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Szanowni Panstwo

Szanowni Paristwo,

Przekazujemy w Wasze rece informator:
Politechnika Wroctawska dla biznesu.
Pragniemy, aby stanowit Zzrédto podstawowych
informacji o obszarach, w ktérych mozemy

z Panistwem wspdtpracowad. Mito nam bedzie,
jesli stanie sie inspiracjq do wspdlnych
przedsiewziec.

Co nas wyrdznia? Wedtug najnowszych rankingéw
jestesmy jednq z najlepszych uczelni technicznych
w Polsce. Mamy swietnq kadre naukowg, w tym
doswiadczonych ekspertéw. Dysponujemy
wysokiej klasy aparaturq i znakomicie
wyposazonymi laboratoriami.

Rozumiemy potrzeby przedsiebiorcéw

i méwimy jezykiem biznesu.

Specjalnie dla Paristwa zostat utworzony adres
biznes@pwr.edu.pl.

Zapraszamy do kontaktu.
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Architektura i urbanistyka 8
Badania akustyki pomieszczen
Badania fizyko-chemiczne w budownictwie i konserwadji
zabytkow
Interdyscyplinama ocena jakosci budynkdw na etapie
uzytkowania w stosunku do zatozeri projektowych
Ksztattowanie krajobrazu
Ocena lokalizadji parkingdw strategicznych w miastach
W oparciu 0 matematyczny model wnioskowania rozmytego 9
Skanowanie i modelowanie 3D
Automatyka i robotyka 10
Algorytmy optymalizadji w transporciei systemach produkcyjnych
Algorytmy przetwarzania obrazéw
Automatyzacjai robotyzacja
Dedykowanei Cyjne systemy ia urzad
i procesami technologicznymi
Innowacyjne systemy pozycjonowania
iidentyfikacji obiektow n
Marszrutyzacja autonomicznych pojazdéw latajacych 12
Matematyczne modele obiektow i ich zastosowanie
w ukladach sterowania
Mechatronika przemyst elektromaszynowy, motoryzacyjny,
dziaty utrzymania ruchu
Modelowanie, symulaiai optymalizagia bilansu energii cieplnej
w obiektach budowlanych
Modelowanie procesow i programowanie interfejsow 3
Modelowanie zaleznosci nieliniowych w ukladach
sterowaniai torach pomiarowych
Monitorowanie jakosci produkeji za pomoc systemow
wizyjnych i termowizyjnych
Optymalizacja planowania produkgji
Optymalizacja w warunkach niepewnosci danych
Projektowanie i optymalizacja
maszyn i urzadzen wytworczych 14
Prototypowanie i pomiary elektronicznych urzadzen
automatyki
Systemy sterowania, technologie mobilne iintegracja
automatyki budynkowej w budynkach inteligentnych
Szkolenia technologii KNX
Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 15
Bioinformatyczna analiza danych 16
Fizyzna symuladja ptuc cztowieka
Pomiary technikami HPLC z detekdja ELSD, fluorescencyjng, UV-Vis
Projektowanie ustug telemedycznych z wykorzystaniem
technologii mobilnych
Biofizyka 16

Pomiary whasciwosd oka, diagnostyka okulistyczna

Biologia
Obrazowanie optyczne w podczerwieni

16

Budowa i eksploatacja maszyn

Analizy materiatoznawcze elementéw

instalacji odnawialnych Zrédet energii

Badania eksperymentalne i symulacyjne winzynierii
maszyn roboczych i pojazdéw przemystowych

Badania tarcia i zuzycia materiatow konstrukcyjnych
(polimerowych, metalicznych) oraz srodkow smarujacych
Badanie stanu techniznego instaladji

odnawialnych Zrodet energii

Inzynieria odwrotna (Reverse Engineering)

Komputerowe wspomaganie projektowania (CAD/CAE)
oraz badania eksperymentalne maszyn i urzadzen

Napedi sterowanie hydraulizne, metody numeryczne
Obrobka plastyczna

Optymalizacja konstrukgjii eksploatadji

obrabiarek i systemdw obrébkowych

Optymalizacja ubytkowych technik wytwarzania
Planowanie technologiczne CAD CAM MES
Pomiarianaliza drgart

Projektowanie, badania symulacyjne, konstruowanie
mechanizméwi uktadéw mechatronicznych
Przetwdrstwo tworzyw sztucznych

Rzeczywistos¢ wirtualna (Virtual Reality)

Systemy wizyjnej inspekjii pomiarow optycznych 20/3D
Technologia makro- i mikroobrdbki laserowej dla wytwarzania
Technologie logistyki, transportu dalekiego

i transportu przemystowego

Technologie skrawania C(NC

Technologie spawania, lutowania, klejenia, zgrzewania,
natryskiwania ciepinego i napawania

Technologie szybkiego rozwoju produktu

Thumiki pulsagii cisnienia jako filtry akustyczne ukfadw
hydraulicznych

Trwatos¢, niezawodnos¢, energochtonnosc, ekologiai technologie
informatyczne w pojazdach samochodowychisilnikach spalinowych

17

20
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23

Budownictwo
Analiza asfaltow i mieszanek mineralno-asfaltowych
Analiza betonéw i mieszanek betonowych
Analiza gruntéw i poctoza gruntowego
Analiza kruszyw
Analiza nawierzchni drogowych
Analiza warunkow geologicznych, hydrogeologicznych
i hydrologicznych dla rejondw wystepowania obiektow
i urzadzen hydrotechnicznych
Analizy numerycne budynkéw i przegrod budowlanych
pod katem cieplno-wilgotnosciowym
Audyt energetyczny, termomodemizagai certyfikacja
energetyczna budynkow

24

26



Badania belek nadprozowych 27
Badania betonowej kostki brukowej

Badania betonowej ptyty brukowej

Badania betonowych rur cisnieniowych oraz ztaczy i ksztattek
Badania cech betonu

Badania cech betonu realizowane na probkach

formowanych oraz odwiertach pobranych z prefabrykatéw
Badania cech betonu wirowanego w Zerdziach

energetycznych oraz nosnosc tego typu elementow 28
Badania cech fizyznych i wytrzymatosciowych

betondw nowej generacji

Badania cech kamienia naturalnego

Badania elementéw murowych z betonu kruszywowego
(zkruszywami zwyktymi i lekkimi)

Badania hatasu w budynkach

Badania izolacyjnosci akustycznej

Badania kanatéw odwadniajacych

Badania kontrolne pali

Badania kraweznikéw betonowych 29

Badania laboratoryjne budowli hydrotechnicznych i
komunikacyjnych

Badania laboratoryjne materiatow

ielementdw infrastruktury mostowej

Badania masztow i stupéw z betonu

Badania mikrostruktury kompozytow budowlanych

przy uzyciu mikrotomografii komputerowej 30
Badania modelowe i na obiektach w skali naturalnej

rozwiazan prototypowych

Badania namodelach numeryaznych.

Ocena stopnia wytezenia konstrukji

Badania nieniszczace materiafow i elementdw budowlanych

Badania polowe budowli hydrotechnicznych

ikomunikacyjnych (mosty i przepusty)

Badania poziomu d2wieku uderzeniowego 31
Badania prefabrykatow budowlanych z betonu

Badania probek cementu

Badania probek metali oraz probek stali

do zbrojenia i sprezania betonu

Badania probek zapraw

Badania ruri ksztattek z betonu niezbrojonego, betonu

zbrojonego widknem stalowym i zelbetowych

Badania stupow oswietleniowych z betonu 32
Badania studzienek wlazowych i niewfazowych z betonu
niezbrojonego, z betonu zbrojonego widknem stalowym
izelbetowych

Badania terenowe geometrii tordw kolejowych i tramwajowych

Badania terenowe materiatdw i elementow infrastruktury
mostowej

Badania terenowe podtorza kolejowego

Badania termowizyjne budynkéw

Badania ustugowe i ekspertyzowe stanu technicznego
liniowych i kubaturowych obiektéw infrastruktury podziemnej
Badania wiasciwosci cieplnych geomateriafow przy uzyciu
sondy igtowej

Badania wiasciwosd mikrostrukturalnych kompozytéw
iokreslanie ich parametrow makroskopowych

Badania wpustow $ciekowych w budynkach

Badania zgrzewanych siatek do zbrojenia betonu

Badania zwierizert wpustow i studzienek kanalizacyjnych
do nawierzchni dla ruchu pieszego i kotowego

Badanie wptywu turbulenji na zachowanie hydrauliczne
przeptywu w kanatach otwartych

Diagnostyka termiczna budynkéw

Identyfikacja parametréw mechanicznych sktadnikow
mikrostruktury materiatéw kompozytowych

przy uzyciu nanoindentera (nanotwardosciomierza)
Inzynieria ruchu oraz projektowanie drdg, ulici weztow

Izolacyjnos¢ cieplna przegréd budowlanych

Komfort wizualny ludzi w pomieszczeniach

Komputerowe modelowanie ztozonych konstrukgji
zabytkowych

Laboratoryjne badania gruntéw

Mikroklimat pomieszczent i komfort cieplny ludzi

Modelowanie numeryczne catorocznego bilansu

cieplnego budynkow

Modelowanie przeptywu wod powierzchniowych

Monitoring drgan i hatasu

Ocena bezpieczeristwa konstrukeji wspdtpracujacych z gruntem
Ocena elementow prefabrykowanych betonowych,
zelbetowych i sprezonych

Ocena oddziatywar wyjatkowych wy
na zachowanie si¢ konstrukdji

Ocena podtoza budowlanego oraz okreslanie wiasciwosci
fizykomechanicznych gruntéw i innych geomateriafow
Ocenareologicznych odksztatcert w konstrukcjach betonowych
Ocena standw granicznych nosnosci,

zarysowania i odksztatcalnosci konstrukdji betonowych.

Ocena stanu awaryjnosci i napraw konstrukgji

Ocena stanu technicznego konstrukgji wraz z koncepca
rewitalizacji

Ocena szkodliwosc drgari przekazywanych przez podtoze na
budynki

Ocena warunkow i badari geotechnicznych w zakresie
przydatnosci gruntéw do posadowieri obiektéw budowlanych
iinzynierskich

tanych wybuchem

33
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38

Ocena wptywu drgan na ludzi w budynkach

Ocena stanu technicznego

Oceny stanu technicznego obiektdw budownictwa
ogdlnego i przemystowego, w tym obiektow zabytkowych
Okreslanie modalnych cech dynamicznych konstrukgjii budowli
Opinie sadowe w zakresie akustyki budowlanej
Opracowywanie programéw komputerowych

Pomiary drgan przekazywanych przez podtoze na budynki
Pomiary inklinometryczne

Projektowanie akustyki sal teatralnych,

operowych, studiow i rezyserii dzwieku

Projektowanie ochrony przed hatasem pomieszczen i budynkow
Projektowanie oraz bezpieczeristwo budowli hydrotechnicznych
Projektowanie posadowienia obiektéw
budowlanychiinzynierskich

Przyczepnos¢ zbrojenia w konstrukejach poddanych
ohciazeniom cyklicznym

Rozpoznanie parametréw podtoza

gruntowego metodami polowymi

Symulacje numeryczne zachowania

konstrukgji. Ocena bezpieczeristwa budowli

Termografia aktywna

Whasciwosc radiacyjne zewnetrznych powierzchni materiatow
budowlanych

Wzmacnianie konstrukji betonowych, zelbetowych
isprezonych

40

4

Chemia
Analiza $ladowa materiatéw

Analiza wielopierwiastkowa

Badania strukturalne

( fizna analiza zawartosd polict
wolejach elektroizolacyjnych

Pomiar reaktywnosci substandji chemicznych metodami
kalorymetrycznymi

ch bifenyli

42

43

Elektronika
Analogowe, cyfrowe i mieszane ukfady i systemy elektroniczne
Badaniai ocena kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzer,
systemow i instalaji
Badania systemdw dzwiekowych
Badania izyjne, of jie w podczerwieni

Badania urzadzeri elektroakustycznych

Badania wlasciwosd elektrycznychi elektrycznie aktywnych
defektow w materiatach potprzewodnikach

Badania wskaznikow transmisji mowy

Badania wskaznikow transmisji mowy w pomieszczeniach
iprzestrzeni otwartej

Badanie whasciwosd glosnikéw

44
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Badanie jakosci dzwieku kodowanego stratnie 47
Diagnostyka urzadzer zwykorzystaniem metod akustyznych
iwibroakustyznych
Fonoskopia — akustyka kryminalistyzna
Glosnos¢ programéw radiowychi telewizyjnych
Inspekdja rentgenowska oraz obrazowanie przestrzenne przy
uzyciu rentgenowskiej tomografii komputerowej
Instrumenty lab-on-chip do elektroforetycznej
analizy materiatu genetycznego 48
Inzynieria uktadéw mikro i nanomechanicznych
Kompleksowa ocena jakosci montazu podzespotow
iurzadzeri elektronicznych, procesow technologicznych.
Testy starzeniowe, zmeczeniowe, analiza niezawodnosc
Kompleksowe badania morfologii i skfadu chemicznego
materiatow
Komputerowe symulacje systeméw
nagtosnieniowych 49
Konsulting i badania w zakresie oceny jakosci sygnatéw mowy,
muzykiiwideo
Lasery i wzmacniacze $wiattowodowe
Mikrofluidyczne analizatory materiatu genetycznego
Monitoring telemedyczny
Ocqny zgodnosdofert plrzletarglowych z do}i(umentach
yaznyd

Opinie sadowe w zakresie systemow

dzwigkowych i urzadzen elektroakustycznych 50
Opiniowanie innowacyjnosci urzadzen lub technologii

montazu elektronicznego

Opracowanie przetwomikow ultradzwigkowych

przeznaczonych do pracy w rznych orodkach

Pomiar przenikalnosci elektrycznej materiatw dielektrycznych
Pomiar skutecznosci ekranowania elektromagnetycznego

Pomiary drgan metoda wibrometrii laserowej, analiza drgari

i hatasu

Pomiary natzenia pola elektromagnetycznego

w Srodowisku pracy i Srodowisku ogdlnym

w pasmie czestotliwosc DC-90GHz 51
Pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych

Projektowanie systemdw elektroakustycznych dla teatrow
dramatycznych i muzycznych orazinnych obiektéw

Projektowanie z zastosowaniem metod numerycznych

Prozniowe osadzanie cienkich warstw

Przenosne instrumenty mikrofluidyczne

do kompleksowej analizy genetycznej 52

Rozpoznawanie twarzy w systemach kamer przemystowych
ze sterowaniem urzadzeniami z systemem android

Spektroskopia optyczna

Sterowanie jakoscia energii elektrycznej
Strojenie systeméw dzwiekowych
Technika mikroreakdji

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU 5
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Technika terahercowa 53
Technologia ceramicznych modutéw mikroprzeptywowych
Technologia cezowych mikrokomérek optycznych MEMS

Technologia miniaturowych urzadzen prézniowych

Technologia wielowarstwowych modutéw ceramicznych 54

Termowizja 55
Ukfady sterowania i automatyki przemystowej

Ultradzwigkowe obrazowanie strukturywewnetrznej réznych
osrodkéw

Wibrometria laserowa

Wytwarzanie i charakteryzacja powtok cienkowarstwowych
Wzorcownie czujnikéw, sond i miernikow pola

elektromagnetycznego

Iastosowania programowalnych ukladdw cyfrowych

Elektrotechnika 56
Analizy ustalonych standw pracy systemu

elektroenergetyanego

Automatyzacja proceséw przemystowych

Badanie i ocena zagrozen elektrycznych

Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej

w zakresie jakosci energii elektrycznej

Badania materiafowe — nowe materiaty izolacyjne

Badania pola elektromagnetyznego o agstotliwosc 0-400 KHz
Badania w zakresie funkcjonowania elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej

Badanie w zakresie projektowania cyfrowych algorytmow
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej,

regulacyjnej oraz sterowniczej 58
Diagnostyka ukladéw izolacyjnych urzadzen

wysokonapieciowych

Ekspertyzy ekologiczne zwigzane

zochrong ludzii Srodowiska przed oddziatywaniem pdl
elektromagnetycznych

Ekspertyzy oddziatywania na siec dystrybucyjna Zrdet
rozproszonych wykorzystujacych energie odnawialng

Ekspertyzy w zakresie poprawnosci dziatania uktadéw
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

Ekspertyzy w zakresie projektowania, eksploatadii i diagnostyki
przeksztattnikowych systemow energii odnawialnej

Elektrotechnika, faczniki elektryczne matej mocy 59
Materiaty elektromagnetyczne, elektrostatyka stosowana

— pomiary, wytwarzanie i badania aktywnych

imultifunkgjonalnych materiatw dielektrycznych

Maszyny elektryczne — obliczenia symulacyjne, projektowanie,
wdrazanie

Maszyny elektryczne i ukfady przeksztattnikowe
do przetwarzania energii odnawialnej

Monitorowanie i analiza jakosci energii elektrycznej

Monitorowanie i diagnostyka maszyn i napedow elektrycznych 60
Ocena emisji zaburzer oraz odpomosci na zaburzenia

odbiornikow elektrycznych

Pomiar parametrw elektrycznych ogniw fotowoltaicznych
Przetwarzanie, analiza i wizualizacja sygnatéw pomiarowych
Wwielkosci elektrycznychimagnetycznych

Sterowanie nowoczesnymi ukfadami napedowymi

Energetyka 61
Instalacja paleniskowa do spalania gazw niskokalorycznych
ciektych paliw odpadowych oraz rozdrobnionej biomasy
Materiatoznawstwo energetyczne 62
Odzysk ciepta odpad ze spalin wylotowych z kotta
Optymalizacja bloku produkdji energii elektrycznej i cieplnej
orazwody lodowej pod wzgledem efektywnosd energetycznej
iredukgji emisji zanieczyszczeri gazowych
Optymalizacja procesow konwersjii wykorzystania energii
w diepfownictwiei energetyce
Procesy spalaniai wybuchowosd
Redukeja zanieczyszczen, konwersja energii, charakteryzagja
paliw, spalanie, zgazowanie, piroliza
Techniczny due-dilligence przedsiebiorstw
ceptowniczych i energetycznych 63
Technika kotfowa, instalacje mfynowe, zaawansowane
pomiary na kottach i instalacji mtynowej, skfadowanie paliw
iurzadzenia bliskiego transportu
Technologia niskotemperaturowego suszenia wegla
brunatnego w instalacji ze ztozem fluidalnym fontannowo
— pecherzykowym oraz produkgji biowegla w reaktorze
quasiautotermicznym
Technologie spalania, zgazowania, pirolizy (w tym karbonizaji,
torefikagji) i waloryzadji statych paliw kopalnych, odpadéw i biomasy 64
Uzytkowanie paliw, dobdr i charakteryzowanie paliw
imieszanin paliwowych
Waloryzacja paliw i niskoemisyjne technologie spalania

Finanse 64
Inzynieria finansowa

Fizyka 65
Charakteryzacja urzadzen potprzewodnikowych 66
Fotowoltaika i plazmonika nanostruktur metalicznych
Kryptografia kwantowa
Manipulatory optyczne
Otrzymywanie nanokompozytow ferroicznych na bazie szkiet
porowatych
Pomiary optyczne
Projektowanie, prototypowanie i wdrazanie rozwiazar
technicznych zzakresu optyki, optomechanikii mechaniki precyzyjnej 67
Spektroskopia ramanowska i AFM
Swiattowody specialne, czujniki swiattowodowe
Zaawansowana spektroskopia
w zakresie dtugosci fali 0.2um — Tmm
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Gornictwo i geologia inzynierska 68
Analizy ekonomiczno-finansowe, przedsiewzie¢
inwestycyjnychi firm wraz z analizg opfacalnosci i ryzyka
Badaniai diagnostyka tasm przenosnikowych ich potaczen
Badania kraznikow przenosnikow tasmowych
Badania podstaw procesow mineralurgicznych oraz tworzenie
technologii wzbogacania surowcow mineralnych
Badania surowcow naturalnych i pozaziemskich 69
Budowa i wdrazanie systemdw informagji przestrzennej.
Analiza danych przestrzennych w GIS
Innowacyjne rozwiazania w transporcie tasmowym
Spedjalistyczne pomiary geodezyjne obiektow inzynierskich.
Prognozowanie deformacji powierzchni gérotworu na terenach
gémiczych i pogémiczych
Tréjwymiarowe modelowanie 46, projektowanie kopalri
oraz rekultywaja, planowanie i optymalizacja wydobycia,
wizualizacja modeli 30 w Srodowisku VR

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

Optymalizacja i automatyzacja zadan wystepujacych
w systemach magazynowych 76

Podstawowe narzedzia i zasoby jezykowe dla jezyka polskiego
Procesory resztowe

Projektowanie bezpiecznych systemdw informatycznych
Projektowanie i optymalizacja systemw i siei teleinfor-

matyanych

Projektowanie inteligentnych systeméw analizy danych 77
Przeszukiwanie obrazowych baz danych — wyszukiwanie

obrazéw podobnych, automatyczne opisywanie obrazéw
Przetwarzanie i analiza sygnatu wideo

Réwnolegte algorytmy optymalizacii 78
Stylometria i semantyczna klasyfikacja tekstow

Systemy odpowiedzi na pytania w jezyku naturalnym

Systemy wspomagania decyzji medycznych 79
Tworzenie personalnych i adaptacyjnych kursow e-leaming

Uczenie maszynowe i klasyfikacja

Informatyka 70 Whnioskowanie dla danych sieciowych
Analiza duzych zbiorow danych przetwarzanych réwnolegle Wydobywanie informagjii wiedzy z tekstu: information
(MapReduce, BSP) extraction  text mining 80
Angiliza dynamiki sieci ztozonych oraz sieci wielowymiarowych Z ie semantycznych fanych w celuanalizy
i wielowarstwowych danych znowych perspektyw

Analizai eksploracja danych

Analiza mediow spotecznosciowych

Analiza opinii, w tym rozprzestrzeniania sie opinii  informagji

Analiza sieci spotecznych, analiza grup spotecznych 72
Analiza wydzwieku, nastawienia i emocji w danych tekstowych
(sentiment analysis), SentiWordNet

Audyt przystosowania jednostek ochrony zdrowia do wymiany
elektronicznej dokumentacji medycznej w sieci e-Zdrowie
Automatyczne rozpoznawanie mowy

Automatyczny monitoring bezpieczeristwa oséh

starszych /lub chorych, samotnie mieszkajacych

Budowa zasobow wiedzy: leksykalnych sieci semantycznych,
ontologii oraz anotowanych zbioréw tekstow 3
Ekspertyzy, analizy i doradztwo w zakresie szeroko rozumianej
informatyki i teleinformatyki

Ekspertyzy w zakresie systeméw informatycznych i technologii
Ekstrakcja wiedzy z danych masowych

Grafika komputerowa i przetwarzanie obrazéw
Harmonogramowanie i sterowanie w systemach

transportowych i ustugowych 74
Integracja danych i wiedzy z autonomicznych Zrodet

Integracja i mapowanie ontologii

Klasyfikacja wieloetykietowa

Modelowanie biznesowe i analiza systemowa

Ocena jakosci oprogramowania, jakosci testéw

i predykdja defektow oprogramowania 75
Optymalizacja i automatyzacja proceséw w przemysle

Optymalizacja i automatyzacja procesu planowania

w przedsiebiorstwie

Zastosowanie $rodowisk programistycznych
MATLABi LabVIEW

Zwinna analiza biznesowa w budowie oprogramowania

Inzynieria chemiczna 81
Bioreaktory
Procesy membranowe

Technologia suchego nanoszenia powtok na mikroczasteczki za
pomoca urzadzenia fontannowo-fluidalnego

Inzynieria materiatowa 82
Badania wasciwosci termicznych, dielektrycznych,
polaryzadji spontanicznej i whasciwosci dielektrycznych
r6znego typu materiatéw
Badania materiatowe i mechaniczne w procesach technolo-
gianych
Badanie materiafow polimerowych
Laserowe wytwarzanie cienkichi ultra cienkich warstw
polimeréw i materiatéw molekularnych na podtozach statych
Otrzymywanie warstw metoda rozpylania magnetronowego 83
Synteza nanomateriatéw nieorganicznych

Wytwarzanie materiatow funkcjonalnych metoda zol-zel
oraz badanie morfologii i struktury krystalicznej preparatow

Inzynieria produkgji 84
Lean manufacturing
Modelowanie symulacyjne i optymalizacja systeméw
produkcyjnych



Wiecej informacji pod adresem biznes@pwr.edu.pl

Planowanie proceséw technologicznych 85
Plazmowe natryskiwanie powtok (APS)
Zintegrowane rozwiazania informatyczne dla przemystu

Inzynieria srodowiska 86
Analizy skfadu wdd i Sciekow

Audyty energetyczne, ekspertyzyi wsparqewproceme
podej decyzjio izadji obiektow
budowlanych

Badania fizyczne i analizy chemiczne wod, Sciekow,

odpaddw, gleb, powietrza i materiatu biologicznego

Badania hatasu lotniczego, drogowego, kolejowego,

tramwajowego

Badania modelowe w skalilaboratoryjnej, pottechnicznej

oraz technicznej z wykorzystaniem technik eksperymentalnych

oraz numerycznych obiektow wodociagowych i kanalizacyjnych
Badania procesow oczyszczania gazow odlotowychibiogazu 87
Badania systemdw i instalacji zaopatrzenia w ciepto 8

Badanie biordznorodnosci mikrobiologicznej prébek
Srodowiskowych

Badanie elementdw nawiewnych

Badanie hatasu przemystowego

Badanie jakosci powietrza w pomieszczeniach

w zakresie lotnych zwiazkéw organicznych 89
Badanie wymiennikow

Efektywnos¢i charakterystyka energetyczna budynkow
isystemow grzewczych

Ekspertyzy elementdw systeméw zaopatrzenia w ciepto
iinstalacji grzewczych

Identyfikacja aerozolu oraz substangji odorotworczych
zuwzglednieniem metod ich eliminadji ze Srodowiska
Identyfikacja zanieczyszczeri emitowanych do powietrza przy
spalaniu paliw, w tym biomasy z uwzglednieniem metod

ich eliminagji

Identyfikacja Zrddet emisji zanieczyszczen powietrza,

ocena jakosci powietrza atmosferycznego na wybranych
obszarach wraz z analiza ryzyka

Komora do symulagji starzenia (UV, woda)

Koncepcje projektowe retencjonowania Sciekéw opadowych
Mikrobiologiczna kontrola proceséw uzdatniania i dystrybugji
wody przeznaczonej do spozycia

Modelowanie dziatania systemow kanalizacyjnych

Modelowanie dziafania systeméw wodociagowych 91
Ocena efektywnosc hydrauliczno-energetycznej pompowni

wody i Sciekow

Ocena mikroklimatu pomieszczen

Ocena pracy réznych wymiennikow ciepta, w tym wymienni-
kéw do odzysku ciepta

Ocena rozwiazan instalacyjnych z zakresu wentylagjii Klimatyzagji
dlaspefnienia wymagan dotyczacych dopuszczalnych pozioméw
dwieku hafasu w obiektach budowlanych

Ocena rozwiazan projektowych i opinie eksperckie systeméw
cieplnychigrzewczych

Ocena rozwiazar systemow wentylacyjnych i Klimatyzacyjnych
dla obiektow uzytecznosci publicznej i przemystowych

Ocena stopnia skazenia wybranych element6w Srodowiska
przy pomocy testow bioindykacyjnych

Oczyszczanie spalin kotfowych z zanieczyszczeri gazowych
(S0,, HF, HCL) przy uzyciu metody mokrej wapiennej
Odnawialne Zrédfa energii — ciepto i chiod

Opinie sadowe w zakresie akustyki srodowiska

Opracowania w zakresie zielonej infrastruktury,

ocen oddziatywania na srodowisko i pozwolen zintegrowanych
Projektowanie imodernizagja ukladdw technologicznych
oczyszczania wody i Sciekow

Rozdziat kosztéw oraz przygotowywanie regulamindw
rozliczania kosztow ciepfa

Test TRT

Wykorzystanie metod regresyjnych oraz sztucznej

inteligendji do oceny poziomu awaryjnosci sieci
wodociagowych i kanalizacyjnych

Wykorzystanie technik separacji membranowej

do oczyszczania wody i Sciekow

Wytlaczanie

Wryskiwanie

Zastosowanie analiz przestrzennych, zaawansowanych

analiz statystycznych oraz modelowania do oceny skutkéw
srodowiskowych

Iastosowanie odnawianych Zrdet (OZE) ciepta i chtodu

Matematyka

Modelowanie danych eksperymentalnych metodami ARFIMA
Modelowanie dynamiki danych z biologii molekulamej

95

Mechanika
Badania materiatow konstrukcyjnych i konstrukgji
Metody badawcze mechaniki eksperymentalnej oraz budowa
modeli ciafa i matematyczne modelowanie proceséw
uszkodzenia materiatéw
Metody badawcze z zakresu materiatoznawstwa i wytrzymato-
$ci materiatow oraz technologie ciecia laserowego i pomiardw
temperatury

Miemictwo i nagrzewanie mikrofalowe w odlewnictwie
Testy wysokociénieniowe, przetwdrstwo

materiatow kompozytowych

Wyznaczanie wiasnosci mechanicznych tkanek

(kosci, migsnie, naczynia krwionosne, rdzer kregowy, itp.)
| biomateriatow oraz badanie uktadow biomechanicznych

96

97

Ochrona srodowiska

Badania i rozwdj technologii w zakresie ochrony i poprawy
jakosdi powietrza

98

Psychologia 98
Diagnoza potendjatu ludzkiego organizagji
Ocena i opracowanie systeméw motywacyjnych
Szkolenie z zakresu budowania efektywnych zespotow
Szkolenie z zakresu komunikagji w organizacji
Szkolenie z zakresu rozwiazywania sytuaji trudnych w pracy
(stres, konflikty, mobbing)
Szkolenie z zakresu skutecznego motywowania pracownikéw
Szkolenie z zakresu zarzadzania zasem
i efektywnej organizadji pracy

Technologia chemiczna 99
Analiza porowatosc materiatow
Analiza produktéw naftowych
Badania zdolnosci adsorpeyjnej porowatych
materiatow z roztworéw
Badania zdolnosci do magazynowania gazow
Badania zdolnosci do zmiennocisnieniowej separacji gazow

EIektrochemlczne magazynowanle energn 100
K jadsort synteza i whasciwosc
Kraking odpadowych poIloIeﬁn w kierunku paliw ptynnych
Krystalizacja masowa z roztworéw

(Ocena koniecznosci rejestracji substancji (REACH)

Ocena przydatnosci wegla i biomasy do procesow
termochemicznego przetwarzania 101
Ocena whasciwosd palnych i wybuchowych

substangji chemicznych

Odsiarczanie i wzbogacanie biogazu

0dzyskiwanie fosforandw z roztworéw odpadowych,

Sciekéw — recykling fosforu

Syntezaimodyfikaga matenah)w weglowych

Wyznaczanief kk arow @zastek diafa statego

Telekomunikacja 103

Analizy rozkfadu natezenia pola elektromagnetycznego
w otoczeniu instalacji radiokomunikacyjnych

Pomiar parametréw elektrycznych anten
Pomiary OTA
Projektowanie anten

Zarzadzanie 104
Analiza  ksztattowanie misji przedsiebiorstwa
Analizai modelowanie procesow biznesowych organizacji
wrazz koncepdjq ich usprawnienia
Analiza i ocena systemu zarzadzania ochrong wiasnosci
intelektualnej w msp iinnych organizacjach
Analiza strategii przedsiebiorstwa

Badania symulacyjne w biznesie 105
Diagnostyka istniejacych rozwiazan pod katem ergonomii

Diagnoza czynnikéw warunkujacych innowacyjnos¢ organizadii
Diagnoza kultury organizacyjnej przedsigbiorstwa

Diagnoza proceséw zarzadzania wiedza

|
SPIS TRESCI

Diagnoza stanui mozliwosci ksztattowania spofecznej
odpowiedzialnosci przedsiebiorst
Ekspertyzy wzakresie interakgji cziowieka z komputerem (HC)

imp adja strategii pr
Harmonogramowame i kontrola realizagji przedsiewzie¢
Identyfikacja i analiza procesow biznesowych
w przedsigbiorstwie dla architektury SOA 106

Identyfikacja mozliwosci wykorzystania zakupow
elektronicznych w organizacji

Koncepcjaimplementacji strategii przedsiebiorstwa
Koncepty analizy biznesowej w zwinnym
specyfikowaniu potrzeb decydenta

Ksztattowanie systemu zarzadzania strategia i procesami
|nnowacyjnym| w MSP orez innych organlzaqach

Metody foresightowe w badaniu i ocenie uwarunkowan dla
przedsiewzigd strategicznych

Metody statystyczne w zarzadzaniu jakoscia 107
Modele prognostyczne

(Ocena obciazenia praca

Optymalizacja decyzji w zagadnieniach transportowych
Optymalizacja w systemach logistycznych

Prognozowanie krétko-i Srednioteminowe

Projektowanie proceséw przedsigbiorstwa 108
Projekty ergonomiczne

Rozwdj zdolnosci uczenia sie przedsiebiorstwa

Strategia rozwoju przedsiebiorstwa

Systemy wspomagajace procesy decyzyjne

Szkolenie dotyczace zarzadzania strategicznego

Szkolenie z zakresu ergonomii

Szkolenie z zakresu interakdji ztowiek — komputer
Upraszzanie struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa

Wdrozenie systemu zarzadzania jakoscia zgodnego 2150 9001
Wdrozenie systemu zarzadzania jakoscia zgodnegoz S0/TS 16949

OFERTA INNYCH JEDNOSTEK PWR 109
AKADEMICKI INKUBATOR PRZEDSIEBIORCZOSCI
BIURO KARIER
CENTRUM KONGRESOWE
CENTRUM KSZTAKCENIA USTAWICZNEGO 110
CENTRUM NAUKOWE TECHNIK
INFORMACYINYCH | KOMUNIKACYINYCH
CENTRUMWIEDZY | INFORMACJ NAUKOWO-TECHNICZNE)
—OSRODEK WSPOEPRACY NAUKI Z GOSPODARKA m
CENTRUM ZAAWANSOWANYCH SYSTEMOW PRODUKCYINYCH 112
WROCLAWSKIE CENTRUM SIECIOWO-SUPERKOMPUTEROWE

WROCEAWSKIE CENTRUM TRANSFERU TECHNOLOGI 113
Laboratoria akredytowane 114
Indeks stéw kluczowych 116
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BADANIA AKUSTYKI POMIESZCZEN

BADANIE

Badanie parametréw akustyki pomieszczen, w tym muin.
czas pogtosu T30, czas wczesnego zaniku EDT, wskaznik
przejrzystoéci C80, wyrazistos¢ D50, w pasmach 1/1 lub 1/3
oktawowych. Zakres czestotliwosci srodkowych pasm 1/3
oktawowych: (50 - 5000) Hz. Metoda catkowania odpowiedzi
impulsowej. Czas pogtosu T20 w pasmach 1/1 lub 1/3-okta-
wowych takze metodg szumu przerywanego. Badania
zgodne z normami PN-EN ISO 3382-1:2009, PN-EN 1SO 3382-
2:2010, PN-B-02151-4:2015-06

ZASTOSOWANIE

Badania sprawdzajace zgodnos¢ z wymaganiami wiasciwo-
$ci akustycznych pomieszczen:
s sale koncertowe,

s operowe,

steatralne,

s wielofunkcyjne,

saudytoria,

sstudia i rezyseria dzwiekowe,
s sale wyktadowe,

s sale do nauczania.

BADANIA FIZYKO-CHEMICZNE
W BUDOWNICTWIE | KONSERWACJI ZABYTKOW

8

BADANIE

Praktyczne wykonywanie ustug w zakresie badan techno-
logiczno-konserwatorskich i budowlanych obiektow zabyt-
kowych: badania technologiczne materiatéw budowlanych
(cegta, kamien, drewno), materiatdw konserwatorskich
(pigmenty, podobrazia, podtoza, ztocenia, srebrzenia) oraz
technologiczne (stratygrafia, zasolenie, zawilgocenie, mikro-
biologia):

s badania sktadu warstw malarskich, spoiw, werniksow,

s analiza sktadu kamieni naturalnych i sztucznych, tynkéw,

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU

zapraw murarskich isztukatorskich, warstw malarskich,
identyfikacja nawarstwien,

# badania stopnia zasolenia materiatow porowatych (ka-
mienie naturalne, cegta, zaprawy murarskie, tynkarskie,
sztukatorskie),

sanaliza ilo$ciowa i jako$ciowa soli rozpuszczalnych,

# badania stopnia zawilgocenia muréw i wnetrz,

# badania nasigkliwosci i porowatosci materiatéw porowa-
tych,

# badania rezystografem stanu zachowania drewna,

s badania petrograficzne,

s ekspertyzy konserwatorskie.

& ZASTOSOWANIE

Badania technologiczne materiatéw budowlanych oraz ma-
teriatow konserwatorskich maja na celu uzupetnienie wiedzy,
pozwalajacej na rozpoznanie historii i funkgji zabytku; ustale-
nie uzytych do jego wykonania materiatéw i zastosowanych
technologii; okreslenie stanu zachowania tego zabytku oraz
opracowanie diagnozy, projektu i programu prac konserwa-
torskich, ajezeli istnieje taka potrzeba, réwniez programu
prac restauratorskich.

INTERDYSCYPLINARNA OCENA JAKOSCI
BUDYNKOW NA ETAPIE UZYTKOWANIA
W STOSUNKU DO ZAtOZEN PROJEKTOWYCH

EKSPERTYZA

Proponowane badania budynkéw maja na celu sprawdzenie
czy zatozenia projektowe sg zgodne z rzeczywistoscia, o jest
przyczyng ewentualnych rozbieznosci i jak je niwelowaé w
badanym obiekcie i unika¢ w kolejnych inwestycjach. Meto-
dy badawcze pozwalajg na rézny profil badan - pod katem
stopnia osiggniecia celéw energetycznych, komfortu uzyt-
kownikéw, awaryjnosci danych rozwigzan i innych. W fazie
uzytkowej sprawdza sie (w zaleznosci od celu badan):

8 sposéb uzytkowania budynku oraz jego odbiér przez
uzytkownikow,

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

s fizyczne whasciwosci Srodowiska wewnetrznego,

# zamierzone i osiggniete parametry obudowy i zainstalo-
wanych systemow instalacyjnych,

s lokalizacjg, sposob zagospodarowania terenu.

Dane uzyskane w uzytkowanych obiektach poréwnywane
sq do zatozen projektowych, weryfikacji realizacji projektu na
etapie budowy, odbioréw, informacji przekazanej uzytkow-
nikom obiektu oraz sposobu utrzymania obiektu.

G2 ZASTOSOWANIE

Interdyscyplinarne badania budynkéw oddanych do uzyt-
kowania s3 mozliwe do prowadzenia w réznym zakresie:
od skréconego do pogtebionego. W zaleznosci od zakresu
badan daja one zrozumienie: biezacych probleméw i atutéw
danego budynku z perspektywy uzytkownikéw, przyczyn
ewentualnych probleméw i rekomendacji majacych na celu
poprawe sytuacji, weryfikacje stopnia osiagniecia zatozen
projektowych. Badania sg podstawowym narzedziem popra-
wiania jakosci ustug dla wszystkich uczestnikéw procesu bu-
dowlanego (projektantéw, wykonawcdw, dostawcdw) oraz
doskonalenia przepiséw budowlanych.

KSZTAXTOWANIE KRAJOBRAZU
& EKSPERTYZA

Praktyczne wykonywanie opracowan studialnych i projek-
towych w zakresie architektury i architektury krajobrazu, ze
szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien zréwnowazonego
rozwoju:

s planowanie i zrdwnowazone zarzadzanie zasobami kra-
jobrazu,

s studia krajobrazowe,

8 plany ochrony w planowaniu przestrzennym,

s wdrazanie Europejskiej Konwengji Krajobrazowej,

s projektowanie zintegrowane zréwnowazonych miast,
osiedli i budynkow,

sksztattowanie przestrzeni publicznychi stref Srodmiejskich,
szrbwnowazone systemy ocen,

s architektura eko-tech.



