowania w organizacji.
& Dane kontaktowe
Zesp6t Zarzadzania Jakodcia
drinz. Anna Dobrowolska , tel. +-48 71320 23 62, tel. kom.+48 880 201 500
e-mail: anna.dobrowolska@pwr.edu.pl

ZARZADZANIE 115

METODY FORESIGHTOWE W BADANIU
| OCENIE UWARUNKOWAN
DLA PRZEDSIEWZIEC STRATEGICZNYCH

EKSPERTYZA

Budowanie strategii wdrozert nowych produktéw i technologii
w oparciu o metody badan foresightowych (np. foresight techno-
logiczny) z uwzglednieniem potrzeb réznych grup interesariuszy.
Oferujemy analize warunkéw wdrozenia oraz wptywu nowych
produktéw i technologii na przedsiebiorstwo, z uwzglednieniem
aspektéw rynkowych, ekonomicznych, technologicznych (tren-
dow rozwoju technologii) i spotecznych. Jednym z elementéw
analizy jest ocena optacalnosci inwestycji.

ZASTOSOWANIE

Przygotowana ekspertyza ma stuzy¢ do oceny warunkéw
wdrozenia oraz wptywu nowych produktéw i technologii na
przedsiebiorstwo. W tym celu niezbedne jest uwzglednienie
aspektéw rynkowych, ekonomicznych, technologicznych
(trenddw rozwoju technologii) i spotecznych.

& Dane kontaktowe
Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizacji
drinz. Edyta Ropuszyniska-Surma
tel. +4871320 2178, e-mail: edyta.ropuszynska-surma@pwr.edu.pl
www.ziro.webcloud.pwr.edu.pl

MS EXCEL PODSTAWOWYM NARZEDZIEM
ZARZADZANIA

SZKOLENIE
Szkolenie skierowane jest do 0sob chcgcych usprawnic swojg
prace z programem Excel. Szkolenie umozliwia usprawnienie
pracy z programem i dostosowanie go do potrzeb wtasnych.
Szkolenie obejmuje:

# korzystanie z zaawansowanych funkqji programu Excel (logicznych, mate-

matycznych itp.),

# stosowanie narzedzi analitycznych w analizie danych,

o tabele i wykresy przestawne,
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# ochrone plikdw i danych,

# makra,

# tworzenie baz danych i zarzadzanie nimi,
# korespondencje seryjna.

ZASTOSOWANIE

Po ukoriczeniu szkolenia uczestnicy beda w stanie samodzielnie
tworzy¢ zaawansowane arkusze Excel stuzace np. do kalkulacji
kosztow czy analizy danych. Intencjg szkolenia jest pokazanie
uczestnikom takich funkcjonalnosci programu, ktére pomoga
usprawni¢ codzienna prace z nim i pozwola na optymalizacje
czasu pracy przy niewielkim wysitku.

&, Dane kontaktowe
Katedra Infrastruktury Zarzadzania
mgr Anna Maria Kamiriska,
tel. kom. +48 697 53 22 76
e-mail: Anna.Maria.Kaminska@pwr.edu.pl
http://kiz.pwr.edu.pl/

PODSTAWY INWENTYKI
B S7KOLENIE

Propozycja polega na przeprowadzeniu szkolenia z podstaw
inwentyki. Przedstawione zostang metody twérczego rozwia-
zywania problemoéw pojawiajacych sie w organizacjach. Szko-
lenie moze obejmowac takie metody jak:

# synektyka,

8 metoda morfologiczna,

o kreatyka itp.

ZASTOSOWANIE

Szkolenie stuzy nabyciu umiejetnosci rozwigzywania proble-
mow poprzez zastosowanie wybranych metod inwentycz-
nych. Ponadto, dzieki szkoleniu bedzie mozna umiejetnie
zdefiniowac problemy, aby lepiej je zrozumiec. Celem szkole-
nia jest réwniez doskonalenie podejmowanych decyzji.

& Dane kontaktowe
Katedra Infrastruktury Zarzadzania
dr Rafat Misko
tel. +487132042 82
e-mail: rafal.misko@pwr.edu.pl
www.kiz.pwr.edu.pl

PROGNOZOWANIE KROTKO-
| SREDNIOTERMINOWE

TECHNOLOGIA

Szeroki zestaw narzedzi ekonometrycznych/statystycznych do
prognozowania cen, zapotrzebowania itp., w horyzoncie krét-
ko- (do kilku dni) oraz srednioterminowym (do kilku miesiecy),
dostepnych zaréwno w kontekscie prognoz punktowych (tzn.
najbardziej prawdopodobnej lub oczekiwanej wartosci), jak
i zyskujacych coraz wieksza popularnos¢ i znaczenie prognoz
probabilistycznych (tzn. zakresu wartosci osigganych z pewnym
prawdopodobienstwem). Mozliwe jest réwniez przeprowadze-
nie badan i ekspertyz dotyczacych wyboru metod prognostycz-
nych dostosowanych do specyfiki dziatalnosci przedsiebiorstwa
(m.in. uwzgledniajacych trendy i sezonowosc).

3 ZASTOSOWANIE
Poprawienie jakosci dotychczas stosowanych prognoz,
w efekcie usprawnienie zarzadzania przedsiebiorstwem, za-
réwno na poziomie operacyjnym, jak i strategicznym.
& Dane kontaktowe

Zesp6t Modelowania Ekonomicznego

prof. dr hab. inz. Rafat Weron, tel. +48 71320 45 25

e-mail: rafal. weron@pwr.edu.pl

PROJEKTOWANIE PROCESOW
PRZEDSIEBIORSTWA
EKSPERTYZA & SZKOLENIE

s analiza i ocena proceséw przedsiebiorstwa,
8 projekt usprawnienia proceséw przedsiebiorstwa,
8 szkolenia w zakresie zarzadzana procesami.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE
8 wsparcie decyzji kierowniczych w procesach zmian organizacyjnych,
# podniesienie poziomu wiedzy pracownikéw.

Dane kontaktowe

Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizacji
drinz. Anna Zgrzywa-Ziemak

tel. +48 7132029 58, tel. +48 7132023 81
e-mail: anna.zgrzywa-ziemak@pwr.edu.pl

¢

RACHUNEK KOSZTOW PRZEDSIEBIORSTWA
B s7KOLENIE

Szkolenie obejmuje nastepujgce zagadnienia:
8 rozpoznanie kosztéw i ich przyporzadkowanie do poszczegélnych grup
kosztow dziatalnosd,
o kalkulacja kosztow przedsiebiorstwa dla potrzeb polityki cenowej,
8 metody finansowej obserwadji i badania zmian strukturalnych przedsie-
biorstwa,
8 przygotowanie i opracowanie informacji kosztowych zaréwno dla odbior-
cOw wewnetrznych, jak i zewnetrznych,
# przygotowanie danych na potrzeby sprawozdawcze,
# podsumowanie i analiza kosztéw dotyczacych zarzadzania organizacja,
s identyfikacja kosztéw ,zbednych’,
8 identyfikacja przyczyn i miejsc powstawania odchylen kosztow rzeczywi-
stych od zamierzonego poziomu kosztéw,
# prognozowanie kosztéw na nastepne okresy.

ZASTOSOWANIE

Optymalizacja kosztéw prowadzenia dziatalnosci jest proce-
sem trudnym. Szkolenie skierowane jest do wtascicieli i kadry
zarzadzajacej przedsiebiorstw. Ma ono na celu petne zapo-
znanie 0s6b decyzyjnych z rachunkiem kosztéw dla efektyw-
nego zarzadzania kosztami, a co za tym idzie przedsiebior-
stwem. Wartoscig dodang szkolenia jest poznanie sposobdéw
eliminacji kosztéw zbednych oraz przygotowywania prognoz
kosztowych.



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

& Dane kontaktowe
Katedra Infrastruktury Zarzadzania
drinz. Agnieszka Parkitna
tel. kom. +48 691 938 428
e-mail: agnieszka.parkitna@pwr.edu.pl
http://kiz.pwr.edu.pl/

ROZWOJ ZDOLNOSCI UCZENIA SIE
PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA
Kompleksowa diagnoza i ocena zdolnosci uczenia sie przed-
siebiorstwa.

ZASTOSOWANIE

Wsparcie decyzji kierowniczych w procesach zmian organizacyjnych.

& Dane kontaktowe
Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizacji
drinz. Anna Zgrzywa-Ziemak
tel. +48 71320 29 58, tel. +48 7132023 81
e-mail: anna.zgrzywa-ziemak@pwr.edu.pl

STRATEGIA ROZWOJU PRZEDSIEBIORSTWA
B S7KOLENIE

Przeprowadzenie sesji strategicznej w formie treningu kie-
rowniczego zmierzajacego do opracowania i wdrozenia stra-
tegii biznesowej, modelu biznesowego, strategii marketingo-
wej na rynku B2B.

Celem warsztatéw jest opracowanie spdjnego i komplekso-
wego planu strategicznego zawierajacego diagnoze pozycji
strategicznej przedsiebiorstwa, model przewagi strategicznej
oraz kierunki dziatania na poziomie ogdInym i funkcjonalnym.

ZASTOSOWANIE

Pozyskanie praktycznych umiejetnosci niezbednych w proce-
sie formutowania i implementagiji strategii oraz nabycie najbar-
dziej aktualnej wiedzy z zakresu zarzadzania strategicznego.

& Dane kontaktowe
Zaktad Zarzadzania i Rozwoju Organizagji
drinz. Piotr Kubirski
tel. kom. +48 606 385 980
e-mail: piotr.kubinski@pwr.edu.pl
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& Dane kontaktowe
Katedra Badan Operacyjnych, Finanséw i Zastosowan Informatyki
dr Przemystaw Zaleski
tel. kom. +48 501 307 080
e-mail: przemyslaw.zaleski@pwr.edu.pl

WARSZTATY Z ZAKRESU BUDOWANIA
STRATEGII W GRUPACH KAPITALOWYCH
| SPOLKACH PRAWA HANDLOWEGO

SZKOLENIE
Opracowywanie strategii generalnej:
# okreslanie przedmiotu dziatalnosd,
8 wyhor rynku i formy dziatalnosci,
# okreslenie celow spotki.
Etapy budowy strategii:
8 diagnoza stanu przedsiebiorstwa lub potencjatu dla nowej inijatywy,
s ocena rynku i konkurengji,
# zdefiniowanie produktéw/ustug firmy,
# ocena potenjatu przychodowego,
8 ocena barier wejscia na rynek,
# okreslenie poziomu niezbednych naktadéw inwestycyjnych i kosztow funk-
¢jonowania operacyjnego.
Strategia marketingowo-sprzedazowa:
8 okreslenie przewag konkurencyjnych spétki,
8 wybdr form i zasad sprzedazy/dystrybudji produktéw spotki,
8 okreslenie form promocji produktéw spétki,
s zasady i kryteria wynagradzania pracownikéw.
Okreslenie planu dziatan:
8 budowa harmonogramu dziatar spétki w perspektywie roku 01 lat nastepnych,
# podziat obowiazkdw/budowa struktury organizacyjnej,
s opracowanie biznes case'éw dla poszczegéInych produktéw,
# okreslenie ryzyk i mozliwosci ich eliminagji,
# okreslenie miar realizacji — KPI.