Wiecej informacji pod adresem biznes@pwr.edu.pl

OCENA LOKALIZACJI PARKINGOW
STRATEGICZNYCH W MIASTACH W OPARCIU
O MATEMATYCZNY MODEL WNIOSKOWANIA
ROZMYTEGO

& EKSPERTYZA

Analiza lokalizacji parkingéw strategicznych w miastach, za-
réowno w systemie P&R (parkuj i jed?) jak i parkingéw doce-
lowych. Jej wynikiem jest sparametryzowana ocena porow-
nawcza grupy wyznaczonych lokalizacji. Do oceny danego
miejsca brane sa pod uwage parametry podane przez eks-
perta, okreslajace potozenie obiektu wzgledem:

8 gtéwnych korytarzy komunikacyjnych,

s natezenia ruchu,

s jakosci dojazdu,

s zakresu obstugi danego miejsca przez komunikacje zbio-
rowa,

s odlegtosci obiektu od celu podrézy.

Do wyznaczenia wskaznika jakosci lokalizacji wykorzy-
stany jest matematyczny model wnioskowania opar-
ty o logike rozmyta. Uzyskany wynik podawany jest
w trzech parametrach — wskaznik terytorialny, wskaznik ja-
kosci komunikacji zbiorowej i sumaryczny wskaznik jakosci
lokalizacji. Pokazanie wynikéw posérednich w takim ujeciu
mowi takze, w jaki sposob mozna podnies¢ jakos¢ badanej
lokalizacji. Metoda umozliwia uzyskanie duzej ilosci wynikow
w stosunkowo kroétkim czasie.

Oferta skierowana jest do instytugji planujacych wyznaczy¢
optymalna lokalizacje parkingdw w miescie.

SKANOWANIE | MODELOWANIE 3D
EATECHNOLOGIA

Unikalne rozwigzania pomiarowe oferowane przez Leica
Geosystems oraz bogata paleta oprogramowania stuzagcego
do modelowania 3D. Szkolenia z zakresu laserowego ska-
nowania 3D w technologii Leica HDS oraz opracowania da-
nych w aplikacjach Leica Cyclone oraz CloudWorx. Szkolenia

ARCHITEKTURA | URBANISTYKA

z zakresu modelowania 3D w Srodowisku Bentley MicroSta-
tion. Mozliwos¢ wypozyczenia posiadanego sprzetu wraz
z doswiadczonym operatorem. Dodatkowo mozliwe jest
réwniez opracowanie tak zebranych danych na posiadanych
stacjach roboczych i oprogramowaniu. Niezbedne szkolenie
i konsultacje.

G2\ ZASTOSOWANIE

8 drogownictwo i budownictwo cywilne - pozyskiwanie
danych i tworzenie cyfrowych modeli DTM, stanowigcych
podstawe do projektowania i inwentaryzacji obiektéw in-
zynierskich; inwentaryzacja drég i linii kolejowych, weztéw
drogowych, mostow i wiaduktow, tuneli, obiektéw hydro-
technicznych,

8 przemyst przetworczy, chemiczny i petrochemiczny - in-
wentaryzacja i modelowanie 3D skomplikowanych instalacji,
8 przemyst wydobywczy - inwentaryzacja i modelowanie 3D
(w tym DTM) odkrywek, hatd, szybdw, komér podziemnych,

8 budownictwo - inwentaryzacja istniejacych konstrukcji
w przypadku ich remontéw lub komputerowych symulacji
wytrzymatoéciowych,

8 konserwacja zabytkow i archeologia - szybka inwentary-
zacja skomplikowanych zabytkdw i stanowisk archeologicz-
nych dla potrzeb badar, dokumentagji archiwalnej lub doku-
mentacji projektowej,

s planowanie przestrzenne i zarzadzanie zespota-
mi urbanistycznymi - technologia skanowania 3D jest
obecnie jednym z najbardziej efektywnych czasowo
i ekonomicznie narzedzi pozyskania danych potrzebnych do
generowania tréjwymiarowych modeli miast i osiedli,

s zarzadzanie kryzysowe — szybka inwentaryzacja obiektéw,
ktore ulegty awarii lub z powodu skazenia sg niedostepne do
bezposredniego pomiaru,

s sektor wojskowy — pozyskiwanie danych do tworzenia wir-
tualnego pola bitwy, ktére na poziomie dowodzenia pozwala
na integracje wszystkich rodzajow dziatar rozpoznawczych
i bojowych,

# kryminalistyka — dokumentacja miejsca zdarzen i analizy
symulacyjne
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AUTOMATYKA I ROBOTYKA

ALGORYTMY OPTYMALIZACII
W TRANSPORCIE | SYSTEMACH
PRODUKCYJNYCH

€A TECHNOLOGIA

Oryginalne algorytmy optymalizacji o duzej efektyw-
nosci potwierdzonej wysoka ranga w literaturze $wia-
towej. Algorytmy dostepne w formie ,silnika” softwa-
rowego, mozliwego do wbudowania do dowolnego
systemu informatycznego.

ZASTOSOWANIE

Systemy ERP, ERP Il, systemy wspomagajace planowa-
nie produkgji, transport, harmonogramowanie, syste-
my OPT i JIT. Implementacja i wdrozenie.

ALGORYTMY PRZETWARZANIA
OBRAZOW

A TECHNOLOGIA

Algorytmy redukgji zaktécer obrazéw cyfrowych i se-
kwencji wideo. Algorytmy kompresji bezstratnej wideo.
Algorytmy poprawy rozdzielczosci. Algorytmy pasyw-
nej i aktywnej rekonstrukgji sceny 3D w pasmie widzial-
nym i termowizyjnym.

ZASTOSOWANIE

10

Poprawa jakosci/efektywnosci obserwacji i monitorin-
gu/kontroli jakosci.
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AUTOMATYZACJA | ROBOTYZACJA
€2 TECHNOLOGIA

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza i ustugowa w zakre-
sie realizacji i integracji systemow automatyki, gniazd
zrobotyzowanych i uktadéw mechatronicznych, mo-
delowania i symulacji, a takze zastosowania metod
sztucznej inteligencji oraz budowy aplikacji kompu-
terowych. Realizowane sg projekty badawczo-rozwo-
jowe dotyczace: kompleksowego opracowania zauto-
matyzowanych linii technologicznych, projektowania
nowych produktéw, opracowania technologii proce-
sowych oraz projektowania osprzetu.

ZASTOSOWANIE

s budowa uktadéw sterowania maszyn i urzadzen,

s automatyzacja proceséw przemystowych,

s projektowanie, realizacja i programowanie systemow
automatyki,

s integracja podsysteméw automatyki, zagadnien bez-
pieczenstwa maszyn i systemow zautomatyzowanych,

s projektowanie i programowanie gniazd zrobotyzowa-
nych oraz uktadéw mechatronicznych,

# programowanie robotéw przemystowych,
smodelowanie i symulacja stanowisk pracy zwykorzysta-
niem systemow CAD, FEM, MBS, CACE.

DEDYKOWANE INNOWACYINE SYSTEMY
STEROWANIA URZADZENIAMI
| PROCESAMI TECHNOLOGICZNYMI

€2 TECHNOLOGIA

sanaliza koncepcyjna struktury systemu/uktadu sterowa-
nia dla wskazanych/dedykowanych urzadzen lub proce-
séw technologicznych,

s studium wykonalnosci koncepcji sterowania,

# analiza rozwiazan z zastosowaniem badan symulacyj-
nych,

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

s analiza bezpieczenstwa funkcjonalnego urzadzen/ukfa-
dow,

sopracowanie struktur uktadow sterowania poprzezinte-
gracje lub dedykowane sterowniki mikrokomputerowe,
s opracowanie projektu technicznego systemu/uktadu
sterowania/sterownika dedykowanego dla urzadzen lub
proceséw technologicznych,

8 opracowanie algorytméw sterowania i obstugi projek-
towanych systemoéw/urzadzen sterowania,

# opracowanie oprogramowania aplikacyjnego dla pro-
jektowanych urzadzen,

s obstuga czujnikéw pomiarowych, analiza danych, syste-
my Internet of Things,

s opracowanie/adaptacja systemoéw typu SCADA i HMI
dla automatyki urzadzen i proceséw technologicznych,

8 opracowanie systemoéw diagnostycznych, telemetrycz-
nych (GSM/GPRS, technologia radiowa), redundantnych
(bezpiecznych) dla dedykowanych urzadzer/procesow
technologicznych,

s konstrukcja modeli/prototypéw/PCB uktadéw sterowa-
nia dla dedykowanych urzadzen lub proceséw technolo-
gicznych,

# nadzor autorski i wsparcie przy uruchomianiu uktadow
sterowania.

ZASTOSOWANIE

s projektanci proceséw/obiektéw/urzadzen techno-
logicznych,

s producenci specjalizowanych urzadzen wymagaja-
cych uktadéw sterowania,

s firmy integratorskie dziatajagce w branzy automa-
tyzacji,

s inwestorzy, zamierzajacy uruchomic produkcje de-
dykowanych systeméw/uktadéw sterowania,

s uzytkownicy urzadzen lub proceséw technologicz-
nych, ktére wymagaja uzupetnienia/zaawansowania
o rozwigzania automatycznego/zdalnego sterowa-
nia, monitoringu, diagnostyki itp.
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INNOWACYJNE SYSTEMY POZYCJONOWANIA
| IDENTYFIKACJI OBIEKTOW

€A TECHNOLOGIA
s opracowanie projektu koncepcyjnego pozycjonowa-
nia i/lub identyfikacji obiektu ze wskazaniem predys-
ponowanych, innowacyjnych technologii pomiarowych,
s studium wykonalnosci projektu systemu pozycjono-
wania i/lub identyfikacji obiektu,
s techniki pomiarowe z zastosowaniem technologii la-
serowej,
8 techniki pomiarowe z zastosowaniem technologii wi-
zyjnych,
s techniki pomiarowe z zastosowaniem technologii geo-
lokalizacyjnych,
s techniki identyfikacji obiektow na podstawie kodow
kreskowych i/lub mozaikowych,
s technologie RFID,
s algorytmy przetwarzania danych pomiarowych, ob-
razéw, modeli symulacyjnych dla potrzeb wyznaczania
wspotrzednych geometrycznych/lokalizacyjnych,
s oprogramowanie aplikacyjne realizujace algorytmy
pozycjonowania i/lub identyfikacji obiektow,
s systemy HMI wspierajace aplikacje pozycjonowania
i/lub identyfikacji obiektéw,
sinstalacje pilotazowe dla wybranych obiektéw,
# nadzor autorski i wsparcie przy uruchamianiu syste-
moéw pozycjonowania i/lub identyfikacji.

ZASTOSOWANIE

8 konstruktorzy maszyn i systeméw mobilnych,

s firmy prowadzace eksperymenty z przemieszcza-
niem sie obiektow,

s technologie zwigzane z zagadnieniami bezpieczen-
stwa,

s projektanci i uzytkownicy magazynow, w tym takze
wysokiego sktadowania,

s automatyzacja ruchomych obiektow,

8 systemy zdalnego sterowania.




|
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MARSZRUTYZACJA AUTONOMICZNYCH
POJAZDOW LATAJACYCH

BADANIE

Ostatnie lata przyniosty znaczacy wzrost zastosowan auto-
nomicznych pojazdéw latajacych (tzw. UAV). Pojazdy UAV
znajduja zastosowanie w réznych dziedzinach takze cywil-
nych, takich jak filmowanie czy monitorowanie obiektéw,
sq takze wykorzystywane do zadan zwiazanych z logistyka
i transportem. Obecnie prawie caty proces lotu UAV jest
zautomatyzowany lub w bardzo duzym stopniu kontrolowa-
ny przez uktady automatyki. Oferta dotyczy opracowywania
rozwigzan dla wielu zastosowan, szczegélnie zwigzanych z
monitorowaniem, inwentaryzacjg obiektéw czy rozwijajaca
sie logistyka. Prace te polegajg na automatycznym plano-
waniu tras przelotu, z uwzglednianiem szeregu ograniczen,
takich jak czas lotu (pojemnos¢ baterii), wystepujace prze-
szkody terenowe, a takze zjawiska atmosferyczne (wiatr,
prady powietrza). W wyniku opracowanych technologii
mozliwe jest realizowanie autonomicznych misji pojazdéw
UAV, takze w trudnych warunkach. Opracowane rozwiazania
daja réwniez mozliwos¢ przekazu na biezaco obrazu do tzw.
stacji naziemnej.

ZASTOSOWANIE
s filmowanie obiektow,
# monitorowanie obiektow,
sinspekcja obiektow (tasmociagi, kopalnie, wszelkie tere-
ny trudno dostepne),
slogistyka.

MATEMATYCZNE MODELE OBIEKTOW | ICH
ZASTOSOWANIE W UKEADACH STEROWANIA

BADANIE

Konstrukcja i weryfikacja prostych modeli dynamiki obiek-
tow na podstawie opisu zjawisk i/lub eksperymentu identy-
fikacyjnego oraz opracowanie algorytméw sterowania dla
badanego obiektu.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU
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ZASTOSOWANIE
Opracowany model dynamiki moze stuzy¢ do opracowania
i/lub optymalizacji sterowania obiektem technologicznym,
w szczegolnosci dotyczy obiektéw z obszaru cieptownictwa
i klimatyzacji.

MECHATRONIKA PRZEMYSt
ELEKTROMASZYNOWY,
MOTORYZACYINY, DZIALY UTRZYMANIA
RUCHU

BADANIE

s analiza dziatania podstawowych mechanizméw meto-
dami analitycznymi,

s dokonywanie pomiaréw charakterystyki uktadéw nape-
dowych hydrostatycznych,

s planowanie i nadzorowanie procesu eksploatacji i re-
montéw maszyn,

s projektowanie, integrowanie i modelowanie prostego
uktadu mechatronicznego.

&) ZASTOSOWANIE
Planowanie i nadzorowanie proceséw eksploatacji i remon-
téw maszyn oraz dokonywanie pomiaréw i odczytywanie
charakterystyki uktadéw napedowych hydrostatycznych.

MODELOWANIE, SYMULACJA
| OPTYMALIZACJA BILANSU ENERGII CIEPLNEJ
W OBIEKTACH BUDOWLANYCH

€A TECHNOLOGIA
s analiza obiektow budowlanych w zakresie bilansu ener-
getycznego zrodet i strat ciepta,
8 opracowanie modeli matematycznych i symulacyjnych
przeptywu energii cieplnej w obiektach budowlanych,
srealizacja badan symulacyjnych dotyczacych efektywno-
sci energetycznej,

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

8 specjalistyczne zastosowania narzedzi informatycznych
do badan symulacyjnych,

# opracowanie algorytmoéw zarzadzania energig cieplng
w obiektach budowlanych,

8 opracowanie koncepcji zdalnego sterowania zrédtami
ciepta w obiektach budowlanych,

s optymalizacja algorytméw sterowania zrédtami ciepta
w obiektach budowlanych,

8 zastosowanie metod optymalizacyjnych w sterowaniu
efektywnoscia energetyczng,

s doradztwo w zakresie projektowania uktadoéw ogrze-
wania, klimatyzacji, oswietlenia w aspekcie optymalizacji
efektywnosci energetycznej,

s doradztwo w zakresie doboru niekonwencjonalnych
zrédet w aspekcie efektywnosci energetycznej obiektow
budowlanych,

# nadzoér autorski nad wdrozonymi rozwigzaniami opty-
malizacji efektywnosci energetycznej,

8 wsparcie dotyczace integracji wyzej wymienionych sys-
temodw z systemami automatyki budynkowej.

ZASTOSOWANIE
s projektanci/architekci obiektow budowlanych,
s projektanci instalacji grzewczych, klimatyzacji, wentyla-
¢ji, oswietlenia,
sinwestorzy obiektéow budowlanych,
8 uzytkownicy obiektéw budowlanych w celu optymaliza-
¢ji efektywnosci energetycznej i kosztowej,
8 producenci systeméw grzewczych, HVAC, oswietlenia,
8 producenci technologii budowlanych, m.in. w aspekcie
energetycznym,
s firmy instalatorskie systeméw grzewczych, HVAC, o$wie-
tleniaitp.,
s firmy aplikujace odnawialne Zrédta energii.
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MODELOWANIE PROCESOW
| PROGRAMOWANIE INTERFEJSOW

BADANIE

8 bezprzewodowe Sieci Czujnikéw (Wireless Sensors Ne-
tworks-WSN),

s symulatory Bezprzewodowych Sieci Czujnikow,

s modelowanie i symulacja laparoskopowa,

s modelowanie i identyfikacja ruchu postaci,

s miedzynarodowe zespoly projektowe,, 7/24’,

s testowanie wydajnosci urzadzen drukujacych.

ZASTOSOWANIE
Modelowanie i Symulacja Bezprzewodowych Sieci Czujni-
kow, szkolenia lekarzy w zakresie technik zabiegéw laparo-
skopowych, modelowanie pracy zespotéw ludzkich.

MODELOWANIE ZALEZNOSCI NIELINIOWYCH
W UKtADACH STEROWANIA I TORACH
POMIAROWYCH

€A TECHNOLOGIA
Opracowanie modeli nieliniowych proceséw technologicz-
nych z zastosowaniem wspotczesnych metod identyfikagji
systemow o strukturze blokowe;j.

U2\ ZASTOSOWANIE

Poprawa efektywnosci pracy uktadow regulaji, linearyzacja
zaleznosci nieliniowych (algorytmy predystorsji).

MONITOROWANIE JAKOSCI PRODUKCJI
ZA POMOCA SYSTEMOW WIZYJNYCH |
TERMOWIZYJNYCH

€A TECHNOLOGIA
s analiza proceséw wytwarzania (kazdego elementu i pra-
cujacych w rezimie ciggtym) pod katem mozliwosci zasto-
sowania monitorowania jakosci produkgji (lub pétproduk-
tow) za pomoca systemow wizyjnych w swietle widzialnym
i/lub w podczerwieni oraz innych systeméw obrazowania,
8 opracowanie koncepcji oprogramowania i sprzetu oraz
studium wykonalnosci takich systemoéw,
sopracowanie dedykowanych algorytméw przetwarzania
obrazéw, nadzér nad kompletacja sprzetu i uruchomie-
niem systemu.

&3\ ZASTOSOWANIE

Systemy wizyjne stosowane sg 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 potaniaty,
dzieki czemu wzrosta opfacalnos¢ ich stosowania takze
w przemysle spozywczym, produkgji materiatéw budowla-
nych, pakowaniu, napetnianiu opakowar szklanych.

OPTYMALIZACJA PLANOWANIA PRODUKCII
BADANIE

Wspotczesne systemy informatyczne klasy ERP pozwalajg
w efektywny sposdb zarzadza¢ bardzo duzg liczba danych
i zdarzent generowanych podczas realizacji zadan w syste-
mie produkcyjnym. Rdzeniem takich systeméw jest modut
planowania, ktéry w zaawansowanych systemach wspoma-
gany jest przez algorytmy optymalizacyjne. Gtéwnym celem
procesu optymalizacji jest zwiekszanie wydajnosci systemu
produkcyjnego, przy zachowaniu ograniczen technologicz-
nych oraz czasowych, wynikajacych z kooperacji z kontra-

|
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hentami. W ramach prac badawczych opracowywane s3
modele obliczeniowe oraz projektowane i implementowane
sq algorytmy optymalizacyjne dla szerokiej gamy systemow
produkcyjnych.

U2 ZASTOSOWANIE

Algorytmy optymalizacyjne zaimplementowane w formie
modutéw moga by¢ wykorzystane (zintegrowane) w réz-
nych systemach informatycznych wspomagajacych proces
zarzadzania procesem wytwarzania (strategie: just-in-time,
lean manufacturing, etc.). W szczegdlnosci dedykowane sa
one systemom produkcyjnym o strukturze przeptywowej
(potokowej) i gniazdowej, produkgji jednostkowej, krotko-
seryjnej i masowej, wymagajacych czestego planowania
w czasie rzeczywistym (produkcja priorytetowana).

OPTYMALIZACJAW WARUNKACH
NIEPEWNOSCI DANYCH

BADANIE

W realnym $wiecie czesto nalezy podejmowac decyzje bez
posiadania petnej wiedzy na temat optymalizowanego pro-
cesu. Gtéwnym celem prac badawczych jest:

s opracowanie modeli systeméw pracujacych w warun-
kach niepewnosci danych,

s zaprojektowanie algorytmow optymalizacyjnych oraz
wspomagajacych podejmowanie decyzji w warunkach
niepewnosci danych.

R\ ZASTOSOWANIE
Zaprojektowane algorytmy moga zosta¢ wdrozone do
istniejacych systeméw informatycznych w postaci zaim-
plementowanych modutéw. Moduty optymalizacyjne oraz
wspomagajace podejmowanie decyzji beda podpowiadac
rozwigzania:
s statystycznie najlepsze,
# najbardziej odporne na nieznane, niesterowalne para-
metry $wiata zewnetrznego.
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PROJEKTOWANIE | OPTYMALIZACJA MASZYN
| URZADZEN WYTWORCZYCH

BADANIE

Prowadzone prace dotycza zagadnien, ktére wchodza w za-
kres szeroko pojetej metodologii projektowania:

s zastosowanie nowoczesnych narzedzi symulacyjnych
w procesach projektowo-konstrukcyjnych maszyn wy-
tworczych oraz uktadéw mechanicznych,

s wdrazanie metod sztucznej inteligencji do praktyki pro-
jektowej poprzez budowe konstrukcyjnych systemoéw
ekspertowych.

G2 ZASTOSOWANIE

Stosowanie systeméw symulacyjnych umozliwia automa-
tyzacje i optymalizacje proceséw projektowych. Prace kon-
centruja sie na opracowaniu modelu integracji narzedzi sy-
mulacyjnych dla efektywnego ich stosowania we wczesnym
stadium powstawania konstrukgji, w oparciu o jej modele
wirtualne. Prowadzone badania dotyczg takich zagadnien
jak: ocena mozliwosci stosowania systemoéw ekspertowych
na réznych etapach procesu projektowania, wybér ich ar-
chitektury i sposobu wspétpracy z oprogramowaniem typu
CAD.

PROTOTYPOWANIE | POMIARY
ELEKTRONICZNYCH URZADZEN AUTOMATYKI

EATECHNOLOGIA
Sprawdzenie koncepcji ukladowej, wykonanie montazu
elektronicznego, uruchomienie i dokonanie podstawowych
pomiaréw elektrycznych testowych i prototypowych elek-
tronicznych urzadzen automatyki.

ZASTOSOWANIE
s wspdlpraca z przemystem, firmami innowacyjnymi
i instytucjami badawczymi, ktére poszukuja realnej mozli-
wosci wykonania i sprawdzenia uktadéw doswiadczalnych
elektronicznych urzadzen szeroko rozumianej automatyki,
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s badanie wlasciwosci statycznych i dynamicznych urza-
dzen oraz uktadéw automatyki,

# badanie regulatoréw mikroprocesorowych oraz uktadow
regulacji, badanie czujnikéw, przetwornikéw pomiaro-
wych i urzadzen wykonawczych.

SYSTEMY STEROWANIA, TECHNOLOGIE MOBILNE
[INTEGRACJA AUTOMATYKI BUDYNKOWEJ
W BUDYNKACH INTELIGENTNYCH

EATECHNOLOGIA
sanaliza obiektu budowlanego dla zastosowania automa-
tyki budynkowej i mobilnych technologii IT,
8 opracowanie projektu koncepcyjnego i studium wyko-
nalnosci automatyzacji obiektu budowlanego,
8 opracowanie projektu technicznego systemow automa-
tyki budynkowej wraz zich integracja,
8 opracowanie struktur systemow sterowania podsys-
temami technologicznymi, systemow bezpieczenstwa
(SSWiN, SAP, CCTV, KD), systeméw zarzadzania komfor-
temi energia (w tym oswietleniem), systemoéw IT/AV,
8 opracowanie metodologii integracji systeméw automa-
tyki w budynkach inteligentnych,
s projektowanie, oprogramowanie, realizacja integracji
systemow z zastosowaniem standardowych (KNX/EIB,
BACnet, LonWorks, ModBUS) i autorskich protokotéw ko-
munikacyjnych,
s wsparcie certyfikacyjne dla urzadzen z interfejsem KNX,
s opracowanie systemow BMS/IBMS, wizualizacji i zdalne-
go dostepu w budynkach inteligentnych, wraz z analiza
danych pomiarowych,
8 opracowanie dedykowanych algorytméw zarzadzania
energig, ryzykiem, prognozowania parametréw srodowi-
skowych,
snadzér autorski i wsparcie przy uruchomieniu systemow,
s zaprojektowanie i wykonanie dedykowanych urzadzen
i systemow,
s certyfikowane szkolenia w zakresie magistrali KNX.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE
s wsparcie decyzji o projektowaniu/realizacji inteligentne-
go budynku przez inwestorow, biura projektowe, architek-
tow,
# pomoc inwestorom dla zaméwienia dedykowanego stu-
dium/projektu dla inwestycji budowlanej,
# pomoc w wytypowaniu wykonawcy projektu techniczne-
go systemoéw automatyki budynkowej,
8 wsparcie producentéw i projektantéw urzadzen z inter-
fejsem KNX,
s pomoc wykonawcom inteligentnego budynku poprzez
wsparcie autorskie i w uruchomieniu systemu,
# pomoc w realizacji automatyzacji budynku i integracji
systemoéw automatyki budynkowej.

SZKOLENIA TECHNOLOGII KNX
B S7KOLENIE

Szkolenia z systemu KNX, zakoriczone egzaminem oraz uzy-
skaniem uprawnien do projektowania i uruchamiania syste-
mu KNX:

8 KNX BASIC COURSE,

8 KNX ADVANCED COURSE.

Ponadto, szkolenia wprowadzajace do innych systeméw
oraz integracji systemoéw sterowania w automatyce budyn-
kowej. W szkoleniach wykorzystywane sa kompletne stano-
wiska automatyki budynkowej KNX/EIB. Wszystkie elementy
systemu KNX zamontowane zostaty na przenos$nych plyt-
kach, dzieki czemu mozliwe jest dowolne konfigurowanie
stanowiska, przystosowujac je do potrzeb realizowanego
¢wiczenia. Dodatkowo, do dyspozycji s stanowiska obra-
zujace automatyzacje budynkéw opartg na innych popu-
larnych systemach sterowania: Crestron, X10, WAGO PLC,
EasySens, Dupline, Luxor, Comfort Click.

U2 ZASTOSOWANIE

Przedsiebiorstwa prowadzace dziatalnos¢ w zakresie mon-
tazu i uruchomienia systeméw automatyki budynkowej.
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BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA | BIOFIZYKA | BIOLOGIA

BIOINFORMATYCZNA
ANALIZA DANYCH

EKSPERTYZA
Analiza danych genomicznych i proteomicznych - sta-
tystyki, genetyczna sktonnos$¢ do choréb dziedzicz-
nych, analiza sekwencji DNA i biatkowych.

FIZYCZNA SYMULACJA
PLUC CZLOWIEKA

BADANIE

Modele fizyczne uktadu oddechowego symulujace
zmiany zachodzace podczas wspomagania oddycha-
nia umozliwiaja niezalezng, sterowang dynamicznie
(w funkcji przeptywow, cisnien, objetosci i czasu)
zmiane oporéw i podatnosci oddechowych, charak-
terystycznych dla réznych patologii. Modele fizyczne
umozliwiaja przeprowadzenie symulacji zblizonych
do warunkéw klinicznych, z zastosowaniem standar-
dowych respiratoréw i medycznych przyrzadéw po-
miarowych.

ZASTOSOWANIE
Sprawdzanie poprawnosci dziatania respiratoréw, te-
stowanie nowych trybéw wentylacji.
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POMIARY TECHNIKAMI HPLC Z DETEKCJA
ELSD, FLUORESCENCYINA, UV-VIS

BADANIE

Wykonanie analiz technikami chromatografii cieczowej,
w tym dla probek biologicznych, zgodnie z wytycznymi
dla przemystu farmaceutycznego (ICH, OECD). Badania
reakcji chemicznych oraz fizykochemicznych technikami
kalorymetrii réznicowej oraz izotermicznej kalorymetrii
miareczkujacej. Oznaczanie ciepta rozpuszczania. Iden-
tyfikacja sktadu pierwiastkowego ciat statych technika
Spektroskopii Laserowo Indukowanego Rozpadu. Opraco-
wywanie formulacji liposomowych, w tym farmaceutycz-
nych oraz kosmetycznych. Pomiary rozkfadu rozmiaréw
oraz potencjatu zeta zawiesin. Okreslanie kinetyki reakcji
w oparciu o technike stopped-flow (nosniki lekéw, oddzia-
tywanie elementow).

S\ ZASTOSOWANIE

Medycyna, farmacja.

PROJEKTOWANIE UStUG TELEMEDYCZNYCH
ZWYKORZYSTANIEM TECHNOLOGII
MOBILNYCH

€A TECHNOLOGIA
Analiza organizacyjno-techniczna mozliwosci interopera-
cyjnej integracji systeméw teleopieki, telerehabilitacji z sys-
temami HIS placdwki medycznej, $wiadczacej ustugi leczni-
cze. Projektowanie architektury rozwigzart mobilnych oraz
integracja systemow w celu zdalnego przesytania danych
biomedycznych swiadczenia ustug medycznych.

&\ ZASTOSOWANIE
W $wiadczeniu ustug medycznych przy uzyciu technologii
informacyjno-komunikacyjnych. Przychodnie POZ, szpitale
w celu zdalnej konsultacji lekarskiej, opieki medycznej, re-
habilitacji.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

|
POMIARY WEASCIWOSCI OKA, DIAGNOSTYKA
OKULISTYCZNA

BADANIE

Pomiary wiasciwosci optycznych, geometrycznych oraz bio-
mechanicznych oka. Badanie ruchéw gatki ocznej. Koherent-
na tomografia optyczna oka, topografia rogéwki — wideoke-
ratometria, pomiary cisnienia srodgatkowego - tonometria.
Badanie stabilnosci filmu fzowego na rogéwce i soczewce
kontaktowej za pomocg interferometrii oraz wideokeratome-
trii. Badanie dynamiki pulsowania oka i jego struktur. Modelo-
wanie wiasciwosci biomechanicznych gatki ocznej.

ZASTOSOWANIE

Rozwdj i wykorzystanie nowych metod modelowania i ana-
lizy geometrii powierzchni optycznych oka. Wykorzystanie
nowych metod tonometrii do pomiaru ci$nienia $rédgat-
kowego oraz wiasciwosci lepkosprezystych rogéwki oka.
Okreslenie topografii rogéwki za pomocg wideokeratometrii.
Analiza danych pomiarowych oraz ich dynamiki zmian w cza-
sie (Analizator ORA - firmy Reichert, tonometr CORVIS ST fir-
my Oculus, tonometr cyfrowy Pascal firmy Ziemer, tomograf
optyczny OCT Coper.

]
OBRAZOWANIE OPTYCZNE
W PODCZERWIENI

BADANIE

Obrazowanie optyczne przy zastosowaniu wtasnej
konstrukeji mikroskopdw fluoroscencyjnych w zakre-
sie od 400 do 1600 nm. Do dyspozycji sa rébwniez mar-
kery optyczne dziatajace w podanych powyzej zakre-
sach spektralnych.

G2\ ZASTOSOWANIE

Obrazowanie uktadéw biologicznych in vitro oraz do-
wolnych uktadéw nieorganicznych.
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ANALIZY MATERIALtOZNAWCZE ELEMENTOW
INSTALACJI ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

EKSPERTYZA

Instalacje odnawialnych Zrédet energii s3 wykonywane z ma-
teriatéw zaréwno pochodzenia metalicznego, jak i tworzyw
sztucznych, czy tez bezpostaciowych. Wykonywane analizy
materiatoznawcze pozwolg okredli¢ przyczyny powstawania
uszkodzen elementdéw instalacji odnawialnych Zrédet energii
oraz ustali¢ sposob usuniecia przyczyn uszkodzen (np. po-
przez zastosowanie innych materiatéw spetniajacych wyma-
gania).

BADANIA EKSPERYMENTALNE | SYMULACYJNE
W INZYNIERII MASZYN ROBOCZYCH
| POJAZDOW PRZEMYSEOWYCH

BADANIE

s pomiary whasciwosci kinematycznych i dynamicznych po-
jazdéw i maszyn,

s badania sit uciggu/naporu pojazdéw przemystowych, roz-
ktadu obciazen elementéw jezdnych,

BUDOWA | EKSPLOATACJA MASZYN

o niekonwencjonalnej lokomogji, ustrojéw nosnych dzwi-
gnic, uktadow napedowych maszyn roboczych, manipula-
toréw maszyn roboczych,

s tensometryczne pomiary odksztatcen ustrojow nosnych,
s analiza i synteza ukladéw redukcji drgan w pojazdach
i maszynach roboczych,

# analizy wytrzymatosciowe metoda elementéw skoriczo-
nych, dynamiki maszyn i pojazdéw roboczych.

S ZASTOSOWANIE

8 ekspertyzy stanu technicznego maszyn roboczych
i pojazd6éw przemystowych,

s obliczenia i projektowanie ustrojéw nosnych maszyn ro-
boczych wedtug aktualnych norm,

8 automatyzacja i optymalizacja pracy maszyn roboczych
i pojazdow przemystowych,

8 pomiary i weryfikacja obcigzen statycznych i dynamicz-
nych w maszynach,

s weryfikacja zaprojektowanych ustrojow nosnych
i ukladow napedowych maszyn roboczych, analizy wytrzy-
matosciowe MES i badania symulacyjne,

s wirtualne prototypowanie.

wych materiatéw slizgowych na bazie polimeréw termo-
plastycznych,

starcie i zuzywanie slizgowych weztéw tarcia w maszynach
i urzadzeniach (np. tozyska, uszczelnienia, prowadnice itp.).

U2\ ZASTOSOWANIE

# badania elementow zespotéw i uktadéw maszynowych
pod katem oporéw tarcia, a takze ich trwatosci,

s badania smaréw i kompozycji smarowych,

8 badania tarcia i zuzycia materiatéw konstrukcyjnych,
aw szczegdlnosci materiatow polimerowych,

# badania tarcia i zuzycia materialdow w zastosowaniach
biomedycznych.

BADANIE STANU TECHNICZNEGO INSTALACJI
ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

BADANIE

Instalacje odnawialnych Zrodet energii skfadaja sie z szeregu
elementéw i uktadéw, ktérych stan techniczny warunkuje
trwato$¢ i niezawodnos¢ catej instalacji. Do ich zapewnienia
niezbedne sg kompleksowe badania stanu technicznego
elementdw instalacji odnawialnych Zrédet energii, takich jak:

# badania normowe tadowarek: sita wyrywajaca, wywraca-
jaca, udzwig itp.,

s analizy statecznosci statycznej i dynamicznej pojazdéw,

s optymalizacja i automatyzacja systeméw urabiania
ifadowania,

# pomiary przyspieszenia, predkosci, przemieszczenia, od-
ksztatcenia za pomoca tensometrii oporowej oraz tenso-
metrii Swiattowodowej, cinienia, przepltywy, temperatury
itp.,

s projektowanie i wykonywanie nietypowych przetworni-
kow sity,

s projektowanie i testowanie systemow sterowania, bez-
pieczenstwa oraz diagnostyki dla maszyn roboczych i po-
jazdoéw przemystowych,

s projektowanie i badania podwozi kotowych, na gasieni-
cach elastomerowych/metalowych, badz innych podwozi

BADANIA TARCIA | ZUZYCIA MATERIALOW
KONSTRUKCYINYCH (POLIMEROWYCH,
METALICZNYCH) ORAZ SRODKOW
SMARUJACYCH

BADANIE

8 opory tarcia i zuzywanie materialdow stosowanych na
slizgowe elementy maszyn pracujacych w réznych warun-
kach tarcia (temperatura otoczenia od -60 do 150 C, wilgot-
nos¢ wzgledna od 35 do 95%),

s charakterystyki tribologiczne materiatéow w zastosowa-
niach biomedycznych,

s wlasnosci reologiczne i smarne olejow i smaréw plastycz-
nych,

s opracowanie skfadéw i badania wiasciwosci kompozyto-

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.

U2\ ZASTOSOWANIE

Okreslenie stanu technicznego instalacji odnawialnych zrédet
energii pozwala oceni¢ jej zdatnos¢ do dalszego uzytkowa-
nia, czy powinna przejs¢ w stan obstugiwania lub zosta¢ pod-
dana recyklingowi.
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BUDOWA | EKSPLOATACJA MASZYN

INZYNIERIA ODWROTNA
(REVERSE ENGINEERING)

BADANIE

InZynieria odwrotna polega na digitalizacji realnych obiektéw
do postaci ich komputerowych modeli 3D. Wynikiem takich
dziatan sg cyfrowe obrazy badanych przedmiotéw (najczesciej
w postaci chmury punktéw w przestrzeni tréjwymiarowej)
- tego typu dane moga stanowi¢ podstawe prac konstruk-
torskich, analiz i symulacji komputerowych, badz poréwnan
modelu fizycznego z komputerowym (inspekgja, kontrola ja-
kosci). Uzyskanie postaci cyfrowej obiektu pozwala takze na
bezposrednie jej wykorzystanie w technologiach wytwarzania
wspomaganego komputerowo. Nasz unikalny potencjat tech-
nologiczny umozliwia pozyskiwanie i przetwarzanie danych
geometrycznych szerokiej gamy obiektow fizycznych i ich
zestawéw (ztozen), pochodzenia technicznego lub naturalne-
go, w zakresie ich ksztattéw zewnetrznych (metody optyczne
i stykowe) i/lub struktury wewnetrznej (tomografia kompute-
rowa). Na oferte sktadaja sie m.in.: digitalizacja réznych obiek-
tow fizycznych, wsparcie w projektowaniu wyrobdw zindywi-
dualizowanych, planowanie regeneracji uszkodzonych czesci
maszyn, kontrola jakosci w procesie wytwarzania oparta na
poréwnywaniu rzeczywistego wyrobu z jego modelem kon-
strukcyjnym lub technologicznym.

G2 ZASTOSOWANIE

konstrukcji maszyn, urzadzer i pojazdéw, obejmujaca pod-
stawy modelowania geometrycznego i wytrzymatosciowego
w zintegrowanych systemach CAD oraz rozwéj metod nu-
merycznych - w tym metody elementéw skoriczonych (FEM)
w zastosowaniu do konstrukgji maszyn roboczych. Prowadzo-
ne sg w tym zakresie prace wdrozeniowe oraz opracowywane
innowacyjne rozwiazania. Ponadto, prowadzone sa réwniez:
# badania eksperymentalne ustrojéw nosnych maszyn ro-
boczych i urzadzen,

# badania pomiarowe odksztatcen, czestosci drgan wia-
snych i wymuszonych konstrukcji maszyn,

8 pomiary podczas crash-testéw konstrukcji ochronnych
maszyn i pojazdow,

s badania wytrzymatosciowe urzadzerr energetycznych
w warunkach obcigzen termicznych i dynamicznych.

ZASTOSOWANIE

s analiza wytrzymatosciowa istniejacych lub projektowa-
nych obiektéw,

sanaliza dynamiczna, termiczna i zmeczeniowa,

s projektowanie nowych maszyn i urzadzen,

s projektowanie uktadéw pomiarowych mechatronicznych,
s symulacja obcigzen udarowych (crash-test),

s modernizacja istniejacych konstrukgji,

8 badania balistyczne i minoodpornosci,

# badania defektoskopowe nieniszczace NDT.

Ustugi zwigzane z zastosowaniami inzynierii odwrotnej, obej-
mujace przede wszystkim przemyst wytworczy, ale takze bio-
inzynierie, historie sztuki, badania naukowe itp.