3 ZASTOSOWANIE
Warsztaty pozwola poznac zasady budowy w praktyce strate-
gii spotki, zarowno istniejacej, jak i nowej.

WARSZTATY Z ZAKRESU ZARZADZANIA
HANDLEM HURTOWYM ENERGII
ELEKTRYCZNEJ, GAZU | PRAW MAJATKOWYCH

SZKOLENIE
# Na czym polega dziatalnos¢ spotki zajmujacej sie handlem hurtowym
energia, gazem i prawami majatkowymi.
# Model rynku energii i gazu w Polsce i w Europie.
# Aktualne zasady handlu hurtowego energii i gazu (rynek gietdowy, rynek
kontraktowy 0TC).
# Proces zarzadzania ryzykiem.
# Organizacja tradingu:

+ jakie struktury organizacyjne trading desks najczesciej stosuje sie
na electricity markets (podziat front-mid-back, dla jakich uczestni-
kow logiczne jest rozdzielenie prostych screen traders i originators),

+ jakie wykorzystuje sie oprogramowanie na wszystkich etapach
procesu tradingowego: od origination do ksiegowosci.

# Proces planowania i budzetowanie dziatalnosci.
# Ocena efektywnosci tradingu, controlling i KPI.
# Praca wyodrebnionego dziatu tradingowego.

ZASTOSOWANIE
Warsztaty pozwola poznac funkcjonowanie spétki zajmujacej
sie handlem energig i gazem

& Dane kontaktowe
Katedra Badan Operacyjnych, Finanséw i Zastosowan Informatyki
dr Przemystaw Zaleski
tel. kom. +48 501307 080
e-mail: przemyslaw.zaleski@pwr.edu.pl
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WARSZTATY Z ZAKRESU ZARZADZANIA
SPOLKA PRAWA HANDLOWEGO

SZKOLENIE
Zakres zadan zarzadu:
8 tryb powotywania zarzadu, kto moze wejs¢ w jego sktad,
# organy nadzoru w spétce akcyjnejizo.0.,
o requlacje dotyczace wspétdziatania zarzadu z rada nadzorcza,
# mandat cztonka zarzadu — sposoby wygasniecia.
Zadania, rola i zakres odpowiedzialnosci prezesa i cztonkéw
zarzadu w spotce:
8 zarzadzanie strategiczne w spétce,
# zarzadzanie operacyjne w spotce,
# prawa i obowiazki zarzadu wzgledem spétki,
o zakres i tryb odpowiedzialnosci cywilnoprawnej i karnej za zobowiazania
spotki okreslonej w Kodeksie spétek handlowych.
Zatrudnianie i wynagradzanie cztonkéw zarzadu:
# rodzaj stosunku prawnego cztonka zarzadu ze spotka, formy zatrudnienia,
# kontrakt menedzerski a umowa o prace cztonka zarzadu,
# kto jest uprawniony do podpisywania uméw okreslajacych stosunek pracy
z cztonkiem zarzadu,
o zasady i kryteria wynagradzania i premiowania cztonka zarzadu.
Rola zarzadu jako pracodawcy:
o zakres odpowiedzialnosci i obowiazki zarzadu wobec pracownikow,
8 podwyzki, premie, kary,
8 odpowiedzialnos¢ za nadzér.

ZASTOSOWANIE

Warsztaty pozwolg poznaé zasady zarzadzania spdtka prawa
handlowego wraz z zasadami, obowigzkami i odpowiedzialno-
$cig zarzadu.

& Dane kontaktowe
Katedra Badan Operacyjnych, Finanséw i Zastosowar Informatyki
dr Przemystaw Zaleski
tel. kom. +48 501 307 080
e-mail: przemyslaw.zaleski@pwr.edu.pl

WSPOLCZESNY MANAGER

B sZKOLENIE

Szkolenie za zakresu rozwijania umiejetnosci wspoétczesnego
managera:

# nauka umiejetnego stuchania,

# zarzadzanie kadrami poprzez rozwoj pracownikéw,

# optymalizacja czasu pracy,

s planowanie pracy z podwtadnymi na podstawie Lean Canvas,

8 strategie kreatywnego myslenia,

# optymalizacja kosztéw finansowych i nie tylko,

s identyfikacja probleméw w organizagji,

# odpowiedz na pytanie: jak mysli ksiegowa?,

# radzenie sobie w sytuacjach trudnych i z trudnymi pracownikami.

3 ZASTOSOWANIE

Szkolenie przeznaczone jest dla oséb, ktére planujg zajmo-
wac stanowiska kierownicze lub objeli je niedawno. Celem
szkolenia jest nauczenie kursantéw jak skutecznie radzi¢ so-
bie w nowej roli dzieki odpowiedniemu zarzadzaniu kadrami:
stuchajac, analizujac i wczuwajac sie w pracownika.

& Dane kontaktowe
Katedra Infrastruktury Zarzadzania
mgr Anna Maria Kaminska, asystent
tel. kom. +48 697 53 22 76
e-mail: anna.maria.kaminska@pwr.edu.pl, http://kiz.pwr.edu.pl/

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

ZARZADZANIE PROJEKTAMI
EKSPERTYZA

Ewaluacja sposobu zarzadzania projektami w danej organiza-
¢ji na podstawie studium przypadku.

ZASTOSOWANIE

Zwiekszenie efektywnosci i skutecznosci zarzadzania projek-
tami w danej organizacji poprzez ulepszenie sposobu zarza-
dzania projektami.

& Dane kontaktowe
Zesp6t Zarzadzania Projektami i Logistyki
prof. dr hab. inz. Dorota Kuchta
tel. +48713203219
e-mail: dorota.kuchta@pwr.edu.pl

ZARZADZANIE PROJEKTAMI | KOSZTAMI
SZKOLENIE

# szkolenia z podstaw zarzadzania projektami,
# szkolenia z podstaw zarzadzania kosztami i budzetowania.

ZASTOSOWANIE

Prowadzenie projektéw badawczych, spotecznych, organiza-
cyjnych, innowacyjnych i wdrozeniowych.

& Dane kontaktowe
Zesp6t Zarzadzania Projektami i Logistyki
prof. dr hab. inz. Dorota Kuchta
tel. +48713203219
e-mail: dorota.kuchta@pwr.edu.pl



e e BEZPIEEZENSTWO | HIGIENA PRACY m9

BADANIA CZYNNIKOW SZKODLIWYCH

| UCIAZLIWYCH SRODOWISKA PRACY,
ODDZIALYWANIA ZAKLADOW
PRZEMYSLOWYCH NA SRODOWISKO
ZEWNETRZNE, OCENA RYZYKA ZAWODOWEGO

BADANIE
Laboratorium Bezpieczenstwa Pracy oferuje badania:
Akredytowane (nr akredytacji AB 905)
# stezenia frakgi wdychalnej i respirabilnej pytu przemystowego,
8 zawartosci wolnej krystalicznej krzemionki w pyle,
# hatasu styszalnego oraz ultradzwiekowego,
# hatasu pochodzacego od instalagji, urzadzeri i zaktadow przemystowych,
# drgan o dziataniu ogdlnym na organizm cztowieka oraz przenoszonych
przez koriczyny gdrne (drgania ogdlne i miejscowe),
8 oswietlenia elektrycznego.
Nieakredytowane
# modele obliczeniowe emisji i immisji hatasu, pytu przemystowego oraz
zanieczyszczen gazowych do Srodowiska w celu uzupetnienia kart informa-
cyjnych lub raportow oddziatywania na srodowisko,
# hatasu infradZwiekowego oraz niskoczestotliwosciowego,
# wydatku energetycznego na stanowiskach pracy,
# hatasu metoda dozymetryczna,
# ocena ryzyka zawodowego na stanowiskach pracy,
# mikroklimatu zimnego i goracego na stanowiskach pracy.
W zakresie nie wymienionych na liscie badarh Laboratorium
Bezpieczenstwa Pracy wspodtpracuje z wieloma akredytowany-
mi laboratoriami.

ZASTOSOWANIE

# ocena wptywu przedsiewziec przemystowych na srodowisko,

# ocena ryzyka zawodowego zwiazanego z obecnoscig czynnikéw szkodli-
wych i uciazliwych na stanowiskach pracy.

& Dane kontaktowe
Laboratorium Bezpieczeristwa Pracy, akredytacja: AB 905
mgr inz. Michat Stopa, tel.+48 71320 48 65, tel. kom. +48 605 459151
e-mail: michal.stopa@pwr.edu.pl




AKADEMICKI INKUBATOR
PRZEDSIEBIORCZOSCI POLITECHNIKI
WROCLAWSKIEJ

ZA AIP

Akademicki Inkubator Przedsiebiorczosci (AIP PWr) przy Po-
litechnice Wroctawskiej skupia innowacyjne, technologiczne
startupy zatozone przez studentéw, doktorantéw, absolwen-
téw oraz pracownikdéw Politechniki Wroctawskiej. Stwarza-
my poczatkujacemu przedsiebiorcy takie warunki, aby jego
biznes maégt sie rozwina¢, minimalizujac poczatkowe koszty.
Osoby, ktére maja pomyst na wtasny biznes, ale brakuje im
doswiadczenia w prowadzeniu wiasnej firmy, moga liczy¢ na
wsparcie merytoryczne do momentu, w ktérym nowy biznes
bedzie w stanie samodzielnie dziata¢ na rynku. Inkubator
wspiera mtodych przedsiebiorcéw przez 3 lata oferujac:

# wirtualne biuro (uzyskanie adresu potrzebnego do rejestracji dziafalnosci

i prowadzenia firmy),

# zaplecze biurowe z wyposazeniem, na preferencyjnych warunkach na te-

renie Politechniki Wroctawskiej oraz Wroctawskiego Parku Technologicznego,

s sale konferencyjng,

# doradztwo prawne i ksiegowo-podatkowe,

# konsultacje biznesowe,

# udziat w organizowanych przez AIP konferenjach, seminariach, szkole-

niach, warsztatach itp.,

# wsparcie merytoryczne w pozyskiwaniu $rodkéw unijnych,

# promocje w mediach.

OFEROWANE OBSZARY WSPOtPRACY
# pomoc W nawiazaniu wspétpracy ze startupami wywodzacymi sie z Poli-
techniki Wroctawskiej,
# organizacje wydarzen networkingowych na terenie Politechniki Wroctaw-
skiej,
# organizacje konferencji, warsztatow, seminariow, spotkan biznesowych,
# promocje programéw wspierajacych innowacyjna przedsiebiorczos¢ w Sro-
dowisku startupowym Politechniki Wroctawskiej.

&, Dane kontaktowe
pl. Grunwaldzki 11, bud. D-21, pok. 105, 50-377 Wroctaw
tel. +487132043 82, tel. +487132044 21
e-mail: inkubator@pwr.edu.pl
www.inkubator.pwr.edu.pl

BIURO KARIER

BIURO
IKARIER

POLITECHNIKA WROCEAWSKA

Biuro Karier jest pomostem pomiedzy srodowiskiem akade-
mickim a rynkiem pracy. Jesli jestescie Panstwo zaintereso-
wani rekrutacjg pracownikéw, praktykantéw lub stazystow
proponujemy wsparcie w obszarze proceséw rekrutacyjnych
oraz budowania wizerunku firmy jako pracodawcy. Nie jest to
zamkniety katalog naszych dziatan, a jedynie fragment, tych
najczesciej realizowanych, dlatego zapraszamy do kontaktu
w przypadku, gdy maja Pafistwo inne pomysty lub widza moz-
liwos¢ ich wsparcia przez nasz zespot.

OFEROWANE OBSZARY WSPOkPRACY

Co mozemy dla Panstwa zrobic¢?
8 prowadzimy portal, ktdry umozliwia Panstwu bezpfatne zamieszczanie
ofert pracy, praktyk i stazy dostepnych dla catej spotecznosci akademickiej,
# umozliwiamy prowadzenie rekrutacji na terenie kampusu uczelni,
# organizujemy spotkania pracodawcéw ze studentami (np. prezentacje,
szkolenia, dni otwarte, wyjazdy do firm itp.),
# ufatwiamy powofanie Ambasadora firmy z grona studentéw i doktorantéw
na uczelni, wspierajacego firme w dziataniach wizerunkowych i rekrutacyjnych,
# organizujemy najwieksze wydarzenie rekrutacyjne na Politechnice Wro-
ctawskiej: Targi Pracy i Praktyk — Campus Recruitment,
# organizujemy Gale Pracodawcw, podczas ktérej wyrdzniamy najlepszych
pracodawcéw wedtug studentéw Politechniki Wroctawskiej,
s wydajemy ,Katalog Pracodawcéw” — publikacje w formie papierowej
i elektronicznej, zawierajaca najwazniejsze informacje o przedsigbiorstwach
i obowiazujacych w nich zasadach rekrutacji.

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

Wszystkie ustugi moga by¢ Swiadczone jednorazowo, ale réw-
niez jako kompleksowe i dtugofalowe kampanie. Dzieki nim
szybko dotrzecie Panstwo do poszukiwanych kandydatow,
a takze staniecie sie dla studentow i absolwentéw pracodaw-
ca zwyboru.

& Dane kontaktowe
Wybrzeze Wyspianskiego 40, 50-370 Wroctaw (bud. H-14, | pietro)
tel. +48 71320 46 08
e-mail: biurokarier@pwr.edu.pl
www.BiuroKarier.pwr.edu.pl

BIURO KOOPERACJI SRODOWISK
NAUKOWYCH | GOSPODARCZYCH

o)

Gtownym celem dziatalnosci Biura jest:
8 prowadzenie spraw zwigzanym z funkcjonowaniem Konsorcjum Instytut
Autostrada Technologii i Innowadji (ATI),
8 utrzymywanie kontaktow z organizacjami otoczenia biznesu (lastry, sto-
warzyszenia),
8 utatwianie wspotpracy naukowcéw z przedsiebiorcami, w tym wyszukiwa-
nie partnerow naukowych i przemystowych, w szczegdlnosci posrdd partne-
row IATI.

OFEROWANE OBSZARY WSPOtPRACY

Oferta dla przedsiebiorstw obejmuje:
# mozliwos¢ znalezienia wiasciwego partnera naukowego dla realizacji inno-
wacyjnych projektow badawczych, rozwojowych i wdrozeniowych przedsie-
biorstw, posréd partnerdw IATI,
# udziat w cyklicznych spotkaniach naukowcow z przemystem (IATI Monday
Business Meeting), ktdrych gtéwnym celem jest poznanie potrzeb przedsie-



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

biorcéw w zakresie innowaji, rozwoju technologii oraz mozliwosci ich reali-
zaqji przez naukowcéw skupionych w IATI,
s dostep do bazy wiedzy o potencjale badawczym i naukowym partnerdw IATI.

& Dane kontaktowe
Wybrzeze Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw
tel. +48 71320 47 67, tel. kom.+48 783 221103
e-mail: dorota.taraszewska-zalipska@pwr.edu.pl
www.iati.pl

CENTRUM KONGRESOWE
POLITECHNIKIWROCLAWSKIEJ

Centrum Kongresowe Politechniki Wroctawskiej jest doskona-
tym miejscem na organizacje konferencji naukowych, sympo-
zjow, eventow firmowych, szkolen, paneli dyskusyjnych czy
imprez promocyjnych. Centrum Kongresowe PWr znajduje sie
na terenie gtéwnego kampusu uczelni, przy pl. Grunwaldzkim
- waznym wezle komunikacyjnym Wroctawia oraz centrum
rozrywkowo-handlowym. Ma doskonate potaczenia komuni-
kacyjne z sercem miasta, gtéwnym dworcem kolejowym i au-
tobusowym oraz popularnymi hotelami.

OFEROWANE 0BSZARY WSPOLPRACY
Centrum sktada sie z 3 sal kongresowych, ktére dzieki modu-
fowemu podziatowi, mozna aranzowac nastepujgco:

# 5ala na 620 miejsc,

#5ala na 320 miejsc,

# sala na 300 miejsc,

# 5ala na 460 miejsc,

82 sale x 160 miejsc.

Do wykorzystania sa réwniez 3 mniejsze sale konferencyjne
(kazda po 70 m?) - 42 miejsca (uktad szkolny) lub 80 miejsc
(uktad kinowy).
Wyposazenie:

8 system do tlumaczen symultanicznych,

# projektory multimedialne, ekrany,

g internet i Wi-Fi,

8 mikrofony,

# wizualizer z kamerg,

8 prezentery,

s laptopy,

s DVD,

# system zmiennego o$wietlenia,

# mozliwosc rejestragji dzwiekowej.
Oprocz sal dysponujemy kompleksem wystawienniczym, zlo-
kalizowanym w ich bezposrednim sgsiedztwie. Nadaje sie on
na wystawy, sesje plakatowe i catering. Kompleks uwzglednia:

8 prawe foyer— pow. 241 m?,

o lewe foyer— pow. 179 m?,

s antresola — pow. 217 m*
Sekcja Organizacji Imprez i Konferencji zajmuje sie obstuga
klienta w Centrum Kongresowym. Oferujemy:

8 zaprojektowanie i druk: ulotek, plakatéw, roll-updw, programéw, identy-

fikatorow i smyczy,

8 rejestracje uczestnikow konferenji,

# organizacje wycieczek fakultatywnych,

s obstuge systemu do ttumaczeri symultanicznych,

# rezerwagje hoteli (negocjowanie korzystnych cen).

Dane kontaktowe

ul. Janiszewskiego 8, budynek D-20, 50-372 Wroctaw

tel. +48713204533,+48713204572, +48 713204479, + 48713204378,
fax +48713204535

e-mail: konferencje@pwr.edu.pl

www.konferencje.pwr.edu.pl

&

CENTRUM KSZTALCENIA USTAWICZNEGO
POLITECHNIKIWROCLAWSKIE)

v

Centrum Ksztatcenia Ustawicznego Politechniki Wroctawskiej
we wspotpracy z wydziatami prowadzi studia podyplomowe
oraz organizuje kursy i szkolenia. Oferta edukacyjna obejmu-
je ponad 32 kierunki studiéw podyplomowych i 15 kurséw,
ktore odpowiadaja na zapotrzebowanie pracodawcéw i rynku
pracy. Poprzez propagowanie idei uczenia sie przez cate zycie
i ciagte dbanie o jak najwyzsza jakos¢ oferowanych ustug za-
pewnia wzrost kwalifikacji pracownikow i zwiekszenie poten-
cjatu adaptacyjnego przedsiebiorstw. Tym samym podejmo-
wanie ksztatcenia na proponowanych kierunkach umozliwia
uzupetnianie wiedzy zgodnie z najnowszym stanem badan.
Oprdcz studiow podyplomowych, cyklicznie realizowanych od
lat, petna oferta Centrum Ksztatcenia Ustawicznego obejmuje
rowniez produkty elastycznie odpowiadajace oczekiwaniom
klienta. Umozliwia organizacje studiéw podyplomowych, szko-
lerr i kurséw w obszarach aktywnosci naukowo-badawczej i dy-
daktycznej Uczelni.

OFEROWANE 0BSZARY WSPOKPRACY:
s wspotpraca w zakresie doskonalenia zawodowego kadry zarzadzajacej i pra-
cownikow przedsiebiorstw poprzez ich udziat w studiach podyplomowych,
8 wspéfpraca w zakresie organizacji i realizacji szkolen i kurséw specjalistycz-
nych zleconych przez przedsiebiorstwa,
sinigowanie i wspieranie wspétpracy z biznesem, wspieranie i wdrazanie out-
sourcingu szkoleri, umozliwiajacego skoncentrowanie potencjatu rozwojowego
przedsiebiorstw wokét proceséw kluczowych w prowadzonej dziatalnosci,
8 upowszechnianie akademickiego ksztatcenia ustawicznego w rozwoju za-
wodowym pracownikéw.



Dane kontaktowe

ul. Szymanowskiego 7, Budynek S-05, 51-609 Wroctaw
tel. +48713407514(15-19)

e-mail: cku@pwr.edu.pl

www.cku.pwr.edu.pl

CENTRUM WIEDZY | INFORMACJI
NAUKOWO-TECHNICZNEJ (CWINT)

DZIEKI ZASTOSOWANIU NAJNOWSZYCH

TECHNOLOGII INFORMACYINYCH ZAPEWNIAMY
BEZPLATNY DOSTEP DO:

8 bazy wynalazkow PWr (http://biznes.pwr.edu.pl/badania-i-rozwoj/ba-
za-wynalazkow) - Dziat Wfasnosci Intelektualnej i Informacji Patentowej,
e-mail: patent@pwr.edu.pl, tel. + 48 71320 35 66, + 48 71320 22 56,

s informacji patentowej (obejmujacej procedure patentowa, rodzaje praw
wlasnosci patentowych oraz mozliwosci uzyskania ochrony, a takze szerokie
spektrum analiz) - Dziat Whasnosci Intelektualnej i Informagji Patentowej,
e-mail: patent@pwr.edu.pl, tel. 71320 35 66, + 48 71 320 22 56,

s oferty badari PWr (http://biznes.pwr.edu.pl/badania-i-rozwoj/oferta-
-badan) - Osrodek Wspdtpracy Nauki z Gospodarka, biznes@pwr.edu.pl,
tel. +487132047 56, + 48713204759,

# bazy kluczowej aparatury (http://biznes.pwr.edu.pl/badania-i-rozwoj/ba-
za-kluczowej-aparatury) - Osrodek Wspétpracy Nauki z Gospodarka, biznes@
pwr.edu.pl, tel. + 48 7132047 56, + 48 71320 47 59