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE
PROJEKTOWANIA (CAD/CAE) ORAZ BADANIA
EKSPERYMENTALNE MASZYN | URZADZEN

BADANIE

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza zwigzana z problematyka
komputerowego wspomagania projektowania (CAD/CAE)
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NAPED | STEROWANIE HYDRAULICZNE,
METODY NUMERYCZNE

BADANIE

sanaliza i synteza struktur uktadéw hydraulicznych, mikro-
hydraulicznych i pneumatycznych,

8 projektowanie uktadéw hydraulicznych i elektrohydrau-
licznych,

8 modernizacja istniejacych elementéw i ukladéw hydrau-
licznych,

sopracowanie konstrukeji nowych elementéw hydraulicznych,
s automatyzacja sterowania uktadéw hydraulicznych,

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

s badania trwatosciowe elementéw hydraulicznych,

s symulacja zjawisk dynamicznych w ukfadach i elemen-
tach hydraulicznych,

s optymalizacja elementow i uktadéw hydraulicznych,

# budowa siatek numerycznych, modelowanie przeptywu
plynéw lepkich i $cisliwych z uwzglednieniem przemian
termodynamicznych,

s quasi-tréjwymiarowa analiza palisad maszyn wirowych,
# numeryczne modelowanie oddziatywan hydrodynamicz-
nych w uktadach napedowo-sterowych statku, wiasciwosci
manewrowe i oporowe,

s obliczenia przeplywéw wielofazowych: przeptywy z ka-
witacja (pompa wirowa, zawor grzybkowy), przeptywy
zpowierzchnia swobodng (optyw statkéw, mechanizm r6z-
nicowy),

8 badania ukfadéw jedno- i wielozrédtowych (hybrydo-
wych) z silnikiem spalinowym jako pierwotnym zrédtem
energii wraz ze sterowaniem tymi ukfadami.

G2 ZASTOSOWANIE

Maszyny budowlane, gérnicze, rolnicze, drogowe, obrabiarki,
prasy. Przemyst maszynowy, wydobywczy, lotniczy, motory-
zacyjny, obronny.

OBROBKA PLASTYCZNA

BADANIE

W ramach obrdbki plastycznej prowadzone sg badania i ana-
lizy proceséw ksztattowania plastycznego oraz wytwarzania
metodami metalurgii proszkéw. Poniewaz zjawiska zacho-
dzace w odksztatcanym materiale zmieniaja wiasciwosci
finalnego wyrobu, to wiasciwosci i jakosci ksztattowanych
plastycznie wyrobow stanowig jeden z gtdéwnych nurtéw
badan. W badaniach wykorzystywane sg zaawansowane
metody badan mechanicznych i strukturalnych, metody mo-
delowania fizycznego za pomocg materiatow modelowych
oraz, jako coraz wazniejsze, metody modelowania matema-
tycznego. Projektowane s systemy monitorujace procesy
produkcyjne.
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BUDOWA | EKSPLOATACJA MASZYN

ZASTOSOWANIE

s projektowanie proceséw technologicznych i narzedzi,

# optymalizacja technologii lub systeméw wytwoérczych
obejmujaca rozwigzania organizacyjne i techniczne, eli-
minujace lub minimalizujace straty w produkgji, powodo-
wane: niewlasciwie zaprojektowanymi procesami, nad-
miernymi stratami materiatu, dtugimi czasami wymiany
narzedzi, niedostateczna trwatoscig narzedzi czy nadmier-
na wadliwoscia wyrobéw w procesie wytwérczym,

s obstuga i nadzorowanie sprzetu pomiarowego do pomia-
ru wielkosci geometrycznych.

OPTYMALIZACJA KONSTRUKCJI | EKSPLOATACII
OBRABIAREK | SYSTEMOW OBROBKOWYCH

BADANIE

Wysoka wydajnos¢ obrdbki jest podstawowym czynnikiem
wptywajacym na konkurencyjnos¢ wytwarzania. Jej osia-
ganie wymaga, aby obrabiarki odznaczaty sie duzg dokfad-
noscia, wysokimi predkosciami i matymi btedami w osiach
sterowalnych, a takze duza sprawnoscia ukfadu sterowania
i oprogramowania oraz realizacji funkgji inteligentnych. Two-
rzenie obrabiarek i systemow obrdbkowych o takich wiasci-
wosciach oparte jest na modelach, symulacji numerycznej
i optymalizacji oraz na bardzo zaawansowanej wiedzy.

ZASTOSOWANIE

s obrabiarki CNCi centra obrébkowe,

s zespoly wrzecionowe i posuwowe oraz elektrowrzeciona,
# precyzyjne centra obrébkowe do HSC,

s szlifierki CNC i centra szlifierskie,

sinteligentne przyrzady obrébkowe.

OPTYMALIZACJA UBYTKOWYCH TECHNIK
WYTWARZANIA

20

BADANIE

8 badanie i analiza wysokoproduktywnych proceséw ob-
rébki skrawania,

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU

# zagadnienia zminimalizowanego smarowania proceséw
skrawania,

8 obrébka materiatéw trudnoobrabialnych w tym kompo-
zytowych,

s pomiary i analiza struktury geometrycznej warstwy
wierzchniej 2D i 3D, metodami stykowymi i optycznymi,

s modelowanie matematyczne struktur geometrycznych
powierzchni,

s obserwacja i analiza mikroskopowych powierzchni obro-
bionych,

s pomiary i analiza zuzycia narzedzi skrawajacych,

s pomiary odchyltek ksztattu i potozenia czesci maszyn,

# przecinanie strung Scierng niemetalowych materiatéw
trudnoobrabialnych.

S\ ZASTOSOWANIE

8 konstrukcyjne — pomiary prototypéw, wzoréw konstrukcyj-
nychitp.,,

8 technologiczne - kontrola techniczna, badania wptywu
sposobow i parametrow obrdbki na stan powstajacej war-
stwy wierzchniej,

8 eksploatacyjne - badania wptywu technologicznych cech
wyrobu na wiasciwosci uzytkowe maszyn.

PLANOWANIE TECHNOLOGICZNE
CAD CAM MES

BADANIE

Badania planowania technologicznego CAD CAM MES pro-
wadzone sg w pracowniach komputerowych, wyposazonych
W nowoczesny sprzet i najnowsze wersje popularych na
rynku systeméw komputerowych wspomagajacych prace
z zakresu projektowania technologicznego oraz wytwarza-
nia. Lista programéw CAD/CAM obejmuje zaréwno proste,
tanie systemy, jak i zaawansowane, zintegrowane narzedzia
stosowane przez duze korporacje. Opracowane procesy
technologiczne moga by¢ poddane szczegétowej analizie w
systemach do symulacji proceséw obrébkowych. Symulacja
obejmuje wizualizacje 3D ruchéw narzedzia w przestrzeni ro-

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

boczej maszyny oraz proces usuwania materiatu. W dalszym
etapie program NC moze by¢ przestany do obrabiarki CNC
w celu realizacji procesu obrébczego w materiale. W ramach
dysponowanych kompetencji prowadzone sa prace weryfi-
kacyjne opracowywanych czeéci maszyn za pomoca wstep-
nych obliczert Metoda Elementéw Skoriczonych MES.

U2\ ZASTOSOWANIE

s szkolenia z zakresu modelowania przestrzennego w sys-
temach CAD,

8 szkolenia z zakresu projektowania technologicznego
w systemach CAM,

s szkolenia z programowania obrabiarek sterowanych nu-
merycznie,

s doradztwo oraz pomoc przy doborze i wdrazaniu rozwia-
zan CAD/CAM,

8 projektowanie proceséw do realizacji na CNC, wigcznie
zmozliwoscig wykonania czesci na dostepnych obrabiarkach.

POMIAR | ANALIZA DRGAN

BADANIE

Badania obejmujace wyznaczanie wiasnosci dynamicznych
maszyn i obiektéw mostowych. Do pomiaru drgan i sitwymu-
szajacych wykorzystywane sg wielopunktowe systemy, ktére
umozliwiajg wyznaczanie charakterystyk dynamicznych przy
uzyciu réznych metod wzbudzania: cyklem pracy, miotkiem
udarowym lub réznymi typami wzbudnikéw zasilanych sy-
gnatami harmonicznymi lub losowymi. Posiadane oprogra-
mowanie umozliwia przeprowadzenie zaawansowanej ana-
lizy drgan, wizualizadji i archiwizacji wynikéw.

U2\ ZASTOSOWANIE

s wyznaczanie charakterystyk dynamicznych obrabiarek i
zespotéw maszyn w warunkach roboczych i spoczynkowych,
sbadania i analiza wlasnosci ttumiacych pofaczen,

sbadaniai modelowanie ttumikéw aktywnych i pasywnych,
s projektowanie i badanie wzbudnikéw bezwtadnosciowych
do wymuszer obiektow mostowych.
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PROJEKTOWANIE, BADANIA SYMULACYJNE,
KONSTRUOWANIE MECHANIZMOW
| UKLADOW MECHATRONICZNYCH

BADANIE

Prowadzone prace dotycza analizy i projektowania pfaskich
i przestrzennych ukfadéw maszyn, stosowanych praktycznie
we wszystkich dziedzinach przemystu - od drobnych mecha-
nizmoéw precyzyjnych do maszyn goérniczych. Badania kon-
centrujg sie na zastosowaniu teoretycznych i aplikacyjnych
aspektow mechaniki, dynamiki, kinematyki, teorii maszyn
i mechanizmow, robotyki i mechatroniki, do rozwigzywania
problemoéw powstajacych podczas projektowania, badania
i uzytkowania maszyn. Kolejnym polem dziafalnosci sg ukta-
dy mechatroniczne, majace mozliwos¢ zastosowania nawet
skomplikowanych algorytméw sterowania, zapewniajacych
niezawodnos¢, petng kontrole parametréw i szerokie mozli-
wosci diagnostyki w przypadku awarii. Prace koncentruja sie
na projektowaniu takich uktadéw pod konkretne zastosowa-
nia praktyczne. Prace obejmuja projektowanie czesci mecha-
nicznej oraz petne opracowania algorytmow dziatania, budo-
we ukfadéw sterowania oraz koricowa walidacje.

G2 ZASTOSOWANIE

8 dobor racjonalnej struktury mechanizmoéw,

8 projektowanie mechanizmow pfaskich i przestrzennych,
manipulatoréw, robotéw mobilnych,

s komputerowe badania symulacyjne maszyn,

8 projektowanie mechatroniczne,

s projektowanie zrobotyzowanych stanowisk roboczych

i systemoéw analizy obrazu,

s projektowanie ukfadéw do rehabilitacji koriczyn cztowieka,
# badania doswiadczalne maszyn i urzadzen.

BUDOWA | EKSPLOATACJA MASZYN

PRZETWORSTWO
TWORZYW SZTUCZNYCH

EATECHNOLOGIA

Réznego typu badania zwigzane z analizg i wiasciwosciami
tworzyw polimerowych. Rozwigzywanie probleméw doty-
czacych przetworstwa tych materiatow. Wykonywanie na-
rzedzi do przetworstwa, takich jak formy wtryskowe, gtowice
wyttaczarskie. Minikonferencje poswiecone konkretnym
zagadnieniom zwigzanym z przetworstwem materiatéw po-
limerowych, szkolenia dla przemystu.

ZASTOSOWANIE
s konstrukcja narzedzi do przetworstwa,
s badania wtasciwosci mechanicznych tworzyw polime-
rowych,
s wytwarzanie i badania materiatéw hybrydowych typu
metal-polimer,
s modelowanie proceséw przetwérczych tworzyw sztucz-
nych.

U2\ ZASTOSOWANIE

s modelowanie produktow i proceséw w systemach CAD,

s projektowanie aktywnych scen 3D z animacja i interakcja
z uzytkownikiem,

s wirtualne prezentacje modeli produktéw i instalacji prze-
mystowych w obszarze wytwarzania, architektury, historii
sztuki i badan naukowych,

s symulacja urzadzen (np. robotéw - w zakresie ich progra-
mowania czy wykrywania kolizji podczas pracy), stanowisk
oraz linii technologicznych,

s optymalizacja wydajnosci linii technologicznych.

RZECZYWISTOSC WIRTUALNA
(VIRTUAL REALITY)

EATECHNOLOGIA

Modelowanie, wizualizacja i symulacja pracy tréjwymia-
rowych modeli komputerowych. Modele i sceny 3D, pre-
zentowane w $Srodowisku rzeczywistosci wirtualnej, moga
wspomagac prace konstruktora, analize wynikéw symulacji
numerycznych lub utatwiac dziatania szkoleniowe i edukacyj-
ne. Ponadto, oferowana jest takze symulacja pracy urzadzen,
stanowisk pracy oraz linii technologicznych. Wykorzystywane
wyposazenie zawiera urzadzenia do modelowania i interakgji
ze scenami 3D wyswietlanymi stereoskopowo na monito-
rach, ekranach lub w hetmach.

SYSTEMY WIZYJNEJ INSPEKCJI | POMIAROW
OPTYCZNYCH 2D/3D

BADANIE

Systemy wizyjne przejmuja, z coraz wigkszym powodzeniem,
zadania kontroli wizualnej — zapewniajac wysoka powta-
rzalno$¢, wydajnos¢, wielokryterialnos¢ oraz dokumentacje
z procesu kontroli. Ich zakres dziatania dotyczy inspekji i po-
miaréw 2D i 3D, a zakres spektralny rozszerza sie poza pasmo
widzialne (UV/NIR). W przypadku probleméw ,trudnych” np.
powierzchnie silnie refleksyjne, swobodne lub ztozone oraz
zadan nietypowych takich jak zaprojektowanie odpornego
na zakfécenia przemystowe rozwigzania akwizycji obrazéw
oraz algorytmow analizy obrazow i klasyfikacji cech, oferowa-
na jest szeroko rozumiana wspdtpraca badawczo-rozwojowa.

U2\ ZASTOSOWANIE

8 w przemysle maszynowym, elektronicznym, réwniez do
kontroli produktéw naturalnych,

s kontrola jakosci wytwarzanych wyrobéw poprzezinspek-
cje albo pomiary optyczne,

# monitorowanie i sterowanie ze sprzezeniem wizyjnym
procesami wytwarzania,

s kontrola bezpieczenstwa i jakosci produktéw zywnoscio-

wych.
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TECHNOLOGIA MAKRO- | MIKROOBROBKI
LASEROWEJ DLAWYTWARZANIA

BADANIE

Technologie laserowe dla wytwarzania znajduja coraz
szersze zastosowanie w procesach ciecia, spawania, har-
towania, napawania proszkéw, oczyszczania, znakowania
i innych. Obrébce podlegajg metale, tworzywa sztuczne,
ceramika, szkto w makro- i mikroskali oferujgc nowe
mozliwosci technologiczne. Z uwagi na rézne wiasciwo-
$ci materiatéw i specyficzne wymagania technologiczne,
dla optymalnego wyniku procesu, prowadzone sg bada-
nia nad doborem komponentéw optomechatronicznych
i optymalizacjg parametréw obrébki. Wymagaja one
interdyscyplinarnej wiedzy i wyposazenia, obejmujac
swym zakresem optyke, termike, przeptywy, struktury
i whasciwos$ci materiatowe oraz sterowanie urzadzeniami
i procesami.

ZASTOSOWANIE

srozdzielanie i laczenie materiatow,

s wytwarzanie powtok funkcjonalnych i regeneracja po-
wierzchni,

s modyfikowanie wiasciwosci metalograficznych warstwy
wierzchniej poprzez selektywng obrobke termiczna,

# oczyszczanie powierzchni, znakowanie i teksturowanie,
# badanie parametréw wiazki laserowej, rozktad gestosci
mocy, kaustyka, aberracje uktadu doprowadzania i ksztat-
towania wiazki,

# opracowywanie systeméw monitorowania i sterowania
closed-loop proceséw obrébki laserowej.

TECHNOLOGIE LOGISTYKI, TRANSPORTU
DALEKIEGO I TRANSPORTU PRZEMYStOWEGO

22

BADANIE

Opracowanie zatozen do projektéw systeméw transporto-
wych (szczegdlnie rozwiazan intermodalnych) dedykowa-
nych pod konkretne potrzeby oraz opracowania projektow
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systemoéw wspierajacych zarzadzanie eksploatacja maszyn
i urzadzen, w tym:

# analiza, dobdr i organizacja systemu przy minimalizacji
oddziatywania na srodowisko naturalne,

8 projekt terminali przetadunkowych o zakfadanej wy-
dajnosci, dobdr optymalnych technologii transportu
zuwzglednieniem transportu intermodalnego,

sbadania i analiza systemow logistycznych w przedsiebior-
stwach,

saudyty logistyczne, benchmarking, wykorzystanie opako-
wan, automatyczna identyfikacja jednostek handlowych,
technologie magazynowania, doboér srodkéw transportu
wewnetrznego,

# analiza i identyfikacja systemu technicznego i procesu
eksploatacji,

8 tworzenie systemu gromadzenia i przetwarzania danych
eksploatacyjnych, modelowanie oraz analiza i ocena nieza-
wodnosci i bezpieczenstwa,

8 ocena statecznosci maszyn, drgan, hatasu i w pomiarach
technika termograficzng,

Ponadto, wykonywane sa:

8 badania i symulacje procesu eksploatacji maszyn, bazy
wiedzy o niezawodnosci i bezpieczenstwie maszyn, dia-
gnostyka wibroakustyczna i termalna elementéw maszyn,
8 badania rozktadow odksztatcen i naprezen statycznych
i dynamicznych elementéw maszyn,

sbadania naprezen wiasnych w elementach maszyn, ocene
parametréw dynamicznych,

s identyfikacja rozkladoéw statystycznych obciazen ze-
whnetrznych dziatajacych na maszyne.

S\ ZASTOSOWANIE

Oferta kierowana jest do przedsiebiorstw przemystowych,
spedycyjnych, handlowych; dotyczy srodkéw transportu, ma-
szyn roboczych i wydobywczych w gérnictwie podziemnym
i odkrywkowym.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

TECHNOLOGIE SKRAWANIA CNC
EATECHNOLOGIA

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza i ustugowa w zakresie za-
gadnieni dotyczacych programowania i zastosowania obra-
biarek sterowanych numerycznie, automatyzacji proceséw
technologicznych, szczegélnie dla produkcji matoseryjnej,
doskonalenia metod oceny jakoéci wytwarzania bezposred-
nio na obrabiarce, a takze obrdbki skrawania. Zaawansowa-
ny park maszynowy wyposazony zarbwno w maszyny 3 jak
i 5-osiowe pozwala na realizacje badan zwigzanych z obrébka
szerokiej gamy materiatdw oraz obrébka skomplikowanych
elementéw o zlozonych powierzchniach z niemalze dowol-
nego materiatu. Wysokiej klasy systemy pomiarowe, w ktére
wyposazone s3 maszyny, pozwalaja na kontrole i ocene obra-
bianych elementéw podczas produkgji

&) ZASTOSOWANIE
8 techniczna i ekonomiczna ocena proceséw technologicz-
nych projektowanych na OSN,
s symulacyjne sprawdzenie poprawnosci zaprojektowa-
nych zabiegéw obrébkowych,
# projektowanie i prototypowanie systemow oceny jakosci
wykonania bezposrednio na obrabiarce,
8 ocena mozliwosci skrawnych narzedzi skrawajacych,
# ocena jakosci narzedzi skrawajacych dla okreslonych za-
dan produkcyjnych.

TECHNOLOGIE SPAWANIA, LUTOWANIA,
KLEJENIA, ZGRZEWANIA, NATRYSKIWANIA
CIEPLNEGO | NAPAWANIA

EATECHNOLOGIA
Opracowanie technologii dla potrzeb konkretnego uzytkow-
nika. Wykonanie prob spawania, lutowania, klejenia, zgrze-
wania, natryskiwania i napawania. Przeprowadzenie badan
pofaczen spawanych, lutowanych, klejowych, zgrzewanych
i warstw. Opracowanie i produkcja materiatéw dodatkowych
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do natryskiwania cieplnego, napawania i lutowania. Badanie
sktadu i whasciwosci materiatow dodatkowych. Doradztwo
i szkolenia w zakresie wdrazania technologii i kontroli jakosci
potaczeni i warstw.

W) ZASTOSOWANIE
Wszystkie gatezie przemystu. Regeneracja czesci zuzytych,
uszlachetnianie cze$ci nowych. Szczegélnie dotyczy to gor-
nictwa, transportu kotowego/szynowego, przemystu lotni-
czego, stoczniowego i energetyki.

TECHNOLOGIE SZYBKIEGO ROZWOJU
PRODUKTU

BADANIE

Prace badawczo-rozwojowe w zakresie kompleksowego
wsparcia proceséw opracowywania nowych produktéw
- od doradztwa poprzez analizy koncepdiji i projektowanie
w systemach CAD, az do wykonywania fizycznego prototy-
poéw. Technologie szybkiego rozwoju stosowane sa we wcze-
snych etapach rozwoju produktu, co pozwala na redukcje
czasu oraz kosztéw zwigzanych z wprowadzeniem wyrobu na
rynek. Podstawa technologii s3 urzadzenia Rapid Prototyping
(RP), umozliwiajace na podstawie zapisu cyfrowego 3D (np.
CAD 3D) wykonanie modelu fizycznego (prototypu). Taki mo-
del moze by¢ wykorzystany w technologii Rapid Tooling (RT),
jako wzorzec do szybkiego wytworzenia narzedzia (formy).
Pozwala to na wytworzenie krétkich serii prototypowych. Te
technologie s3 $ciéle powigzane z systemami CAD 3D, Rever-
se Engineering (RE) oraz prototypowaniem wirtualnym (VR),
ktorych zastosowanie umozliwia szybka i petng weryfikacje
wyrobow.

ZASTOSOWANIE
s projektowanie koncepcyjne i konstrukcyjne nowych wy-
robow,
# wytwarzanie modeli koncepcyjnych i wzorcowych do ka-
tem badan ergonomicznych i marketingowych,

BUDOWA | EKSPLOATACJA MASZYN

8 wytwarzanie prototypow funkcjonalnych na bazie poli-
meréw i metali, narzedzi prototypowych i serii prototypo-
wych na bazie polimeréw i metali niezelaznych,

s doradztwo w zakresie prac badawczych, rozwojowych
i wdrozeniowych w obszarze szybkiego prototypowania,

s zindywidualizowane wytwarzanie wyrob6éw na potrzeby
przemystu i medycyny

TELUMIKI PULSACJI CISNIENIA JAKO FILTRY
AKUSTYCZNE UKEADOW HYDRAULICZNYCH

EATECHNOLOGIA

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw pulsadji cisnie-
nia w maszynie lub urzadzeniu z napedem hydrostatycznym
mozna zaproponowac rozwigzanie konstrukcyjne ttumikéw
pulsacji cisnienia, w sposéb zdecydowany redukujacych
amplitudy wahan cisnienia, wynikajacych gtdéwnie z pulsacji
wydajnosci zastosowanych pomp wyporowych. Obnizajac
pulsacje cisnienia w uktadzie hydraulicznym uzyskiwany jest
efekt obnizenia hatasu emitowanego do otoczenia i w kabinie
operatora.

S ZASTOSOWANIE

Bierne i czynne ttumiki pulsacji ci$nienia zaprojektowane do
konkretnego uktadu hydrostatycznego i zamontowane zgod-
nie ze wskazéwkami powoduijg, ze globalny hatas wytwarza-
ny przez hydrostatyczny uktad napedowy zostaje obnizony
o kilka do kilkunastu dB. Dodatkowa korzyscig z zastosowania
tlumikéw pulsadji cisnienia jest wydtuzenie czasu eksploatadji
poszczegdlnych elementéw hydraulicznych z racji ich mniej-
szych obcigzen dynamicznych.

TRWALOSC, NIEZAWODNOSC,
ENERGOCHEONNOSC, EKOLOGIA

I TECHNOLOGIE INFORMATYCZNE
W POJAZDACH SAMOCHODOWYCH
| SILNIKACH SPALINOWYCH

BADANIE

Badania prowadzone sa na hamowniach silnikowych i ha-
mowni dynamicznej oraz w komorze klimatycznej i wykony-
wane sg przez wykwalifikowang kadre naukowg i techniczna.
Dotyczg one obszaru konstrukgji, technologii, eksploatadji
i ekologii srodkdéw transportu, w szczegdlnosci napedow al-
ternatywnych, implementacji paliw zzasobéw odnawialnych,
toksycznosci spalin oraz atmosfery wnetrza kabin pojazdéw
(réwniez jako $rodowiska pracy). Wykonywane s3 badania
trwatosci i niezawodnosci pojazdéw i silnikéw oraz pomiary
jakosciowo-ilosciowe weglowodoréw w pracowni chromato-
graficznej. Badane sa rowniez informatyczne systemy stero-
wania procesami w pojazdach i silnikach.

ZASTOSOWANIE
# badanie silnikdw spalinowych oraz pojazdéw samocho-
dowych,
s obliczenia i symulacje down sizing, CFD, CAD,
stribologia i wibroakustyka,
s badania paliw,
s katalityczne systemy oczyszczania spalin,
sarbitraz i ekspertyzy,
s ocena bezpieczenstwa czynnego i biernego w pojazdach,
s analiza spalin z zastosowaniem GC/MS, GC/FID,
# badanie jakosci powietrza wewnetrznego w kabinie po-
jazdu,
# ocena toksykologiczna z zastosowaniem metod in vitro,
skreowanie i badania systeméw sterowania w pojazdach.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU
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ANALIZA ASFALTOW | MIESZANEK
MINERALNO-ASFALTOWYCH

24

BADANIE

W zakresie analiz asfaltow i mieszanek mineralno-asfalto-
wych wykonywane sa nastepujace badania:

# penetracja igtg asfaltow i lepiszczy asfaltowych,

s temperatura mieknienia asfaltéw ilepiszczy asfalto-
wych metoda pierscienia i kuli,

8 gestos¢ objetosciowa mieszanek mineralno-asfalto-
wych metoda Ai B,

# zawartosc lepiszcza rozpuszczalnego w mieszankach
mineralno-asfaltowych,

s sktad ziarnowy kruszywa w mieszankach mineralno-
-asfaltowych,

s stabilnos¢ i odksztatcenie mieszanek mineralno-as-
faltowych metoda Marshalla,

8 sztywnos$¢ mieszanek mineralno-asfaltowych metoda
IT-CY oraz metoda belki 4-punktowej,

s pelzanie pod obcigzeniem statycznym mieszanek mi-
neralno-asfaltowych metoda aparatu NAT,

s odpornos¢ na deformacje trwate mieszanek mine-
ralno-asfaltowych metodg koleinowania (maty aparat,
procedura B w powietrzu),

s odpornos¢ na zmeczenie mieszanek mineralno-asfal-
towych metoda belki 4-punktowe;j.

ZASTOSOWANIE

Analiza witasciwosci asfaltow, lepiszczy asfaltowych,
mieszanek mineralno-asfaltowych (mma) oraz mie-
szanek mineralno-cementowo-emulsyjnych (mce).
Projektowanie sktadu mieszanek mineralno-asfal-
towych, odpornych na koleinowanie izmeczenie.
Projektowanie nowych konstrukcji nawierzchni
drogowych. Badania materiatéw odpadowych (zuz-
le, popioty energetyczne, destrukt). Opracowywa-
nie specyfikacji technicznych. Wykonywanie opinii
i ekspertyz w wymienionym zakresie (prawidtowe
wykonanie warstw konstrukcyjnych nawierzchni dro-
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gowych; ocena jakosciowa iilosciowa sktadu; ocena
innowacyjnych materiatéw drogowych; prognozo-
wanie trwatosci zmeczeniowej mieszanek mineralno-
-asfaltowych).

ANALIZA BETONOW | MIESZANEK
BETONOWYCH

BADANIE

W zakresie analiz betonéw i mieszanek betonowych wy-
konywane sg nastepujace badania:

s nasigkliwos¢ betonu,

8 mrozoodpornos¢ betonu metoda zwykta,

s wytrzymatosc betonu na sciskanie,

s wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie przy roztupy-
waniu,

s wytrzymatosc betonu na zginanie,

8 liczba odbicia dla betonu w konstrukcji metoda nie-
niszczaca,

s predkos¢ fali ultradzwiekowej dla betonu w kon-
strukcji metoda nieniszczaca,

8 konsystencja mieszanki betonowej metoda opadu
stozka,

s konsystencja mieszanki betonowej metoda Vebe,

8 konsystencja mieszanki betonowej metoda oznacza-
nia stopnia zageszczalnosci,

s zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej metoda
cisnieniomierza.

G2\ ZASTOSOWANIE

Analiza wifasciwosci materiatéw drogowych, takich
jak: betony cementowe, betony w konstrukcji i mie-
szanki betonowe. Projektowanie sktadu mieszanek
betonowych. Badania istniejagcych nawierzchni dro-
gowych zwykorzystaniem metod nieniszczacych.
Wykonywanie opinii i ekspertyz w wymienionym za-
kresie (ocena poprawnosci wykonania nawierzchni
drogowych i lotniskowych; ocena stanu istniejgcych
konstrukcji z wykorzystaniem metod nieniszczacych).

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

ANALIZA GRUNTOW | PODEOZA
GRUNTOWEGO

BADANIE

s wskaznik nosnosci gruntu (CBR),

8 gestosc objetosciowa gruntu metoda objetosciomie-
rza wodnego,

s skfad ziarnowy gruntu metoda przesiewania,

s wilgotnos¢ optymalna i maksymalna gestosc¢ objeto-
Sciowa szkieletu gruntowego metoda Proctora,

s modut odksztatcenia podtoza gruntowego metoda
obciazen ptyta,

# wytrzymatos¢ na sSciskanie gruntéw stabilizowanych
cementem,

s mrozoodpornos¢ gruntéw stabilizowanych cemen-
tem.

Ponadto, na podstawie badan terenowych ilaborato-
ryjnych, wykonywane sa ekspertyzy z zakresu oceny
nosnosci podtoza gruntowego, przeznaczonego pod
konstrukcje nawierzchni drogowych, lotniskowych
iinnych obiektéw budowlanych. Analiza wtasciwo-
$ci gruntéw igruntéw stabilizowanych, wykorzysty-
wanych w budownictwie drogowym. Projektowanie
i ocena wzmocnien istniejacego podtoza gruntowego.

U2 ZASTOSOWANIE

Analiza wtasciwosci gruntéw igruntéw stabilizowa-
nych cementem oraz podtoza gruntowego, przezna-
czonego pod wykonanie nawierzchni drogowych
iinnych elementéw infrastruktury drogowej. Ocena
nosnosci podtoza gruntowego. Projektowanie nowych
konstrukgcji nawierzchni drogowych oraz ocena nos$no-
$ci istniejacych. Projektowanie wzmocnienn podioza
gruntowego. Wykonywanie opinii i ekspertyz w wy-
mienionym zakresie.
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ANALIZA KRUSZYW
BADANIE

s nasigkliwos¢ kruszywa metoda piknometryczna,

8 mrozoodpornos¢ kruszywa metodg zamrazania-roz-
mrazania w wodzie,

s polerowalnos¢ kruszyw metoda PSV,

s odpornos$¢ na rozdrabnianie kruszywa metoda Los
Angeles,

s sktad ziarnowy kruszywa,

8 gestosc kruszywa metoda kolby Le Chateliera.

U2\ ZASTOSOWANIE

Analiza wiasciwosci materiatéw drogowych, takich
jak kruszywa imieszanki mineralne. Projektowanie
sktadu mieszanek mineralnych, przeznaczonych do
wykonania warstw konstrukcyjnych nawierzchni
drogowych (podbudowa pomocnicza, podbudowa
zasadnicza, warstwy zkruszywa zwigzanego i nie-
zwigzanego spoiwem). Wykonywanie opinii i eksper-
tyz w wymienionym zakresie (przydatnos¢ kruszyw
i mieszanek mineralnych pod katem ich zastosowania
w budownictwie drogowym; ocena jakosciowa i ilo-
$ciowa stosowanych materiatéw).

ANALIZA NAWIERZCHNI DROGOWYCH
BADANIE

# ugiecia nawierzchni drogowych metoda ugieciomie-
rza belkowego Benkelmana,

# ugiecia nawierzchni drogowych metoda ugieciomie-
rza udarowego FWD,

#rownosc¢ poprzeczna nawierzchni drogowych metoda
faty i klina,

# réwnos¢ podtuzna nawierzchni drogowych metoda
faty i klina,

s modut odksztatcenia warstw konstrukcyjnych na-
wierzchni drogowych metoda obcigzen ptyta VSS.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU
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&) ZASTOSOWANIE

Ocena stanu nawierzchni drogowych za pomocg me-
tod nieniszczacych. Projektowanie nowych konstrukcji
nawierzchni drogowych oraz ocena nosnosci istnie-
jacych. Ocena trwatosci i nosnosci nawierzchni dro-
gowych oraz lotniskowych, wtym ocena wskaznika
PCN. Wykonywanie opinii i ekspertyz w wymienionym
zakresie (projektowanie konstrukcji i wzmocnien na-
wierzchni drogowych oraz lotniskowych; analiza przy-
czyn powstawania uszkodzen wystepujacych w na-
wierzchniach podatnych, sztywnych i pétsztywnych;
wymiarowanie, ekspertyzy z zakresu poprawnosci wy-
konania konstrukcji nawierzchni).

ANALIZA WARUNKOW GEOLOGICZNYCH,
HYDROGEOLOGICZNYCH

| HYDROLOGICZNYCH DLA REJONOW
WYSTEPOWANIA OBIEKTOW

| URZADZEN HYDROTECHNICZNYCH

& ExSPERTYZA

Opracowanie opinii iekspertyz naukowo-technicz-
nych, dotyczacych zagadnien na styku dyscyplin
naukowych: budownictwo wodne, hydrogeologia
i geologia inzynierska. Znajomos¢ budowy geologicz-
nej jest niezbedna zardwno na etapie projektowania,
realizacji, jak ieksploatacji obiektow oraz urzadzen
hydrotechnicznych. Jest réwniez istotna dla scharak-
teryzowania i whasciwej interpretacji funkcji terenéw,
jako elementéw Srodowiska iistniejacego systemu
wodnego, w tym ochrony bezposredniej.
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ANALIZY NUMERYCZNE BUDYNKOW
| PRZEGROD BUDOWLANYCH POD KATEM
CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWYM

EKSPERTYZA
s analizy rocznego zuzycia energii cieplnej i elektrycz-
nej w budynkach mieszkalnych, uzytecznosci publicz-
nej i przemystowych oraz optymalizacja zuzycia ener-
gii,
s symulacje komputerowe ianaliza cieplno-wilgotno-
$ciowa przegréd budowlanych budynkéw o réznym
przeznaczeniu, réwniez na etapie projektowania bu-
dynkow,
8 obliczenia numeryczne mostkow termicznych, kom-
puterowe obliczenia ianalizy rozktadu temperatury
w elementach budowlanych, wtym takze na etapie
projektowania budynkow,
s analizy wymiany ciepta przez przegrody stykajace sie
zgruntem,
s analizy wymiany ciepta przez tzw. dachy zielone.

AUDYT ENERGETYCZNY,
TERMOMODERNIZACJA | CERTYFIKACJA
ENERGETYCZNA BUDYNKOW

& EKSPERTYZA

s audyty energetyczne budynkéw o réznym przezna-
czeniu,

8 projekty termomodernizacji budynkéw, w tym zabyt-
kowych,

s certyfikaty energetyczne budynkéw iswiadectwa
charakterystyki energetycznej,

s doradztwo w zakresie projektowania i realizacji ter-
micznej obudowy budynkéw o réznym przeznaczeniu,
8 ekspertyzy poprawnosci mikrosrodowisk wnetrz
w budynkach mieszkalnych, uzytecznosci publicznej
i przemystowych,
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s ekspertyzy cieplne, wilgotnosciowe, mykologiczno-
-budowlane budynkéw, elementéw budowlanych
i wnetrz,

s doradztwo w zakresie projektowania i realizacji bu-
dynkow celem osiagniecia standardu budynku spet-
niajacego warunki techniczne, budynku energoosz-
czednego, niskoenergetycznego i pasywnego,

s doradztwo w zakresie projektowania irealizacji
budynkéw czesciowo lub catkowicie zagtebionych
w gruncie (budynki typu ‘earth-sheltered’).

BADANIA BELEK NADPROZOWYCH
BADANIE

s wymiary oraz odchytki od zamierzonego ksztattu,
# nosnos¢ na zginanie i $cinanie,
# pomiar masy.

R\ ZASTOSOWANIE
Badania belek nadprozowych sa wykorzystywane pod-
czas badan typu ibadan kontrolnych, a takze w trakcie
realizacji opinii i ekspertyz wyrobdw.

BADANIA BETONOWE)J
KOSTKI BRUKOWEJ

BADANIE

s wymiary i ksztatt oraz wyglad,

s wytrzymatos¢ na rozciagganie przy roztupywaniu,

s odpornos$¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem
soli rozmrazajacej,

# pomiar masy.

) ZASTOSOWANIE

Badania typu i badania kontrolne. Wykonywanie opinii
i ekspertyz wyrobow.

BADANIA BETONOWEJ
PLYTY BRUKOWEJ

BADANIE

s wymiary i ksztatt oraz wyglad,

s wytrzymatos¢ na zginanie,

s odpornos¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem
soli rozmrazajacej,

# pomiar masy.

&) ZASTOSOWANIE
Badania betonowej ptyty brukowej s wykorzystywane
podczas badan typu i badan kontrolnych, a takze w trak-
cie realizacji opinii i ekspertyz wyrobéw.

BADANIA BETONOWYCH
RUR CISNIENIOWYCH ORAZ ZLACZY
[ KSZTALTEK

BADANIE

s wymiary i charakterystyka powierzchni,
s zgniatanie,

# pomiar masy.

&) ZASTOSOWANIE
Badania typu i badania kontrolne. Wykonywanie opinii
i ekspertyz wyrobow.

BADANIA CECH BETONU
BADANIE

Analizy formowanych lub pobranych z konstrukcji pré-
bek betonu. Wykonywane sg réwniez odwierty betonu
z konstrukcji monolitycznych i prefabrykowanych. Na
formowanych badz pobranych z konstrukgcji probkach
betonu, prowadzone sg nastepujace badania:

|
BUDOWNICTWO

s wytrzymatosc na sciskanie,

s wytrzymatos¢ na rozciagganie przy roztupywaniu,
8 wspdtczynnik sprezystosci betonu,

s wytrzymatos¢ na zginanie,

s mrozoodpornos¢.

R\ ZASTOSOWANIE
Projektowanie sktadu mieszanek betonowych, badania
typu prefabrykatéw z betonu oraz badania kontrolne.
Wykonywanie opinii i ekspertyz wyrobéw oraz konstruk-
cji prefabrykowanych i monolitycznych.

BADANIA CECH BETONU
REALIZOWANE NA PROBKACH
FORMOWANYCH ORAZ ODWIERTACH
POBRANYCH Z PREFABRYKATOW

BADANIE

s wytrzymatosc betonu na Sciskanie,

# skurcz metoda zmian liniowych probek betonu,

8 gestosc (objetosciowa) metoda wagowo-objeto-
sciowa,

8 gestosg,

s $cieralno$¢ metoda Boehmego,

s nasiagkliwos¢ metoda wagowa,

8 przepuszczalnos¢ wody.

&\ ZASTOSOWANIE
Projektowanie sktadu mieszanek betonowych, bada-
nia typu prefabrykatéow z betonu. Wykonywanie opinii
i ekspertyz wyrobéw oraz konstrukcji prefabrykowanych
i monolitycznych.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU

27



|
BUDOWNICTWO

BADANIA CECH BETONU WIROWANEGO
W ZERDZIACH ENERGETYCZNYCH ORAZ
NOSNOSCITEGO TYPU ELEMENTOW

EKSPERTYZA
Wykonywanie ekspertyz, dotyczacych oceny stanu tech-
nicznego trakcji energetycznych ikolejowych, wykona-
nych zbetonu wirowanego. Badania w zakresie préby
sprezystosci. Projektowanie oraz ocena nowych rozwia-
zan technologicznych.