8 bazy laboratoriow PWr (http://biznes.pwr.edu.pl/badania-i-rozwoj/baza-
-laboratoriow) - Osrodek Wspétpracy Nauki z Gospodarka, biznes@pwr.edu.
pl, tel. + 48 7132047 56, + 48 71320 47 59,

8 bazy dorobku pismienniczego PWr (DONA), w ktdrej znajduja sie informacje
o publikacjach i pracach niepublikowanych (raportach, zgtoszeniach patento-
wych, pracach doktorskich), a takze petne teksty prac udostepniane zgodnie
z licencjami i przepisami prawa autorskiego — Dziat Otwartej Nauki, e-mail:
dona@pwr.edu.pl, tel. 71 320 31 61, 320 31 63, https://dona.pwr.edu.pl/
szukaj/,

# Polskich Norm (w tym do norm europejskich EN, miedzynarodowych IS0,
IEC, HD — wdrozonych do PN) oraz norm amerykariskich ASTM — Punkt In-
formacji Normalizacyjnej, e-mail: pin@pwr.edu.pl, tel. + 48 713203527,
http://biznes.pwr.edu.pl/badania-i-rozwoj/normy,

# informacji normalizacyjnej prostej, dotyczacej m.in.: zbioréw norm i doku-
mentow normalizacyjnych, aktualnosci norm, zastapier norm, cen dokumen-
tow oraz spejalistycznej, m.in. dotyczacej powiazari Polskich Norm z norma-
mi migdzynarodowymi i regionalnymi - Punkt Informacji Normalizacyjnej,
e-mail: pin@pwr.edu.pl, tel. + 48 71 320 35 27, http://biznes.pwr.edu.pl/
badania-i-rozwoj/normy.

OFERUJEMY ROWNIEZ DOSTEP DO KOMERCYJNYCH

USEUG MULTIDYCYPLINARNYCH LABORATORIOW,
TAKICH JAK:

s digitalizacja D2 (przygotowanie materiatow do digitalizacji: dokumen-
tow pismienniczych - ksiazek, czasopism, norm, Klisz, negatywow ma-
toobrazkowych, innych materiatéw przezroczystych, map, rysunkéw do
formatu A0), obrébka graficzna plikow zdgitalizowanych obiektow, opis me-
tadanowy zdigitalizowanych obiektow — Laboratorium Metod Digitalizadji
i Multimediow, anna.komperda@pwr.edu.pl, bc@pwr.edu.pl, tel. + 48 71320
3161,71+ 4832047 50,

s fotorenowacja zdjec - obiektéw — Laboratorium Metod Digitalizadji

i Multimediow, anna.komperda@pwr.edu.pl , bc@pwr.edu.pl,

tel. +48713203161,+ 48713204750

sarchiwizowanie obiektow w ustudze Platon - Laboratorium

Metod Digitalizacji i Multimediéw, anna.komperda@pwr.edu.pl,
bc@pwr.edu.pl, tel. + 48 71320 3161, + 48 71320 47 50,

# fotografia 360 stopni, tj. wykonanie serii zdje¢ obrotowych,

tworzenia packshotow - obiektow - Laboratorium Metod Digitalizacji

i Multimediow, anna.komperda@pwr.edu.pl, bc@pwr.edu.pl,

tel. +48713203161,+ 48713204750

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

OSRODEK WSPOLPRACY NAUKI
Z GOSPODARKA

Prowadzimy kompleksowa obstuge wszelkich form wspot-
pracy z Politechnika Wroctawska, uwzgledniajac potrzeby
przedsiebiorstw, chcacych podnosi¢ swoja konkurencyj-
nosc¢. Od lat wspotpracujemy z gospodarka i znamy oczeki-
wania rynku.
8 opracowalismy efektywne zasady wspétpracy z podmiotami gospodar-
czymi, za co otrzymalismy nagrode LUMEN, przyznang przez wybitnych
przedstawicieli Swiata nauki i biznesu,
ginicjujemy i koordynujemy wspétprace naukowcow z przedsiebiorcami,
8 doradzamy w zakresie wyboru wtasciwego zespotu badawczego, labora-
torium lub specjalisty z Politechniki Wroctawskiej. Niezaleznie od zlecenia
— ekspertyzy, opinii lub badania, nasze doswiadczenie pozwoli na rozwia-
zanie probleméw i wskazanie alternatywnych jednostek do wspétpracy,
# identyfikujemy i monitorujemy projekty naukowo-badawcze o wysokim
potengjale komercjalizacyjnym,
# informujemy i doradzamy w zakresie mozliwosci i procedur transferu
technologii oraz pozyskiwania i wsparcia finansowego w ramach projektéw
unijnych lub NCBIR,
# posiadamy kompetentny zespét osob odpowiedzialnych za efektywna
wspdtprace z biznesem — na kazde zapytanie udzielimy odpowiedzi,
8 wspieramy kompleksowo — dopetniamy wszelkich formalnosci w imie-
niu przedsiebiorcow; zapewniamy obstuge formalno-prawng w zakresie
negocjowania, przygotowywania, zawierania, realizacji i rozliczania uméw
dotyczacych realizacji prac badawczych, uméw konsorcjum oraz uméw
0 wspdtpracy naukowo-badawczej,
# wspieramy innowacyjne pomysty w procesie pozyskiwania partnerow
biznesowych; wspétpracujemy m.in. z izbami gospodarczymi, parkami
technologicznymi, naukowymi i przemystowymi,
s oferujemy takze dostep do informagji patentowej i szkolenia w zakresie
efektywnego wykorzystania zasobow patentowych baz danych, ochrony
przedmiotow wiasnosci przemystowej oraz prawa autorskiego, w tym
rowniez zabezpieczenia intereséw przedsiebiorstw przy wprowadzaniu
nowych produktow i marek na rynek.



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

& Dane kontaktowe
0srodek Wspétpracy Nauki z Gospodarka
tel.: +487132047 59
e-mail: biznes@pwr.edu.pl
www.biznes.pwr.edu.pl/badania-i-rozwoj

PUNKT KONTAKTOWY
DS. TRANSFERU TECHNOLOGII

Punkt stanowi miejsce, w ktérym naukowcy, przedsiebiorcy
i studenci moga nawiazac pierwszy kontakt, uzyskac infor-
macje o procesie transferu technologii na Politechnice Wro-
ctawskiej. Przedsiebiorcy moga zapoznac sie tutaj z aktualng
oferta badawczg uczelni oraz technologiami gotowymi do
komercjalizacji. Przebiegiem wspétpracy wraz z korncowym
podpisaniem umowy zajmuje sie Osrodek Wspédtpracy Nauki
z Gospodarka lub Wroctawskie Centrum Transferu Technolo-
gii Politechniki Wroctawskiej.

& Dane kontaktowe
Punkt Kontaktowy ds. Transferu Technologii
tel. +48 71320 47 42
e-mail: transfer.technologii@pwr.edu.pl

ZESPOL LABORATORIOW
NAUKOWO-BADAWCZYCH

Zespo6t Laboratoriow  Naukowo-Badawczych, dziatajacy
w  Centrum Wiedzy i Informacji Naukowo-Technicznej
(CWINT), posiada 14 laboratoriéw oferujacych ustugi w zakre-
sie badan, wdrazania oraz doradztwa w obszarze innowacyj-
nych technologii multimedialnych i informacyjnych ICT.

OFEROWANE 0BSZARY WSPOPRACY
# badania uzytkownika,
sinterdyscyplinarnosci projektowej oraz B+R,
# tworzenia aplikacji wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci,

# wdrozenia metodyki Design Thinking,

s eyetrackingu w przestrzeniach zakupowych i materiatach reklamowych,
# badan uzytecznosci stron www

# badan interfejsow urzadzen ustugowych,

# adaptacji materiatow w alfabecie Brajla i tyflografik,

s audytow dostepnosci cyfrowej.

& Dane kontaktowe
Zespot Laboratoriéw Naukowo-Badawczych
tel.: + 487134078 12, tel. + 48 7132039 93,
e-mail:centrum.lab@pwr.edu.pl
www.hiznes.pwr.edu.pl/laboratoria

WROCLAWSKIE CENTRUM TRANSFERU
TECHNOLOGII

w

WCTT jest najstarszym centrum transferu technologii w Pol-
sce. Jednostka powstata w 1995 roku - od poczatku jej misjg
jest wspieranie innowacyjnej i technologicznej dziatalnosci
przedsiebiorstw, szczegélnie z sektora MSP, oraz wspieranie
komercjalizacji wynikéw badan naukowych. Ustugi WCTT
skierowane sg do: naukowcow, przedsiebiorcow (takze tych
dopiero rozpoczynajacych swojg dziatalnos¢) oraz do kon-
sorcjow naukowo-biznesowych i instytucji badawczo-roz-
wojowych.

Wiekszos¢ ustug oferowanych przez WCTT jest bezptatnych.

OFEROWANE OBSZARY WSPOPRACY
Innowacje i transfer nowoczesnych technologii:
# oferujemy wynalazki i technologie opracowane przez naukowcow, a na-
bywcéw wspieramy w pracach wdrozeniowych,
# analizujemy potencjat rynkowy nowych technologii i je wyceniamy,
# wykonujemy audyty: technologiczne, wzomicze i marketingowe,

Wroctawskie Centrum
Transferu Technologii

63/

# pomagamy firmom w rozwoju innowacyjnych produktow i ustug,

# pomagamy chroni¢ whasnos¢ intelektualna.

Wspdtpraca z zagranica:

8 opracowujemy strategie eksportowe,

8 poszukujemy dla firm partnerdw zagranicznych poprzez Enterprise Europe
Network,

# organizujemy wyjazdy na: zagraniczne targi branzowe, misje gospodarcze
i spotkania kooperacyjne,

# opracowujemy analizy rynku dla wybranych branz i krajow,

8 swiadczymy doradztwo prawne i patentowe.

Pozyskiwanie finansowania bezzwrotnego (grantéw):

8 wskazujemy najbardziej odpowiedni dla danego przedsiewziecia program,
# pomagamy opracowac dokumentacje aplikacyjna,

8 doradzamy w fazie realizacji i rozliczania projektu.