BADANIA CECH FIZYCZNYCH
| WYTRZYMALOSCIOWYCH BETONOW NOWEJ
GENERACJI

EKSPERTYZA
Badania cech fizycznych i wytrzymatosciowych betonow
nowej generacji. Betony wzmacniane zbrojeniem rozpro-
szonym.

BADANIA CECH KAMIENIA NATURALNEGO
BADANIE

Analizy cech kamienia naturalnego, pobranego z kamie-
niofomu badz z wyrobéw kamiennych, takich jak: kostka
brukowa, krawezniki, ptyty posadzkowe i schodowe, pty-
ty drogowe, ptyty oktadzinowe iinne. Wykonywane sa
nastepujace badania:

8 wytrzymatosc na sciskanie,

s Scieralno$¢ metoda Boehmego,

8 gestos¢ metoda wagowo-objetosciowa,

s nasiagkliwos¢ metoda wagowa.

W2\ ZASTOSOWANIE
Badania typu wyrobdw kamiennych. Wykonywanie opi-
nii i ekspertyz.
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BADANIA ELEMENTOW MUROWYCH
Z BETONU KRUSZYWOWEGO
(Z KRUSZYWAMI ZWYKLYMI | LEKKIMI)

BADANIE

s wymiary,

8 wytrzymatosc na sciskanie,

s wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu,

8 procentowy udziatu powierzchni drazen w elemen-
tach murowych (na podstawie odcisku na papierze),

# pomiar masy.

S\ ZASTOSOWANIE

Badania typu i badania kontrolne. Wykonywanie opinii
i ekspertyz wyrobow.

BADANIA HALASU W BUDYNKACH
BADANIE

Badanie sredniego poziomu dzwieku A LAm, réwnowaz-
nego poziomu dzwieku A LAeq, maksymalnego poziomu
dzwieku A; poziomu cisnienia akustycznego w pasmach
1/1 oktawowych i 1/3 oktawowych. Metoda pomiarowa
bezposrednia.

02\ ZASTOSOWANIE

Ocena, czy hatas w pomieszczeniu przekracza wartosci
dopuszczalne wg PN-87/B-02156.

BADANIA IZOLACYJNOSCI AKUSTYCZNEJ
BADANIE

Badania izolacyjnosci akustycznej whasciwej przybli-
zonej R’ i wzorcowej réznicy poziomédw DnT pomie-
dzy pomieszczeniami w pasmach 1/3 oktawowych
- metoda terenowego pomiaru w warunkach pola
rozproszonego. Wyznaczanie wskaznika wazone-
go izolacyjnosci akustycznej wiasciwej przyblizonej
R'w i wskaznika wazonego DnT,w oraz widmowych
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wskaznikéw adaptacyjnych C i Ctr, a takze wskazni-
kow RA1 i RA2. Badania zgodne z normami PN-EN ISO
140-4:2000, PN-EN ISO 16283-1:2014, PN-EN ISO 717-
1:2013-08.

&) ZASTOSOWANIE
Ocena zgodnosci z przepisami i normami izolacyjnosci
akustycznej przegréd w istniejacych budynkach, w tym
znormg PN-B-02151-3:2015-10.

BADANIA KANALtOW ODWADNIAJACYCH

BADANIE

Wykonywane sa nastepujace badania:

s wymiary i charakterystyka powierzchni,
s obciazenie niszczace,

# pomiar masy.

W\ ZASTOSOWANIE
Badaia typu ibadania kontrolne. Wykonywanie opinii
i ekspertyz wyrobow.

BADANIA KONTROLNE PALI
BADANIE

Projektowanie oraz wykonywanie badar kontrolnych
pali fundamentowych w zakresie prébnych obcigzen
statycznych i dynamicznych, jak réwniez badan ciggtosci
oraz dtugosci wykonanych pali. Badania te prowadzone
sq zarébwno w aspekcie nosnosci pali i kolumn funda-
mentowych, jaki jakosci. Do prébnych obcigzen statycz-
nych wykorzystywane sa:

8 zestaw obcigzajacy: sitownik hydrauliczny z pompa
reczng,

s urzadzenia pomiarowe (zegarowe czujniki przemiesz-
czen o doktadnosci 0,01 mm),

s niwelatory precyzyjne Ni007 o dokladnosci odczytu
0,05 mm do kontroli uniesien pali kotwigcych oraz ewen-
tualnej, niezaleznej kontroli osiadania pala wciskanego.
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Do badan ciggtosci pali i kolumn:
s rozbudowany sprzet pomiarowy PIT produkcji ame-
rykanskiej (PDI).

W\ ZASTOSOWANIE

Badania kontrolne pali stuza niezaleznej ocenie wy-
konanych instalacji pali fundamentowych oraz przy-
jeciu robot geotechnicznych. Ich realizacja pozwala
ocenic stan i przydatnos$¢ wykonanego pala do pracy
pod konstrukcja, dzieki czemu minimalizuje sie ryzyko
awarii, spowodowane niewtasciwg praca pala funda-
mentowego. Badanie moze by¢ realizowane zaréwno
na palach wierconych in-situ, jak i palach prefabryko-
wanych.

BADANIA KRAWEZNIKOW BETONOWYCH
BADANIE

s wymiary i ksztatt oraz wyglad,

s wytrzymatos¢ na zginanie,

s odpornos¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem
soli rozmrazajacej,

# pomiar masy.

W3\ ZASTOSOWANIE
Badania typu ibadania kontrolne. Wykonywanie opinii
i ekspertyz wyrobow.

BADANIA LABORATORYJNE BUDOWLI
HYDROTECHNICZNYCH | KOMUNIKACYJNYCH

BADANIE

Badania budowli hydrotechnicznych i komunikacyjnych
na modelach wielkogabarytowych oraz wycinkowych
zdnem statym lub rozmywalnym z petnym odwzorowa-
niem obowiazujacych kryteriow podobienstwa bada-
nych zjawisk:

s sprawdzenie zdolnosci przepustowej wraz z wyzna-
czeniem charakterystyk i wspoétczynnikow wydatku,
s badania warunkéw optywu i obciazen hydrodyna-
micznych,

8 badania drgan konstrukcji w osrodku wodnym, np.
zamknie¢ klapowych,

s badania warunkéw rozpraszania energii na dol-
nych stanowiskach,

s okre$lanie parametréw oraz czasu trwania proce-
su rozmycia dna ponizej niecek wypadowych oraz
w obrebie przyczétkéw i filarow mostowych,

s okre$lanie warunkéw przepuszczania kry lodowej,
s badania zachowania sie jednostek plywajacych
i ich wptyw na droge wodna,

8 badania proceséw sedymentacji rumowiska rzecz-
nego: zamulanie uje¢ wodnych, wlotéw elektrowni,
awanportow itp.,

s badania erozji koryt rzecznych, dobér umocnien
dna i brzegéw,

s badania prototypowych budowli regulacyjnych,

s podstawowe badania betonu hydrotechnicznego:
wytrzymatos¢ na $ciskanie, mrozoodpornos¢, wodo-
przepuszczalnosé i nasigkliwos¢,

s badania turbulencji i jej wplywu na eksploatacje
urzadzen hydrotechnicznych.

ZASTOSOWANIE

Aktualnie obowiazujace ustawodawstwo nakazuje
wykonanie badan wszystkich projektowanych budow-
li hydrotechnicznych Ii Il klasy na modelu fizycznym
(pod katem zdolnosci przepustowej oraz warunkow
rozpraszania energii na dolnym stanowisku). Badania
modelowe realizowane sg z wykorzystaniem aktualnie
obowigzujacego standardu wyposazenia hydraulicz-
nego laboratorium badawczego, m.in. sondg elektro-
magnetyczng PEMS do pomiaru predkosci wody z do-
ktadnoscia 0,001 ms-1.

|
BUDOWNICTWO

BADANIA LABORATORYJNE MATERIALOW
| ELEMENTOW INFRASTRUKTURY MOSTOWEJ

BADANIE

s badania wytrzymatosci na sciskanie betonu,

s badania wytrzymatosci na rozciagganie stali zbroje-
niowej,

s badania nasigkliwosci betonu,

s ocena wytrzymatosci na $ciskanie betonu metoda
sklerometryczna.

&\ ZASTOSOWANIE
Okreslanie cech materiatéw stosowanych w budowie
obiektéw mostowych, ocena ich przydatnosci i zgodno-
$ci z wymaganiami norm lub innych dokumentéw odnie-
sienia.

BADANIA MASZTOW | StUPOW Z BETONU
BADANIE

s wymiary i charakterystyka powierzchni,

s wytrzymatos¢ stupa o dtugosci do 40,0 m na zgina-
nie,

s wytrzymatosc stupa o dtugosci do 40,0 m na skre-
cenie,

s usytuowanie i otulenie betonem stali konstrukcyj-
nej i ciegien,

# pomiar masy.

R\ ZASTOSOWANIE
Badania typu elektroenergetycznych stupéw z betonu,
wiez i masztéw telekomunikacyjnych oraz badania kon-
trolne. Wykonywanie opinii i ekspertyz wyrobow.
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|
BUDOWNICTWO

BADANIA MIKROSTRUKTURY KOMPOZYTOW

BUDOWLANYCH PRZY UZYCIU
MIKROTOMOGRAFII KOMPUTEROWE)J
BADANIE

Nieniszczace badanie w stotowym, wysokorozdzielczym
micro-nano tomografie komputerowym polega na pod-
daniu badanego materiatu promieniom rentgenowskim
i, w konsekwencji, uzyskaniu zbioru projekcji. Na ich
podstawie rekonstruowany jest tréjwymiarowy obraz
mikrostruktury osrodka kompozytowego z rozdzielczo-
$cig siegajaca 500nm.

G2 ZASTOSOWANIE

Badanie w mikrotomografie komputerowym umozliwia
analize jakosciowa oraz ilosciowa morfologii mikrostruk-
tury badanego osrodka kompozytowego. Pozwala iden-
tyfikowac takie miary mikrostrukturalne, jak:

s udziaty frakcyjne poszczegoélnych sktadnikéw (m.in.
porowatos¢ otwarta i zamknieta),

8 gestosci poszczegolnych sktadnikow,

s rozktady statystyczne (np. rozktad wielkosci poréw),
s funkcje korelacji 1- oraz 2- punktowej,

8 zobrazowanie mechanizméw destrukcji mikrostruk-
tury w 3d.

BADANIA MODELOWE | NA OBIEKTACH
W SKALI NATURALNEJ ROZWIAZAN
PROTOTYPOWYCH

EKSPERTYZA
Badania modelowe i na obiektach w skali naturalnej roz-
wigzan prototypowych konstrukgji lub elementéw kon-
strukgji.
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BADANIA NA MODELACH NUMERYCZNYCH.
OCENA STOPNIA WYTEZENIA KONSTRUKCJI

& EKSPERTYZA
Analizy numeryczne modeli konstrukcji betonowych,
zelbetowych isprezonych. Ocena stopnia wytezenia
konstrukgiji.

BADANIA NIENISZCZACE MATERIALOW
| ELEMENTOW BUDOWLANYCH

BADANIE

Wykonywanie nieniszczacych badan laboratoryjnych
i,in-situ” materiatéw i elementéw budowlanych:

s badanie betonu metodg ultradZzwiekowa,

s badanie betonu metoda sklerometryczna,

8 badanie wytrzymatosci betonu na sSciskanie metoda
pull-out,

socena wytrzymatosci betonu na sciskanie metoda skle-
rometryczna,

8 ocena wytrzymatosci betonu na sciskanie w konstruk-
cjach i prefabrykowanych wyrobach betonowych,

s badanie wytrzymatosci betonu i warstw wykonczenio-
wych na odrywanie metoda pull-off,

8 badanie wilgotnosci materiatow budowlanych meto-
dami nieniszczacymi,

s badanie rozmieszczenia zbrojenia w konstrukgji za po-
moca metody elektromagnetycznej,

# badanie morfologii powierzchni metoda skanowania
laserowego 3D,

# badanie betonu i lokalizacja wad w elementach beto-
nowych metoda impulse response,

# badanie betonu i lokalizacja wad w elementach beto-
nowych metoda impact-echo,

s badanie betonu i lokalizacja wad w elementach beto-
nowych metoda tomografii ultradzwiekowe;j.
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ZASTOSOWANIE

Kompleksowe badania, ekspertyzy techniczne ioceny stanu
technicznego obiektéw budowlanych. Badania nieniszczace
materiatéw i konstrukcji. Wzmacnianie budynkéw i konstrukgji
murowanych, drewnianych oraz zelbetowych systemowych.
Ocena przydatnosci i skutecznosci metod wykonywania za-
bezpieczen przeciwwilgociowych obiektéw budowlanych.
Ocena metod badania wilgotnosci materiatéw budowlanych,
metodyka badan wilgotnosciowych. Ocena efektywnosci wy-
muszonego osuszania zawilgoconych muréw ceglanych.

BADANIA POLOWE BUDOWLI
HYDROTECHNICZNYCH | KOMUNIKACYJNYCH
(mosty i przepusty)

BADANIE

s pomiary hydrometryczne, w tym pomiary predkosci
inatezenia przeptywu wody w ciekach naturalnych
i kanatach,

s badania hydrauliczne oczyszczalni sciekow,

s badania nieniszczace hydrotechnicznych konstrukgji
betonowych i stalowych,

# pomiary przemieszczen i odksztatcern oraz pomiary
realizacyjne wszelkiego rodzaju obiektéw inzynier-
skich, szczeg6lnie budowli hydrotechnicznych,

s inwentaryzacja geodezyjna ifotogrametryczna dla
okreslenia stanu bezpieczenstwa budowli hydrotech-
nicznych.

ZASTOSOWANIE
Badania pozwalajg na okreslenie obcigzen oraz warun-
kéw eksploatacji projektowanych budowli hydrotech-
nicznych, jak réwniez na okreslenie stanu techniczne-
go i ocene bezpieczenstwa budowli istniejacych oraz
zaplanowanie i weryfikacje zakresu potrzebnych prac
konserwacyjnych lub remontowych.



Wiecej informacji pod adresem biznes@pwr.edu.pl

BADANIA POZIOMU DZWIEKU
UDERZENIOWEGO

BADANIE

Badania poziomu uderzeniowego znormalizowanego
'n,w i poziomu uderzeniowego wzorcowego L'nT w pa-
smach 1/3 oktawowych - metoda terenowego pomiaru
w warunkach pola rozproszonego. Wyznaczanie wskaz-
nika wazonego poziomu uderzeniowego znormalizowa-
nego L'n,w iwskaznika wazonego poziomu uderzenio-
wego wzorcowego L'nT,w oraz widmowego wskaznika
adaptacyjnego Cl. Badania zgodne znormami PN-EN
ISO 140-7:2000, PN-EN ISO 140-14:2006, PN-EN 1SO 717-
2:2013-08.

&) ZASTOSOWANIE
Ocena zgodnosci izolacyjnosci akustycznej przegréd
w istniejgcych  budynkach  z przepisami i normami,
w tym z normg PN-B-02151-3:2015-10.

BADANIA PREFABRYKATOW BUDOWLANYCH
Z BETONU

BADANIE

Analizy prefabrykatéw budowlanych z betonu, dla kto-
rych nie okreslono zharmonizowanych specyfikacji tech-
nicznych. Wykonywane sg nastepujace badania:

s wymiary i charakterystyka powierzchni,

s wytrzymatos$¢ na sciskanie, zginanie i skrecanie,

# usytuowanie i otulenie betonem stali konstrukcyjnej
i ciegien,

# pomiar masy.

ZASTOSOWANIE
Badania typu wyrobéw budowlanych z betonu, dla kto6-
rych nie okreslono zharmonizowanych specyfikacji tech-
nicznych, badania kontrolne. Wykonywanie opinii i eks-
pertyz wyrobdw.

BADANIA PROBEK CEMENTU
BADANIE

Analizy prébek cementu - badania wytrzymatosci ce-
mentu na sciskanie.

ZASTOSOWANIE

Badania kontrolne partii cementu. Wykonywanie opi-
nii i ekspertyz.

BADANIA PROBEK METALI
ORAZ PROBEK STALI DO ZBROJENIA
| SPREZANIA BETONU

BADANIE

s proba rozciggania w temperaturze pokojowej,
podczas ktorej okreslane sa whasnosci mechanicz-
ne, takie jak: umowna granica plastycznosci, gérna
granica plastycznosci, wytrzymatos¢ na rozcigganie,
wydtuzenie wzgledne iwydtuzenie catkowite przy
najwieksze;j sile,

s préba zginania, podczas ktorej oceniana jest po-
datnos¢ do odksztatcen plastycznych, w czasie zgie-
cia probki o kat do 180 stopni.

ZASTOSOWANIE

Badania kontrolne stali pretowej oraz ksztattowej. Wy-
konywanie opinii i ekspertyz wyrobow.

BADANIA PROBEK ZAPRAW
BADANIE

Analizy prébek zapraw zwyktych, zapraw do muréw,
materiatéw na podkfady podtogowe, zapraw do spo-
inowania ptytek oraz zapraw naprawczych. Wykony-
wane sg nastepujace badania:

|
BUDOWNICTWO

s wytrzymatos¢ na sciskanie,

s wytrzymatosc¢ na zginanie,

s nasigkliwo$¢ metoda wagowa,

s wilgotnosé metoda wagowa,

8 gestosc objetosciowa metoda wagowo-objetoscio-
wa,

8 skurcz metoda pomiaru zmian liniowych beleczek,
8 przyczepnos$¢ do podtoza metoda odrywania kraz-
ka od podfoza dynamometrem DYNA Z-16E.

ZASTOSOWANIE
Badania typu zapraw workowanych, badania kontrol-
ne. Wykonywanie opinii i ekspertyz.

BADANIA RUR | KSZTALTEK

Z BETONU NIEZBROJONEGO, BETONU
ZBROJONEGO WLOKNEM STALOWYM
| ZELBETOWYCH

BADANIE

s wymiary i charakterystyka powierzchni,

s wytrzymatos¢ na zgniatanie,

s wytrzymatos¢ na wzdtuzny moment zginajacy,

s wytrzymatos¢ betonu rur do przeciskania,

s usytuowanie i otulenie betonem stali konstrukcyj-
nej i ciegien,

# pomiar masy.

ZASTOSOWANIE

Badania typu i badania kontrolne. Wykonywanie opinii
i ekspertyz wyrobdw.
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BADANIA StUPOW OSWIETLENIOWYCH
Z BETONU

BADANIE
s wymiary i charakterystyka powierzchni,
s wytrzymatos¢ stupa o dtugosci do 40,0 m na zgina-
nie,
s wytrzymatos¢ stupa o dtugosci do 40,0 m na skre-
cenie,
s odpornosé na uderzenie,
s usytuowanie i otulenie betonem stali konstrukcyjnej
i ciegien,
# pomiar masy.
ZASTOSOWANIE

Badania typu ibadania kontrolne. Wykonywanie opinii
i ekspertyz wyrobow.

BADANIA TERENOWE GEOMETRII TOROW
KOLEJOWYCH ITRAMWAJOWYCH

BADANIE

s pomiary szerokosci toru (pomiar ciagly lub punktowy),

8 pomiary przechyiki toru (pomiar ciagty lub punktowy),

# pomiary pionowych i poziomych nieréwnosci tokdw szy-
nowych,

# pomiary prostosci zgrzein i spoin,

8 pomiary zuzycia pionowego i bocznego szyn i krzyzow-
nic,

s pomiary falistego zuzycia na powierzchni tocznej szyny.

&) ZASTOSOWANIE
Diagnostyka toréw kolejowych itramwajowych; identyfi-
kacja miejsc i odcinkéw toru, wymagajacych natychmiasto-
wych dziatars naprawczych.

BADANIA STUDZIENEK WEAZOWYCH

I NIEWLAZOWYCH Z BETONU NIEZBROJONEGO,
Z BETONU ZBROJONEGO WEOKNEM
STALOWYM | ZELBETOWYCH

BADANIE

s wymiary i charakterystyka powierzchni,

s wytrzymatos¢ na zgniatanie,

s wytrzymatos¢ na pionowe obcigzenia,

s wytrzymato$¢ zamocowania stopni ztazowych,

s usytuowanie i otulenie betonem stali konstrukcyjnej,
# pomiar masy.

U2 ZASTOSOWANIE

Badania typu i badania kontrolne. Wykonywanie opinii i eks-
pertyz wyroboéw.
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BADANIA TERENOWE MATERIALOW
| ELEMENTOW INFRASTRUKTURY MOSTOWEJ

BADANIE

s badania odbiorcze obiektéw mostowych, w tym prébne
obciazenia,

# badania stanu technicznego obiektéw mostowych,

s ocena stanu degradacji na podstawie badan postepu
korozji stali, zagrozenia chemicznego, zarysowan, defor-
magiji lub innych rodzajow uszkodzen,

s badania grubosci i skutecznosci powtok malarskich,

8 ocena wytrzymatosci betonu w konstrukcji metoda nie-
niszczacq (sklerometria),

8 badanie wytrzymatosci betonu w konstrukcji metoda
Pull Out,

s badanie wytrzymatosci betonu na odrywanie metoda
Pull Off,

# badania deformacji i stanu technicznego obiektow spe-
cjalnych, np. gruntowo-powtokowych,

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

8 pomiary ciagte dotyczace stanu konstrukeji obiektow
mostowych z wykorzystaniem aparatury instalowanej na
obiekcie (monitoring).

ZASTOSOWANIE
Ocena stanu technicznego istniejacych obiektow, w kontek-
$cie podejmowanych decyzji dotyczacych strategii utrzyma-
nia. Przeglady specjalne obiektéw inzynieryjnychiinne prace
o charakterze ekspertyzowym.

BADANIATERENOWE PODTORZA
KOLEJOWEGO

BADANIE

8 pomiary pierwotnego i wtérnego modutu odksztatcenia
podtorza metoda plyty statycznej VSS,

# pomiary dynamicznego modutu odksztatcenia podtorza
metoda plyty dynamicznej,

8 pomiary drgan podtorza (przemieszczen i przyspieszen)
wzbudzanych przejazdami pociggéw i wzbudnikiem rota-
cyjnym.

W3\ ZASTOSOWANIE
Ocena wiasciwosci mechanicznych i nosnosci gruntéw pod-
torza kolejowego. Kontrola zageszczenia gruntéw podtorza
metodami wskaznikowymi. Projektowanie warstw wzmac-
niajacych podtorze. Ocena propagadji i szkodliwosci drgan
podtorza.

BADANIA TERMOWIZYJNE BUDYNKOW
BADANIE

# pomiary termowizyjne budynkow: badania sScian ze-
wnetrznych, pofaczen balkondéw ze Scianami, dachéw,
stropodachéw; ocena jakosci izolacji termicznej; badania
stropéw z ogrzewaniem podiogowym itp.; identyfikacja
liniowych i punktowych mostkéw cieplnych,
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# badania defektéw, spowodowanych brakiem izolacji ter-
micznej, zawilgoceniem materiatéw badz nadmierng infil-
tracja powietrza,

s badania budynkéw zabytkowych, np. w celu identyfikacji
materiatéw wbudowanych w przegrody w ré6znym okresie,
s wykrywanie potozenia rur wodnych wewnatrz muréw
iw posadzkach oraz lokalizowanie awarii rur wodnych,
przebiegajacych w murach i w posadzkach,

s badania na sieciach grzewczych i wodociggowych,

s badanie instalacji centralnego ogrzewania; kontrola pra-
widtowosci dziatania urzadzen.

W) ZASTOSOWANIE
Wykrywanie wad wizolacji cieplnej: nadmiernej infiltracji
powietrza; zawilgocenia murdw; awarii instalacji centralnego
ogrzewania; lokalizacja mostkéw cieplnych itp. Badania bu-
dynkéw po termomodernizaci.

BADANIA USLUGOWE | EKSPERTYZOWE
STANU TECHNICZNEGO LINIOWYCH

| KUBATUROWYCH OBIEKTOW
INFRASTRUKTURY PODZIEMNEJ

BADANIE

sinspekcje wideo rurociggéw,

sinspekcje 3D rurociagéw o przekrojach kotowych,

# badanie szczelnosci polaczen, przylaczy oraz wybranych
sekgji rurociggéw,

# badanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie metoda pull-
-out,

sbadanie wytrzymatosci betonu na rozcigganie i przyczepno-
$ci warstw, nakfadanych na beton metoda pull-off,

# nieniszczaca defektoskopia betonu metoda IMPACT ECHO;
nieniszczacy pomiar grubosci ptytowych elementéw betono-
wych, dostepnych tylko zjednej strony; bezinwazyjne okre-
$lanie Srednicy i rozstawu zbrojenia oraz grubosci otuliny,

8 pomiar wilgotnosci materiatéw budowlanych metoda mi-
krofalowa,

s kontrola ibadania stanu technicznego trudnodostep-
nych miejsc budowli i urzadzen z uzyciem boroskopu,

8 badanie wytrzymatosci elementéw betonowych przy
uzyciu miotka Schmidta,

8 badanie szczelnosci utwardzonych rekawéw CIPP,

s badanie modutu sprezystosci materiatéw konstrukcyj-
nych rur i wyktadzin wzmacniajacych,

# badanie sztywnosci obwodowej rur i wytrzymatosci na
zgniatanie,

# pomiar zmian rozwarcia rys przy uzyciu szczelinomierzy,
sokreslanie grubosci elementéw stalowych z uzyciem gru-
bosciomierza ultradzwiekowego.

G2 ZASTOSOWANIE

Badania ekspertyzowe istniejacych obiektéw infrastruktury
sieciowej, prowadzone pod katem oceny ich stanu technicz-
nego i wypracowania rozwigzan sytuacji awaryjnych. Badania
ekspertyzowe obiektow kubaturowych zwiazanych z systema-
mi wodociggowymi i kanalizacyjnymi, pod katem oceny ich
stanu technicznego i wypracowania rozwiazan sytuacji awa-
ryjnych. Badania nieniszczace materiatéw i konstrukgiji.

BADANIA WEASCIWOSCI CIEPLNYCH
GEOMATERIAtOW PRZY UZYCIU SONDY
IGLOWEJ

BADANIE

Badania z wykorzystaniem miernika typu KD2Pro firmy Deca-
gon Devices. Zastosowanie odpowiednich sensoréw pozwa-
la okredla¢ nastepujace wasciwosci cieplne:

8 wspodtczynnik przewodnosci cieplnej,

s ciepto whasciwe.

&\ ZASTOSOWANIE
Badanie stosuje sie do okredlania parametréw cieplnych
materiatéw, takich jak betony, grunty oraz niektére ciecze
i zawiesiny.

|
BUDOWNICTWO

BADANIA WEASCIWOSCI
MIKROSTRUKTURALNYCH KOMPOZYTOW
| OKRESLANIE ICH PARAMETROW
MAKROSKOPOWYCH

Y& EKSPERTYZA

Badanie materiatéw niejednorodnych (w tym kompozytéw)
w nanotwardo$ciomierzu — wraz z opracowaniem ianalizg
wynikéw. Badania takie moga postuzy¢ m. in. do sprawdza-
nia efektywnosci domieszek do betondw lub badania wasci-
wosci biokompozytéw.

Ponadto, badania  materiatowe  w mikrotomografie
komputerowym oduzej rozdzielczosci. Analiza zrekon-
struowanej komputerowo mikrostruktury, pozwala na
okreslenie jej podstawowych miar geometrycznych,
m. in. udziatéw frakcyjnych poszczegéinych skfadnikéw
(porowato$¢), rozktadéw statystycznych wielkosci, takich
jak wielkos¢ poréw czy wspotczynnik ich ksztattu. Pogtebio-
na analiza wynikéw tego nieniszczacego badania pozwala
oceni¢ np. jako$¢ potaczen klejonych (stopiert przylegania,
szorstkosc taczonych powierzchni) lub okresli¢ zaawansowa-
ne miary geometrii mikrostruktur, stosowane przy okreslaniu
parametréw efektywnych kompozytéw (funkcje koreladji 1-
oraz 2-punktowej).

BADANIA WPUSTOW SCIEKOWYCH
W BUDYNKACH

BADANIE

swymiary i charakterystyka powierzchni,
s obcigzenie statyczne,

# pomiar masy.

W3\ ZASTOSOWANIE
Badania typu i badania kontrolne. Wykonywanie opinii i eks-
pertyz wyrobdw.
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BADANIA ZGRZEWANYCH SIATEK
DO ZBROJENIA BETONU

BADANIE

s proba rozciggania w temperaturze pokojowej, pod-
czas ktérej okreslane sa wtasnosci mechaniczne, takie
jak: umowna granica plastycznosci, gérna granica pla-
stycznosci, wytrzymatos¢ na rozcigganie, wydtuzenie
wzgledne i wydtuzenie catkowite przy najwiekszej sile,
# préba zginania, podczas ktorej oceniana jest podat-
nos¢ (na odksztatcenia plastyczne w czasie ...) do od-
ksztatcen plastycznych w czasie zgiecia probki o kat do
180 stopni,

8 préba scinania, podczas ktérej okreslana jest sita Sci-
najaca potaczenie zgrzewane.

ZASTOSOWANIE

Badania kontrolne. Wykonywanie opinii i ekspertyz wy-
robow.

BADANIA ZWIENCZEN WPUSTOW

| STUDZIENEK KANALIZACYJNYCH DO
NAWIERZCHNI DLA RUCHU PIESZEGO
| KOLOWEGO

BADANIE

s wymiary i charakterystyka powierzchni,
s obciazenie statyczne,

# pomiar masy.

W3 ZASTOSOWANIE
Badania typu ibadania kontrolne. Wykonywanie opinii
i ekspertyz wyrobow.
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BADANIE WPLYWU TURBULENCJI NA
ZACHOWANIE HYDRAULICZNE PRZEPLYWU
W KANALACH OTWARTYCH

BADANIE

W modelach i kanatach laboratoryjnych warunki hydrau-
liczne moga by¢ symulowane z duza doktadnoscia, co
pozwala na pomiary réznych zjawisk fizycznych z duza
doktadnoscia. S3 one wykonywane za pomoca odpo-
wiedniej sondy pomiarowej, ktéra pozwala bada¢ para-
metry turbulencji, majace wptyw na ekosystem, bezpie-
czenstwo budowli hydrotechnicznych itp.

&) ZASTOSOWANIE

Wspotczesne wymagania dotyczace zabudowy i utrzy-
mania koryt rzecznych, regulowane Dyrektywa Wodna
UE, sa $cisle zwigzane zzapewnieniem odpowiedniej
kondycji ekosystemu wodno-ladowego, obejmujacego
zbiornik wodny lub ciek wraz z jego dolinag. Za pomoca
badan tego typu mozna analizowad, rozumiec i spetnia¢
powyzsze wymogi.

DIAGNOSTYKA TERMICZNA BUDYNKOW
EKSPERTYZA

s badania termowizyjne budynkéw,

s diagnostyka termiczna iwilgotnosciowa przegréd
budowlanych, ograniczajacych ogrzewana kubature
budynkdéw o réznym przeznaczeniu,

8 badania korozji fizycznej, chemicznej i biologicznej
materiatow i przegréd budowlanych,

8 pomiary oporu cieplnego przegréd budowlanych
w warunkach rzeczywistych.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

IDENTYFIKACJA PARAMETROW
MECHANICZNYCH SKEADNIKOW
MIKROSTRUKTURY MATERIALOW
KOMPOZYTOWYCH PRZY
UZYCIU NANOINDENTERA
(NANOTWARDOSCIOMIERZA)

BADANIE

Badanie w nanoindenterze polega na wciskaniu diamen-
towego wgtebnika w badany materiat przy jednoczesnym
pomiarze wartosci sity oraz przemieszczenia. Urzadzenie daje
mozliwos¢ ustawiania parametréw szybkosci zmiany obcia-
Zenia, dlugosci pauzy, gtebokosci penetragji, jak réwniez po-
zwala na definiowanie modeli przyrostu sity: jednocyklowy,
wielocyklowy z mozliwoscig wyboru kolejnych wartosci ob-
cigzenia i dtugosci pauz, przyrost sity liniowy, czy tez w funk-
cji kwadratowej. Badana prébka zostaje najpierw zatopiona
w zywicy w komorze podcis$nieniowej. Powierzchnia probki,
tzw. zgtad, jest przygotowywany w szlifierko-polerce. Ostat-
nim etapem preparatyki prébki jest jej oczyszczenie w myjce
ultradzwiekowej o czestotliwosci 45 kHz i mocy 120 W.

ZASTOSOWANIE
Badanie w nanoindenterze pozwala na ocene modutu spre-
zystosci, modutu pelzania i relaksacji oraz twardosci sktadni-
kow, tworzacych mikrostrukture materiatu kompozytowego.
Ponadto, pozwala réwniez na identyfikacje wartosci pracy
plastycznej oraz sprezystej sktadnikéw mikrostruktury.

INZYNIERIA RUCHU ORAZ PROJEKTOWANIE
DROG, ULIC | WEZLOW

& EksPERTYZA
Wykonywanie ekspertyz zzakresu oceny warunkéw imo-
delowania ruchu. Analiza natezenia ruchu pojazdéw i pro-
gnozowanie jego zmian. Ocena poprawnosci projektowania
i wykonania elementéw infrastruktury drogowe;j i lotniskowej.
Analizy ksztattowania transportu zbiorowego imobilnosci



|
BUDOWNICTWO
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w aglomeracjach miejskich. Ocena bezpieczeristwa ruchu sa- B2 ZASTOSOWANIE

mochodowego i pieszego. Wykonywanie projektow w zakre-
sie rozwiagzan geometrycznych drég, ulic, skrzyzowan i weztdw.

IZOLACYJNOSC CIEPLNA PRZEGROD
BUDOWLANYCH

BADANIE

8 pomiary oporu cieplnego przegréd budowlanych w wa-
runkach rzeczywistych (w budynkach istniejacych) za po-
mocqy zestawu Hukseflux TRSYSO1 (pomiar temperatury
powietrza po obu stronach przegrody i powierzchni gra-
nicznych przegrody oraz pomiar gestosci strumienia ciepta
przenikajacego przez przegrode, obliczenie oporu cieplne-
go przegrody),

8 pomiary danych meteorologicznych za pomoca stacji po-
godowej Davis, w tym danych aktynometrycznych,

8 pomiary oporu cieplnego przegréd budowlanych w ko-
morach klimatycznych, w zadanych parametrach cieplno-
-wilgotnosciowych.

Analiza komfortu wizualnego ludzi w pomieszczeniach - po-
miary natezenia oswietlenia Swiattem dziennym i sztucznym,
symulacje komputerowe. Ocena poprawnosci rozwigzan
architektonicznych pod katem zapewnienia komfortu wizu-
alnego w budynkach o réznym przeznaczeniu.

KOMPUTEROWE MODELOWANIE ZtOZONYCH
KONSTRUKCJI ZABYTKOWYCH

BADANIE

Analiza statyczno-wytrzymatosciowa zabytkowych kon-
strukcji murowych o zlozonej geometrii. W szczegdlnosci
analizowane sg charakterystyki naprezenie-odksztatcenie
w ztozonych stanach naprezen. Przy ocenie no$nosci tych
konstrukgji, tworzony jest model numeryczny, pozwalajacy
zidentyfikowa¢ stany mechaniczne. W zaleznosci od wyma-
ganego poziomu doktadnosci, analiza moze by¢ przepro-
wadzona na poziomie mikro i makro. Wwyniku przepro-
wadzonej analizy, zostaje okreslony sposéb wzmacniania

8 wytrzymatosci na $ciskanie w jednoosiowym stanie na-
prezenia,

s odksztatcalnosci i konsolidacji w edometrze i konsolido-
metrze Rowe'a,

s ci$nienia pecznienia i pecznienia swobodnego,

# podstawowych cech fizycznych,

sgranic Atterberga,

s wskaznika i stopnia zageszczenia,

oraz badania:

s skladu granulometrycznego gruntéw,

s zawartosci substancji organicznej,

8 wspdtczynnika filtracji przy stalym izmiennym spadku
hydraulicznym.

U2\ ZASTOSOWANIE

Opis gruntéw; wyznaczenie parametréw geotechnicznych
podtoza gruntowego; wyznaczenie parametrow mechanicz-
nych gruntéw; ocena zageszczalnoéci materiatu gruntowe-
go; ocena nosnosci i odksztatcalnosci podtoza budowlanego.

konstrukji oraz nosnos¢ konstrukcji wzmocnionych materia-  MIKROKLIMAT POMIESZCZEN | KOMFORT

Analiza izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanych. Pomia-
ry oporu cieplnego istniejacych przegrod budowlanych. Po- G2\ ZASTOSOWANIE BADANIE

miary oporu cieplnego przegréd budowlanych w komorach
klimatycznych. Pomiary danych meteorologicznych i aktyno-
metrycznych. Wykonywanie opinii i ekspertyz w przedmioto-
wym zakresie badan.

Okreslenie  nosnosci  idopuszczalnych  przemieszczen
sklepien, filaréw, stupow imuréw oraz wiezb dachowych
w obiektach budowlanych, w tym zabytkowych - za pomoca
odpowiednich modeli numerycznych MES. Przedstawienie
sposobu wzmacniania konstrukcji, zwykorzystaniem mate-

8 pomiary wielkosci charakteryzujacych mikroklimat po-
mieszczen (temperatura powietrza, Srednia temperatura
radiacyjna w pomieszczeniach, temperatura operatywna,
wilgotnos¢ wzgledna i predkosé ruchu powietrza),

s okreslanie zespolonych wskaznikéw obciazenia termicz-

KOMFORT WIZUALNY riatéw kompozytowych oraz ewentualnej ich rekonstrukiji. nego,
LU DZI W POMIESZCZENIACH . s okreslanie wskaznikow komfortu cieplnego.
LABORATORYJNE BADANIA GRUNTOW \
BADANIE R ZASTOSOWANIE

s pomiary natezenia $wiatta dziennego w pomieszcze-
niach, pomiary natezenia $wiatta sztucznego za pomoca
luksomierza Sonopan L-100,

s symulacje rozktadu natezenia Swiatta dziennego w po-
mieszczeniu za pomocg programu DesignBuilder.

BADANIE

Badania parametréw geotechnicznych gruntéw naturalnych,
antropogenicznych i organicznych:

8 wytrzymatosci na Scinanie w aparacie tréjosiowego Sci-
skania i w aparacie bezposredniego $cinania,

Ocena poprawnosci mikroklimatu wnetrz pod katem kom-
fortu cieplnego ludzi w budynkach mieszkalnych, uzytecz-
nosci publicznej iprzemystowych. Badania w budynkach
oréznym standardzie energetycznym: budynki standardo-
we, energooszczedne, niskoenergetyczne i pasywne.
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MODELOWANIE NUMERYCZNE
CALOROCZNEGO BILANSU CIEPLNEGO
BUDYNKOW

BADANIE

8 zbudowanie numerycznego modelu budynku w pro-
gramach komputerowych,

s obliczenie bilansu energetycznego budynku w skali
roku (programy symulacyjne i bilansowe),

s okreslenie efektywnosci energetycznej zastosowa-
nych rozwigzan (oszczednos¢ energii, komfort cieplny,
ochrona przeciwstoneczna),

s obliczanie charakterystyki energetycznej budynku,

s obliczenie liniowego wspétczynnika przenikania cie-
pta dla mostkéw termicznych, okreslanie ryzyka plesni
iryzyka kondensacji powierzchniowej w krytycznych
przekrojach detalu,

s obliczanie wspétczynnika przenikania ciepta okien
lub drzwi zgodnie z PN-EN ISO 10077.

ZASTOSOWANIE
Sporzadzanie projektowanej charakterystyki energe-
tycznej budynkéw. Obliczanie liniowego wspotczynnika
przenikania ciepta dla mostkéw termicznych. Okreslanie
ryzyka plesni i kondensacji powierzchniowej w detalach
konstrukcyjnych. Obliczanie wspotczynnika przenikania
ciepta U dla okien i drzwi.

MODELOWANIE PRZEPLYWU WOD
POWIERZCHNIOWYCH

EKSPERTYZA
sw rzekach i w kanatach otwartych dla ruchu ustalone-
go i nieustalonego (1D, 2D i 3D),
s modelowanie transformacji fal powodziowych - nie-
liniowe modele bazujace na réwnaniach St. Venant'a
1Di 2D,
# wyznaczanie za pomocg modeli numerycznych (3D)
obciazen hydrodynamicznych,
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s modelowanie przeptywéw i pozioméw wody w kory-
tach naturalnych i sztucznych oraz na terenach zalewo-
wych (z zastosowaniem metody GIS),

s modelowanie stref zagrozenia powodziowego oraz
modelowanie transportu rumowiska w rzekach,

s budowa map ryzyka i zagrozenia powodziowego,

8 prowadzenie szkolen dla mtodych ekspertow w te-
macie modelowania numerycznego w hydrotechnice.

MONITORING DRGAN | HALASU
BADANIE

Monitoring drgan ma na celu pomiar poziomu wptywow
dynamicznych na budynki, sasiadujace zrealizowana
inwestycja. Prowadzone sg takze obserwacje stanu tech-
nicznego obiektéw budowlanych. Zadaniem badan jest
rejestrowanie poziomu wibracji generowanych w trakcie
prowadzenia robdt geotechnicznych. Uzyskane wyniki
odnoszone sg do wartosci okreslonych w normach jako
bezpieczne. Do monitoringu robot specjalistycznych
wykorzystywany jest czujnik i rejestrator Minimate Pro4,
stuzacy do pomiaru drgan i hatasu.

& 7ASTOSOWANIE
Pomiary wykonane przed rozpoczeciem robét geotech-
nicznych pozwalajg zaobserwowac, jaki wptyw na oto-
czenie, w tym na budynki i ludzi, maja prowadzone prace
geotechniczne. Monitoring drgan pozwala wykluczy¢
mozliwos¢ wystapienia uszkodzern monitorowanych bu-
dynkow.

OCENA BEZPIECZENSTWA KONSTRUKCJI
WSPOLPRACUJACYCH Z GRUNTEM

EKSPERTYZA
Analizy teoretyczne dotyczace wspdtpracy konstruk-
¢ji zgruntem. Sporzadzane sg ioceniane projekty bu-
dowlane w zakresie fundamentowania, pod katem
bezpieczenstwa oraz oceny ryzyka awarii. Wyniki ana-
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liz teoretycznych moga postuzy¢ do projektowania,
optymalizacji iwtasciwej eksploatacji obiektow posa-
dowionych w skomplikowanych warunkach gruntowo-
-wodnych, jak réwniez do optymalizacji projektéw po-
sadowienia obiektow, dla ktorych brakuje wytycznych
normowych, dotyczacych pozioméw bezpieczenstwa.

OCENA ELEMENTOW PREFABRYKOWANYCH
BETONOWYCH, ZELBETOWYCH
| SPREZONYCH

A EKSPERTYZA

Wykonywanie ekspertyz dotyczacych oceny no$nosci
i trwatosci prefabrykatéw zbetonu. Analiza w zakresie
geometrii, rozmieszczenia zbrojenia, otuliny, jakosci
wykonania oraz SGN i SGU w fazie montazowej i eksplo-
atacji. Badania prototypowych rozwigzan; badania mo-
delowe; badania typu oraz badania dotyczace uzyskania
certyfikatéw i aprobat; badania elementéw pretowych,
ptaskich oraz powtokowych.

OCENA ODDZIALYWAN WYJATKOWYCH
WYWOLANYCH WYBUCHEM NA
ZACHOWANIE SIE KONSTRUKCJI

& ExsPERTYZA

Wykonywanie ekspertyz, dotyczacych oceny oddziaty-
wan i skutkdw obcigzen wyjatkowych (katastroficznych),
takich jak: obcigzenia parasejsmiczne isejsmiczne, wy-
buchy w konstrukcjach betonowych, pozary, powodzie,
huragany. Ocena odpornosci obiektéw i konstrukeji na
tego typu dziatania. Badania konstrukcyjne i materiato-
we zwigzane z awariami i katastrofami budowlanymi.



|
BUDOWNICTWO
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BUDOWNICTWO

OCENA POD£OZA BUDOWLANEGO

ORAZ OKRESLANIE WEASCIWOSCI
FIZYKOMECHANICZNYCH GRUNTOW | INNYCH
GEOMATERIALOW

@

EKSPERTYZA

8 szczeg6towe programowanie badan polowych oraz
badan laboratoryjnych cech fizycznych i mechanicz-
nych gruntéw, gruntéw nasypowych izwatowych
oraz odpadow,

s programowanie badan gruntéw, charakteryzujacych
sie nietypowym zachowaniem, takim jak pecznienie,
zapadowosc i uptynnienie,

s programowanie badan prowadzonych zzachowa-
niem historii wymuszenia,

s ocena wynikow badan, opracowania statystyczne wy-
nikéw, interpretacja wynikéw pod katem zadan okre-
Slonych przez zleceniodawce,

s sporzadzanie dokumentacji geotechnicznych na pod-
stawie przeprowadzonych badan geotechnicznych,

s ocena iinterpretacja wynikéw badan geotechnicz-
nych,

s okreslanie wiasciwosci cieplnych gruntéw iinnych
materiatow.

OCENA REOLOGICZNYCH ODKSZTACEN
W KONSTRUKCJACH BETONOWYCH

@

38

EKSPERTYZA

Wykonywanie ekspertyz, dotyczacych oceny obcigzen
dtugotrwatych, deformacji reologicznych, zwiazanych ze
skurczem i petzaniem betonu oraz relaksacja stali. Oce-
na efektdw petzania i skurczu w czasie realizacji obiektu
oraz pod wptywem obcigzer dhugotrwatych. Ocena skur-
czu i wspdtczynnika petzania dla zadanych parametrow
temperaturowo-wilgotnosciowych (m.in. w prébie osio-
wego $ciskania dla celéw projektowych).
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OCENA STANOW GRANICZNYCH

NOSNOSCI, ZARYSOWANIA

| ODKSZTALCALNOSCI KONSTRUKCII
BETONOWYCH. OCENA STANU AWARYJNOSCI
[ NAPRAW KONSTRUKCJI

& ExSPERTYZA

Wykonywanie ekspertyz dotyczacych oceny stanéw
granicznych nosnosci i uzytkowalnosci, stanu awaryj-
nosci inapraw obiektéw kubaturowych budownic-
twa przemystowego, mieszkaniowego i uzytecznosci
publicznej, siloséw na materiaty sypkie, zbiornikéw
na ciecze, basenéw, chtodni kominowych, konstrukgji
sprezonych, kominéw, masztéw, zerdzi energetycznych
i innych; budowli gérniczych powierzchniowych i pod-
ziemnych oraz naprawianych i wzmacnianych istnieja-
cych betonowych konstrukcji budowlanych.
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OCENA SZKODLIWOSCI DRGAN
PRZEKAZYWANYCH PRZEZ PODtOZE
NA BUDYNKI

EKSPERTYZA

Pomiary i analiza drgan, majace na celu okreslenie szko-
dliwosci ich wptywu na budynki.

OCENA STANU TECHNICZNEGO KONSTRUKCIJI
WRAZ Z KONCEPCJA REWITALIZACII

& EKSPERTYZA

Wykonywanie oceny SGN i SGU konstrukgji, gtéwnie
przemystowych, w szczegé6lnosci konstrukcji chtodni
kominowych, chtodni wentylatorowych i kominéw
przemystowych. Opracowywanie wariantowych kon-
cepcji modernizacji i rewitalizacji konstrukcji. Wyko-
nywanie analiz wptywu obcigzen dynamicznych na
konstrukcje oraz prace urzadzern mechanicznych.

OCENA WARUNKOW | BADAN
GEOTECHNICZNYCH W ZAKRESIE
PRZYDATNOSCI GRUNTOW

DO POSADOWIEN OBIEKTOW BUDOWLANYCH
I INZYNIERSKICH

BADANIE

Ocena warunkéw geotechnicznych realizowana jest
w zakresie badan polowych gruntéw mineralnych, orga-
nicznych i antropogenicznych. Wykonywane sa badania
kontrolne podtoza gruntowego - wiercen (w orurowa-
niu) i sondowan dynamicznych we wszystkich rodzajach
gruntéw. W pracach wykorzystywane sa:

8 plyta obcigzana dynamicznie, pozwalajaca na szybka
diagnostyke parametrow geotechnicznych podtoza
gruntowego w formowanych nasypach budowlanych
i drogowych,

8 zestaw wiertniczy,

s zestaw do rurowania otworu wiertniczego,

s sonda dynamiczna lekka z wyciagarka,

s zestaw ZFG z petnym osprzetem.

Ponadto, sporzadzana jest i oceniana dokumentacja geo-
logiczno-inzynierska. Wydawane sa réwniez opinie (w tym
sadowe), dotyczace przydatnosci gruntéw do posadowien
obiektéw lub koniecznych zabiegéw przysposabiajacych
grunty do posadowienia. Prace s3 wykonywane przez
pracownikéw posiadajacych uprawnienia geologiczno-in-
zynierskie oraz budowlane. Sporzadzone dokumentacje
geologiczno-inzynierskie moga stanowi¢ wazny element
projektu budowlanego na etapie szacowania inwestycji.
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ZASTOSOWANIE
Realizowane badania polowe pozwalajg ustali¢ przydat-
nosc¢ gruntdw dla potrzeb budownictwa i drogownictwa.
Istotnym zastosowaniem badan polowych jest okresle-
nie wiasciwosci podtoza. W szczegélnosci dotyczy to
gruntéw wzmacnianych lub wymienianych.

OCENA WPLYWU DRGAN
NA LUDZIW BUDYNKACH
EKSPERTYZA

Pomiary drgan iich analiza, maja na celu okreslenie
wptywu na ludzi przebywajacych w budynkach.

OCENA STANU TECHNICZNEGO
EKSPERTYZA

Wykonywanie kompleksowych ekspertyz zzakresu
oceny stanu technicznego przewoddéw kanalizacyj-
nych iwodociggowych (przeglady kamerami CCTV,
badania parametréw materiatéw konstrukcyjnych
przewoddw, ocena nosnosci i stanu bezpieczenstwa,
wytyczne dla prac naprawczych, projekty renowacji
przewoddéw). Ocena stanu technicznego obiektow
gospodarki wodno-$ciekowych iinnych podziemnych
obiektéw kubaturowych (badania parametréw mate-
riatéw konstrukcyjnych, ocena nosnosci istanu bez-
pieczenstwa, wytyczne dla prac naprawczych, projekty
renowacji).

OCENY STANU TECHNICZNEGO
OBIEKTOW BUDOWNICTWA OGOLNEGO
| PRZEMYStOWEGO, W TYM OBIEKTOW
ZABYTKOWYCH

EKSPERTYZA

8 orzeczenia o stanie technicznym obiektéw budowla-
nych, z okreéleniem stopnia zuzycia technicznego,

s weryfikacja SGN iSGU istniejacych konstrukcji,
wtym zwigzana zprzewidywanymi pracami mo-
dernizacyjnymi (przebudowy, adaptacje do nowych
funkdji itp.),

s okreslanie wptywu wykonywania gtebokich wyko-
poéw na sasiadujaca zabudowe, wraz z wytycznymi
dotyczacymi monitoringu w czasie prac budowla-
nych,

s projektowanie napraw, wzmocnien i zabezpieczen
uszkodzonych obiektow budowlanych.

OKRESLANIE MODALNYCH CECH
DYNAMICZNYCH KONSTRUKCJI 1 BUDOWLI

EKSPERTYZA
Wykorzystanie EMA i OMA do eksperymentalnego okre-
$lenia dynamicznych cech modalnych budowli: czestotli-
wosci i form modalnych oraz ttumienia modalnego.

OPINIE SADOWE W ZAKRESIE AKUSTYKI
BUDOWLANEJ

& EKSPERTYZA
Opinie sagdowe w zakresie izolacyjnosci akustycznej prze-
grod obejmuja:
s ocene zgodnosci izolacyjnosci,
s niezbedne naktady na zapewnienia zgodnosci z wy-
mogami.

OPRACOWYWANIE PROGRAMOW
KOMPUTEROWYCH

& EKSPERTYZA
Opracowanie programéw komputerowych wspomaga-
nia prac eksperckich iprojektowych, w szczegdlnosci
ztozonych konstrukcji inzynierskich.

|
BUDOWNICTWO

POMIARY DRGAN PRZEKAZYWANYCH
PRZEZ PODLOZE NA BUDYNKI

BADANIE

Badania poziomu predkosci oraz poziomu przyspiesze-
nia drgan pionowych i poziomych w pasmach 1/3-okta-
wowych. Badania zgodne m.in. z norma PN-88/B-02171.

W\ ZASTOSOWANIE
Ocena drgan gruntu, wystepujacych w miejscu plano-
wanej budowy, wykonywana w celu zaprojektowania
odpowiedniej ochrony budynku przed tymi drganiami;
zrédtem drgan moga byc¢ np. drogi, linie kolejowe na-
ziemne i podziemne.

POMIARY INKLINOMETRYCZNE
BADANIE

Wykonywanie pomiaréw inklinometrycznych w przygo-
towanych punktach pomiarowych wraz zinterpretacja
otrzymanych wynikéw. Przygotowanie punktéw w kon-
strukcjach oporowych (przyspawane profile zamkniete
do elementéw stalowych oraz mocowane do zbrojenia
rury inklinometryczne) oraz w otworach wiertniczych.
Do pomiaréw inklinometrycznych wykorzystywany jest
zestaw inklinometryczny wraz z sonda firmy SISGEO.

&) ZASTOSOWANIE

Na podstawie pomiaréw inklinometrycznych mozna
oceni¢ wielkosci odksztatcenn konstrukcji oporowych,
zasieg wptywu oddziatywania wykopu oraz sposéb
pracy konstrukcji. Umozliwiajg one réwniez zlokalizo-
wanie potozenia stref poslizgu, zasiegu oraz kierunkéw
i wartosci przemieszczen, jakich doznaje osuwisko. Stuzg
do wyznaczenia odksztatcen korpusu nasypu budow-
lanego. Wskazujg wartosci odksztatcerr konstrukgji lub
przemieszczen gruntu w miejscach ,niewidocznych” dla
pomiaréw geodezyjnych.
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PROJEKTOWANIE AKUSTYKI
SAL TEATRALNYCH, OPEROWYCH,
STUDIOW | REZYSERII DZWIEKU

EKSPERTYZA
Opracowanie wytycznych w zakresie akustyki pomiesz-
czen do projektu architektoniczno-budowlanego dla
obiektow, takich jak:
s sale widowiskowe,
s teatry dramatyczne i muzyczne,
s sale koncertowe i operowe,
s audytoria,
s akustyczne laboratoria pomiarowe,
8 szkoly muzyczne,
s sale kinowe,
s studia nagraniowe,
s klasy szkolne.

PROJEKTOWANIE OCHRONY PRZED
HALASEM POMIESZCZEN | BUDYNKOW

EKSPERTYZA
Opracowywanie wytycznych ochrony przed hatasem do
projektu architektoniczno-budowlanego dla obiektow
takich jak:
s sale widowiskowe,
s teatry dramatyczne i muzyczne,
s sale koncertowe i operowe,
s audytoria,
s akustyczne laboratoria pomiarowe,
8 szkoty muzyczne,
s sale kinowe,
s studia nagraniowe,
s klasy szkolne.
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PROJEKTOWANIE ORAZ BEZPIECZENSTWO
BUDOWLI HYDROTECHNICZNYCH

EKSPERTYZA

s weryfikacja i wybdr optymalnych rozwiazan projek-
towanych lub przebudowywanych budowli hydrotech-
nicznych i komunikacyjnych,

s kompleksowa ocena stanu technicznego ibezpie-
czenhstwa budowli hydrotechnicznych,

s modelowanie przeplywu wéd powierzchniowych
w rzekach i kanatach dla ruchu ustalonego i nieustalo-
nego (1D, 2D) oraz modelowanie transportu rumowi-
ska,

s modelowanie transformacji fal powodziowych - nie-
liniowe modele bazujace na réwnaniach St. Venant'a
1Di 2D,

s analiza i ocena skutkow katastrof zapér wodnych i in-
nych budowli hydrotechnicznych,

s modelowanie stref zagrozenia powodziowego,

s tworzenie map ryzyka i zagrozenia powodziowego,

s sporzadzanie dokumentacji geodezyjnych na podsta-
wie przeprowadzonych pomiaréw terenowych,

8 budowa numerycznych modeli terenu i systemoéw in-
formacji przestrzennej (GIS).

PROJEKTOWANIE POSADOWIENIA
OBIEKTOW BUDOWLANYCH I INZYNIERSKICH

EKSPERTYZA

Projektowanie posadowienia obiektéw w trudnych wa-
runkach geotechnicznych, m.in. w skomplikowanej struk-
turze gruntowej, w warunkach dziatania obciazen dyna-
micznych czy na terenach objetych wptywami eksploatacji
gorniczej. Projektowane s3 réwniez wzmocnienia posa-
dowien zzastosowaniem zaawansowanych technologii,
tj. iniekcje strumieniowe typu jet-grouting, mikropale,
pale przemieszczeniowe i wiercone. Mozliwe jest réwniez
przygotowanie projektu obudowy wykopu, wraz z analiza
tréjwymiarowa, w technologii scianek szczelnych, jak réw-
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niez $cian szczelinowych. Dostepne techniki pomiarowe
pozwalaja na ocene zrealizowanego wzmocnienia posa-
dowienia i propozycje metody naprawy.

Przygotowane projekty oraz ekspertyzy moga by¢ zasto-
sowane przy sporzadzeniu kosztorysu inwestycyjnego
oraz stanowi¢ niezalezng opinie w kwestiach spornych
przy realizacji inwestycji. Przy obliczeniach numerycz-
nych, dotyczacych fundamentowania, wykorzystywane
jest profesjonalne oprogramowanie.

PRZYCZEPNOSC ZBROJENIA
W KONSTRUKCJACH PODDANYCH
OBCIAZENIOM CYKLICZNYM

EKSPERTYZA

Wykonywanie ekspertyz zzakresu oceny trwatosci
konstrukcji oraz zakotwienia iprzyczepnosci zbrojenia
w konstrukcjach poddanych obcigzeniom cyklicznym
i dynamicznym. Ocena wptywu poziomu obciazen na
zZmiane przyczepnosci.

ROZPOZNANIE PARAMETROW PODLOZA
GRUNTOWEGO METODAMI POLOWYMI

BADANIE

s sondowania statyczne sondami CPTU do gtebokosci
25 m oraz SCPTU 15 m z rejestracjg pomiaréw w czasie
rzeczywistym,

s wiercenia penetracyjne do gtebokosci 20 m zerdziami
spiralnymi o srednicy 80 mm,

s wiercenia penetracyjne do gtebokosci 6 m lekkimi
zestawami recznymi oraz zestawami o napedzie me-
chanicznym,

s pobieranie préb gruntowych typu Bi Cw trakcie wier-
cen oraz préb typu A przy pomocy prébnika wgtebne-
go,

s sondowania dynamiczne sondami DPSH oraz DPH do
gtebokosci 20 m,
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s sondowania dynamiczne sondami SL i SD-10 z nape-
dem mechanicznym do gtebokosci 6 m,

s testowanie stanu zageszczenia warstw powierzch-
niowych sondg SL z ptyta dociazajaca lub sondg SD-10
z mata koncéwka stozkowa,

# pomiary poziomu piezometrycznego wody oraz ci-
$nienia porowego wody w trakcie sondowania statycz-
nego.

Badania przeprowadzane s zgodnie z procedurami za-
wartymi w Eurokodzie 7 PN-EN 1997-2:2009, normach
polskich PN-B-04452:2002, PN-B-04481:1988 i PN-EN 1SO
14688 oraz angielskiej BS 1377, niemieckiej DIN 4094
i amerykanskiej ASTM: D 4547 -93.

U2\ ZASTOSOWANIE

Opis wiasciwosci makroskopowych gruntéw podczas
wiercen; ocena profilu gruntowego wraz z poborem préb
gruntowych; rozpoznania cech fizycznych i mechanicz-
nych podtoza gruntowego in situ poprzez sondowania
statyczne CPTU oraz sondowania z modutem sejsmicz-
nych SCPTU; ocena stanu zageszczenia i konsystencji
gruntéw rodzimych i antropogenicznych metodami po-
lowymi in situ; ocena przydatnosci do robot ziemnych
gruntéw w ztozach; ocena stanu zageszczenia nasypow
gruntowych.

SYMULACJE NUMERYCZNE ZACHOWANIA
KONSTRUKCJI. OCENA BEZPIECZENSTWA
BUDOWLI

EKSPERTYZA
s okreslenie stanu deformacji i naprezenia wewnatrz
konstrukgji i w podtozu gruntowym lub skalnym,
s oceny wytezenie elementow konstrukcji zagtebio-
nych w gruncie,
s ocena statecznosci konstrukcji geotechnicznych,
s okreslenie standw filtracji wody gruntowej (zagad-
nienia stacjonarne i niestacjonarne).

Wykonywane s3 analizy 2D oraz 3D, przy zastosowaniu me-
tody elementéw skoficzonych (MES) oraz metody objetosci
skonczonych (MOS). Wykorzystanie zaawansowanych pro-
gramdw obliczeniowych takich jak Flac, Flac3D, ZSoil, FlexPDE
pozwala na analize zagadnier\ liniowych, jak inieliniowych.
Umozliwia to uwzglednienie w obliczeniach takich cech ma-
teriatéw, jak wytrzymatos¢ (ogdlniej: plastycznosc). Pozwala
réwniez na rozwiazywanie zagadnienia przeptywu przez
osrodki czesciowo nasycone. Ponadto, zastosowanie odpo-
wiednich teorii sprzezenia pél poszczegdlnych wielkosci, po-
zwala uwzglednia¢ m.in.: oddziatywanie zmian temperatury
na deformacje i wytezenie konstrukgji oraz wptyw zmiennych
warunkdw filtracji na osiadanie budowli lub jej statecznosc.

TERMOGRAFIA AKTYWNA

BADANIE

sidentyfikacja ptytkich wtracenn materialowych, wyste-
pujacych w przegrodach budowlanych lub elementach
budynku, przy uzyciu kamery termowizyjnej ipro-
miennikéw podczerwieni,

8 lokalizowanie niejednorodnosci materiatowych
w przegrodach lub elementach budynkow przy uzyciu
termografii aktywnej w badaniach laboratoryjnych,
przeprowadzanych w komorach klimatycznych (ko-
mora nr 1: pojemno$¢ 30m3, zakres temperatury: od
-309C do +80°C, wilgotnos$¢ wzgledna powietrza: od
10 do 95%, komora nr 2: pojemnos¢ 30m3, zakres tem-
peratury: od -459C do +85°C, wilgotnos¢ wzgledna
powietrza: od 10 do 95%),

s badania scian budynkéw zabytkowych.

S\ ZASTOSOWANIE

Lokalizacja wtracert materiatowych w przegrodach bu-
dowlanych lub elementach konstrukcji w postaci: pustek
powietrznych, pretéw zbrojeniowych, przemurowan,
materiatdw o innych parametrach cieplnych niz obszar
jednorodny. Badania nieniszczace na obiektach zabytko-
wych historycznych.

|
BUDOWNICTWO

WELASCIWOSCI RADIACYJNE
ZEWNETRZNYCH POWIERZCHNI
MATERIALOW BUDOWLANYCH

BADANIE

# pomiary promieniowania stonecznego (dtugos¢ fal
0,3-3,0 um) i dlugofalowego promieniowania najbliz-
szego otoczenia (dtugosc fal 3,0-100,0 pm),

8 pomiary wspétczynnika absorpcji (a) dla promienio-
wania stonecznego i wspoétczynnika emisyjnosci () dla
promieniowania diugofalowego; badanie trwatosci
tych cech radiacyjnych w czasie,

8 monitorowanie i ocena stopnia nagrzewania sie po-
wierzchni dachu od strony zewnetrznej dla réznych
materiatéw pokryciowych,

# ocena stopnia zmniejszenia zyskéw ciepta do po-
mieszczenia w lecie (hale typu markety, hale produk-
cyjne itp.),

#§ monitorowanie iocena parametréw mikroklimatu
w okresie lata w wybranych pomieszczeniach pod stro-
podachami.

&) ZASTOSOWANIE
Badanie wptywu materiatéw pokryciowych na ograni-
czanie zyskow ciepta w okresie letnim. Wptyw na para-
metry mikroklimatu i komfortu cieplnego.

WZMACNIANIE KONSTRUKCJI
BETONOWYCH, ZELBETOWYCH
| SPREZONYCH

& EKSPERTYZA
Wzmacnianie konstrukcji betonowych, Zzelbetowych
i sprezonych metodami tradycyjnymi i nowoczesnymi,
obcigzanych statycznie i dynamicznie.
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CHEMIA

ANALIZA SLADOWA
MATERIALOW
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BADANIE

Kompleksowe analizy pierwiastkowego sktadu che-
micznego materiatdw na potrzeby przemystu che-
micznego, spozywczego, farmaceutycznego, ochro-
ny srodowiska i medycyny. Oferta obejmuje analizy
dostarczanych probek wraz z przygotowaniem ba-
danych materiatow do analiz, w tym homogenizacje
oraz mineralizacje i/lub ekstrakcje. Wykonywane sa
oznaczenia z wykorzystaniem atomowej spektrome-
trii absorpcyjnej z atomizacjg w ptomieniu i kuwecie
grafitowej, atomowej spektrometrii emisyjnej oraz
technik taczonych, przeznaczonych do wybranych
pierwiastkow. W przypadku As, Bi, Hg, Pb, Sb, Se
i Sn, stosowana jest technika generowania lotnych
potaczen, umozliwiajagca oznaczanie tych pierwiast-
kow na bardzo niskim poziomie stezen (rzad ppb).
Oznaczenia wykonywane sg przy uzyciu wysokiej
klasy nowoczesnego sprzetu, przez wykwalifikowa-
ny i kompetentny zespét pracownikéw, posiadajacy
wieloletnie doswiadczenie zawodowe.

ZASTOSOWANIE

Kompleksowa analiza pierwiastkowa materiatéw, ze
szczego6lnym uwzglednieniem prébek o ztozonej ma-
trycy nieorganicznej i organicznej. Oznaczanie me-
tali, niemetali oraz metaloidéw w szerokim zakresie
stezen w prébkach przemystowych, srodowiskowych,
biologicznych, farmaceutycznych i zywnosci.
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Wiecej informacji pod adresem biznes@pwr.edu.pl

ANALIZA 8 TXI - tréjrezonansowej sondy z odwrotnym ukta- POMIAR REAKTYWNOSCI SUBSTANCJI
WIELOPIERWIASTKOWA dem cewek i gradientem w osi ,z” (1H-observe, CHEMICZNYCH METODAMI
13C/15N-decoupling, 2H-lock, zakres temp. -150°C  KALORYMETRYCZNYMI
BADANIE - 180°C (5mm)),
Wykonywanie oznaczen na potrzeby przemystu che- s TBO - tréjrezonansowej sondy z gradientem BADANIE

micznego, spozywczego, gospodarki komunalnej,
rolnictwa, medycyny, weterynarii, zootechniki oraz
medycyny sadowe;.

Ustugi analityczne w zakresie okredlania sktadu
i formy produktéw nieorganicznych, takich jak mine-
raty, nawozy, dodatki paszowe, sole nieorganiczne,
odpady, wody odpadowe, $cieki i inne. Specjaliza-
cja w zakresie oznaczen sladowych ilosci pierwiast-
kéw (toksycznych, metali ciezkich, mikroelementéw)
w materiatach $rodowiskowych i biologicznych, w
tym w zywnosci, produktach zwierzecych i roslin-
nych, jak réwniez tkankach ludzkich. Oznaczanie
(identyfikacja) nieznanego sktadu substancji w syste-
mie analizy wielopierwiastkowej.

ZASTOSOWANIE

Oznaczenia analityczne produktéw i odpadéw, wyko-
rzystywanych w produkcji rolniczej oraz w ochronie
srodowiska, na potrzeby przemystu chemicznego,
nawozowego, paszowego, gospodarki komunalnej
(Scieki, osady sciekowe, woda), rolnictwa (gleba, na-
wozy, dodatki paszowe), medycyny (tkanki, ptyny fi-
zjologiczne, kosci), weterynarii, zootechniki oraz me-
dycyny sadowe;j.

BADANIA STRUKTURALNE

BADANIE

Badania strukturalne z wykorzystaniem:

s spektrometru NMR 600 MHz, wyposazonego
w kriosonde TCl (sonda trzykanatowa 1H/13C/15N
z gradientem w osi ,z", pracujaca w zakresie tem-
peratur 0°C - 60°C), przeznaczona do zastosowan
wymagajacych wysokiej rozdzielczosci i czutosci,

w osi,z" (BB-observe, TH/13C-decoupling, 2H-lock),
pracujacej na kanale BB w zakresie czestotliwosci
od 31P do 107Ag; zakres temperatur: od -150°C do
180°C (5mm).

ZASTOSOWANIE
Badania strukturalne z wykorzystaniem posiadanego
specjalistycznego sprzetu, moga miec charakter pod-
stawowy (jednostki naukowo-badawcze), jak i moga
by¢ prowadzone w obszarze aplikacyjnym (zaktady
przemystowe). Pracownia swiadczy ustugi w zakresie
wykonywania specjalistycznych widm NMR o wyso-
kiej rozdzielczosci i czutosci. Prowadzone sg badania
strukturalne, m.in. biomolekut i makromolekut o zna-
czeniu biologicznym. Posiadane sondy przeznaczone
sg do pomiaréw magnetycznego rezonansu jadrowe-
go w roztworach.

CHROMATOGRAFICZNA ANALIZA
ZAWARTOSCI POLICHLOROWANYCH
BIFENYLIW OLEJACH
ELEKTROIZOLACYJNYCH

BADANIE

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

Zastosowanie: podstawowe oznaczenie analityczne,
dopuszczajace urzadzenia zawierajace oleje elektro-
izolacyjne do eksploatacji.

s pomiar szybkosci reakcji (stabilnosci termicznej)
materiatow wysokoenergetycznych w kalorymetrze
adiabatycznym APTAC264 firmy Netzsch w zakre-
sie do 500°C i 12MPa, przy szybkosci kompensacji
wzrostu temperatury do 400K/min i wielkosci prob-
ki do 100g,

# wyznaczanie parametru SADT (Self Accelerated
Decomposition Temperature) na podstawie pomia-
réow,

s pomiar ciepta przemian fazowych oraz reakcji
chemicznych endo- i egzotermicznych w kalory-
metrze izotermicznym C80D Setaram do 300°C
i 30MPa przy masie probki do 1g,

8 pomiar ciepta adsorpcji, pojemnosci cieplnej oraz
przewodnictwa cieplnego,

s pomiar przemian fazowych i reakcji chemicznych
w materiatach statych, w kalorymetrze skaningo-
wym STA409C Netzsch do 1600°C, pod cisnieniem
atmosferycznym w atmosferze obojetnej lub reak-
tywnej, wraz z analiza produktéw gazowych meto-
da spektrometrii masowe;j.

ZASTOSOWANIE

Okreslenie reaktywnosci chemicznej substancji che-
micznych ze szczegdlnym uwzglednieniem wtasciwo-
$ci palnych i wybuchowych.
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ELEKTRONIKA

ANALOGOWE, CYFROWE | MIESZANE UKLADY
| SYSTEMY ELEKTRONICZNE

€A TECHNOLOGIA

Opracowanie, budowa prototypéw oraz uruchamia-
nie ukfadow elektronicznych, analogowych, cyfrowych
i mieszanych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem uktadow
kontrolno-pomiarowych. Aplikacje mogg zawiera¢ ukfa-
dy specjalne, takie jak optoelektroniczne, fotometryczne,
systemy bezprzewodowej transmisji danych, systemy
mikroprocesorowe czy uktady programowalne. Opraco-
wanie moze obejmowac wszystkie etapy projektu — od
idei poprzez schemat do ptyty PCB, a takze uruchamianie
i testowanie uktadu, wiaczajac oprogramowanie syste-
mow mikroprocesorowych.

ZASTOSOWANIE

Projektowane ukfady i systemy elektroniczne znajduja za-
stosowanie w wielu dziedzinach, a ich funkcjonalno$¢ wy-
nika z oczekiwan, zdefiniowanych przez zleceniodawce.

BADANIA | OCENA KOMPATYBILNOSCI

ELE

KTROMAGNETYCZNEJ URZADZEN,

SYSTEMOW | INSTALACJI

44

BADANIE

Badania kompatybilnoéci  elektromagnetycznej  (EMC)
urzadzen przeznaczonych do uzytkowania w Srodowisku
domowym i przemystowym, a w szczegdlnosci: urzadzen
lotniczych, energetycznych, motoryzacyjnych, okretowych,
medycznych, pomiarowych i sterujacych. Badania obejmuja:
s pomiary emisji zaburzen przewodzonych ciagtych
w liniach interfejsowych i zasilajacych, zaburzen niecia-
glych (tzw. trzaskéw) oraz zaburzerh promieniowanych
(do 40 GHz),

8 pomiary poziomu znieksztatcenn pradu (harmonicz-
nych i flikeréw) w sieci zasilajacej AC (3-fazowe, 50Hz/60
Hz, do 90 A/faze),

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU

s badania odpornosci na przewodzone ciagte (10 kHz
- 400 MHz) i impulsowe zaburzenia elektromagnetycz-
ne, wytwarzane w przewodach interfejsowych oraz zasi-
lania ACi DC (m.in. w poktadowej sieci zasilajacej pojaz-
déw samochodowych i samolotéw),

s badania odpornosci na zaburzenia promieniowane
(do 200V/m, 80MHz-18 GHz),

8 badania odpornosci na zaburzenia przewodzone na
przytaczach zasilania w zakresie czestotliwosci od DC do
150 kHz.

Badane urzadzenia moga miec rozmiar do 3 metréw (wy-
sokos¢ i szeroko$¢) oraz wage do 3 ton. Moga by¢ zasilane
bateryjnie, napieciem statym DC lub zmiennym AC (typo-
wo do 32A/faze).

G\ ZASTOSOWANIE

EMC wykonywane s3 przez akredytowane laboratorium
badawcze (certyfikat akredytacji AB 167, wydany przez
Polskie Centrum Akredytacji), zgodnie z zharmonizowa-
nymi normami europejskimi. Badania pozwalaja okresli¢
spetnienie zasadniczych wymagan dyrektyw europej-
skich w zakresie EMC. W procedurze oceny zgodnosci
sg one podstawg ztozenia przez producenta lub jego
uprawnionego przedstawiciela deklaracji zgodnosci
i oznakowania wyrobu, wprowadzanego na rynek Unii
Europejskiej ze znakiem CE.

BADANIA SYSTEMOW DZWIEKOWYCH

BADANIE

Badania systemoéw elektroakustycznych w zakresie:

8 uzyskiwanych pozioméw dzwieku i ci$nienia akustycz-
nego,

8 nierdwnomiernosci rozkltadéow pozioméw dzwieku
i ci$nienia akustycznego,

s charakterystyk czestotliwosciowych,

s odpowiedzi impulsowych.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

) ZASTOSOWANIE

Podstawa do oceny zgodnosci systeméw z wymagania-
mi projektowymi i wymaganiami norm lub dokumentéw
normatywnych (np. EBU 3276). Podstawa do opracowania
wytycznych, dotyczacych mozliwosci poprawy zrozumia-
tosci mowy w obiekcie. Pomiary kontrolne i odbiorowe.

BADANIA TERMOWIZYINE,
OBRAZOWANIE W PODCZERWIENI

BADANIE

W literaturze z zakresu termografii mozna znalez¢ licz-
ne przyktady zastosowan diagnostyki termograficznej
do badan rozdzielni elektrycznych éredniego i niskiego
napiecia, skrzynek pomiarowych i sterowniczych, stacji
transformatorowych, urzadzen elektrycznych i elektro-
mechanicznych, stosowanych w budownictwie oraz
przemysle. Prowadzone dotychczas badania wykazaty,
ze termografie mozna z powodzeniem stosowac rowniez
do bezinwazyjnej diagnostyki oraz oceny czasu zycia
urzadzen i podzespotoéw elektronicznych czy tez badan
nowoczesnych materiatéw hybrydowych.

G2 ZASTOSOWANIE

Wyznaczanie parametréw termicznych warstw cienkich
(emisyjnos¢, dyfuzyjnos¢ cieplna, ocena skutecznosci
transportu ciepta przez warstwy wykonane np. z nano-
materiatdw). Pomiar emisyjnosci powierzchni. Pomiar
temperatury obiektu w stanie ustalonym (wyznaczanie
dopuszczalnych warunkéw pracy, ocena czasu zycia
urzadzenia w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych).
Pomiar szybkosci zmian temperatury obiektu w stanie
nieustalonym. Wyznaczanie i analiza gradientu tempera-
tury. Pomiar rezystancji termicznej kontaktu. Pomiar dy-
fuzyjnosci cieplnej materiatu. Ocena skutecznosci dobo-
ru materiatu termoprzewodzacego oraz zastosowanego
systemu chtodzenia (optymalizacja, analizy poréwnaw-
cze). Termografia aktywna.






|
ELEKTRONIKA

BADANIA URZADZEN
ELEKTROAKUSTYCZNYCH

BADANIE

#wzmacniacze mocy, wzmacniacze zintegrowane i wzmac-
niacze napieciowe,

srejestratory i odtwarzacze foniczne (np. CD, DVD, Blu-ray),
s przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe
(ADC, DAC),

sinne urzadzenia elektroakustyczne.

&) ZASTOSOWANIE

Na podstawie badan urzadzen elektroakustycznych mozli-
we jest: opracowanie ich specyfikacji technicznych; ocena
spetnienia wymagan norm (np. PN-EN 54-24) i dokumentéw
normatywnych; sprawdzenie poprawnosci ich dziatania;
testowanie prototypéw i réznych rozwigzar projektowych;
wykonanie odpowiednich regulacji; opracowanie modeli
komputerowych urzadzen.

BADANIA WEASCIWOSCI ELEKTRYCZNYCH
| ELEKTRYCZNIE AKTYWNYCH DEFEKTOW
W MATERIALACH POLPRZEWODNIKACH

BADANIE

Jakosciowe i ilosciowe badania diagnostyczne pdtprzewod-
nikdw i heterostruktur pétprzewodnikowych z wykorzysta-
niem metody niestacjonarnej spektroskopii pojemnosciowej
gtebokich pozioméw (DLTS - Deep Level Transient Spec-
troscopy) oraz charakterystyk pojemnosciowo- i pradowo-
-napieciowych (C-V i V), mierzonych w szerokim zakresie
temperatur (80-480K). Badania maja na celu wyznaczanie
podstawowych parametréw zlacza metal-potprzewodnik
oraz elektrycznie aktywnych defektéw w materiatach pdt-
przewodnikowych, gtéwnie na bazie zwigzkéw AllIBV, AIVBIV,
AlIBVI, AlliN iinnych.
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G2\ ZASTOSOWANIE

Metoda DLTS umozliwia okreslenie parametréw elektrycz-
nych defektow, gtebokosciowego profilu koncentracji
czy zaleznoséci whasciwosci emisyjnych defektow od pola
elektrycznego i temperatury. Zastosowanie wysokoroz-
dzielczej techniki Laplace DLTS umozliwia rozréznianie
defektéw o zblizonych wiasciwosciach emisyjnych. Za po-
moca metody DLTS mozna bada¢ wasciwosci elektryczne
i defekty, zarbwno w ztaczach Schottky'ego, w ztaczach
p-n, jak i w strukturach MIS (ang. Metal-Isolator-Semicon-
ductor).