Pozyskiwanie finansowania kapitatowego:

8 weryfikujemy planowany przez przedsiebiorce model biznesowy,

# pomagamy opracowac biznesplan,

8 kontaktujemy przedsiebiorce z odpowiednim funduszem typu seed lub
venture,

# pomagamy przygotowac prezentacje inwestorskie na potrzeby spotkan
z funduszami,

# wspieramy w negocjacjach z inwestorami.

Dane kontaktowe

ul. Smoluchowskiego 48, 50-372 Wroctaw
tel. +48713203318

e-mail: wett@wett.pl

www.wtt.pl
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Laboratorium Konstrukcji Budowlanych
przy Zaktadzie Konstrukeji Betonowych

WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO | WODNEGO
LABORATORIUM BADAWCZE, NR AKREDYTAC)I AB 455

DZIEDZINY BADAN:

# Badania mechaniczne, badania metalograficzne

# Badania whasciwosc fizycznych

# Pobieranie probek, laboratoria akredytowane do pobierania prébek

OBIEKTY BADAN:

# Wyroby budowlane, materiaty budowlane, obiekty budowlane
# Wyroby i materiaty konstrukcyjne - w tym metale i kompozyty

Laboratorium Chemiczne Analiz
Wielopierwiastkowych

WYDZIAt CHEMICZNY
LABORATORIUM BADAWCZE, NR AKREDYTACJI AB 696
DZIEDZINY BADAN:

# Badania chemiczne, analityka chemiczna

OBIEKTY BADAN:

# Produkty rolne - w tym pasze dla zwierzat

# Obiekty i materiaty biologiczne przeznaczone do badan

# Chemikalia, kosmetyki, wyroby chemiczne - w tym nawozy i farby

# Prébki srodowiskowe, powietrze, woda, gleba, odpady, osady i $cieki
# Wyroby konsumpcyjne przeznaczone dla ludzi - w tym zywnos¢

zbigniew.matros@pwr.edu.pl
jaroslaw.michalek@pwr.edu.pl

www.lcaw.pwr.wroc.pl

katarzyna.chojnacka@pwr.edu.pl;
malgorzata.mironiuk@pwr.edu.pl

®

Laboratorium Materiatow Budowlanych

WYDZIAt BUDOWNICTWA LADOWEGO | WODNEGO
LABORATORIUM BADAWCZE, NR AKREDYTACJI AB 1569

DZIEDZINY BADAN:
# Badania mechaniczne, badania metalograficzne
# Badania whasciwosci fizycznych

OBIEKTY BADAN:

# Wyroby budowlane, materiaty budowlane, obiekty budowlane

magdalena.piechowka-mielnik@pwr.edu.pl

Laboratorium Wzorcow i Metrologii Pola
Elektromagnetycznego

WYDZIAt ELEKTRONIKI
LABORATORIUM BADAWCZE | WZORCUJACE, NR AKREDYTACJI AB 361, AP 078

DZIEDZINY BADAN:

# Badania dotyczace inzynierii srodowiska (Srodowiskowe i klimatyczne)
DZIEDZINY WZORCOWAN:

# Wielkosci magnetyczne i elektromagnetyczne

OBIEKTY BADAN: & Probki srodowiskowe, powietrze, woda, gleba,
odpady, osady i cieki

WZORCOWANE OBIEKTY: & miemiki gestosci mocy;

# mierniki indukcji magnetycznej; s miemiki natezenia pola elektrycznego;
# mierniki natezenia pola magnetycznego; m miemiki pradu indukowanego

www.lwimp.pwr.wroc.pl

Iwimp@pwr.edu.pl

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

Laboratorium Badawcze Obiektow
Infrastruktury Transportowe;j

WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO | WODNEGO
LABORATORIUM BADAWCZE, NR AKREDYTACJI AB 1211

DZIEDZINY BADAN:

# Badania mechaniczne, badania metalograficzne
# Badania nieniszczace

# Badania whasciwosci fizycznych

OBIEKTY BADAN:

# Wyroby budowlane, materiaty budowlane, obiekty budowlane

Laboratorium Badawcze Akustyki

WYDZIAt ELEKTRONIKI
LABORATORIUM BADAWCZE, NR AKREDYTACJI AB 796

DZIEDZINY BADAN:
# Badania akustyczne i hatasu - w tym hatasu spowodowanego przez drgania,
# Badania dotyczace inzynierii $rodowiska ($rodowiskowe i klimatyczne)

OBIEKTY BADAN:

# Wyroby budowlane, materiaty budowlane, obiekty budowlane

# Wyroby i wyposazenie elektryczne, telekomunikacyjne i elektroniczne

# Prébki srodowiskowe, powietrze, woda, gleba, odpady, osady i $cieki

# Maszyny, zaktady produkcyjne, wyposazenie - w tym instalacje jadrowe

www.lboit.pwr.wroc.pl

antoni.szydlo@pwr.edu.pl; Iboit@pwr.edu.pl

www.lba.pwr.edu.pl

Iba@pwr.edu.pl
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Laboratorium Kompatybilnosci Laboratorium Pomiarow Laboratorium Transportu Tasmowego
Elektromagnetycznej Pdl Elektromagnetycznych (LPPE)

WYDZIAt ELEKTRONIKI WYDZIAt GEOINZYNIERII, GORNICTWA | GEOLOGII
LABORATORIUM BADAWCZE, NR AKREDYTACJI AB 167 WYDZIAt ELEKTRYCZNY LABORATORIUM BADAWCZE, NR AKREDYTACJI AB 710
DZIEDZINY BADAN: LABORATORIUM BADAWCZE, NR AKREDYTACJI AB 1568 DZIEDZINY BADAN:
# Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) T # Badania ogniowe .

. DZlED.ZlNY BADA.N‘. - A ) i # Badania mechaniczne, badania metalograficzne
OBIEKTY BADAN: # Badania dotyczace inzynierii Srodowiska (Srodowiskowe i klimatyczne) » Badania whasciwosdi izycznych
# Wyroby i wyposazenie elektryczne, telekomunikacyjne i elektroniczne . }

OBIEKTY BADAN: OBIEKTY BADAK:

5 Wyposazenie elektroniczne - w tym oprogramowanie
s Wyposazenie medyczne
# Pojazdy

# Prébki srodowiskowe, powietrze, woda, gleba, odpady, osady i scieki B ioby 2 tworzyw sztucanych qumy

www.zep.ie.pwrwroc.pl/index.phplid=pola_laboratoria @ wwwtt pwrwroc.pl

www.lke.wroc.pl

Ike@pwr.edu.pl zhigniew.wroblewski@pwr.edu.pl monika.hardygora@pwr.edu.pl
Laboratorium BezpieczeristwaPracy  Laboratorium Katedra Konstrukgjii Badar Maszyn  Laboratorium Reverse Engineering
WYDZIAL GEOINZYNIERII, GORNICTWA  GEoLogll  Badani Olfaktometrycznych WYDZIAL MECHANICZNY WYDZIAL MECHANICZNY
LABORATORIUM BADAW('ZE, NR AKREDYTACJI AB 905 WYDZIAL OCHRONY SRODOW|SKA LABORATORIUM BADAWCZE, NR AKREDYTACJI AB 659 LABORATORIUM BADAWCZE, NR AKREDYTACJI AB 969
DZIEDZINY BADAN: LABORATORIUM BADAWCZE, NR AKREDYTACII AB 1461 DZIEDZINY BADAN: DZIEDZINY BADAN:
» Badania chemiczne, analityka chemiczna |- Badania mechaniczne, badania metalografi # Badania whasciwosci fizycznych
# Badania dotyczace inzynierii Srodowiska (Srodowisko- DZIE.DZI.N Y B ADAN: . g e nane atana meklogrtizne
wei Kimatyczne) [] I;gblergme pl;oll)(ek, laboratoria akredytowane do OBIEKTY BADAN: OBIEKTY BADAN:

A v pobierania prébe e : o )
» Badania wiasciwoi fizyznych # Badania sensoryczne # Maszyny, zakfady produkcyjne, wyposazenie - w tym # Wyroby i materiaty konstrukcyjne
# Pobieranie probek, laboratoria akredytowane ; a . i
e . instalacje jadrowe w tym metale i kompozyty
gIpoRIErania probe OBIEKTY BADAN: # Wyroby inne 8 Szkloi ceramika
OBIEKTY BADAN: # Probki Srodowiskowe, powietrze, woda, gleba, odpady, # Pojazdy # Wyroby inne
# Probki srodowiskowe, powietrze, woda, gleba, odpady, osady i Sceki 8 Wyroby z tworzyw sztucznych i gumy
# Drewno

osady i $cieki

eugeniusz.rusinski@pwr.edu.pl www.lre.pwr.wroc.pl

izabela sowka@pwr.edu.pl jerzy.zmochowski@pwr.edu.pl Ire@pwr.edu.pl

a g www.kbm.pwr.edu.pl

@ michal.stopa@pwr.edu.pl




126 StOWA KLUCZOWE

achondryt 70

adsorbent 40

adsorbenty 39

adsorpcja 39, 56,90
aktywacja 92

aktywnosc stoneczna 99
akumulacja ciepta 56, 65
akumulacja energii termalnej 64
akumulatory 56

akwizycja danych 20
alfabet Braille'a 85
algorytm genetyczny 55
algorytm rojowy 55
algorytm sterowania 17
algorytm 94

algorytmy inteligentne 79
algorytmy 83

analiza biznesowa 87 114
analiza danych 73,76, 87,99
analiza dostepnosci 87
analiza emoji 76

analiza fizykochemiczna 104
analiza hatasu 14

analiza interesariuszy 115
analiza klastrowa 54
analiza mediow 73

analiza opinii 74

analiza petnofalowa 109
analiza procesow 82
analiza przedsiebiorstw 111
analiza rynku 114

analiza ryzyka 66, 71
analiza sanitama 97
analiza sentymentu 76
analiza sieci 73,74

analiza spektroskopowa 104
analiza statystyczna 54, 99
analiza strukturaina 100
analiza systemowa 81, 82
analiza systemdw 74
analiza termiczna 42
analiza uszkodzeri 101
analizawad 101

analiza wydajnosci 78
analizatory PEMS 22

analizy energetyczne 56, 59
analizy mikrobiologiczne 97
analizy przestrzenne 69
analizy spektralne 92

analizy wariantowe 49

ANG39

ankiety elektroniczne 85
anomalna dyfuzja 99

anteny mikropaskowe 109
anteny 108

aparat Proctora 30

aplikacje 77

arbitraz motoryzacyjny 110
arytmetyka komputeréw 76
arytmetyka resztowa 82
asfalty 30

audyt bezpieczeristwa 76
audyt logistyczny 94

audyt projektow 83, 86

audyt 113

audyty bezpieczeristwa 76
automatyka budynkowa 17, 20
automatyka zabezpieczeniowa 53
automatyzacja proceséw 18, 20, 50
autonomiczne dane 80

awarie maszyn 90

azot 90

azoterma 90

B+R120

badania akredytowane 29
hadania betonu 29

badania cieplne 22, 57
badania dynamiczne 31
badania foresightowe 114
badania in situ 30

badania konsumentéw 114
badania materiafowe 52
badania mechaniczne 90, 102, 106
badania metalograficzne 26
badania mikroskopowe 100, 101
badania morfologiczne 93
badania mostéw 31

badania nieniszczace 35,91
hadania normowe 29

hadania normowe 30, 33

badania powtok 26

badania prototypowe 20
badania przeptywowe 57
badania seminieniszczace 35
badania stanowiskowe 25
badania statyczne 31

badania strukturalne 93
badania symulacyjne 27, 51
badania termowizyjne 31,32, 43
badania ultradzwiekowe 91
badania wdrozeniowe 50
badania wiropradowe 91
badania wytrzymatosciowe 32,
100,101

badanie maszyn 23

badanie nastrojéw 73

badanie odpornosci 51

badanie sentymentu 73
badanie symulacyjne 18
badanie uzytecznosci 83
bariery 115

baza danych 76

bazy danych 61,73

beton 29,32, 35
bezpieczeristwo budowli 37
bezpieczertstwo czynne 26
bezpieczertstwo elektryczne 57
bezpieczenistwo informatyczne 86
bezpieczenistwo IT76
bezpieczenistwo prewencyjne 26
bezpieczeristwo ruchu drogowego 110
bezpieczeristwo systeméw
informatycznych 76
bezpieczeristwo 78