BADANIA WSKAZNIKOW TRANSMISJI MOWY
& EKSPERTYZA

Ekspertyza na etapie projektowania, realizacji, powykonaw-
cza lub dla istniejacych obiektow i systeméw dzwiekowych
w zakresie:

8 oceny zgodnosci uzyskiwanych wskaznikéw transmisji
mowy z przepisami (w tym przepisami Unii Europejskiej),
wymaganiami projektowymi, wymaganiami norm (np.
PN-EN 60849) i dokumentami normatywnymi,

s opinii na temat przyczyn uzyskiwania zbyt matych warto-
$ci wskaznikow transmisji mowy,

8 opracowania wytycznych, dotyczacych mozliwosci po-
prawy zrozumiatosci mowy w obiekcie.

BADANIA WSKAZNIKOW TRANSMISJI MOWY
W POMIESZCZENIACH | PRZESTRZENI
OTWARTEJ

BADANIE

Badania wskaznikéw transmisji mowy (STI, STIPA, RASTI)
zgodnie z normg PN-EN 60268-16 oraz wartosci zrozumia-
tosci, wedtug CIS systeméw dzwiekowych (w tym dzwieko-
wych systemdw ostrzegawczych), w obiektach takich, jak:

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

s sale widowiskowe i wielofunkcyjne,

steatry, sale koncertowe i operowe,
saudytoria,

8 szkoty muzyczne,

s dworce oraz perony kolejowe i autobusowe,
#pociagi,

s obiekty handlowe (w tym supermarkety).

U2 ZASTOSOWANIE

Podstawa do oceny zgodnosci systemdw z przepisami
(w tym przepisami Unii Europejskiej), wymaganiami projek-
towymi, wymaganiami norm (np. PN EN 60849) i dokumen-
tami normatywnymi. Podstawa do opracowania wytycznych,
dotyczacych mozliwosci poprawy zrozumiatosci mowy
w obiekcie. Pomiary kontrolne i odbiorowe.

BADANIE WEASCIWOSCI GEOSNIKOW

BADANIE

Kompleksowe ustugi w zakresie pomiaréw wiasciwosci gto-
$nikow i urzadzen gtosnikowych:

s pomiary standardowych wiasciwosci gtosnikow i urza-
dzenn gtosnikowych, takie jak charakterystyka cisnienia
akustycznego, charakterystyka fazowa, charakterystyka
impedancji elektrycznej, znieksztatcenia harmoniczne,

# pomiary parametréw schematu zastepczego,

# pomiary parametréw nieliniowych gtosnikéw,

# pomiary whasciwosci gtosnikéw i urzadzen gtosnikowych
metodami subiektywnymi.

U2\ ZASTOSOWANIE

Wyniki badai pozwalajg na opracowanie propozycji doty-
czacych ulepszenia wiasciwosci gtosnikdw i urzadzen gtosni-
kowych, takich jak propozycje zmiany konstrukcji obudowy,
wytlumienia wnetrza i Scianek obudowy, poprawa wiasciwo-
$ci zwrotnic gtosnikowych.



Wiecej informacji pod adresem biznes@pwr.edu.pl

BADANIE JAKOSCI DZWIEKU KODOWANEGO
STRATNIE

BADANIE

Badanie jakosci dzwieku, kodowanego stratnie i bezstrat-
nie, opiera sie na badaniach obiektywnych oraz subiektyw-
nych. Pierwsze korzystaja z oprogramowania, w ktérym
wykorzystuje sie modelowanie zjawisk psychoakustycznych,
w wyniku czego otrzymuje sie miare deformacji sygnatu ko-
dowanego stratnie, ale w dziedzinie percepdji (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 sg w postaci testow odstucho-
wych, ktérych wyniki poddawane sg kompleksowej obrébce
statystycznej.

U2\ ZASTOSOWANIE

Badanie jakosci dzwieku transmitowanego w radiofonii
cyfrowej (Digital Audio Broadcasting, radio hybrydowe)
i transmisji internetowej. Pomiar oraz ocena jakosci kodekéw
sygnatu fonicznego.

G2\ ZASTOSOWANIE

Pomiar hatasu i drgar generowanych przez produkty. Kontro-
la jakosci wykonania na podstawie charakterystyki dzwiekdw
i drgan, wytwarzanych podczas uzytkowania produktéw.

ELEKTRONIKA

INSPEKCJA RENTGENOWSKA

ORAZ OBRAZOWANIE PRZESTRZENNE

PRZY UZYCIU RENTGENOWSKIEJ TOMOGRAFII
KOMPUTEROWEJ

Ocena jakosci dzwieku wytwarzanego podczas uzytkowania
produktu (np. w przemysle samochodowym). Wspomaganie
procesu projektowania produktu. Kontrola wptywu zmian
w projekcie na hatas emitowany przez gotowy produkt.

FONOSKOPIA
— AKUSTYKA KRYMINALISTYCZNA

& EKSPERTYZA

Badanie utrwalonej mowy; restauracja nagran dowodowych;
odszumianie nagran stownych; identyfikacja oséb z nagran
dowodowych; odstuch tresci nagran - réwniez intensyw-
nie zaktéconych i znieksztatconych; spisanie tresci nagrania
(stenogram); badanie autentycznoéci dowodowych nagrar;
identyfikacja urzadzen do rejestracji i transmisji; badanie wa-
runkéw akustyczno-technicznych nagrania; okre$lenie czasu
i miejsca zdarzenia.

GLOSNOSC PROGRAMOW RADIOWYCH
I TELEWIZYIJNYCH

DIAGNOSTYKA URZADZEN
ZWYKORZYSTANIEM METOD AKUSTYCZNYCH
| 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
diagnostyke produktu. Systemy pomiarowe moga by¢ wy-
korzystane podczas procesu projektowania lub do kontroli
jakosci produktu.

BADANIE

Badanie gtosnosci programéw radiowych i telewizyjnych
polega na pomiarze parametréw strumienia audio. Pomiary
wykonywane s zgodnie z zaleceniami EBU oraz ITU. Na pod-
stawie wynikow pomiaréw mozliwe jest okreslenie zgodno-
4ci badanych programéw z zaleceniami obowiazujacymi na
terenie Polski.

G2\ ZASTOSOWANIE

Pomiar gtosnosci programéw radiowych i telewizyjnych.
Doradztwo w zakresie organizacji produkgji materiatéw prze-
znaczonych do emisji, w kontekscie ksztattowania gtosnosci
strumienia audio. Kontrola nadawcéw radiowych i telewizyj-
nych.

BADANIE

Miniaturyzacja urzadzen i podzespotéw elektronicznych
skutkuje zmianami zaréwno w technologii montazu, jak
i w konstrukcji samych podzespotéw. Dotychczas stosowane
metody badawcze (np. ocena wizualna na podstawie badan
mikroskopowych), majace na celu ocene prowadzonych
procesow wytwarzania, czesto nie maja juz zastosowania
z uwagi na lokalizacje pofaczen (np. uktady w obudowach
BGA z wyprowadzeniami pod obudowa), hermetyzacje
urzadzen (podzespoty samochodowe zalewane zywicami),
ztozonos¢ obiektéw (elementy zagrzebane, montaz wielo-
warstwowy, wielowarstowe ptytki obwodéw drukowanych)
i s zastepowane przez metody rentgenowskie (inspekcja 2D,
3D, tomografia komputerowa).

U2\ ZASTOSOWANIE

Szeroko pojeta defektoskopia obiektéw uszkodzonych pod-
czas uzytkowania, po procesach produkgji, po testach nieza-
wodnosci (podzespoly i systemy elektroniczne, mikrosystemy,
elementy hydrauliczne, elementy elektromagnetyczne, ele-
menty mechaniczne). Badania elementéw elektronicznych
i mikrosysteméw (ocena jakosci wykonania, ocena zgodnosci
z dokumentacjg producenta, analizy poréwnawcze, inzynieria
wsteczna, itp.). Ocena efektdw proceséw technologicznych
(wszelkich proceséw taczenia, takich jak lutowanie, spawanie,
klejenie, spiekanie, bondowanie, ponadto proceséw produk-
qji ptytek obwodéw drukowanych, metalizowania, trawienia,
laminowania, drukowania, ciecia, wiercenia, gwintowania,
metalizowania, hermetyzacji, odlewania itp.). Ocena zgodno-
4ci obiektow i proceséw z miedzynarodowymi i krajowymi
normami (np. IPC, JEDEC, PN, PN-EN itp.). Badania strukturalne
nowoczesnych materiatéw (materiaty hybrydowe, laminaty,
materiaty zawierajace nano i mikroczastki, itp.).
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INSTRUMENTY LAB-ON-CHIP
DO ELEKTROFORETYCZNEJ ANALIZY
MATERIALU GENETYCZNEGO

A TECHNOLOGIA

Technologia lab-on-chip wykorzystuje najnowsze rozwia-
zania z zakresu mikroinzynierii i pozwala na opracowanie
miniaturowych urzadzen do szybkiej, wysokosprawnej ana-
lizy materiatu genetycznego. Szklane lab-chipy z kapilarny-
mi kanatami przeptywowymi pozwalaja na automatyczny
transport, dozowanie, separacje i wydzielenie materiatu
genetycznego o objetosci pojedynczych nanolitréw, z wy-
korzystaniem technik elektroforetycznych oraz detekcje
DNA wysokoczutg metoda fluorymetryczna. Wyniki analizy
s prezentowane w czasie rzeczywistym oraz zapisywane
w cyfrowej bazie danych. Szklane lab-chipy wykorzystuja
standardowe odczynniki biochemiczne i moga by¢ uzywane
wielokrotnie.

B2 ZASTOSOWANIE

Analiza materiatu genetycznego w instrumentach lab-on-
-chip pozwala na znaczacy wzrost wydajnosci badan gene-
tycznych, a w szczegdlnosci na zwiekszenie czutosci i skroce-
nie czasu analizy, zmniejszenie zuzycia probki i odczynnikéw,
automatyzacje do testu oraz minimalizacje btedu ludzkiego.
W porédwnaniu powszechnie stosowanych instrumentéw
ptytowych do elektroforetycznej analizy DNA, opracowane
instrumenty lab-on-chip charakteryzuja sie m.in. 10-krotnie
WyZzszg sprawnoscig separacji materiatu genetycznego, bli-
sko 80-krotnie krotszym czasem badania, jak réwniez wyz-
szym stopniem automatyzacji analizy.

INZYNIERIA UKLADOW MIKRO
I NANOMECHANICZNYCH

EATECHNOLOGIA

Postepujaca miniaturyzacja urzadzen czesto stwarza po-
trzebe szybkiej modyfikacji realizowanych projektéw ,in
vivo” oraz z doktadnos$cig nanometrowa. Procesy mikroelek-
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troniczne, koszto- i czasochtonne moga by¢ nieodpowied-
nie. Wykorzystanie zogniskowanej wiazki jonéw — wraz ze
skaningowym mikroskopem elektronowym - umozliwiaja
jednoczesna obserwacje i modyfikacje urzadzen, zaréwno
w skali mikro-, jak i nano. Dodatkowe wyposazenie FIB/SEM
Helios NanoLab™ 600i FEI COMPANY umozliwia réwniez po-
miary elektryczne badanych i modyfikowanych struktur.
Wykonywanie prac pomiarowych i technologicznych, takich
jak:

# sub-nm obrazowanie SEM,

s wysokorozdzielcza mikromechanika,

s trawienie jonami, osadzanie warstw przewodzacych (pla-
tyna), jak i dielektrycznych (TEOS),

s analiza materiatowa EDX (Enery Dispersive X-ray),

s manipulacja znanometrowa doktadnoscia (Kleindiek Na-
nomanipulator).

& ZAsTOSOWANIE
Badania ukfadéw mikro- i nanomechanicznych. Badania
morfologii i skladu chemicznego materiatéw. Pomiary elek-
tryczne uktadéw mikro- i nanomechanicznych. Preparatyka
probek do TEM.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

na potrzeby badan przy uzyciu mikroskopéw elektrono-
wych). Pomiar przewodnosci cieplnej materiatu (pomiar
w stanie ustalonym w prézni lub przy uzyciu zmodyfikowa-
nej metody flash). Pomiar sity adhezji, badania wytrzymato-
$ciowe. Pomiar zanieczyszczen jonowych ptytki obwoddw
drukowanych. Ocena zawartosci frakcji metalicznej w pa-
$cie lutowniczej lub drucie lutowniczym. Testy niezawod-
nosci i testy starzeniowe w komorze klimatycznej (stata
temperatura + wilgotno$¢, stata temperatura lub cykle tem-
peraturowe z zakresu -40 + 180 st. C). Badanie odpornosci
na wibracje (wibracje periodyczne, przypadkowe).

KOMPLEKSOWA OCENA JAKOSCI

MONTAZU PODZESPOtOW | URZADZEN
ELEKTRONICZNYCH, PROCESOW
TECHNOLOGICZNYCH. TESTY STARZENIOWE,
ZMECZENIOWE, ANALIZA NIEZAWODNOSCI

BADANIE

Kompleksowe badania podzespotéw elektrycznych i elektro-
nicznych — poczawszy od badan materiatowych, proceséw
wytwarzania oraz montazu podzespotéw i urzadzen, az po
testy i analize niezawodnosci.

G2\ ZASTOSOWANIE

Badania metalograficzne (wykonywanie zgtadéw, bada-
nia przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego, polerowanie

KOMPLEKSOWE BADANIA MORFOLOGII
| SKLADU CHEMICZNEGO MATERIALOW

BADANIE

Gdy konwencjonalne metody mikroskopowe zawodza,
wspodfczesna technologia wymaga poznania wiasciwosci
materiatow nie tylko w skali makro, ale takze w skali mikro.
Oferta obejmuje zaréwno analize sktadu, jak i wiasciwosci
materiatow. Stosowane sg w tym celu metody mikroskopowe
oraz spektroskopowe — mikroskopia elektronowa, jonowsa, sit
atomowych, dyfrakcja rentgenowska.

Wykonywanie prac pomiarowych i technologicznych, takich
jak:

s badanie wlasciwosci elektrycznych materiatéw w dziedzi-
nie czestotliwosci, jak i w funkcji temperatury,

8 pomiary impedangji struktur biologicznych i biochemicz-
nych,

s identyfikacja fazowa, pomiary naprezen, wyznaczanie
rozmiaru ziaren krystalicznych,

# analiza morfologii powierzchni za pomoca zaawansowa-
nych technik AFM (EFM, KPFM, SThM, C-AFM, SSRM),

s badanie wiasciwosci rezonansowych ukladéw mecha-
nicznych.

G2 ZASTOSOWANIE

InZynieria materiatowa.
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KOMPUTEROWE SYMULACJE SYSTEMOW
NAGEOSNIENIOWYCH

EKSPERTYZA
Symulacje komputerowe systeméw dzwiekowych umozli-
wiajace wyznaczenie wartosci i rozktadéw przestrzennych,
takich parametréw, jak:
s wskaznik transmisji mowy,
s utrata wyrazistosci spétgtoskowej,
s poziom dzwieku,
# poziom cisnienia akustycznego,
8 czas pogtosu T20, T30,
# czas wezesnego zaniku EDT,
s wskaznik przejrzystosci C80,
s wyrazistos¢ D50,
s kryterium echa Dietscha i Kraaka dla mowy i muzyki.

synchronizacji modéw, a takze zrodet Sredniej/duzej mocy
pracy ciggtej i impulsowej — w tak zwanej konfiguracji MOPA.
W ramach prac opracowano prototyp lasera jednoczestotli-
wosciowego o mocy ciagtej 5W, a takze wiele rozwiazarn ukta-
dowych Zrodet laserowych matej i Sredniej mocy, zaréwno
pracy ciagtej, jak i impulsowej, generujacych grzebienie cze-
stotliwosci optycznych o subpikosekundowych ditugosciach
impulséw, wykorzystujacych miedzy innymi grafen jako na-
sycalny absorber.

&\ ZASTOSOWANIE
Wzmacniacze i lasery $wiattowodowe 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 laserowe;j itp.

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

EATECHNOLOGIA
Subiektywne pomiary jakosci sygnatéw mowy, muzyki
i wideo, przesytanych réznymi mediami transmisyjnymi (po-
mieszczenia, cyfrowe i analogowe kanaty telekomunikacyjne,
Internet, DAB itp.) oraz poddanych réznym technikom kodo-
wania. Obiektywne pomiary jakosci transmisji i kodowania
sygnatu mowy.

ZASTOSOWANIE
Zapewnienie wiarygodnych ocen jakosci nagto$nienia
w salach audytoryjnych i konferencyjnych. Testowanie jako-
4ci transmisji sygnatu mowy, muzyki i wideo w réznych syste-
mach transmisyjnych.

LASERY | WZMACNIACZE SWIATLOWODOWE
BADANIE

Opracowanie laseréw matej mocy, pracujacych na diugosci
fali 1550 nm, generujacych ultrakrétkie impulsy w trybie

MIKROFLUIDYCZNE ANALIZATORY MATERIAtU
GENETYCZNEGO

E2ATECHNOLOGIA

Mikrofluidyczne analizatory materiatu genetycznego wy-
korzystuja najnowsze osiggniecia biotechnologii w zakresie
metod diagnostyki z wykorzystaniem biologii molekularnej
oraz systemy mikrofluidyczne, w ktorych realizowana jest dia-
gnostyka. Systemy mikrofluidyczne wspotpracujg z uktadami
optoelektronicznymi oraz otoczeniem informatycznym, nad-
zorujacym i prezentujgcym proces analityczny. Posiadane
kompetencje naukowo-badawcze, umozliwiajg prowadzenie
kompleksowych badan w zakresie projektowania, wytwarza-
nia i wykorzystania krzemowych, krzemowo-szklanych oraz
catkowicie szklanych systemoéw mikrofluidycznych oraz ukta-
dow optoelektronicznych i systemoéw informatycznych, two-
rzacych instrumenty dedykowane do zastosowan w analizie
materiatu genetycznego.

B2 ZASTOSOWANIE

Przenosne platformy diagnostyczne do szybkiego i taniego
wykrywania materiatu genetycznego. Platformy te maja za-
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stosowanie w wykrywaniu i identyfikacji patogenéw zywno-
4ci, zagrozen biologicznych i choréb zakaznych pochodzenia
bakteryjnego i wirusowego, nieinwazyjnych badaniach pre-
natalnych oraz wykrywania zywnosci GMO.

MONITORING TELEMEDYCZNY
A TECHNOLOGIA

System monitoringu telemedycznego sktada sie z urzadzer,
znajdujacych sie w domu uzytkownika i analizujacych jego
bezpieczenstwo zdrowotne (na zadanie lub automatycznie),
serwera medycznego nadzorujacego prace systemu, prze-
chwytujacego, przechowujacego i analizujgcego dane oraz
oprogramowania systemowego. Komunikacja odbywa sie
przewodowo (Internet) lub bezprzewodowo (GPRS), z wy-
korzystaniem stron internetowych, tabletéw, smartfondw
itp. Monitorowane moga by¢ podstawowe narzady i funkcje
zyciowe, zwigzane z funkcjonowaniem ukfadu oddechowe-
go, ukfadu krazenia, masa ciafa, utrata réwnowagi lub przy-
tomnosci.

W\ ZASTOSOWANIE
Systemy zdalnego nadzoru nad osobami przewlekle chory-
mi, niepetnosprawnymi lub starszymi, wchodzace w skfad
systemu stuzby zdrowia lub zintegrowane z inteligentnym
domem.

OCENY ZGODNOSCI OFERT PRZETARGOWYCH
Z DOKUMENTACJA PROJEKTOWA SYSTEMOW
ELEKTROAKUSTYCZNYCH

& EKSPERTYZA
Sprawdzenie czy oferta jest zgodna ze specyfikacjg istotnych
warunkéw zamdéwienia lub wymogami innych dokumentow
projektowych albo przetargowych.
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OPINIE SADOWE W ZAKRESIE
SYSTEMOW DZWIEKOWYCH | URZADZEN
ELEKTROAKUSTYCZNYCH

EKSPERTYZA
s weryfikacja formalnej i merytorycznej poprawnosci
przygotowania dokumentacji projektowej,
s zgodnos$¢ wykonania z dokumentacjq projektowa,
8 poprawnos¢ wykonania.

OPINIOWANIE INNOWACYJINOSCI
URZADZEN LUB TECHNOLOGII MONTAZU
ELEKTRONICZNEGO

& ExsPERTYZA
Opiniowanie innowacyjnosci urzadzen elektrycznych
i elektronicznych lub technologii ich wytwarzania,
w kontekscie wnioskowania o dofinansowanie inwestycji
ze srodkow Unii Europejskiej.

OPRACOWANIE PRZETWORNIKOW
ULTRADZWIEKOWYCH PRZEZNACZONYCH
DO PRACY W ROZNYCH OSRODKACH

€A TECHNOLOGIA
Opracowanie réznego rodzaju przetwornikdéw ultradz-
wiekowych w szerokim zakresie czestotliwosci, przezna-
czonych do pracy w osrodkach statych, ciektych i gazo-
wych. Istnieje mozliwo$¢ opracowania przetwornikéw
ultradzwiekowych dla réznych rodzajéw pracy (fala cia-
gfa, impulsy) oraz r6znej mocy.

&3 ZASTOSOWANIE
Opracowane przetworniki moga stanowi¢ podstawowy
element aparatury i urzadzen, przeznaczonych zaréwno
do zastosowan czynnych ultradzwiekéw (np. koagulacja
pytow, wytwarzanie emulsji, wytwarzanie aerozoli), jak
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i zastosowan biernych (np. badania nieniszczace, pomiar
przeptywu cieczy i gazéw, monitoring poziomu opadéw
atmosferycznych, pomiary echolokacyjne we wszystkich
rodzajach osrodkéw itp). Opracowane przetworniki moga
znalez¢ zastosowanie w réznych gateziach nauki, techniki
i medycyny.

POMIAR PRZENIKALNOSCI ELEKTRYCZNE)
MATERIALOW DIELEKTRYCZNYCH

BADANIE

Pomiar zespolonej przenikalnosci materiatéw dielek-
trycznych metoda wneki rezonansowej na czestotliwosci
2,4i5,2 GHz.

ZASTOSOWANIE
Okreslanie parametréw elektrycznych materiatéw dielek-
trycznych, takich jak wzgledna przenikalno$¢ elektryczna
oraz stratnosc.

POMIAR SKUTECZNOSCI EKRANOWANIA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

BADANIE

Pomiary skutecznosci ekranowania (SE) materiatow, ka-
bli, obuddw, szaf telekomunikacyjnych i pomieszczen,
ktérych celem jest okreslenie skutecznosci ich ochrony
przed promieniowaniem elektromagnetycznym. Bada-
nia skutecznosci ekranowania prowadzone sg w zakresie
czestotliwosci od 10 kHz do 20 GHz - zaréwno na etapie
opracowywania nowych konstrukgji, jak réwniez jako ba-
dania kwalifikacyjne w zakresie spetnienia okreslonych
wymagan lub zgodnosci.

ZASTOSOWANIE
Okreslenie skutecznosci materiatéw w zakresie ochrony
przed promieniowaniem elektromagnetycznym.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

POMIARY DRGAN METODA WIBROMETRII
LASEROWEJ, ANALIZA DRGAN | HALASU

BADANIE

Pomiar drgart metodg bezkontaktows, z zastosowaniem ska-
nujacego wibrometru laserowego oraz analizy emisji dzwieku/
hatasu, wywotanego tymi drganiami. Drgania s3 mierzone
przy uzyciu skanujacego wibrometru laserowego firmy Poly-
tec, natomiast analiza hatasu jest wykonywana z wykorzysta-
niem zaawansowanych metod numerycznych FEM i BEM oraz
oprogramowania Sysnoise. Pomiary drgan sg prowadzone
dla obiektéw o rozmiarach od kilku milimetréw do kilkuset
metréw. Mozliwy jest pomiar elementdéw o bardzo wysokiej
lub niskiej temperaturze, np. elementéw samochodowego
uktadu wydechowego, widkien Zzaréwki itd. Zakres czesto-
tliwosci pomiaru drgan: od bliskich zeru do 1 MHz. Pomiary
moga by¢ wykonywane z duzej odlegtosci (do 150 m), z bar-
dzo duzg rozdzielczoscia skanowania. Ich wyniki charaktery-
zujg sie dokfadnoscia wieksza od 1%. Emisja dzwieku/hatasu
wywotana drganiami jest wyznaczana metodami numerycz-
nymi, co umozliwia identyfikacje dominujacych elementéw,
okredlenie kierunkowosci zrodet oraz okreslenie efektywnosci
modyfikacji podzespotéw badanego urzadzenia. Mozliwe jest
modelowanie pola akustycznego w objetoéci zamknietej oraz
W przestrzeni nieograniczonej, z uwzglednieniem warunkéw
brzegowych o charakterze cisnienia, predkosci lub impedandji
oraz z uwzglednieniem obcigzenia cienkich drgajacych struk-
turimpedancja Srodowiska.

B2 ZASTOSOWANIE

Pomiary i analiza parametréw przetwornikdw elektroakustycz-
nych, w tym: gtosnikdw, mikrofonéw, zestawdw glosnikowych;
parametréw przetwornikéw ultradzwiekowych; parametréw
lekkich struktur drgajacych, np. folii, mikroprotez, tkanek kost-
nych i biologicznych. Pomiary i analiza rozktadéw drgan na
miniaturowych obiektach; rozktadéw drgan na wielkogaba-
rytowych obiektach, np. turbinach, obudowach, a nawet bu-
dynkach; drgar obiektéw trudno dostepnych, np. o wysokiej
temperaturze lub w obecnosci szkodliwego promieniowania.
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Pomiar i analiza rozproszenia dzwieku na obiektach o nieregu-
larnej geometrii lub impedandji akustycznej oraz skutecznosci
tlumienia drgan i ograniczenia emisji hatasu.

POMIARY NATEZENIA POLA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO W SRODOWISKU
PRACY | SRODOWISKU OGOLNYM W PASMIE
CZESTOTLIWOSCI DC-90GHZ

BADANIE

Okreslenie natezenia pola w otoczeniu wybranych urzadzen
badz instalacji, mozliwos¢ zaproponowania rozwigzan ogra-
niczajacych ekspozycje na pole elektromagnetyczne, analizy
teoretyczne rozktadéw pola elektromagnetycznego w oto-
czeniu urzadzen i instalacji (Akredytacja PCA AB-361).

U2\ ZASTOSOWANIE

Ocena ekspozycji pracownikéw ($rodowisko pracy) i ludnosci
(Srodowisko ogdlne) na pole elektromagnetyczne od urzadzen
i instalacji, np. linii wysokiego napiecia, urzadzers medycznych
i przemystowych (nagrzewnice indukcyjne, zgrzewarki, suszar-
ki wysokich czestotliwosci i mikrofalowe, mikrofalowe insta-
lacje suszenia i mineralizacji), systemy radiokomunikacyjne,
w tym stacje bazowe telefonii komorkowej, nadajniki radiowe
i telewizyjne, punkty dostepowe Wi-Fi i inne systemy radioko-
munikacyjne.

POMIARY PODSTAWOWYCH WIELKOSCI
ELEKTRYCZNYCH

BADANIE

Pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych, takich jak:
napiecie i natezenie pradu statego i zmiennego, moc i energia,
impedancja i parametry elementéw RLC, czestotliwos$¢ i okres
sygnatéw okresowych, czasy trwania zjawisk, parametry elek-
tronicznych oraz elektrochemicznych (akumulatoréw) zrodet
napiec i pradéw. Pomiary moga by¢ wykonywane metodami
bezposrednimi lub posrednimi, w zaleznosci od potrzeb oraz

specyfiki obiektu pomiaru. Mozliwe jest udostepnienie sprzetu
na okreslony czas w laboratorium, w celu dokonania pomia-
réw samodzielne przez klienta lub wykonanie pomiaréw przez
wykwalifikowany personel laboratorium.

&) ZASTOSOWANIE
Pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych realizowane
dla podmiotéw gospodarczych, zajmujacych sie sprzetem
elektronicznym, ktdrych celem jest weryfikacja dziatania
urzadzen lub elementéw.

PROJEKTOWANIE SYSTEMOW ELEKTROAKU-
STYCZNYCH DLA TEATROW DRAMATYCZNYCH
| MUZYCZNYCH ORAZ INNYCH OBIEKTOW

EKSPERTYZA
Opracowanie dokumentacji projektowej, dotyczacej syste-
mow elektroakustycznych na poziomie projektu koncep-
cyjnego, budowlanego i/lub wykonawczego dla obiektéw
takich jak:
s sale widowiskowe,
steatry dramatyczne i muzyczne,
s sale koncertowe, operowe i kinowe,
saudytoria,
s akustyczne laboratoria pomiarowe,
s szkoty muzyczne,
s studia nagraniowe.

PROJEKTOWANIE Z ZASTOSOWANIEM METOD
NUMERYCZNYCH

€A TECHNOLOGIA
Metody numeryczne sg powszechnie stosowane w przemysle,
w celu projektowania, optymalizacji oraz analizy wybranych
parametréw proceséw i produktéw. Projektowanie nume-
ryczne pozwala na ograniczenie czasu, kosztéw oraz poprawe
niezawodnosci. Proces projektowania rozpoczyna sie najcze-
$ciej od zastosowania programéw typu CAD, a nastepnie mo-
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delowania i symulacji, w celu analizy wybranych parametréw
fizycznych, np. rozkladu naprezen, rozktadu temperatury, pola
elektrycznego i/lub magnetycznego, trajektorii czastek na-
tadowanych, itp. Kolejnym etapem jest proces optymalizagji
jedno- i wielokryterialnej, ktérego celem jest dobranie odpo-
wiednich parametréw oraz analiza czutoci i dobér tolerandji.
Proces ten jest realizowany najczesciej z wykorzystaniem para-
metrycznych modeli produktéw i procesow.

B2 ZASTOSOWANIE

Projektowanie z zastosowaniem metod numerycznych jest
stosowane w takich dziedzinach inzynierii jak: mechanika,
elektronika, mechatronika, itp. Pomimo powszechnej do-
stepnosci programéw do projektowania numerycznego,
problemem moze by¢ ich cena oraz posiadanie odpowied-
niego doswiadczenia i wiedzy wymaganej do ich obstugi,
a w szczegolnosci zastosowanie metod optymalizacyjnych,
wymagajacych duzej liczby iteracji.

PROZNIOWE OSADZANIE CIENKICH WARSTW
A TECHNOLOGIA

Prace w zakresie prézniowego osadzania cienkich warstw
przewodzacych, rezystywnych, magnetycznych, dielektrycz-
nych oraz kompozytowych na podtoza lub elementy meta-
lowe, ceramiczne oraz z tworzyw sztucznych. Warstwy moga
by¢ otrzymywane technikami:

srozpylania magnetronowego (statopradowe, impulsowe),
# parowania oporowego,

# parowania wiazka elektronowa.

U2\ ZASTOSOWANIE

Cienkie pokrycia (warstwy lub wielowarstwy), osadzane
w procesach prézniowych, znajdujg zastosowania miedzy in-
nymi jako: warstwy barierowe opakowan zywnosci; warstwy
dekoracyjne, antyrefleksyjne, hydrofobowe, fotokatalityczne
pokrycia szkta; warstwy utwardzajace narzedzia skrawajace;
warstwy magnetyczne dla masowych no$nikéw danych;
przezroczyste elektrody ogniw fotowoltaicznych itp.
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PRZENOSNE INSTRUMENTY MIKROFLUIDYCZNE
DO KOMPLEKSOWEJ ANALIZY GENETYCZNEJ

€A TECHNOLOGIA

Analiza genetyczna z wykorzystaniem standardowej aparatury
laboratoryjnej jest czasochtonna i ograniczona do stacjonarne-
go laboratorium. Wykorzystanie mozliwosci techniki laborato-
ridw chipowych (lab-chipdw), mechatroniki oraz najnowszych
rozwigzan z zakresu mikroinzynierii, pozwala na miniaturyza-
Cje aparatury i opracowanie nowej klasy urzadzen, ktére umoz-
liwiaja skrocenie czasu badar, zmniejszenie zuzycia reagentéw
oraz zwiekszenie czutosci analiz. Przedstawione tu walizkowe
instrumenty mikrofluidyczne sg pierwszymi w Polsce przeno-
$nymi urzadzeniami do prowadzenia petnego cyklu szybkich
badan genetycznych z wykorzystaniem techniki laboratoriow
ptytkowych. Trzy niezalezne urzadzenia pozwalaja kolejno na:
izolacje DNA metoda membranowa, namnozenie i analize ma-
teriatu genetycznego metoda PCR oraz wykrywanie mutagji
DNA technikg elektroforezy MSSCP. Urzadzenia sg obstugi-
wane w sposob intuicyjny za pomocg ekrandw dotykowych
i oprogramowania z graficznym interfejsem uzytkownika. Po
wprowadzeniu prébki i odczynnikéw, analiza prowadzona jest
w sposdb automatyczny, a wyniki sa prezentowane na ekranie
instrumentdw oraz zapisywane w bazie danych.

U2 ZASTOSOWANIE

Instrumenty mikrofluidyczne sg kluczowym sktadnikiem no-
woopracowanego mobilnego laboratorium analitycznego
do wykrywania zagrozen biologicznych i atakéw bioterrory-
stycznych. Zostaty one poddane walidacji w warunkach pola
walki, umozliwiajac szybkie wykrywanie licznych patogenéw
(m.in. laseczek waglika, pateczek dzumy, przecinkowcéw
cholery, wirusa ptasiej grypy). Analiza prowadzona jest z wy-
korzystaniem standardowych odczynnikéw. Wykorzystanie
efektu mikroskali, pozwala na skrécenie czasu kompletnej
analizy (izolacja, PCR, MSSCP) do okofo 1 godziny. Urzadzenia
tworzg kompletny system do analizy genetycznej, ale moga
by¢ réwniez uzywane pojedynczo, jako wsparcie istniejacych
systemdw do badan kwaséw nukleinowych.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU

52

ROZPOZNAWANIE TWARZY W SYSTEMACH
KAMER PRZEMYStOWYCH ZE STEROWANIEM
URZADZENIAMI Z SYSTEMEM ANDROID

BADANIE

Rozpoznawanie twarzy z wykorzystaniem metod analizy
dyskryminacyjnej (jadrowa analiza dyskryminacyjna, sieci
neuronowe) na bazie systemu operacyjnego Android.

G2\ ZASTOSOWANIE

Automatyzacja proceséw przemystowych.

SPEKTROSKOPIA OPTYCZNA
BADANIE

Okreslanie jakosci promieniowania emitowanego przez zré-
dia $wiatta, filtrow optycznych, transmisji widmowej obiek-
tow.

& ZASTOSOWANIE

Spektroskopia opiera sie na analizie promieniowania, emito-
wanego lub absorbowanego przez obiekty lub substancje
w funkgji czestotliwosci tego promieniowania. Analiza taka
pozwala na okreslenie sktadu substancji badz réznych wiasci-
wosci obiektow (np. parametréw filtréw optycznych, jakosci
promieniowania emitowanego przez zrédfa $wiatfa). Przyrza-
dem stuzacym do pomiaru widma jest spektrometr.

STEROWANIE JAKOSCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
BADANIE

Inteligentne algorytmy sterowania jakoscig energii elektrycz-
nej w obiektach nieliniowych; teoria i technika.

S\ ZASTOSOWANIE

Automatyzacja proceséw przemystowych.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

STROJENIE SYSTEMOW DZWIEKOWYCH
EATECHNOLOGIA

Regulacje systeméw elektroakustycznych w zakresie pozio-
moéw dzwieku, charakterystyk czestotliwosciowych, opdz-
nien, doboru optymalnych czestotliwosci podziatéw zwrot-
nic gtosnikowych i ustawieri procesoréw dynamiki.

W3\ ZASTOSOWANIE
Ustalenie dla systeméw dzwiekowych optymalnych usta-
wieni, umozliwiajacych uzyskanie odpowiednich parame-
tréw, takich jak: zrozumiato$¢ mowy (STIPA); poziom dzwieku;
odstep sygnatu od zaktdcen; wyréwnana lub odpowiednio
uksztattowana charakterystyka czestotliwosciowa.

TECHNIKA MIKROREAKCJI
A TECHNOLOGIA

Coraz wieksze zainteresowanie przemystu chemicznego
technika mikroreakcji wynika z istotnego zmniejszenia
kosztéw budowy instalacji chemicznej oraz uruchomienia
i utrzymania produkgji. Wdrozenie nowej reakcji chemicznej
w skali przemystowej — w skali,makro”-wymaga w pierwszej
kolejnosci opracowania matej prébnej instalacji chemicznej,
a nastepnie zaangazowania duzych $rodkéw finansowych
w budowe duzej instalacji - fabryki chemicznej. W skali ,mi-
kro" mozliwe jest pominiecie instalacji prébnej, a koszt prze-
niesienia procesu chemicznego z fazy laboratoryjnej do pro-
dukcji zamyka sie - upraszczajac — w kosztach wytworzenia
kilku/kilkudziesieciu jednakowych mikroreaktoréw.

W3\ ZASTOSOWANIE
Prowadzenie reakgcji chemicznych w mikroskali zyskuje
stale na znaczeniu. Swiadczyé moze o tym rozwijajacy sie
rynek producentéw chipow mikrofluidycznych, w tym mi-
kroreaktorow chemicznych, jak réwniez firm, ktére oferujg
opracowania instalacji chemicznych z wykorzystaniem
mikroreaktoréw.
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TECHNIKA TERAHERCOWA
BADANIE

Technika terahercowa zajmuje sie wytwarzaniem i wykrywa-
niem fal z zakresu 0,3 - 10 THz. Fale te majg unikatowe wiasci-
wosci, ktdre implikujg ich zastosowania. Przenikaja one przez
dielektryki (ubrania, opakowania) i stad sg konkurencyjne
wobec promieniowania rentgenowskiego jako niedestruk-
cyjne ze wzgledu na oddziatywanie biologiczne. Zastosowa-
nia to skanery w portach lotniczych, skanery pocztowe czy
inspekcja elementéw elektronicznych. Inne zastosowania fal
THz niesie spektroskopia w tym pasmie. Stad wykrywanie
i identyfikacja obiektow biologicznych (plesn, narkotyki), a
dalej charakteryzacja obiektéw molekularnych, np. farma-
kologicznych, ich kwalifikacja, a stad zmniejszenie kosztéw
badan na zywych organizmach, a réwnoczes$nie skrécenie
procesu produkdji.

s analiza spektralna produktéw farmaceutycznych, spo-
zywczych, biochemicznych,

s wykrywanie i identyfikacja materiatéw niebezpiecznych,
8 przeswietlanie materiatow dielektrycznych i wizualizacja
zmian chorobowych,

# badania nad krysztatami molekularnymi i innymi kom-
ponentami, w tym grafenem, fulerenem i innymi nanocza-
steczkami, jako mozliwymi transporterami leku w organi-
zmie ludzkim.

U2\ ZASTOSOWANIE

Biomedycyna, przemyst spozywczy i farmaceutyczny, bez-
pieczenstwo publiczne i militarne.

TECHNOLOGIA CERAMICZNYCH MODULOW
MIKROPRZEPLYWOWYCH

EATECHNOLOGIA
Projektowanie, wykonywanie i badanie witasciwosci mo-
dutéw mikroprzeptywowych LTCC. Projekt modutu reali-
zowany jest w oparciu o wyniki symulacji numerycznych
zjawisk zwigzanych z przeptywem, transportem masy

i energii w mikroskali. Technologia LTCC umozliwia wyko-
nywanie wielowarstwowych podtozy ceramicznych, za-
wierajacych zagrzebane i powierzchniowe mikrokanaty,
komory, wneki o wymiarach charakterystycznych od 100
pum do pojedynczych centymetréw. Integracja podzespo-
tow elektronicznych (np. $ciezki przewodzace, elementy
bierne, uktady scalone itp.), optoelektronicznych (np. zrédta
i czujniki $wiatta, wiattowody itp.), elementéw grzejnych,
struktur mikromechanicznych oraz mikroprzeptywowych
w jednym wielowarstwowym module ceramicznym. Po-
siadana technologia pozwala na wykonywanie zintegro-
wanych systeméw mikroprzeptywowych, przeznaczonych
do szybkiej, ilosciowej detekcji substancji ciektych o bardzo
matych objetosciach.