BHP 46

Big Data 73, 74, 80, 85, 86
bilans energetyczny 58, 61
bilans energii 22

bilanse energetyczne 64
biodegradacja 106

biofilm 97

biologia molekularna 99
hiomasa 92

biomateriaty 88, 89
biomedycyna 88

biometria teczowki 77
biometria 77

biopreparaty 106
bioremediacja 97, 106
bior6znorodnosc 96

biotesty 104

biznes case 113, 117
biznesplan 113, 117
blockchain 84

blokowanie membran 98
BPMN 81,82

BRD 110

budowle hydrotechniczne 30
budynki 32, 33,34, 35, 36
budzetowanie 83, 86, 118
#81

cement 29

ceramika 47

ceramiki ferroiczne 67

(FD 24, 61,106
charakterystyki promieniowania 108
charakteryzacja warstw 44
chtodnictwo 56

chtodnie 61

chondryt 70

chromatografia gazowa 39, 98
chropowatos¢ 44

Giagfa krystalizacja 42

cienka warstwa 44, 48
cienkie warstwy 44, 91
controlling 113

crash-testy 23

(ST109

(VD92
cyberbezpieczeristwo 77
cyfrowe kampanie wyborcze 85
cyfrowe przetwarzanie obrazow 77
cytotoksycznos¢ 98

zas pogtosu 10

as realizacji budowy 35
«as realizagji rob6t 33
zastki state 42
zowiek-maszyna 111
czujniki Swiattowodowe 68
czutos¢ 108

czynniki zaktoceri 33

dane czujnikowe 99

Data Mining 73

data science 81

dedykowane konstrukcje 18, 20
deformacje powierzchni 69
Design Thinking 106

detekcja heterodynowa 103
dezodoryzacja 97

DFT 57

diagnostyka 59, 107
diagnostyka bezinwazyjna 28
diagnostyka maszyn 54

diagnostyka obiektow mostowych 37

diagnostyka pojazdu 22
diagnostyka 24, 54,110
diagnoza spétki 113

dializa 92

digitalizacja 24

ditlenek wegla 90

dobdr technologii 63
dokumentacja budowy 36
dopuszczenia tasm 72
doradztwo reasekuracyjne 99
doskonalenie decyzji 116
doskonalenie procesow 96
doskonalenie przedsiebiorstwa 117
doskonalenie 115

drgania 31,35,36

drogi wodne 34

drogi 34

drogowe obiekty inzynierskie 37
drony 17

drukowanie 3D 90, 102, 106, 109
druzyny pociaggowe 110
DSC57,65

due-dilligence 64

dyfuzja informacji 74

dynamika maszyn 23

dynamika obiektu 17
dystrybucja helu 66

dystrybucja 94

dziatalnos¢ handlowa 116
dziatalnos¢ przedsiebiorstwa 116
dziafania operacyjne 111

dziatania taktyczne 111
dzwiekowe systemy ostrzegawcze
10,15

Ecodriving 110

EDLC40

EEN123

efektywnosc ekonomiczna 115
efektywnosc energetyczna 61
efektywnosc energetyczna 33,
58,6164

efektywnos¢ produkgji 95
efektywnosc spoteczna 115
egzergia skroplonych gazéw 102
ekotoksycznos¢ 98

ekspertyzy rzeczoznawcze 22
eksploatacja gémicza 69
eksploatacja kolei 110
eksploatacja systemow 24
eksploracja danych 73,79, 80,81
e-learning 79, 84
elektroakustyka 12

elektrody ulotowe 61
elektroenergetyka 49, 52
elektrofiltr 61

elektroliza wysokotemperaturowa
56

elementy hierne 47
elipsometria 44

EMA 36, 46, 50, 51

emisja (0262

emisja hatasu 97

emisja pozapasmowa, 109
emisja pytu 56

emisja rteci 60

emisja zaburzeni 43, 51

emisja 50, 97,98, 105
energetyka cieplna 56
energetyka stoneczna 59
energetyka wodna 22

energia aktywacji 55

energia odnawialna 52
energia odpadowa 58, 61
erozja kawitacyjna 58

ERP 108

ESD ochrona 53

Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

ESD zagrozenia 53

estymacja kosztow 118
eventy 121

ewaluaja projektu 118

Excel 115

eye tracking 83, 107
fatszerstwa 76
farmakologia 21

farmakologia 89

FEK0 109

filmy 360° 77

filtraja 92

filtry cyfrowe 82

finanse 113

firma spin-out 120

firma start-up 120
fitoremediacja 106
fizykochemia 72

fosforany 42

fotogrametria 16

fotometria 68

fotonika 66

fotowoltaika 44, 55,66

gaz procesowy 62

GC-MS 98

generowanie wodoru z biogazu 56
generowanie wodoru z syngazu 56
genotoksycznos¢ 97, 104
geometria 31

geometryczna nieliniowos¢ 37
gietda energii 117

gietda 113

@IS 69,97

glosniki 10,12, 14

gtosnosci programéw
internetowych 14

gtosnosc programéw radiowych 14
glosnos¢ programdw telewizyj-
nych 14

gradient temperatury 43
grafika komputerowa 79
granice palnosci 42

grubos¢ powtok 91

grunty 30

grupowanie danych 79



Zapraszamy na
www.biznes.pwr.edu.pl

grzebienie czestotliwosci 44
grzyby ligninolityczne 106
hatas impulsowy 11

hatas przemystowy 119

hatas 10

hamownia podwoziowa 22, 110
hamownia silnikowa 22

handel energia 117

handel gazem 117
harmonogram 35
harmonogramowanie 18, 83, 84,
86,94

hel 66

heterogeniczne dane 80
heurystyka 116

HFSS 109

hydraulika 26

hydrofobowos¢ powierzchni 52
hydrometalurgia 38

1ATI 120

identyfikacja modelu 99
identyfikacja 0sob 77
identyfikacja systemow 81
imisja 97,98, 105

implanty tytanowe 88

implanty 89

infrastruktura mostowa 34
infrastruktura podziemna 32, 33
infrastruktura transportowa 37
inklinometr 30

inkubacja 120

innowacje 120

inspekcja rentgenowska 46
INSPIRE 69

instalacje OZE 58, 100

instalacje przemystowe 56, 57, 59
instrument pochodny 66
integracja danych 80

integracja ontologii 80
integracja systemow 17, 20
integracja wiedzy 80
integralnos¢ obrazéw cyfrowych 79
inteligentne budynki 17
interakcja cztowiek-komputer 83
interaktywny system video 55

interdyscyplinarmnos¢ 106
interfejsy uzytkownika 83
interferometria 67

Internet Rzeczy 86

inwestycje 113

inzynieria biomedyczna 89
inzynieria finansowa 66
inzynieria genetyczna 96
inzynieria odwrotna 24
inZynieria oprogramowania 81
inzynieria ruchu 34, 110
izolacyjnos¢ akustyczna 10
izolacyjnos¢ cieplna 31,32
izolatory wysokonapieciowe 51
jakos¢ dzwigku 11

jakos¢ energii elektrycznej 51, 54
jakos¢ energii 61

jakos¢ mowy 44

jakos¢ muzyki 44

jakos¢ oprogramowania 81
jakos¢ powietrza wewnetrznego 105
jakos¢ produktu 40

jakos¢ uzytkowa 107

jakos¢ wideo 44

jakos¢ 71

JavaScript 81

jazy 34

jednorodnos¢ populacji 42
jezyk VHDL 48

kable ekranowane 108
kalorymetria adiabatyczna 42
kalorymetria skaningowa 42
kalorymetria 42

kamera termowizyjna 43
kamery 18

kamien naturalny 30
karbonizacja 92

kariera 120

katalizator 40

kategoryzacja 80

kawitacja ultradzwiekowa 12
kawitacja 58

kierunki przedsiebiorstw 111
kierunkowosc anteny 108
kierunkowosc 108

kinetyka adsorpji 39

KIp97

klasyfikacja wieloetykietowa 80
kodowanie stratne 11

kody korekcyjne 76
koksowanie 41

kolejowe obiekty inzynieryjne 37
kolektory stoneczne 59
komercjalizacja 123

komfort cieplny 26, 34
komfort wizualny 34

komora akustyczna 28
komora klimatyczna 22, 47
komora paleniskowa 59
komory klimatyczne 31
kompatybilnos¢ elektromagnetycz-
na43,50,51,108
kompensacja btedow 95
kompetencje pracownikéw 107
kondensacja pary 62
konferendje 121

konflikty 107

kongresy 121

konsolidometr 30
konstrukcje betonowe 29
konstrukcje kompozytowe 26
konstrukcje sprezone 29
konstrukcje ziemne 37
konstrukcje zelbetowe 29
kontrola jakosci 12

kontrola kosztow 118
kontrola nadawcow 14
kontrola realizacji 118
konwersja energii 64
kooperacja 120

korekeja btedow 95

korozja kottow 62

korozja 101

kosmetologia 89

koszt realizacji budowy 35
koszty 107,114,116, 118
kotfownie matych mocy 59
kotty matych mocy 59

kotty parowe 59

kotty pytowe 62

kraznik 71

kreatywnosc 106

kriogenika 66, 102
kriomedycyna 102
kriostatowanie nadprzewodnikow
66

kruszywa 30

kryptografia kwantowa 67
kryptografia 77

krystalizacja ciagta 40
krystalizacja masowa 40
krystalizacja okresowa 40
krzywe mocy 110
ksenohormony 39
ksiegowosc 114

ksztatcenie ustawiczne 121
kultura organizacyjna 113
kursy 121

lasery pétprzewodnikowe 103
lasery Swiatfowodowe 44
learning organization 117
lekeje multimedialne 79
lekoopomos¢ 97