) ZASTOSOWANIE

Opracowana technologia pozwala na wykonywanie zin-
tegrowanych systeméw mikroprzeptywowych, przezna-
czonych do szybkiej, ilosciowej detekgji substancji ciektych
0 bardzo matych objetosciach. Urzadzenia te moga by¢
przeznaczone m.in. do analizy przeptywowej zanieczyszczen
chemicznych wod (metale ciezkie, fosforany, azotany) lub
wstepnej szybkiej diagnostyki medycznej w warunkach do-
mowych.

TECHNOLOGIA CEZOWYCH MIKROKOMOREK
OPTYCZNYCH MEMS

EATECHNOLOGIA
Technologia wykorzystuje zestaw procedur mikroinzynie-
rii krzemu i szkfa, z wykorzystaniem gtebokiej obrébki mi-
kromechanicznej (w technice KOH wet etching lub DRIE)
ptyt krzemu i faczenia tego materiatu z dwoma plytami
odpowiedniego szkla, metoda bondingu anodowego,
w atmosferze gazu buforujacego. Powstajg w ten sposéb mi-
kropojemniki (~1 mm), w ktérych znajduja sie aktywowane
laserowo zrédta cezu atomowego, tzw. dyspensery. Po akty-
wagji, sandwich ptyt szklanych i krzemowych rozcinany jest
na poszczegodlne chipy mikrokomorek, ktére s3 montowane
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pojedynczo w obudowie specjalistycznej, z dotagczonym lase-
rem VSCEL, podzespotami mikrooptycznymi i mikrodetekto-
rem p-i-n. W obudowie umieszczane sg rowniez mikrogrzatki
i czujniki temperatury tak, aby mozliwe bylo utrzymywanie
komorki cezowej w statej temperaturze, ok. 70°C.

W\ ZASTOSOWANIE
Zastosowanie rynkowe bardzo duze, praktycznie nielimi-
towany popyt. Jest kluczowym podzespotem mikrozegara
atomowego MEMS.

TECHNOLOGIA MINIATUROWYCH URZADZEN
PROZNIOWYCH

EATECHNOLOGIA

Technologia urzadzen prézniowych typu MEMS (Mikro-Elek-
tro-Mechaniczny System) wykorzystuje procedury mikroin-
zynierii krzemu i szkta. Umozliwia ona wytwarzanie spéjnych
materiatowo i technologicznie podzespotéw, takich jak: po-
lowa wyrzutnia elektronéw, jonowo-sorpcyjna mikropom-
pa wysokiej prézni czy jonizacyjny czujnik cisnienia. Pod-
zespoly te charakteryzuja sie matymi wymiarami (od kilku
milimetréw do kilku centymetréw) i moga byc integrowane
zinnymi urzadzeniami typu MEMS. Mikropompa odpompo-
wuje w ciggu kilku minut objetos¢ wewnetrzng MEMS-a (ok.
1cm3) do ciénienia ok. 10-5 Pa. Polowa wyrzutnia umozliwia
wytworzenie skupionej wiazki elektrondw o energii do 1500
eV, ajonizacyjny czujnik ci$nienia pracuje w szerokim zakresie
od 20 do 10-5 Pa, nieosiggalnym przez inne czujniki MEMS.

W\ ZASTOSOWANIE

Technologia miniaturowych urzadzen prézniowych MEMS
ma zastosowanie w produkgji podzespotéw dla wysokiej
jakosci miniaturowych detektoréw promieniowania, spek-
trometréw mas, zrédet promieniowania rentgenowskiego,
mikrozegaréw atomowych oraz prézniowego sprzetu ko-
smicznego. Szczegdlnie przydatna jest mikropompa MEMS,
ktora wytwarza wysoka prdznie, zarbwno wewnatrz zinte-
growanych MEMS-6w, jak i w szczelnych obudowach.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU

53



ELEKTRONIKA

TECHNOLOGIA WIELOWARSTWOWYCH
MODUEOW CERAMICZNYCH

EATECHNOLOGIA

Projektowanie, wykonywanie i badanie wtasciwosci elek-
trycznych ceramicznych modutéw MCM. Nanoszenie na
podtoza z ceramiki alundowej lub warstwy z ceramiki LTCC
$ciezek przewodzacych i elementéw biernych, za pomo-
c sitodruku oraz techniki past $wiattoczutych. Elementy
bierne (rezystory, kondensatory, cewki, linie transmisyjne,
warystory) moga by¢ wytwarzane jako elementy planarne
na powierzchni ceramiki alundowej lub LTCC, albo jako za-
grzebane (2D i 3D) wewnatrz struktury LTCC. Minimalna sze-
rokos¢ sciezek wykonywanych sitodrukiem wynosi 100 pm,
a technikg past $wiattoczutych 50 pm. Wykonywanie otwo-
row przelotowych (tzw. via), zapewniajacych potaczenie
elektryczne miedzy poszczegdlnymi poziomami lub spet-
niajacych specjalng role w odprowadzaniu ciepta. Wykony-
wanie potfaczen elektrycznych pél kontaktowych chipdw
i struktur MCM metodami montazu powierzchniowego
SMT (Surface Mounting Technology) i flip chip.

&) ZASTOSOWANIE

Modut MCM sktada sie z wielu warstw izolacyjnych, $cie-
zek przewodzacych i otwordéw, zapewniajacych potaczenie
elektryczne miedzy poszczegélnymi poziomami lub spet-
niajacych specjalng role w odprowadzaniu ciepta. Moduty
LTCC maja powszechne zastosowanie w urzadzeniach o du-
zej niezawodnosci, przystosowanych do pracy w trudnych
warunkach klimatycznych. Oprdcz typowych zastosowan
w uktadach VLSI, ceramika LTCC moze by¢ wykorzystana
do wytwarzania elementéw biernych oraz czujnikdw. Ele-
menty bierne (rezystory, kondensatory, cewki, linie transmi-
syjne, warystory) moga by¢ wytwarzane jako elementy pla-
narne na powierzchni ceramiki LTCC lub jako zagrzebane (2D
i 3D) wewnatrz struktury LTCC.
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TERMOWIZJA
A TECHNOLOGIA

Wspotpraca w zakresie opracowywania i wdrazania techno-
logii wykorzystujacych termowizje.

ZASTOSOWANIE
Kamery/moduty termowizyjne rejestrujg promieniowanie
cieplne w zakresie 8-14um. Znajdujg zastosowanie w moni-
toringu proceséw przemystowych, jak réwniez w systemach
dozorowych.

UKEADY STEROWANIA | AUTOMATYKI
PRZEMYStOWEJ

BADANIE

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw w automatyce elektroener-
getycznej. Algorytmy pomiarowe i decyzyjne zabezpieczen
i sterowania w systemach elektroenergetycznych. Identyfika-
cja i modelowanie dynamicznych obiektéw przemystowych.

U2\ ZASTOSOWANIE

Automatyzacja proceséw przemystowych.

ULTRADZWIEKOWE OBRAZOWANIE
STRUKTURY WEWNETRZNEJ ROZNYCH
OSRODKOW

BADANIE

UltradZzwiekowe obrazowanie struktury wewnetrznej ba-
zuje na wykorzystaniu réznych parametréw akustycznych,
zwigzanych z transmisja fal ultradzwiekowych, takich jak:
predkos¢ propagadji, ttumienie, pochodna ttumienia po cze-
stotliwosci srodkowej impulsu oraz parametréw zwiazanych
z odbiciem fal ultradZzwiekowych od niejednorodnosci wy-
stepujacych w strukturze osrodka.

&\ ZASTOSOWANIE
Badanie metodami tomografii ultradzwiekowej i metodami
echograficznymi réznego rodzaju struktur wewnetrznych
osrodkdw, na potrzeby przemystu i diagnostyki medycznej.

WIBROMETRIA LASEROWA
BADANIE

Bezkontaktowy, wielopunktowy pomiar drgan wibrometrem
laserowym. Amplituda drgan: 0,1 um - 3 mm, czestotliwos¢:
0,1Hz-10 kHz. Pomiary przemieszczenia, predkosci, przyspie-
szenia, wykredlanie charakterystyk widmowych. Akwizycja
danych do pliku. Mozliwos¢ dostosowania aplikacji pomiaro-
wej do indywidualnych potrzeb.

) ZASTOSOWANIE

Bezkontaktowe pomiary wibragji.

WYTWARZANIE | CHARAKTERYZACJA POWLOK
CIENKOWARSTWOWYCH

EATECHNOLOGIA

Projektowanie, wytwarzanie i charakteryzacja wiasciwosci
cienkich warstw na bazie metali i tlenkéw metali domiesz-
kowanych réznymi pierwiastkami. Powtoki wytwarzane
s3 na bazie materiatéw o nanokrystalicznej strukturze oraz
unikatowych wiasciwosciach elektrycznych i optycznych, na
potrzeby tzw. transparentnej elektroniki. W szczegdlnosci
sa to cienkie warstwy tlenkéw przezroczystych dla Swiatta,
a przy tym pdtprzewodnikowych lub przewodzacych. Powto-
ki wytwarzane s3 za pomocg zmodyfikowanej metody rozpy-
lania magnetronowego (opracowanej i opatentowanej przez
naszych pracownikéw) oraz za pomocg parowania wigzka
elektronowa. Charakteryzacja obejmuje analize wiasciwosci
strukturalnych, optycznych, elektrycznych, fotokatalitycz-
nych czy tez antystatycznych pojedynczych oraz wielowar-
stwowych powtok funkcjonalnych.
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S\ ZASTOSOWANIE
Cienkie warstwy na bazie metali i tlenkéw metali moga by¢
zastosowane jako powtoki funkcjonalne w mikroelektronice,
transparentnej elektronice, fotowoltaice, architekturze czy
tez w przemysle oftalmicznym.

WZORCOWNIE CZUJNIKOW, SOND
| MIERNIKOW POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

BADANIE

Wzorcowanie miernikéw pola magnetycznego, elektrycz-
nego i elektromagnetycznego w zakresie czestotliwoéci DC-
-90GHz. Akredytacja laboratorium wzorcujacego PCA AP-078.

W3\ ZASTOSOWANIE
Wzorcowanie realizowane przez akredytowane laborato-
rium wzorcujace (certyfikat PCA AP-078) — wyznaczanie
charakterystyk metrologicznych miernikéw na potrzeby
laboratoriéw, wykorzystujacych sprzet pomiarowy do po-
miaréw pola elektromagnetycznego.

ZASTOSOWANIA PROGRAMOWALNYCH
UKLADOW CYFROWYCH

EATECHNOLOGIA
Projektowanie, implementacja oraz testowanie urzadzen cy-
frowych, wykorzystujacych programowalne uktady logiczne
CPLD oraz FPGA.

ZASTOSOWANIE
sorganizacja systemow jednouktadowych System on Chip,
s implementacje architektur procesorowych (CISC, RISC,
SIMD),
s sprzetowa obstuga interfejséw SPI, 12C, PS/2, RS-232 itp.,
simplementacje wbudowanych kontroleréw USB,
s wykorzystanie ukladéw pamieci nielotnej typu Flash
o interfejsach szeregowych lub réwnolegtych,
swspotpraca ze standardowymi kartami pamieci Flash (SD,
MMC, CF...).

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU
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ANALIZY USTALONYCH STANOW PRACY
SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

BADANIE

Badanie statycznej stabilnosci napieciowej w sieci przesytowej
oraz dystrybucyjnej. Wyznaczanie stanu ustalonego na pod-
stawie metody Newtona-Raphsona, z zastosowaniem macie-
rzy rzadkich. Wyznaczanie krytycznych obszaréw regulacji na-
piecia w systemie elektroenergetycznym, wybor optymalnych,
pod wzgledem technicznym, rozwiazarn kompensacji mocy
biernej. Analizy rozptywédw mocy w systemie elektroenerge-
tycznym z uktadami FACTS, w oparciu o autorskie oprogramo-
wanie do obliczen rozptywowych z uktadami FACTS.

W) ZASTOSOWANIE
Operatorzy systemoéw przesytowych i dystrybucyjnych, prze-
myst elektroenergetyczny.

AUTOMATYZACJA PROCESOW
PRZEMYStOWYCH

BADANIE

Projektowanie i modernizacja przemystowych systeméw
sterowania. Programowanie sterownikéw PLC, robotéw
przemystowych, systemoéw wizyjnych oraz systeméw wizu-
alizacji, z wykorzystaniem paneli operatorskich oraz oprogra-
mowania SCADA. Projektowanie mikroprocesorowych urza-
dzen pomiarowych, monitorujacych i sterujacych. Szkolenia
w zakresie programowania i obstugi sterownikéw PLC firmy
OMRON, korczace sie uzyskaniem stosownego certyfikatu,
potwierdzonego przez OMRON Electronics.

&) ZASTOSOWANIE
Przemyst elektromaszynowy i elektrotechniczny; zaktady
produkcyjne i przetwdrcze, posiadajace zautomatyzowane
linie technologiczne; przedsiebiorstwa gospodarki wodno-
-Sciekowej; przedsiebiorstwa innowacyjno-wdrozeniowe;
szkolenia dla inzynieréw automatykéw i pracownikéw utrzy-
mania ruchu.
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BADANIE | OCENA ZAGROZEN ELEKTRYCZNYCH
BADANIE

Badania z zakresu technik ochrony przeciwporazeniowej,
badania urzadzen elektrycznych pod wzgledem bezpieczen-
stwa ich uzytkowania, badanie zagrozenia porazeniowego
i skutecznosci dziatania srodkéw ochrony przeciwporazenio-
wej instalacji i urzadzen elektrycznych, badania modelowe
réznych typédw uzioméw i uktadéw uziomowych, badanie
wplywu specyfiki rozproszonej energetyki odnawialnej na
bezpieczenstwo elektryczne.

S\ ZASTOSOWANIE

Analiza skutecznosci systemdw ochrony przeciwporazenio-
wej na etapie projektu instalacji. Badania i ocena parametréw
technicznych instalacji niskiego napiecia. Ocena wptywu
rozproszonych zrédet zasilajacych na parametry, decydujace
o bezpieczenstwie elektrycznym. Ocena mozliwosci wyko-
rzystania adaptacyjnych (inteligentnych) systeméw ochrony
przeciwporazeniowej do sterowania bezpieczenstwem elek-
trycznym.

BADANIA KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ W ZAKRESIE JAKOSCI
ENERGII ELEKTRYCZNEJ

BADANIE

Badania parametréw jakosciowych napiecia zasilajacego
oraz analiza pradu i mocy. Zakres badan zespotéw prado-
twdrczych obejmuje testy elektryczne, wyszczegdlnione
w tablicy 3 normy PN-ISO 8528-5:1997 (punkty nr 16.1, 16.2,
16.5-16.16). Badania emisji zaktocen: harmonicznych pradu,
wahania napigcia i migotania Swiatta oraz odpornosci od-
biornikéw na zapady napiecia i krétkie przerwy w zasilaniu,
zmiany napiecia, zmiany czestotliwosci.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

W3\ ZASTOSOWANIE
Badania na zgodnos$¢ z wymaganiami norm oraz wedtug
procedur znormalizowanych: EN 50160, EN 61000-2-4,
EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 61000-4-7, EN 61000-4-11,
EN 61000-4-13, EN 61000-4-14, EN 61000-4-28.

BADANIA MATERIALOWE
- NOWE MATERIALY IZOLACYJNE

BADANIE

Badania izolatoréw elektroenergetycznych (rdzeni izolato-
réw i powierzchni granicznych) stromo narastajacymi udara-
mi napieciowymi; badania dynamiki utraty wtasciwosci po-
wierzchniowych izolatoréw kompozytowych, w warunkach
dziafania czystej mgty lub opadéw deszczu (rejestracja pra-
déw uptywu); badania pokry¢ silikonowych izolatoréw elek-
troenergetycznych; badania nowoczesnych wielofazowych
uktadéw kompozytowych wysokiego napiecia, w aspekcie
optymalizacji parametréw technologicznych i diagnostyki
tych uktadéw; badania cienkowarstwowych pokry¢ plazmo-
wych na widkninach, do zastosowan w technice ekranowa-
nia pola elektromagnetycznego.

B2 ZASTOSOWANIE

Energetyka zawodowa, zaktady produkujgce urzadzenia wy-
sokonapieciowe.

BADANIA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
O CZESTOTLIWOSCI 0-400 KHZ

BADANIE

Pomiary natezenia pola elektrycznego i magnetycznego
o czestotliwosci 50 Hz, wytwarzanego przez linie i stacje elek-
troenergetyczne; pomiary natezenia pola magnetostatyczne-
go oraz pola elektrycznego i magnetycznego o czestotliwosci
od 5 do 400 kHz, wytwarzanego przez urzadzenia przemy-
stowe, medyczne i naukowe; obliczeniowa identyfikacja pdl
elektromagnetycznych o czestotliwosci 50 Hz, w otoczeniu
urzadzen elektrycznych oraz elektroenergetycznych.
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U2\ ZASTOSOWANIE

Obliczeniowa i pomiarowa identyfikacja pdl elek-
tromagnetycznych o czestotliwosci 50 Hz w otocze-
niu napowietrznych i kablowych linii elektroener-
getycznych, stacji elektroenergetycznych i innych
urzadzen elektroenergetycznych. Analiza zagrozen
ludzi oraz srodowiska naturalnego polami elektro-
magnetycznymi, wytwarzanymi przez urzadzenia
elektroenergetyczne. Analiza i ocena warunkéw
pracy w polach elektromagnetycznych statych
i 0 czestotliwosci od 5 do 400 kHz.

BADANIAW ZAKRESIE
FUNKCJONOWANIA
ELEKTROENERGETYCZNEJ AUTOMATYKI
ZABEZPIECZENIOWEJ

BADANIE

Analizy charakterystyk eksploatacyjnych urzadzen
automatyki zabezpieczeniowej; analizy rozwigzan
ukfadéw zabezpieczerr przekaznikowych oddziel-
nych obiektéw elektroenergetycznych; analizy sy-
mulacyjne funkcjonowania uktadéw elektroener-
getycznej automatyki zabezpieczeniowej.

R ZASTOSOWANIE

Badania i analizy czuto$ci oraz uchyboéw przektad-
nikéw i przetwornikéw pradowych oraz napie-
ciowych. Pomiar wybranych charakterystyk prze-
kaznikéw i zabezpieczen elektroenergetycznych
oraz analiza ich pracy w warunkach statycznych
i dynamicznych wymuszen. Testowanie kryteriéw
dziafania elektroenergetycznej automatyki zabez-
pieczeniowej.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU 5 7
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BADANIE W ZAKRESIE PROJEKTOWANIA
CYFROWYCH ALGORYTMOW
ELEKTROENERGETYCZNEJ AUTOMATYKI
ZABEZPIECZENIOWEJ, REGULACYJNEJ
ORAZ STEROWNICZEJ

BADANIE

Opracowanie nowoczesnych algorytméw estymacji wiel-
kosci kryterialnych uktadow cyfrowej automatyki zabezpie-
czeniowej; opracowanie nowych algorytméw decyzyjnych
i kryteridw dziatania uktadéw cyfrowej automatyki zabez-
pieczeniowej (wykorzystanie metod sztucznej inteligencji);
badania nad poprawa dziatania wybranych funkgji zabez-
pieczeniowych oraz algorytmoéw regulacji i sterowania,
wykorzystywanych w uktadach elektroenergetycznych; sy-
mulacyjna analiza pracy uktadéw automatyki zabezpiecze-
niowej; modelowanie i symulacja elektromagnetycznych
stanow przejsciowych w sieciach elektroenergetycznych.

U2\ ZASTOSOWANIE

Implementacja opracowanych algorytméw w cyfrowych

G2\ ZASTOSOWANIE

Energetyka zawodowa, zaktady produkujace urzadzenia
wysokonapieciowe.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

(AWSC, wspotpraca z SPZ), prady i moce zwarciowe, automa-
tyka zabezpieczeniowa (SZR, SCO) w stacji GPZ, przystosowa-
nie automatyki zabezpieczeniowej i dobér ich nastaw.

uktadach automatyki i sterowania, wykorzystywanych
w energetyce. Zastosowanie w celu poprawy szybkosci,
czutosci, niezawodnosci oraz efektywnosci dziatania ukfa-
doéw EAZ.
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DIAGNOSTYKA UKEADOW IZOLACYJNYCH
URZADZEN WYSOKONAPIECIOWYCH

BADANIE

Badania izolatoréw elektroenergetycznych i ogranicznikéw
przepie¢, pokry¢ silikonowych izolatoréw elektroenerge-
tycznych; okresowe badania sprzetu ochronnego (drazki,
ptyty, wskazniki napiecia, rekawice i buty ochronne, itp.);
badania nowoczesnych wielofazowych uktadéw kompo-
zytowych wysokiego napiecia, w aspekcie optymalizacji
parametréw technologicznych i diagnostyki tych uktadow.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU

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

EKSPERTYZA

Raporty oddziatywania na srodowisko, w zakresie pola elek-
tromagnetycznego dla réznych obiektéw elektroenergetycz-
nych; ekspertyzy dotyczace analizy aktualnych probleméw,
zwigzanych z oddziatywaniem na $rodowisko poél elektro-
magnetycznych, wytwarzanych przez linie i stacje elektro-
energetyczne; ekspertyzy dotyczace oceny mozliwego wply-
wu pola elektromagnetycznego na ludzi, przebywajacych
w poblizu réznych jego zrédet; ekspertyzy dotyczace zdro-
wotnego i biologicznego oddziatywania pdl elektromagne-
tycznych o czestotliwosci 50 Hz. Ekspertyzy wykonywane
przez laboratorium akredytowane.

EKSPERTYZY ODDZIALYWANIA NA SIEC
DYSTRYBUCYJNA ZRODEL ROZPROSZONYCH
WYKORZYSTUJACYCH ENERGIE ODNAWIALNA

EKSPERTYZA

Analizy standw pracy sieci dystrybucyjnej przed i po przy-
faczeniu elektrowni w zakresie: nastaw regulatora transfor-
matora w stacji GPZ; przeptywéw mocy; kompensacji mocy
biernej; identyfikacji parametréw przytaczeniowych ciggdw
liniowych; wplywu na obcigzenie sieci i straty; wptywu na
odchylenia napiecia; zmiany mocy czynnej, w zaleznosci
od czestotliwosci; wahania napiecia; ucigzliwos¢ migotania
Swiatta; poziom harmonicznych, zapasy stabilnosci katowej
i napieciowej generatoréw. Analizy warunkéw pracy auto-
matyki elektroenergetycznej: zagadnienia ziemnozwarciowe

EKSPERTYZY W ZAKRESIE
POPRAWNOSCI DZIALANIA UKLADOW
ELEKTROENERGETYCZNEJ AUTOMATYKI
ZABEZPIECZENIOWEJ

EKSPERTYZA

Analityczna, symulacyjna i pomiarowa analiza poprawnosci
dziatania uktadéw elektroenergetycznej automatyki zabez-
pieczeniowej, w tym: analizy charakterystyk eksploatacyjnych
urzadzen automatyki zabezpieczeniowej; analizy rozwigzan
ukfadéw zabezpieczen przekaznikowych oddzielnych obiek-
tow elektroenergetycznych; analizy pomiarowe poprawnosci
funkcjonowania ukladéw automatyki elektroenergetycznej;
analizy symulacyjne funkcjonowania uktadéw automatyki
elektroenergetyczne;j.

EKSPERTYZY W ZAKRESIE PROJEKTOWANIA,
EKSPLOATACJI | DIAGNOSTYKI
PRZEKSZTALTNIKOWYCH SYSTEMOW ENERGIl
ODNAWIALNEJ

& EksPERTYZA

Ekspertyzy w zakresie doboru topologii uktadéw, mocy
i algorytméw sterowania przeksztattnikowymi systemami
elektrowni wiatrowych z generatorami synchronicznymi
z magnesami trwatymi (PMSG) i generatorami indukcyjny-
mi w systemach sieciowych i autonomicznych. Ekspertyzy
w zakresie eksploatacji i diagnostyki przeksztattnikowych
systemow elektrowni wiatrowych z generatorami synchro-
nicznymi i indukcyjnymi. Ekspertyzy w zakresie stanéw awa-
ryjnych w warunkach pracy systemu elektrowni wiatrowej
izapewnienia odpowiednich wymogdw, dotyczacych jakosci
energii elektrycznej.



Wiecej informacji pod adresem biznes@pwr.edu.pl

ELEKTROTECHNIKA,
tACZNIKI ELEKTRYCZNE MALEJ MOCY

BADANIE

Badania zwigzane z wyladowaniem tukowym matej
mocy oraz wyftadowaniem jarzeniowym, z uwzgled-
nieniem réznych mediéw gaszeniowych oraz réznych
warunkéw ,klimatycznych”. Badania moga by¢ prowa-
dzone w prézni oraz z zastosowaniem zaréwno podci-
$nienia, jak i nadcisnienia réznorakich gazéw technicz-
nych. Z uwzglednieniem wptywu, rodzaju i techniki
wykonania naktadek stykowych.

B2 ZASTOSOWANIE

Aparatura taczeniowa, styki przekaznikéw, kontaktrony.

MATERIALY ELEKTROMAGNETYCZNE,
ELEKTROSTATYKA STOSOWANA - POMIARY,
WYTWARZANIE | BADANIA AKTYWNYCH

| MULTIFUNKCJONALNYCH MATERIALOW
DIELEKTRYCZNYCH

BADANIE

Diagnostyka materiatow elektrotechnicznych, izolacyj-
nych, elektretowych, antystatycznych, polimerowych
i piezoelektrycznych. Badania klimatyczne wyrobdéw
i materiatéw w zakresie temperatury -40 °C-180°C i wil-
gotnosci 10 %-98 %. Pomiary matych rezystancji od 0,1
mQ z rozdzielczoscig 1 uQ oraz duzych rezystancji do
100 TQ. Wzorcowanie miernikéw rezystancji i wzorcoéw
roboczych rezystoréw w zakresie 1 mQ - 100 TQ. Bada-
nia whasciwosci elektrycznych i elektromechanicznych
aktywnych i multifunkcjonalnych materiatéw dielek-
trycznych dla zastosowan energy harvesting.

B2 ZASTOSOWANIE

Badania i ocena przenikalnosci elektrycznej oraz wspét-
czynnika strat, rezystywnosci skroénej i powierzchnio-

wej, duzych rezystancji, matych pradéw, rozpraszania
tadunku elektrycznego (wg standardu PN-EN 61340-
2-1, PN-EN 61340-4-1), natezenia pol elektrycznych,
gestosci tadunku (w tym parametru Q/m), tadunku
nasypowego, ocena zagrozen od ESD, wzorcowanie
aparatury pomiaréw pél elektrycznych, testy mikromo-
cowych zrédet energii elektrycznej typu ,energy harve-
ster”, testy odpornosci na wibracje, analiza sitowa.

MASZYNY ELEKTRYCZNE - OBLICZENIA
SYMULACYJNE, PROJEKTOWANIE, WDRAZANIE

BADANIE

Badania symulacyjne i eksperymentalne nowych struk-
tur konstrukcyjnych i materiatowych maszyn elektrycz-
nych. Obliczenia polowo-obwodowe maszyn i urzadzen
elektrycznych; badania uktadéw napedowych o réznych
predkosciach obrotowych, z wykorzystaniem hamowni,
momentomierzy, pirometréw oraz przenosnych ukta-
doéw rejestracji do badania obiektéw przemystowych
np. kopalnianych maszyn elektrycznych.

) ZASTOSOWANIE

Przemyst elektromaszynowy, wydobywczy, gdrniczy.

MASZYNY ELEKTRYCZNE | UKLADY
PRZEKSZTALTNIKOWE DO PRZETWARZANIA
ENERGII ODNAWIALNEJ

BADANIE

Badanie generatoréw synchronicznych o magnesach
trwatych w uktadach pracy sieciowej i autonomicznej w
systemach elektrowni wiatrowej. Sterowanie z zapewnie-
niem maksymalnej mocy uzyskiwanej z turbiny wiatrowej
(MPPT). Badania uktadéw z zastosowaniem nowoczesnych
metod i algorytmdw sterowania (sterowanie wektorowe,
sterowanie slizgowe, inne metody sterowania nieliniowe-
go). Badania generatoréw indukcyjnych klatkowych i pier-
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$cieniowych w uktadach pracy sieciowej i autonomiczne;j.
Badania przeksztattnikowych ukfadéw przetwarzania
energii z zastosowaniem paneli PV.

ZASTOSOWANIE

Systemy sieciowe i autonomiczne do przetwarzania
energii wiatrowej; przemyst elektromaszynowy, elek-
trotechniczny i energetyczny; zaktady produkcyjne ma-
szyn i przeksztattnikow energoelektronicznych, stoso-
wanych w energetyce wiatrowej; zaktady produkcyjne
urzadzen fotowoltaicznych; przedsiebiorstwa innowa-
cyjno-wdrozeniowe; szkolenia dla projektantéw, inzy-
nierow oraz pracownikéw zwigzanych z wdrazaniem,
projektowaniem i obstugg uktadéw i urzadzen energii
odnawialnej.

MONITOROWANIE | ANALIZA JAKOSCI ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

BADANIE

Monitorowanie i ocena jakosci energii elektrycznej na
podstawie synchronicznych pomiaréw wielopunk-
towych sieci elektroenergetycznych. Pomiary sg pro-
wadzone zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 50160.
W analizach stosuje sie algorytmy, identyfikujace prze-
mieszczanie sie zaktdcen w sieciach elektroenergetycz-
nych, np. badanie kierunkowosci zapadu lub okreslanie
zrédet harmonicznych. W szczegélnych przypadkach
stosuje sie analize sygnatéw, z wykorzystaniem zaawan-
sowanych metod cyfrowego przetwarzania.

W3\ ZASTOSOWANIE

Synchroniczne, wielowezlowe monitorowanie jakosci
energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych.
Analiza zaburzen jakosci energii w obiektach biurowych
i przemystowych. Analiza wspotpracy z siecig elektro-
energetyczng zroédet rozproszonych, w tym mikro i ma-
tych instalacji. Unifikacja danych pomiarowych rejestra-
toréw réznych typow.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU
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MONITOROWANIE | DIAGNOSTYKA MASZYN
| NAPEDOW ELEKTRYCZNYCH

BADANIE

Opracowanie, testowanie i uruchamianie nowych metod
wczesnego wykrywania uszkodzen elektrycznych oraz
mechanicznych w maszynach elektrycznych i przeksztattni-
kowych ukfadach napedowych, opartych na zaawansowa-
nych algorytmach przetwarzania sygnatéw oraz stosowa-
niu technik sztucznej inteligencji. Projektowanie systemow
pomiarowo-diagnostycznych, umozliwiajacych monitoro-
wanie pracy napedéw oraz ich diagnozowanie, w tym réw-
niez zdalne, oparte na technologii Ethernet i GSM.

U2\ ZASTOSOWANIE

Przemyst elektromaszynowy, wydobywczy, napedy prze-
mystowe, energetyka, osrodki badawczo-rozwojowe.

OCENA EMISJI ZABURZEN ORAZ ODPORNOSCI
NA ZABURZENIA ODBIORNIKOW
ELEKTRYCZNYCH

EKSPERTYZA

Wykonywane sa badania emisji zaktécen (pomiar emisji
harmonicznych pradu, wahania napiecia i migotania Swia-
tta, powodowane przez odbiorniki) oraz odpornosci od-
biornikéw na zapady napiecia i krétkie przerwy w zasilaniu,
zmiany napiecia czy zmiany czestotliwosci. Wykonywane sa
badania na zgodnos¢ z wymaganiami norm oraz wedtug
procedur znormalizowanych lub zalecanych przez normy:
PN-EN 61000-3-2, PN-EN 61000-3-3, PN-EN 61000-3-11, PN-
-EN 61000-3-12, PN-EN 61000-4-11, PN-EN 61000-4-13 PN-
-EN 61000-4-14, PN-EN 61000-4-28. Spetnienie wymagan
stawianych w normach zharmonizowanych z dyrektywa
kompatybilnosci elektromagnetycznej odbiornikom ener-
gii elektrycznej, sy podstawa do oznakowania CE wyrobdw.
Badania potwierdzaja spetnienie wymagan przez wyroby.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU
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OCENA JAKOSCI ENERGII ELEKTRYCZNE)
&2 EKSPERTYZA

Badania terenowej jakosci energii elektrycznej, zgodnie z PN-
-EN 50160. Ocena zaburzen jakosci energii w obiektach biu-
rowych, przemystowych oraz obiektach uzytku publicznego.

POMIAR PARAMETROW ELEKTRYCZNYCH
OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH

BADANIE

Wykonywanie pomiaréw charakterystyk pradowo-napie-
ciowych ogniw fotowoltaicznych w warunkach STC (Stan-
dard Test Conditions). Wykorzystywany w tym celu 16-bi-
towy cyfrowy system pomiarowy, przeprowadza pomiar
i zaawansowang analize charakterystyk. System wyposa-
zony jest w zrédto Swiatta klasy C (wg normy IEC 60904-9).
Powierzchnia badanej prébki 15x15cm. Zakres pomiarowy
pradu od 100pA do 15A; napiecia od 0.65V do 10V.

& ZASTOSOWANIE

Badania ogniw fotowoltaicznych: pomiary jasnych i ciem-
nych charakterystyk pradowo-napieciowych; pomiary
z opcjg kompensacji fluktuacji natezenia $wiatfa (do +2%);
wyznaczanie rezystancji szeregowej ogniwa, zgodnie z nor-
ma IEC 60891; korekcja charakterystyk do warunkéw STC
zgodnie z normg IEC 60891; aproksymacja charakterystyk
do diodowego modelu zastepczego; wyznaczanie wspét-
czynnikow temperaturowych, napiecia rozwarcia, pradu
zwarcia i mocy maksymalnej ogniwa.

PRZETWARZANIE, ANALIZA IWIZUALIZACJA
SYGNALOW POMIAROWYCH WIELKOSCI
ELEKTRYCZNYCH | MAGNETYCZNYCH

BADANIE

Badanie wtasciwosci metrologicznych analogowych i cy-
frowych toréw pomiarowych systeméw przemystowych,
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zawierajacych karty pomiarowe, przyrzady autonomicz-
ne. Problemy pomiaréw pradu o czestotliwosci przemy-
stowej, z zastosowaniem nowych konstrukcji przektad-
nikow pradowych oraz przetwornikéw prad-napiecie.
Pomiary mocy czynnej o matej wartosci wspdtczynnika
mocy oraz mocy reaktywnej. Problematyka wzorcowania
aparatury elektrometrycznej oraz nadawanie rezystorom
wartosci poprawnej.

G2 ZASTOSOWANIE

Badania wiasciwosci metrologicznych toréw pomiaro-
wych, zawierajacych cyfrowe systemy przetwarzania
danych. Wyznaczanie wskaznika klasy dla wybranych
przyrzaddéw i przetwornikdédw pomiarowych. Opracowanie
przyrzadéw pomiarowych. Opracowanie dwurdzenio-
wych przektadnikéw pradowych, zawierajacych réwniez
elementy aktywne oraz przetwornikéw prad-napiecie
o jednorodnym obwodzie magnetycznym lub cewkami
cylindrycznymi. Wzorcowanie aparatury elektrometrycznej.

STEROWANIE NOWOCZESNYMI UKLADAMI
NAPEDOWYMI

BADANIE

Projektowanie, testowanie i uruchamianie zaawansowa-
nych algorytméw sterowania (sterowanie liniowe: regu-
latory PID i stanu, sterowanie nieliniowe: predykcyjne,
rozmyte, neuronowe, neuronowo-rozmyte) z uwzglednie-
niem estymacji zmiennych stanu, przeznaczonych dla na-
pedoéw elektrycznych z réznym typem silnika elektrycznego
- z uwzglednieniem charakterystyk czesci mechanicznej.
Opracowanie testowanie i uruchamianie zaawansowanych
algorytmow sterowania ztozonymi procesami.

W3\ 7ASTOSOWANIE
Osrodki badawczo-rozwojowe, przemyst elektrotechniczny,
napedy przemystowe, automatyka.
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INSTALACJA PALENISKOWA

DO SPALANIA GAZOW
NISKOKALORYCZNYCH CIEKLYCH
PALIW ODPADOWYCH

ORAZ ROZDROBNIONEJ BIOMASY

€2 TECHNOLOGIA

Problem wykorzystania odpadowych gazéw
niskokalorycznych o zmiennym sktadzie, jak
i statych oraz ciektych substancji organicznych
odpadowych o duzej lepkosci wymaga zasto-
sowania specjalnych rozwigzan. Substancje
odpadowe organiczne moga by¢ wykorzystane
w miejscach ich powstawania, jako dodatkowe
zrédto energii cieplnej. Stad tez opracowano
w zaktadzie technologie specjalnych komor pa-
leniskowych/przedpaleniskowych i palnikéw,
umozliwiajacych stabilne spalanie. Spalanie
gazu gardzielowego w wirowych komorach
byto zrealizowane w Hucie Miedzi w Legni-
cy, na wydziale przygotowania wsadu. Palniki
do paliw ciektych glicerolu przetestowano
w elektrowni Kozienice, a do spalania biomasy
odpadowej — w firmie HAST.

ZASTOSOWANIE

Wykorzystanie paliw odpadowych gazowych,
ciektych i statych, w miejscu ich powstawania
do integracji w istniejacy uktad energetyczny
lub jako oddzielna instalacja dla celéw techno-
logicznych wykorzystujaca ciepto.
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MATERIALOZNAWSTWO ENERGETYCZNE
BADANIE

Prace badawcze i ekspertyzy z zakresu materiatoznawstwa
energetycznego, w szczegdlnosci badania proceséw degra-
dacyjnych i starzeniowych. Specjalistyczne szkolenia dla ka-
dry inZynierskiej, dotyczace wptywu procesu starzenia ele-
mentéw maszyn i urzadzen energetycznych na parametry
pracy oraz monitorowania stanu urzadzen.

U2\ ZASTOSOWANIE

Prace badawcze i ekspertyzy z zakresu degradacji wiasci-
wosci materiatdw metalicznych i ceramicznych. Tworzenie
systeméw kontroli jako$ci materiatéw oraz technicznych
i ekonomicznych kryteriéw ich doboru. Monitorowanie pro-
cesOw starzeniowych elementéw maszyn i urzadzen ener-
getycznych, zachodzacych podczas eksploatacji (rurociagi
wodne i parowe, potaczenia spawane i srubowe, izolacja
cieplna materiatéw ogniotrwatych, materiatéw uszczelnia-
jacychiinne).

ODZYSK CIEPLtA ODPADOWEGO ZE SPALIN
WYLOTOWYCH Z KOTLA

EATECHNOLOGIA

Technologia odzysku i wykorzystania ciepta odpadowego
z gazéw (np. ze spalin wylotowych kottéw opalanych pali-
wami statymi), w tym réwniez z kondensacja pary wodnej
w nich zawartej. Analizy wykorzystania odzyskanego ciepta
odpadowego. Obliczenia cieplno-konstrukcyjne wymienni-
kéw. Projekt technologiczny uktadu odzysku i wykorzysta-
nia ciepta wraz z okresleniem efektéw techniczno-ekono-
micznych proponowanych rozwiazan.

W3\ 7ASTOSOWANIE
Odzysk i wykorzystanie ciepta odpadowego, unoszonego
ze spalinami do atmosfery, powoduje wzrost efektywno-
éci procesu konwersji energii chemicznej paliwa do ener-
gii elektrycznej (w elektrowni konwencjonalnej) lub ciepta
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(w cieptowni lub elektrocieptowni) poprzez zmniejszenie
kosztéw zuzywanego w procesie paliwa oraz ograniczenie
emisji zanieczyszczen, w tym gtéwnie CO,.