Li-air40

Li-ion 40

linie elektroenergetyczne 52
Linked Data 87

logistyka 18, 84,94, 107
okalizacja Zrodet dzwieku 28
LoRaWAN 76

Lotne Zwiazki Organiczne 105
lotnictwo 90, 102, 106
lutowanie 96

120105

faricuch blokow 84
macierz rozproszenia 108
magazynowanie energii 102
magazynowanie 94
magazyny danych 73

makra 115

makrostruktury 90
managerowie 118
mapowanie danych 80
mapy cyfrowe 69
marszrutyzacja 17, 107
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masywne dane 73

maszyny elektryczne 51
maszyny energetyczne 64
maszyny przeptywowe 64
maszyny robocze 23

materia pozaziemska 70
materiat zmiennofazowy 56
materiatoznawstwo, 90 100, 101,
102

materiaty barierowe 108
materiaty budowlane 29
materialy dielektryczne 51
materiaty elektroizolacyjne 53
materiaty elektrotechniczne 53
materiaty lutownicze 26
materialy molekulame 91
materiaty proszkowe, 91
materiaty tlenkowe 93
matryca organiczna 38
matryca nieorganiczna 38
matryce ultradZwiekowe 15
mechanizmy 27

mechatronika 27

media spotecznosciowe 73, 74
membrany gtosnikowe 12
membrany polimerowe 38
MES 23, 24

metale szlachetne 38

metale 104

metalizacja 26
metaloznawstwo 90, 100, 101, 102
metan 39

meteoryty 70

metoda elementdw skodczonych 51
metoda spektralna, 90
metoda zol-zel 93

metody doskonalenia 115
metody elektryczne 88
metody eliminacji 97

metody fotoelektryczne 66
metody ilosciowe 116

metody mikrobiologiczne 96
metody numeryczne 14
metody rentgenowskie, 100
metody statystyczne 96

metody wizualizacyjne 16
metrologia 48

Miernik PEM 48

mieszanki 30

mikroanaliza 91

mikrofony 10

mikroklimat 26

mikroklimat pomieszczen 34
mikroprocesory 82

mikroskopia AFM 88
mikroskopia elektronowa 91
mikroskopia sit atomowych 63
mikroskopy 90,102, 106
mikrostruktura 100, 101
mikrostruktury, 90
mikrotomografia komputerowa 46
mikrotwardo$¢ 90

mineralurgia 72

minimalizacja kosztu 18, 84
mobilne systemy pomiarowe 54
moc akustyczna. 28

model 3D 24,89

model biznesowy 117

model matematyczny 25

model obiektu 17

model rynku energii, 117

model zachowari 55

modele danych przestrzennych 69
modele predykgji 81

modele predykcyjne 79
modelowanie 3D CAD 102
modelowanie biznesowe 81, 82
modelowanie budynku 18
modelowanie fizyczne 89
modelowanie fizykalne przeptywu
60

modelowanie geologiczne 72
modelowanie i optymalizacja 95
modelowanie numeryczne
przeptywu 60

modelowanie numeryczne 25
modelowanie proceséw produk-
cyjnych 95

modelowanie procesow 24, 82
modelowanie przeptywu ciepfa 106

modelowanie sieci 73
modelowanie stochastyczne 99
modelowanie systemdw 83, 86, 95
modelowanie zachowar 46
modelowanie zagrozeri 99
modelowanie zjawisk fizycznych 106
modelowanie 61, 81
modutindentagji 32

modut Younga 32

moduty fotowoltaiczne 44
modyfikacja chemiczna 38
modyfikacja plazmowa 38
monitoring jakosci energii 54
monitoring on-line 59
monitoring 97

monitorowanie maszyn 54
monitorowanie ruchu 87
monitorowanie zachowari 46
monitorowanie 54

montaz elektroniczny 20

MOPA 44

motywacja 107

mury 35

mutagennosc 98

nadzor naukowy 34
nanoagregaty lipidowe 89
nanociecze 56

nanoinzynieria 66
nanokompozyty ferroiczne 67
nanomateriaty 93
nanotwardosciomierz 32
naped hydrauliczny 25

naped hydrostatyczny 25
narzedzia do formowania 102
narzedzia w przetworstwie 27
natryskiwanie cieplne 91
natryskiwanie Cold Spray 91
natryskiwanie plazmowe 26, 27,91
naturalne czynniki chtodnicze 56
nauczanie adaptacyjne 84
nauczanie zdalne 79
nawierzchnia kolejowa 31
nawierzchnia tramwajowa 31
nawijanie wiékna 26
niezawodnosc pracy 51
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niezawodnos¢ systemow 24
niezawodnos¢ zasilania 51
niezawodnosc 78

nowe propozycje 115

nowe rozwigzania 115
numeryczna mechanika ptyndw 25
ohciazenia hydrotechniczne 30
ohciazenie praca 111

obieg dokumentdw 82

obiegi taboru 110

obiekty budowlane 35

obiekty hydrotechniczne 31
obiekty mostowe 34

obliczenia aktuarialne 99
obliczenia CFD 28

obliczenia cieplno-przeptywowe 64
obliczenia numeryczne 25, 57
obliczenia typu CFD 57
obliczeniowa mechanika ptynéw 106
obnizenie emisji 63

obrabiarki skrawajace 95

obrabiarki sterowane numerycznie 102
obrazowanie ultradzwigkowe 15
obrazowanie 21

obrébka CNC28

obrdbka laserowa 27

obrdbka szkta 68

obudowa termiczna 32

ocena biznesplanu 113

ocena jakosci 44

0cena nosnosci 31

ocenazgodnosci 29, 33

ochrona danych 77

ochrona przeciwporazeniowa 57
ochrona przeciwpowodziowa 34
ochrona Srodowiska 46, 48, 59
oczyszczanie wody 39
oczyszczanie spalin 60
oczyszczanie Sciekow 98
oczyszczanie wody 98
oczyszczenie gazow 65
odazotowanie 58

oddziatywania czynne 12
oddziatywania pola elektromagne-
tyaznego 52, 64

odnawialne Zrddfa energii 18, 33,
52,55,59,100

odory 97

odpady 105

odpornos¢ 50

odpomnos¢ na pekanie 100, 101
odpornos¢ na zaburzenia EM 43, 50
odpomnos(¢ na zaburzenia 50
odsalanie 98

odsiarczanie 58

odwierty betonowe 29

odzysk 38

odzysk ciepta odpadowego 62
odzysk ciepfa 62, 65

odzysk energii 58, 61

ogniwa paliwowe 40

ogniwa PV 55

okulistyka 67

olej napedowy 38

oleje elektroizolacyjne 39

OMA 36

00555

00597

opakowania 104

OpenFOAM 25

opery 10

optyw budynku 16

optyw 16

optoelektronika 43

optometria 67

optymalizacja energetyczna 18
optymalizacja konstrukji 57, 64
optymalizacja proceséw spalania 63
optymalizacja proceséw, 82, 86
optymalizacja produkgji 71,72, 11
optymalizacja systemow produk-
cyjnych 95

optymalizacja systemow 83, 95
optymalizacja 17, 18,24, 79, 83, 84,
94,102,107,116 118,
organizacja pracy 33

organizacja produkgji 95
osiowanie napedéw 54

osrodki odpowiedzialnosci 113
0ZE58

0ZE 58,61

oznaczenia rteci 60

paliwa state 41

paliwa 38,40, 58

palnik 59

parafiny 38

parametry napiecia 51
parametry przetwornikéw 15
parametry rozkfadu 42
parametry turbulendji 30
parowanie oporowe 48

PCM 56

personalizacja uczenia 84
pierwiastkowa analiza Sladowa 38
piezoelektryki 67

piroliza 41, 58,92
planowanie produkji 72
planowanie projektu 118
plazma mikrofalowa 65
plazmonika 66

podejscie procesowe 113
podtoze 35

podpis cyfrowy 85
pojemnosc¢ sorpcyjna 39
polarymetria 67

poldery 34

pole akustyczne 15

pole elektromagnetyczne 46, 48
pole elektryczne 52, 64

pole magnetyczne 52, 64
polichlorowane bifenyli 39
polimery 26,91

potaczenia spajane 91
potaczenia tasm 72

pomiar drgar 103

pomiar emisji zaburzen E 43
pomiar mocy akustycznej 12
pomiar pradu 50

pomiary bezposrednie 46
pomiary drgari 12, 14,119
pomiary dynamiczne 35, 36
pomiary elektroakustyczne 12
pomiary emisji 62

pomiary gtosnikéw 12
pomiary hatasu 12,119

pomiary inwentaryzacyjne 69
pomiary jakosci 44

pomiary fadunku 53

pomiary PEM 46

pomiary posrednie 46
pomiary pél 53

pomiary rozktadu predkosci 60
pomiary temperatury 28, 43
pomiary twardosci 101
pomiary 20

pompownia 30

pompy 22

popioty paliw 60

poprawa efektywnosci 63, 64
poprawa efektywnosci produkgji 95
poprawa sprawnosci 65
porowato$¢ 90

portale spotecznosciowe 76
porting 28

potrzeby decydenta 114
powierzchnie wystawiennicze 121
powietrze 97

powtoki funkcjonalne 26, 27
powloki kompozytowe 27
powtoki optyczne 48

powtoki przeciwzuzyciowe 26
powtoki 27

poziom dzwieku 10, 11,14, 15,
praca grupowa, 116

praca 120

praktyki 120

prad przemienny 51
prefabrykaty z betonu 29
preinkubacja 120

preparatyka 91

predkos¢ pekania 100
priorytety zmian 113

problem decyzyjny 114

proces produkcyjny 107
procesy biznesowe 94

procesy hybrydowe 92
procesy membranowe 93
procesy przemystowe 82
procesy spalania 22

procesy technologiczne OSN 102

produkcja materiatow
audio-wideo 14

produka 18, 94

produkt strukturyzowany 66
profilometria 44

prognoza 116

prognozowanie 116
programowanie 87
programowanie CNC 102
programowanie OSN 102
projektowanie anten 109
projektowanie ergonomiczne 111
projektowanie koncepcyjne 106
projektowanie kopalii 72
projektowanie ukfadéw 25
projektowanie uniwersalne 85
projektowanie wspotbiezne 94
projektowanie 27

projekty techniczne 18

projekty w gomictwie 71
promieniowanie podczerwone 103
propagacja helu 66

propagacja pomienia 62
proszki metali 90, 102, 106
protezy 89

prototypowanie obwodéw 109
prototypowanie PCB, 109
prototypowanie 102

préba rozciagania 101

préba udarnosci 101

préba zginania 101

prébki betonowe 32

prébki srodowiskowe 96, 104
przedsiebiorczos¢ akademicka 120
przedsiebiorstwa grnicze 71
przedsiebiorstwa 116
przedsiebiorstwo 111,115
przegroda budowlana 10
przegrody budowlane 31
przekazniki 53

przekfadnie hydrokinetyczne 22
przemiany fazowe 56
przemyst4.0 95

przenikalnos¢ elektryczna 53, 108
przenosnik tasmowy 71

przeptyw substancji 64
przeptywy 61

przerdbka kopalin 72
przetwarzania obrazéw 18
przetwarzanie dokumentdw 85
przetworniki ultradZwiekowe 14, 15
przetworstwo tworzyw sztucznych
i

przychody 114

przyczyny uszkodzen 35
przygotowanie probek 38
przyrzady potprzewodnikowe 66
PSA39

pultruzja 26

putapki optyczne 67
pytzwieszony 97

QoE 55

R&D 120

rada nadzorcza 118

radon 70

REACH 40

recykling fosforu 42

requly asogjacyjne 79
rehabilitacja mostéw 34
rejestracja substandji 40
rejestratory foniczne 10
rentgenowski mikrotomograf 32
repozytoria cyfrowe 85
restrukturyzacja informatyczna 74
rezonans w sieciach
rezystywnos¢ 53

robotyka 27

rozktad rozmiardw 42

rozkfady jazdy 110

rozkréj surowca 105

rozmycie dna 31

rozpoznawanie emogji 107
rozpoznawanie obrazow 81
rozprzestrzenianie zanieczyszczen 97
rozpylanie gazowe 91

rozpylanie magnetronowe 48
rozruch kottow 65

Rozszerzona Rzeczywistos¢ 77
roztwory wodne 40, 104
rozwiazania blockchain 84
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rozwiazywanie probleméw 116
rozwdj i doskonalenie zawodowe 121
rozw6j oprogramowania 87
rozwdj produktu 94

RPK123

ruchu rumowiska 30

rurociagi 24

rynek 113

ryzyka procesow 94

ryzyko przedsiebiorstw gorniczych 71
ryzyko zawodowe 119

ryzyko 97

SADT 42

sala konferencyjna 121

sale koncertowe 10
samozapfon 62

scenariusze nauczania 84
sekwestracja 39

semantyczne metadane 87
separacja (02 65

separaja 39,72

separacje membranowe 38
sieci czujnikowe

sieci elektroenergetyczne 49, 52
sieci LPWAN

sieci neuronowe 54, 85

sieci spoteczne 74, 76, 86

sieci spotecznosciowe 74

sieci teleinformatyczne 83
silniki spalinowe 28

skaning 3D 16

skaningowa mikroskopia elektro-
nowa 91

skaningowy mikroskop elektronowy 32
skanowanie 3D 24

sktad chemiczny 90, 92
skraplacze 61

skroplone gazy 102

skutecznos¢ chtodzenia 43
skutecznos¢ ekranowania 108
skutecznosc odpylania 61

smary 38

SOA83

sonda SCPTu 30
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sorpga 92

spalanie paliw 56, 59, 62
spalanie 41, 58,59
spawalnictwo 100

spawanie 96
spektrofotometria 104
spektrometria atomowa 38
spektroskopia dalekiej podczerwieni 21
spektroskopia dielektryczna 55
spektroskopia optyczna 68
spektroskopia ramanowska 68
spektroskopia 66, 88

spoina 96

spoteczna odpowiedzialnosc 113
spotka 117,118

sprawnos¢ blokui kotfa 64
sprawnos¢ elektrowni 62
sprawozdanie 116

sprzegta hydrokinetyczne 22
stafa dielektryczna 108

state paliwa kopalne 57

stan graniczny 58

stan ochrony 111

stan odksztatcert 37

stan techniczny konstrukgji 36
stan techniczny obiektow 69
stan techniczny 32, 35, 58

stan wiedzy 111

standardy energetyczne 33, 34
statki powietrzne 25

staze 120

sterowniki PLC 20, 50

strategia informatyzaji 74
strategia marketingowa 117
strategia organizagji 111, 114
strategia przedsiebiorstw 111,117
strategia spétki 113,117
strategie innowacyjne 115
stratnos¢ 51

straty 114

stres 118

stropy 10

struktura organizacji 111
struktura powierzchni 44

struktury wirowe 16

struwit 42

studia podyplomowe 121
styczniki 53

substancje lekopodobne 39
substancje odpadowe 59

sucha studnia radonowa 70
superkomputer 16
supraharmoniczne 50

suszenie odpadéw uwodnionych 64
suszenie wegla 64

SWOT 64

symulacja numeryczna 95
symulacja procesu spalania 106
symulacje numeryczne 37
symulacje 49

symulator jazdy 110
synchronizacja modaw 44

system KNX 20

system pomiarowy 50

system wspomagania 94
systemy bezzatogowe 25

systemy elektroakustyczne 10, 12,
14,15

systemy elektroenergetyczne 49,52
systemy grzewcze 59

systemy informatyczne 78, 94
systemy logistyczne 95

systemy nagfasniania 10, 15
systemy pomiarowe 12

systemy produkcyjne 95

systemy sterowania 18, 20,49, 50
systemy teleinformatyczne 78, 83
systemy transportowe 79, 95
systemy ustugowe 79, 86
systemy wizualizacji 20

systemy wizyjne 18,50

szafy przemystowe 108

szeregi ARFIMA 99

szeregowanie zadan 18

szkta porowate 67

szkolenia CNC 102

szkolenia podyplomowe 37
szkolenia zawodowe kierowcow 110

sztuczna inteligencja 49, 80, 85
szybkos¢ rozkfadu 42

Scieki 104

Sciezka przewodzaca 47
Srodowisko naturalne 99
Srodowisko pracy 64, 119
Srodowisko zewnetrzne 11
Swiatto 68

Swiattowody 68

tasmy przenosnikowe 72
teatry 10

technika terahercowa 21
technologia pirolizy 57
technologia termoformowania 27
technologia wtryskiwania 27
technologia wytfaczania 27
technologia zgazowania 57
technologia 102

technologie budowy 34
technologie lutospawania 26
technologie lutowania 26
technologie przeréhcze 72
technologie przyrostowe 89
technologie spalania 57
telemetria 18, 61

termicznie stymulowana depola-
ryzacja 55

termin wykonania robét 36
termo grawimetria 42
termografia aktywna 31,32
termografia medyczna 28
termomodernizacja 33
termowizja 22, 28

testy aktywne 47

testy kuwetowe 104

testy niezawodnosci 47

testy pasywne 47

testy penetracyjne 76

testy starzeniowe 47, 52
testy toksykologiczne 98
TGA 57,65

tkanki biologiczne 88
toksycznos¢ 97,98, 104
tomografia komputerowa 24, 46

toryfikacja 58

trading 117

transmisyjna mikroskopia elektro-
nowa 91

transport 94

trasy 17

trening kierowniczy 117
trudnopalnos¢ tasm 72
trwatos¢ aparatury elektrycznej 53
trwatos¢ 71

tunel wodny 16

tuning 28

turbiny wodne 22

tworzywa metaliczne 92
tyfloinformatyka 85

UAV18

uczenie maszyn 80

uczenie maszynowe 79, 81,85, 86
uktad izolacyjny 52

uktad oddechowy 89

uktad regulacji 17

uktad stomatognatyczny 88
uktady analogowe 43

uktady cyfrowe 43

uktady elektroniczne 20, 43
uktady FPGA 48

uktady hamulcowe 22

uktady jezdne 22

uktady mikroprocesorowe 20, 43, 50
uktady pompowe 22

uktady programowalne 48
ukfady zasilania

uktady zawieszenia 22

ulice 34

ultradzwieki 12, 14,15
UmL81,82

umocnienia brzegéw 31
urzadzenia elektryczne 53, 109
urzadzenia gtosnikowe 12
urzadzenia mobilne 87
urzadzenia przeptywowe 22
ustugi multimedilne 55

ustugi szkoleniowe 121
uszczelnienia 24

StOWA KLUCZOWE 129

uszkodzenia elektryczne 54
uszkodzenia maszyn 90
uszkodzenia mechaniczne 54
uszkodzenia 100, 101

walidacja modelu 99
walidacja projektéw 20
waloryzacja biomasy 57
waloryzacja odpadéw 57
warstwa gruba 47

warsztat mechaniczny 68
warsztat optyczny 68

wdrozenie strategii 117
wektorowy analizator obwodéw 108
weryfikacja funkcjonalna 102
wezly 34

wibroizolacja 31, 38

wibrometr laserowy 28
wibrometria laserowa 14, 103
widmo emisyjne 68

widmo optyczne 68

widmo transmisyjne 68
wielkosci elektryczne 46
wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne 98

wirtualna rzeczywistos¢ 46,77
wirtualne laboratoria 79
wizualizacja przeptywu 60
wiasciwosci elektryczne 44, 60
wiasciwosci fizyczne 29, 30,33
wiasciwosci mechaniczne 29, 30,
33,60

wiasciwosci optyczne 44
wiasciwosci palne i wybuchowe 42
wiasciwosci substangji 40

woda lecznicza 70

woda mineralna 70

woda podziemna 70

woda spozywcza 70

woda termalna 70

woddr 39, 56

wptyw drgari 36

wptyw spoteczny 74

wskazniki wybuchowosci 42
wspomaganie decyzji 78,79, 116

wspomaganie oddychania 89
wspbtczynnik sprezystosci 32
wspdtspalanie paliw 65

WWA 98

wybuchowos¢ 62

wybuchy 62

wycena produktow 99

wycena rezerw 99

wycena 66

wydajnosc systemow 74
wydatek energetyczny OZE 58
wykluczenie cyfrowe 85
wyklady elektroniczne 79
wykonanie pofaczent 26
wytadowania matej mocy 53
wymiana ciepta 25, 56, 57, 64
wymiana jonowa 92

wymiennik ciepfa 62

wymég wyptacalnosci 99
wyroby betonowe 29

wyroby z kamienia 30
wyszukiwanie dokumentéw 87
wyszukiwanie informagji 76
wytrzymatos¢ elektryczna 51,52, 53
wytrzymatos¢ materiatow 101
wytrzymatos¢ na ciskanie 29
wytrzymatosc 100

wyzsze harmoniczne 76
wzhogacona rzeczywistos¢ 46
wzbudnik drgari 47
wzmacniacze Swiattowodowe 44
wzmacniacze 10, 14
wzorcowanie przyrzadow 53
wzorcowanie 48

X-ray (T46

zabezpieczenia 53

zaburzenia EM 43

zaburzenia przewodzone 50
zaburzenia w sieci energetycznej 51
zagrozenia eksploatacyjne 60
zagrozenia korozyjnego kottéw 59
zagrozenie pozarowo-wybuchowe 62
zaktocenia 36, 53

zakres remontu 35

zakres uszkodzen 35
zamulenie 31
zanieczyszczenia gleby 97
zaopatrzenie 94

zapton plazmowy 65

zapton 62

zaprawy 33

zarzad 118

zarzadzanie budynkiem 18
zarzadzanie jakoscia 96
zarzadzanie operacyjne 117
zarzadzanie procesami 116
zarzadzanie projektami 83, 86, 118
zarzadzanie ryzykiem 66
zarzadzanie sieciami 86
zarzadzanie strategiczne, 118
zarzadzanie wiedza 80
zasilanie elektrofiltru 61
zasoby cyfrowe 87

zawory 24

zbiorniki retencyjne 34
zhiomiki 32,33

zgazowanie paliw 65
zgrzewanie 96

zjawiska filtracyjne 31
Zjawiska faczeniowe 53

acze spawane 96

zmeczenie materiatow 101
zmiany organizacyjne 113
zrozumiatos¢ mowy 10,14, 15
zrwnowazone przedsiebiorstwo
115

zrdwnowazony rozwdj, 115
zuzycie 100

zwinna metodyka 87, 114
zyskanten 108

zysk energetyczny 108

zyski 114

irddfa odnawialne 61
zelbet 35

zelbetowa chtodnia kominowa 36
zelbetowy komin przemystowy 36
2uchwa 88
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