OPTYMALIZACJA BLOKU PRODUKCJI ENERGII
ELEKTRYCZNEJ | CIEPLNEJ ORAZ WODY
LODOWEJ POD WZGLEDEM EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ | REDUKCJI EMISJI
ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH

EKSPERTYZA

Analiza istniejgcego uktadu produkcji energii elektrycznej
oraz uktadu kogeneracyjnego i trikogeneracyjnego pod ka-
tem oceny mozliwosci poprawy efektywnosci oraz obnize-
nia emisji zanieczyszczer gazowych, z minimalizacjg kosz-
téw energetycznych i finansowych. Koncepcja modyfikacji
ukfadu po stronie wytwarzania i redukgji zanieczyszczen
(dwutlenku siarki, tlenkéw azotu i dwutlenku wegla) - do-
bér technologii. Modelowanie 3D przeptywu ze spalaniem,
wymiang ciepta i tworzenia si¢ osadéw w kottach energe-
tycznych.

OPTYMALIZACJA PROCESOW KONWERSJI
[ WYKORZYSTANIA ENERGI
W CIEPLOWNICTWIE | ENERGETYCE

EKSPERTYZA

Analiza istniejgcego stanu technicznego przedsiebiorstwa
ze wskazaniem miejsc w ciagu technologicznym, w ktorych
istnieje mozliwos¢ poprawy efektywnosci konwersji energii
(np. energii chemicznej paliwa do energii elektrycznej lub
ciepfa). Wykorzystanie Zrédet ciepta odpadowego. Stworze-
nie koncepcji poprawy efektywnosci procesu wraz z wielo-
wariantowa analiza techniczno-ekonomiczna.
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PROCESY SPALANIA | WYBUCHOWOSCI
BADANIE

# badania proceséw spalania paliw (statych, ciektych i ga-
zowych),

s badania emisji zanieczyszczen gazowych i whasciwosci
odpadéw paleniskowych,

s badania wiasciwosci pozarowo-wybuchowych gazéw
i pytéw oraz zagrozenia wybuchowego,

s badania diagnostyczne i monitorowanie zagrozen koro-
zyjnych palenisk kottowych,

s badania z zakresu techniki plazmowej w procesach spa-
lania i zgazowania,

s prace badawcze zwigzane z optymalizacja kottéw ener-
getycznych réznej wielkosci.

G2 ZASTOSOWANIE

Okreslanie parametréw wybuchowych gazéw i pytéw oraz
projektowanie zabezpieczen przeciwwybuchowych w in-
stalacjach energetycznych i przemystowych. Diagnostyka
i ciggly monitoring zagrozers korozyjnych w kottach py-
towych. Badania i optymalizacja proceséw spalania paliw
pod katem ograniczania emisji zanieczyszczen z palenisk
kottowych. Zastosowanie techniki plazmowej w rozruchu
kottéw energetycznych oraz w procesie zgazowania paliw
odpadowych.

REDUKCJA ZANIECZYSZCZEN, KONWERSJA
ENERGII, CHARAKTERYZACJA PALIW, SPALANIE,
ZGAZOWANIE, PIROLIZA

BADANIE

Badania paliw, biomasy, odpadéw i RDF. Okreslanie wia-
$ciwosci paliw surowych oraz po toryfikacji, pirolizie,
zgazowaniu i spalaniu. Ponadto, wyznaczane sg wspét-
czynniki szlakowania i zuzlowania paliw. Prowadzone sa ba-
dania nad zachowaniem sie réznych paliw w formie pytowe;j,
w procesie spalania i wspétspalania na laboratoryjnym
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pionowym reaktorze przeptywowym o mocy cieplnej
ok 25kW — z doborem parametréw spalania oraz oceng za-
nieczyszczen gazowych i pytowych. Badania nad procesem
przerébki biomasy do syngazu (zgazowanie, fermentacja,
toryfikacja i piroliza). Posiadana infrastruktura badawcza
pozwala oceni¢ skutecznos¢ odsiarczania, odazotowania
i separacji dwutlenku wegla ze spalin, przy zastosowaniu
odpowiednich statych sorbentéw wapniowych lub cie-
ktych. Do badan wykorzystywane sg stanowiska w skali pi-
lotowej do suszenia, toryfikadji, pirolizy i zgazowania paliw
statych. Posiadany zestaw sond i aparatury umozliwia bada-
nia na rzeczywistych obiektach.

B2 ZASTOSOWANIE

s toryfikacja, piroliza, zgazowanie - dobér parametréow

s analiza techniczna i elementarna paliw oraz substancji
mineralnej

s badania rteci w paliwach, popiotach i spalinach

s emisja gazowych i statych zanieczyszczen ze spalania

s optymalizacja ukladéw do odsiarczania, odazotowania
i separacji CO,

s pomiary bilansowe i ocena emisji z kottéw energetycznych
# ocena zagrozenia korozyjnego palenisk kottowych
srozkiad temperatur i stezen sktadnikéw gazowych w ob-
jetosci komory paleniskowej kotta

TECHNICZNY DUE-DILLIGENCE
PRZEDSIEBIORSTW CIEPLOWNICZYCH
| ENERGETYCZNYCH

EKSPERTYZA

Wykonanie analizy zasobow technicznych przedsiebior-
stwa (w tym: analiza ich aktualnego stanu technicznego),
koniecznych do przeprowadzenia inwestycji. Analiza nakta-
doéw, w tym w zakresie ochrony srodowiska. Analiza SWOT.

TECHNIKA KOTLOWA, INSTALACJE MLYNOWE,
ZAAWANSOWANE POMIARY NA KOTLACH

[ INSTALACJI MEYNOWEJ, SKLADOWANIE
PALIW | URZADZENIA BLISKIEGO TRANSPORTU

BADANIE

Ustugi zwiazane z wykonywaniem pomiaréw obiektow rze-
czywistych takich jak: kotly, instalacje mtynowe pod katem
mozliwosci spalania i wspdtspalania biomasy i paliw alter-
natywnych oraz oceny zagrozen pozarowo-wybuchowych.

ZASTOSOWANIE
s pomiary instalacji mtynowych w czasie mielenia i wspé6t-
mielenia biomasy i innych paliw alternatywnych,
# ocena zagrozen pozarowo-wybuchowych w czasie miele-
nia i wspdtmielenia biomasy i innych paliw alternatywnych,
s ochrona instalacji mtynowej przed zagrozeniami poza-
rowo-wybuchowymi,
szarzadzanie sktadem paliwa, ochrona przed samozapto-
nem i pozarami,
spomiary sprawnosci kotta i bilans kotta w czasie spalania
i wspotspalania biomasy,
# pomiary i ograniczanie emisji gazow i metali ciezkich.

TECHNOLOGIA NISKOTEMPERATUROWEGO
SUSZENIA WEGLA BRUNATNEGO

W INSTALACJI ZE ZtOZEM FLUIDALNYM
FONTANNOWO - PECHERZYKOWYM

ORAZ PRODUKCJI BIOWEGLA W REAKTORZE
QUASIAUTOTERMICZNYM

€A TECHNOLOGIA
Problem poprawy sprawnosci blokéw energetycznych,
opalanych weglem brunatnym, stanowi aktualny problem
w polskiej i swiatowej energetyce. Wegiel brunatny jest
obecnie najtariszym zrédtem energii elektrycznej (oko-
to 19 USD/MWh), co stanowi okoto 65% kosztéw energii,
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uzyskiwanej z wegla kamiennego. Cztery z pieciu wielkich
polskich elektrowni (opalanych weglem brunatnym), pro-
dukuja energie tansza, niz najtarisza elektrownia pracujaca
na weglu kamiennym. Niezbedne jest zastosowanie tech-
nologii, zmierzajacych do wzrostu sprawnosci produkgji
energii w blokach opalanych weglem brunatnym z powo-
du jego niskiej kalorycznosci, zwigzanej przede wszystkim
z duzg zawartoscig wilgoci (rzedu 40-55%). Stad koniecz-
nos¢ jego wstepnego suszenia, a wiec doboru technologii
i parametréw procesu usuwania wilgoci. Gtéwnym kryte-
rium dla wyboru zastosowania technologii suszenia wegla
brunatnego jest ilos¢ zaoszczedzonego wegla, wynikajaca
ze wzrostu sprawnosci bloku i samego kotta, na skutek spa-
lania podsuszonego wegla, co bezposrednio przektada sie
na ograniczenie emisji CO,.

Innym waznym problemem w energetyce jest obnizenie
emisji CO, z proceséw produkgji energii. Jest to mozliwe
przy zastosowaniu biomasy. Jednakze z powodu nieko-
rzystnych wiasciwosci surowej biomasy jako paliwa, w po-
réwnaniu z weglem ogranicza sie jej uzycie w energetyce.
Poprawienie jej wtasciwosci przemiatowych i kalorycznosci
metoda wolnej pirolizy zbliza taka biomase, zwang biowe-
glem, do wiasciwosci wegli co stanowi pozadany produkt
rynkowy. Zastosowanie biowegla bierze udziat w obnizeniu
emisji CO, .

G2 ZASTOSOWANIE

Na efektywnos¢ bloku z uktadem suszenia decydujacy
wplyw ma zapotrzebowanie na ciepto do suszenia. Zasto-
sowanie niskotemperaturowej instalacji, suszacej wegiel
z mozliwoscig wykorzystania odpadowych Zrédet ciepta
lub energii cieplnej uzyskanej z koncentrycznego kolektora
stonecznego z uktadem akumulacji, moze zwiekszy¢ spraw-
nos¢ produkgji energii.

Zastosowanie instalacji do pirolizy biomasy daje zeroemi-
syjne paliwo o dobrych wiasnosciach przemiatowych i hy-
drofobowych.
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TECHNOLOGIE SPALANIA, ZGAZOWANIA,
PIROLIZY (WTYM KARBONIZACIJI, TOREFIKACJI)
| WALORYZACJI STALYCH PALIW KOPALNYCH,
ODPADOW | BIOMASY
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BADANIE

Ustugi zwiazane z badaniami podstawowymi proceséw
spalania, zgazowania, pirolizy (w tym karbonizacji, torefi-
kacji) i waloryzacji statych paliw kopalnych, odpadéw oraz
biomasy. Wyjasnienie mechanizmu tych proceséw. Opisa-
nie zjawisk, towarzyszacych tym procesom (transforma-
cja substandji mineralnej, emisje NOx i SO,, emisje metali
ciezkich, korozja i erozyjne zuzywanie). Wyznaczenie para-
metréw, opisujacych powyzsze technologie i procesy (ki-
netyka chemiczna, jakos¢ i ilos¢ produktéw pochodzacych
z poszczegdlnych proceséw, szybkos¢ procesu), jak row-
niez charakteryzowanie réznych paliw, mieszanin paliwo-
wych, odpadéw i biopaliw, ze wzgledu na ich przydatnos¢
do réznych proceséw przetworstwa. Modelowanie ma-
tematyczne opisujace powyzsze technologie i procesy.
Pomoc w doborze technologii wytwarzania energii i racjo-
nalnego wykorzystania paliw, tak w ramach zaktadow ener-
getycznych, przedsiebiorstw przemystowych, jak réwniez
na szczeblu gminy.

ZASTOSOWANIE

Wybor lub zastepowanie paliw i surowcéw energetycznych
nowymi paliwami; przetwarzanie paliw kopalnych; zago-
spodarowanie paliw niskiej jakosci; wykorzystanie biopaliw,
osadow sciekowych i odpadéw oraz dobor paliw i wybor
technologii, modernizacja w celu poprawy sprawnosci
uzytkowania, ograniczenia emisji substancji szkodliwych
i obnizenia kosztow. Specyfikacja paliw, ocena jakosci oraz
projektowanie instalacji energetycznych i modelowanie
matematyczne proceséw spalania, zgazowania, pirolizy.
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UZYTKOWANIE PALIW, DOBOR
| CHARAKTERYZOWANIE PALIW | MIESZANIN
PALIWOWYCH

BADANIE

Wykonywanie pomiaréw wiasciwosci fizykochemicznych,
charakteryzujacych paliwa wyjsciowe m.in. wegle, odpady
weglowe, biomasa | i Il generacji oraz paliwa alternatyw-
ne (osad sciekowy, RDF, SRF i inne). Optymalizacja doboru
réznych mieszanin paliwowych; badanie ich wfasciwosci
fizykochemicznych. Wyznaczanie parametréw, charaktery-
zujacych procesy spalania, zgazowania i pirolizy. Oznacza-
nie parametréw, charakteryzujacych paliwa ze wzgledu na
tworzenie zagrozeri pozarowo-wybuchowych, zuzlowania
i popielenia, emisji zanieczyszczen gazowych i metali ciez-
kich, korozji i erozji. Dobieranie réznych dodatkéw, ogra-
niczajacych zuzlowanie/popielenie i korozje. Zagadnienia
zwigzane z przestawieniem urzadzen energetycznych na
nowy rodzaj paliwa.

U2\ ZASTOSOWANIE

Analizy fizykochemiczne, oznaczanie wybuchowosci, ozna-
czanie charakterystyk spalania, zgazowania i pirolizy paliw
statych. Ocena wiasciwosci substancji mineralnej paliwa,
zawarto$¢ metali ciezkich, okreslenie poziomu emisji za-
nieczyszczenn gazowych NOx, SO2. Badania podatnosci
przemiatowej, wiasnosci transportowych paliwa oraz ocena
wiaéciwosci réznych dodatkéw, polepszajacych spalanie
i ograniczajacych zagrozenia w czasie spalania paliw statych.

WALORYZACJA PALIW | NISKOEMISYINE
TECHNOLOGIE SPALANIA

BADANIE

Badania zwigzane z energetyka. Termiczna waloryzacja
paliw w skali pilotowej. Suszenie, toryfikacja, zgazowanie
i piroliza biomasowych paliw statych. Problematyka zwig-
zana z redukcjg emisji szkodliwych substancji do atmosfery
oraz minimalizacjg tworzenia sie osadéw powstatych przy
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wspdtspalaniu biomasy. Prowadzone i rozwijane badania
moga zaowocowac ogoélnym polepszeniem rozwoju tech-
nologii z zakresu bioenergetyki.

U2\ ZASTOSOWANIE

s produkcja biowegla z biomasy metoda toryfikacji i wol-
nej pirolizy,

szgazowanie niskokalorycznych paliw, odpadéw i bioma-
sy, zintegrowane z produkcja energii elektrycznej i ciepta,
s spalania paliw ciektych o wysokiej lepkosci w palnikach
dynamicznych i atomizacyjnych,

s spalanie i wspdtspalanie biomasy z dodatkami w celu
minimalizacji tworzenia osadow,

s separacja i usuwanie CO, ze spalin,

s wykorzystanie niskotemperaturowych Zzrédet ciepta
w uktadach ORC.

INZYNIERIA FINANSOWA
EKSPERTYZA

Ekspertyzy i badania dotyczace zarzadzania ryzykiem
w przedsiebiorstwie — zaréwno z punktu widzenia depar-
tamentu handlowego (market/credit risk management),
jak i catosciowego (enterprise risk management); wyce-
na i zarzadzanie portfelami instrumentéw finansowych
(w tym instrumentéw pochodnych i produktéw struk-
turyzowanych) oraz konstrukcja strategii zabezpiecza-
jacych (tzw. hedging). Celem ekspertyzy jest podnie-
sienie Swiadomosci nt. ryzyka w przedsiebiorstwie;
opracowanie zatozen dot. dobrze funkcjonujacego sys-
temu zarzadzania ryzykiem, dopasowanego do potrzeb
przedsiebiorstwa; usprawnienie zarzadzania portfelem
handlowym; pomoc w wyborze instrumentéw/kontrak-
téw zabezpieczajacych biezaca ekspozycje na ryzyko.



Wiecej informacji pod adresem biznes@pwr.edu.pl FIZYKA

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU 65



|
FIZYKA

CHARAKTERYZACJA URZADZEN
POLPRZEWODNIKOWYCH

BADANIE
Badania defektéw w pétprzewodnikach metodami foto-
elektrycznymi.

W3\ 2ASTOSOWANIE

Testowanie urzadzen potprzewodnikowych: pomiary elek-
tryczne zlaczy potprzewodnikowych w szerokim zakresie
temperatur — od 20 do 350 K; badania dotyczace charak-
teryzacji defektéw w strukturach potprzewodnikowych
technikami DLTS oraz metodami TSCAP; badania dotyczace
charakteryzacji kinetyki defektow metoda spektroskopii
rozdzielonej w czasie fotoprzewodnictwa i fotopojemnosci;
badania proceséw relaksacyjnych w zlagczach pétprzewod-
nikowych metodg spektroskopii impedancyjnej.

FOTOWOLTAIKA | PLAZMONIKA
NANOSTRUKTUR METALICZNYCH
BADANIE

Technologia kwantowa w skali nano do badan nowej ge-
neradji baterii stonecznych plazmonowo modyfikowanych.

U2 ZASTOSOWANIE

Fotowoltaiczne i fotoniczne zastosowania plazmoniki.

MANIPULATORY OPTYCZNE
BADANIE

Pomiar wiasnosci mechanicznych bton komoérkowych,
nici DNA i innych mikrostruktur biologicznych z rozdziel-
czoscig pojedynczych pikoniutonéw. Pomiar lokalnych
wiasciwosci roztworéw i koloidow (np. lepkos¢). Do
wykorzystania sa dwie holograficzne pesety optyczne
- z mozliwoscig dotaczenia dodatkowego modutu do
sterowania putapka, przy uzyciu zwierciadta piezoelek-
trycznego. Putapki optyczne w uktadzie manipulatorow
optycznych generowane sa holograficznie. Pozwala to na
utworzenie i niezalezne sterowanie ponad dwudziesto-
ma putapkami jednoczesnie. Parametry putapek moga
by¢ definiowane niezaleznie. Putapki moga by¢ przesu-
wane w trzech kierunkach. Jednoczesnie mozna gene-
rowac putapki jasne i ciemne. Manipulatory optyczne
wyposazone sa w szybkie kamery (do 10 000 klatek na
sekunde) oraz w rozbudowany aparat do analizy wyni-
kéw pomiaréw, oparty o zaawansowane metody staty-
styczne. Dodatkowe porty optyczne pozwalajg na wzbo-
gacenie ukfadu o np. modut do fluorescencji.

& ZASTOSOWANIE
Putapkowanie i manipulacja komérkami, wielkimi agrega-
tami biologicznymi (np. btony lipidowe), DNA i innymi die-
lektrycznymi mikroobiektami.

KRYPTOGRAFIA KWANTOWA
BADANIE

Wspétczesne systemy do kwantowej dystrybucji klucza
kryptograficznego przy wykorzystaniu splatanych i niespla-
tanych fotonow.

U2 ZASTOSOWANIE

Bezpieczenstwo informatyczne, absolutnie bezpieczne in-
formatyczne, pofaczenia specjalne.
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OTRZYMYWANIE NANOKOMPOZYTOW
FERROICZNYCH NA BAZIE SZKIEL. POROWATYCH

EATECHNOLOGIA
Szkta porowate otrzymywane sg z homogenicznych szkiet
sodowo-boro-krzemianowych. Separacji faz dokonuje sie
poprzez wygrzewanie w odpowiednio dobranej tempera-
turze. Temperatura i czas wygrzewania decyduja o parame-
trach szkiet porowatych. Kolejnym etapem jest wytrawianie
fazy sodowo-borowej kwasem solnym. Zel krzemionkowy,
obecny w porach, jest tugowany za pomocg wodorotlenku
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potasowego. Pory s wypetniane materiatem ferroelek-
trycznym z roztworu lub stopu.

&) ZASTOSOWANIE

Kompozyty moga znalez¢ zastosowanie w budowie
elementéw pamieci, przetwornikéw elektromechanicz-
nych oraz uktadéw fotonicznych. Materiaty te sa wy-
korzystywane w badaniach podstawowych - badanie
efektow rozmiarowych w nanoczastkach ferroicznych,
aich wyniki przydatne do konstruowania nowych mate-
riatéw wielofunkcjonalnych.

POMIARY OPTYCZNE
BADANIE

# Pomiary interferometryczne wykonywane w uktadzie
Macha-Zendera oraz unikalnego interferometru na wirach
optycznych. Interferometr na wirach optycznych umozli-
wia pomiary w jednej ekspozycji dwéch lub trzech para-
metréw jednoczesnie (na przyktad kat pochylenia wigzki,
osobno, wzgledem dwéch prostopadtych osi) z wysoka
rozdzielczoscig,

s polarymetria — kompaktowy polarymetr jest zwartym,
niewielkim urzadzeniem, za pomoca ktérego w jednym po-
miarze mozna wyznaczy¢ trzy parametry charakteryzujace
osrodki dwdjtomne: kat azymutu i eliptycznos¢ swiatta po
przejsciu przez badany osrodek oraz przesuniecie fazowe
pomiedzy szybka i wolng osig. Rozdzielczo$¢ pomiaréw
jest relatywnie niska (rzedu 2-3 stopni katowych), ale prosta
analiza i jeden pomiar daja mozliwosci mierzenia osrodkow
0 szybko zmieniajacych sie charakterystykach,

8 pomiary fotometryczne — wykonywane sg pomiary pod-
stawowych parametréw uzytkowych Zrodet swiatta i opraw
oswietleniowych. Do dyspozycji jest ciemnia fotometryczna
o dtugosci 15m, utrzymujaca stata temperature ~23°C.

G2 ZASTOSOWANIE

Badania jakosci elementéw optycznych, pomiary polary-
metryczne. Szybkie pomiary rozktadu kata azymutu i elip-



Wiecej informacji pod adresem biznes@pwr.edu.pl

tycznosci oraz przesuniecia fazowego pomiedzy szybka
i wolng osia. Pomiary charakterystyk kierunkowych swia-
ttosci (minimalne odstepy katowe: AC=2.5°, Ay=2.59), stru-
mienia Swietlnego, skutecznosci swietinej zrédta (w Im/W),
sprawnos$¢ oprawy (w %), sprawnos$c lampy (w Im/W) oraz
badania charakterystyk spektralnych: SPD, CCT, CRI, CQS.

PROJEKTOWANIE, PROTOTYPOWANIE

| WDRAZANIE ROZWIAZAN TECHNICZNYCH
Z ZAKRESU OPTYKI, OPTOMECHANIKI

I MECHANIKI PRECYZYJNEJ

€A TECHNOLOGIA
Projektowanie i wykonywanie elementdéw i urzadzen, tacza-
cych mechanike precyzyjna, optyke instrumentalng oraz
elektronike. Do dyspozycji sa trzy zespoty konstruktorskie
i produkcyjne, oferujace nastepujace ustugi:
# pomiary, analiza i projektowanie elementéw i uktadéw
optycznych,
s produkcja elementéw optycznych (soczewki, pryzmaty,
kliny optyczne, plytki ptaskoréwnolegte itp.),
s projektowanie i produkcja uktadéw mechanicznych.
Oferowane ustugi dotyczg szeroko pojetej optyki instru-
mentalnej, a w szczegdlnosci rozwigzan unikalnych i jed-
nostkowych. Poza pracami projektowymi i wytworczymi,
wykonywane s3 takze analizy techniczne oraz ekspertyzy.
Do dyspozycji jest dobrze wyposazony park maszynowy,
umozliwiajacy przeprowadzenie nastepujacych proceséw
technologicznych:
s obrobka skrawaniem stali, metali kolorowych i tworzyw
sztucznych (ciecie, toczenie, frezowanie),
# spawanie elementdéw stalowych,
s obrébka laserowa precyzyjna: ciecie i grawerowanie
(tworzywa sztuczne i materiaty organiczne),
s kompletny tor technologiczny do obrdbki szkta optycz-
nego: ciecie, szlifowanie i polerowanie, pomiary interfe-
rometryczne.

&) ZASTOSOWANIE

Projektowanie i produkcja urzadzen prototypowych i krét-
kich serii. Modernizacja i renowacja urzadzerr mechanicz-
nych i optycznych. Projektowanie i produkcja elementéw
i uktadéw mechanicznych. Projektowanie uktadéw optyki
oswietleniowej, pomiary fotometryczne i kolorymetryczne.
Pomiary interferometryczne ksztattu powierzchni, pomia-
ry wspdtczynnika zatamania $wiatta i jego rozktadu prze-
strzennego.

SPEKTROSKOPIA RAMANOWSKA | AFM
BADANIE

Wysokiej rozdzielczosci spektroskopia ramanowska i mikro-
skopia sit atomowych.

) ZASTOSOWANIE

Zaawansowane badania materiatowe.

SWIATLEOWODY SPECJALNE,
CZUJNIKI SWIATEOWODOWE

BADANIE

Projektowanie Swiattowodéw specjalnych, $wiattowodéw
fotonicznych, falowodéw i elementéw $wiattowodowych
o zdefiniowanych parametrach transmisyjnych i/lub czuj-
nikowych przy uzyciu zaawansowanych metod numerycz-
nych. Pomiary wtaéciwosci transmisyjnych i czujnikowych
Swiattowoddw specjalnych, w tym strat, dyspersji chroma-
tycznej, dwdjtomnosci, dtugosci fali odciecia, przestuchow
miedzy modami polaryzacyjnymi, strat zgieciowych. Zapis
siatek Bragga i siatek dtugookresowych w $wiattowodach
polimerowych przy pomocy lasera He-Cd. Zapis siatek dtu-
gookresowych w $wiattowodach krzemionkowych przy
pomocy lasera CO,.

U2 ZASTOSOWANIE

Budowa elementéw i systeméw $wiattowodowych do
zastosowan czujnikowych, wykorzystujacych Swiattowo-

|
FIZYKA

dy specjalne i elementy $wiattowodowe, takie jak siatki
Bragga, siatki dtugookresowe i $wiattowody fotoniczne.
Pomiar przy pomocy czujnikdéw Swiattowodowych roz-
nych wielkosci fizycznych, takich jak temperatura, wydtu-
Zenie, cisnienie hydrostatyczne, zgiecia. Mozliwe zasto-
sowania w budownictwie (monitorowanie stanu duzych
obiektéw), do kontroli proceséw technologicznych,
w mechanice.

ZAAWANSOWANA SPEKTROSKOPIA
W ZAKRESIE DLUGOSCI FALI 0.2UM - 1 MM

BADANIE

# pomiary transmisji, odbicia - wyznaczanie absorpcji
materiatéw i struktur pétprzewodnikowych w zakresie
0.2- 1000 um,

# pomiary rézniczkowych widm absorpcyjnych (spek-
troskopia modulacyjna) oraz emisyjnych (fotolumi-
nescencja, pobudzanie luminescencji) - takze w celu
wyznaczania parametrow struktur przyrzadow optoelek-
tronicznych (laseréw, detektorow),

8 pomiary widm optycznych w zakresie widzialnym oraz
bliskiej podczerwieni z superwysoka rozdzielczoscia (po-
jedyncze mikroeV) - takze w obecnosci silnych pél ma-
gnetycznych (do 16 T),

8 spektroskopia Ramana,

s spektroskopia rozdzielcza w czasie (z superwysoka do-
ktadnoscia),

8 spektroskopia obiektéw kwantowych (kropek, kresek
kwantowych, nanokrysztatéw),

s modelowanie proceséw wystepujacych w przyrzadach
optoelektronicznych (teoria oraz wtasne badania spek-
troskopowe).

W3\ 7ASTOSOWANIE
Optyczne badania materiatéw. Wyznaczanie parametréw
fizycznych materiatow i struktur. Charakteryzacja struktur
przyrzadow optoelektronicznych.
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GORNICTWO | GEOLOGIA INZYNIERSKA

ANALIZY EKONOMICZNO-FINANSOWE,
PRZEDSIEWZIEC INWESTYCYJNYCH | FIRM
WRAZ Z ANALIZA OPLACALNOSCI | RYZYKA

BADANIE

salgorytmy genetyczne,

s analizy: kosztéw i korzysci, optacalnosci, statystycz-
ne, systemowe, techniczno-ekonomiczne, wykonalno-
sci, ryzyka, wskaznikowe itp.,

s badania operacyjne, metody: DCF, opcji rzeczowych
(realnych), symulacyjne (Monte Carlo, warunkowe),

s optymalizacja, programowanie (catkowitoliczbowe,
liniowe, dynamiczne, itp.), mieszanie i usrednianie, za-
rzadzanie projektami.

Wykorzystywane oprogramowanie:

s zintegrowane systemy geologiczno-gérnicze do sy-
mulacji warunkowej (CAE Mining Studio, NPV Schedu-
ler, Datamine Planner 5.0),

s programy do wizualizacji 3D i Srodowisko VR (Geovi-
sionary firmy Virtalis),

s oprogramowanie do symulacji Monte Carlo (Model-
Risk, @Risk i Crystal Ball)

s programy do analizy danych (Decision Tools Suite 7.0:
Precision Tree, TopRank, NeuralTools, StatTools, Evo-
Iver, RiskOptimiser)

s pakiety statystyczne i ekonometryczne (Statgraphics,
Statistica, Srodowisko R i MatLab EViews)

s programy do zarzadzania projektami (Microsoft Pro-
ject i Erthworks Production Scheduler).

ZASTOSOWANIE

Gornictwo i energetyka.

BADANIA | DIAGNOSTYKATASM
PRZENOSNIKOWYCH I ICH POLACZEN
BADANIE

Badania i pomiary wiasciwosci fizyko-mechanicznych
tasm przenosnikowych, potaczen tasm, gumy, tkanin,
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mieszanek kauczukowych oraz tworzyw sztucznych, eks-
pertyzy o jakosci wykonania potaczen. Badania atestacyj-
ne i opinia o wyrobie w celu dopuszczenia go do pracy
w podziemnych zaktadach gérniczych, badania palnosci
i antyelektrostatycznosci.

Nowe, proekologiczne i energooszczedne rozwigzania
konstrukcyjne i materiatowe tasm oraz ich potaczen,
ekologiczna technologia taczenia tasm przenosnikowych
z linkami stalowymi, metoda oceny gumy oktadkowej
i konstrukcji tasmy, ze wzgledu na generowane przez
tasme opory ruchu i zapotrzebowanie mocy napedow
przenosnika. Bezinwazyjna diagnostyka tasm przeno-
$nikowych, bezposrednio podczas ich pracy na przeno-
$niku. System DIAGBELT do oceny stanu rdzenia tasm
przenosnikowych z linkami stalowymi. Analizy dwu-
i tréjwymiarowe, ocena jakosci wykonania potaczen, ana-
liza uszkodzen oktadki nosnej systemem wizyjnym oraz
bezinwazyjny pomiar grubosci taémy z oceng jej profilu
poprzecznego.

Konsulting w zakresie tasm przeno$nikowych i ich po-
taczen na etapie projektowania przenosnikowych syste-
moéw transportowych, jak réwniez na etapie ich eksplo-
atacji.

ZASTOSOWANIE
Uzytkownicy systeméw transportu tasmowego (gdrnic-
two, energetyka, przemyst chemiczny, porty, place prze-
tadunkowe) oraz producenci tasm przeno$nikowych.

BADANIA KRAZNIKOW PRZENOSNIKOW
TASMOWYCH

& EKSPERTYZA
Badania kragznikéw stosowanych w przenosnikach tasmo-
wych, eksploatowanych w kopalniach podziemnych i od-
krywkowych. Prowadzona jest ocena zgodnosci jakosci
kraznikow z wymaganiami wg norm PN-M-46606:2010,
réownowaznej z PN-ISO 1537 oraz DIN - 22112-2. Zakres
prowadzonych badan obejmuje wyznaczenie podstawo-
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wych miar uzytecznych cech kraznika, bedacych zrédtem
informacji o ich stanie technicznym i obejmuje pomiary
opordéw obracania, sprawdzanie bicia promieniowego,
pomiary temperatury weztdw tozyskowych, badania
niewywazenia. Oferta obejmuje réwniez badania opo-
row obracania kraznikéw nosnych pod obcigzeniem,
w zakresie rzeczywistych sit jakimi poddawany jest kraz-
nik w warunkach kopalnianych oraz laboratoryjna ocene
trwatosci, oparta na autorskiej metodzie polegajacej na
okresleniu przyblizonego rozktadu efektywnego czasu
pracy kraznikow.

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, no$nikéw pierwiastkow ziem rzad-
kich, mineratow ciezkich, ztota rodzimego i platynow-
cdw, wegla, odpadoéw skalnych, odpadéw z przerdbki
rud oraz surowcow wtérnych. Dostepna aparatura po-
zwala na wykonywanie badan surowcéw mineralnych,
prowadzenie réznorodnych proceséw mineralurgicz-
nych (w tym separacji magnetycznej, elektrycznej,
grawitacyjnej, flotacji, koagulacji, aglomeracji, roz-
drabniania, przesiewania, odwadniania, suszenia oraz
analiz sktadu ziarnowego, oznaczanie wegla organicz-
nego i pierwiastkéw metalicznych) oraz okreslanie
zwilzalnosci i wyznaczanie innych wiasciwosci fizyko-
chemicznych.

ZASTOSOWANIE

Technologie wzbogacania kopalin i wykorzystanie odpa-
dow.
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BADANIA SUROWCOW NATURALNYCH
| POZAZIEMSKICH

BADANIE

W badaniach sktadu chemicznego i izotopowego substan-
¢ji naturalnych w stanie statym (skaty, meteoryty, gleby
i in.), cieklym (wody, zwtaszcza wody podziemne, mineral-
ne, lecznicze, termalne i solanki) i gazowym (gtéwnie gazy
neogeniczne — CO2, CH4, H2S, N2, 02, He, Ar, Rn i in.) wy-
korzystujemy techniki: absorpcji atomowej, chromatografii
gazowej, spektrometrii promieniowania alfa i beta orazinne
specjalistyczne metody dedykowane poszczegélnym pier-
wiastkom lub izotopom.

W3\ 7ASTOSOWANIE

Badania srodowiskowe: wéd podziemnych, gazéw geoge-
nicznych, skat i mineratéw (sktad chemiczny, wtasciwosci
fizyczne, aspekty ztozowe, strumiern gazéw geogenicz-
nych); badania wiasciwosci hydrogeologicznych skat. Pra-
ce projektowe i dokumentacyjne zasobow oraz zt6z wéd
podziemnych m.in. solanek, wéd termalnych, wod leczni-
czych. Badania materii pozaziemskiej — meteorytéw (mine-
ralogiczne, kosmochemiczne, izotopowe). Badania promie-
niotworczosci naturalnej — wéd, skat, powietrza i obiektéw
podziemnych.

BUDOWA | WDRAZANIE SYSTEMOW
INFORMACJI PRZESTRZENNEJ. ANALIZA
DANYCH PRZESTRZENNYCH W GIS

BADANIE

# opracowanie systemow informacji przestrzennej dla
jednostek administracji publicznej, zaktadéw przemysto-
wych (w tym gorniczych) - w tym opartych na wolnym
oprogramowaniu,

s zarzadzenie projektami wdrazania systeméw GIS oraz
konsulting w zakresie wdrazania systeméw GIS zgodnie
zwymogami dyrektywy INSPIRE,

GORNICTWO | GEOLOGIA INZYNIERSKA

s analizy przestrzenne danych srodowiskowych i innych
oraz opracowanie cyfrowych map tematycznych,

s budowa przestrzennych modeli geologicznych oraz
przestrzennych (3D) wizualizacji obiektéw inzynierskich,
8 szkolenia z zakresu wykorzystania komercyjnego
i otwartego oprogramowania GIS.

) ZASTOSOWANIE

Badania maja szerokie zastosowanie w gérnictwie, geologii
i geodezji.

INNOWACYJNE ROZWIAZANIA W TRANSPORCIE
TASMOWYM

BADANIE

Projektowanie i modernizacja przemystowych systeméw
transportu taSmowego z wykorzystaniem autorskiego sys-
temu komputerowego QNK-TT, wspomagajgcego wielowa-
riantowe zaawansowane obliczenia inzynierskie. Oferowany
system QNK-TT powstat w oparciu o wieloletnie badania oraz
zostat zweryfikowany licznymi pomiarami przemystowymi.

&) ZASTOSOWANIE
Obnizenie energochtonnosci systemu  transportowego.
Optymalny dobér elementéw sktadowych przenosnika
(tasma, bebny, krazniki, urzadzenia napinajace, urzadzenia
przesypowe, napedy posrednie).

SPECJALISTYCZNE POMIARY GEODEZYJNE
OBIEKTOW INZYNIERSKICH. PROGNOZOWANIE
DEFORMACJI POWIERZCHNI GOROTWORU NA
TERENACH GORNICZYCH | POGORNICZYCH

BADANIE

8 pomiary stanu technicznego obiektoéw inzynierskich,

8 pomiary i ekspertyzy dotyczace przemieszczen i od-
ksztatcen obiektow inzynierskich wraz z analiza i inter-
pretacja wynikow,

# pomiary inwentaryzacyjne budynkéw i obiektow,

# pomiary i prognozowanie deformacji powierzchni
terenu, wywotane eksploatacja podziemna oraz od-
krywkowa,

s ocena oddziatywania eksploatacji gérniczej na obiekty
budowlane.

ZASTOSOWANIE
Badania umozliwiajg opracowanie wynikéw pomiaréw
geodezyjnych, satelitarnych oraz obrébki danych z naziem-
nego skaningu.

TROJWYMIAROWE MODELOWANIE ZtOZ,
PROJEKTOWANIE KOPALN

ORAZ REKULTYWACJA, PLANOWANIE

| OPTYMALIZACJAWYDOBYCIA, WIZUALIZACJA
MODELI 3D W SRODOWISKU VR

BADANIE

Szacowanie zasobow, systemu zapewnienia jakosci
i kontroli (QA/QC) w gornictwie, modelowanie zt6z,
modelowanie geostatystyczne, projektowanie ko-
pali odkrywkowych, projektowanie kopali podziem-
nych, projektowanie rekultywacji, planowanie wydo-
bycia, optymalizacja wydobycia, usrednianie jakosci
urobku, kontrola jakosci urobku, wycena ztéz, wycena
projektow i firm gdrniczych, konsultacje i szkolenia,
wizualizacja modeli 3D, srodowisko VR. Wykorzysta-
nie zintegrowanego oprogramowania geologiczno-
-gdrniczego i oprogramowania do wizualizacji 3D
w Srodowisku VR.

W\ 7ASTOSOWANIE
Wspomaganie projektéw geologiczno-gérniczych; wizuali-
zacja scenariuszy rozwoju kopalni i prac rekultywacyjnych;
dedykowane szkolenia w zakresie stosowania nowocze-
snych metod cyfrowego modelowania i projektowania.
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INFORMATYKA

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 duzych zbioréw danych. Urzadzenia pomiarowe, moni-
torujace, przedmioty, ktére s wiaczane do Internetu oraz
media spofecznosciowe, generuja olbrzymie ilosci danych,
ktorych przetwarzanie stanowi nowe wyzwanie dla nauki i
praktyki. Jedna z technik analitycznych jest przetwarzanie
rownolegte, forma wykonywania obliczen, w ktorej wiele
instrukcji jest wykonywanych 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 zgte-
biania danych mozna wykorzysta¢ w wielu dziedzinach
zycia, takich jak zastosowania biznesowe, diagnostyka
medyczna czy meteorologia, czyli kazda dziedzina bizne-
su czy nauki, w ktorej zbiera sie i bada duze ilosci danych.

ANALIZA DYNAMIKI SIECI ZtOZONYCH
ORAZ SIECI WIELOWYMIAROWYCH |
WIELOWARSTWOWYCH

BADANIE

Modelowanie systeméw ztozonych, w ktérych mozna wy-
rézni¢ powigzane ze soba elementy sktadowe o okreslo-
nych wielkosciach wejsciowych i wyjsciowych, wigze sie
z identyfikacjg pojedynczych elementéw, z uwzglednie-
niem ztozonych powigzan miedzy nimi.
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ZASTOSOWANIE
Mozliwos¢ jednoczesnej analizy réznych sieci np. stwo-
rzonych z Facebooka, Twittera, Instagrama itd., w celu ba-
dania ztozonych proceséw i przeptywoéw miedzy réznymi
sieciami. Przyktadem moze by¢ analiza, jak kampania re-
klamowa, przeprowadzona na Facebooku moze rozpro-
pagowac sie na inne serwisy.

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, zwiazkéw,
podobienstw lub trendéw - ogdlnie nazywanych wzorcami
(ang. patterns) - w duzych repozytoriach danych. Odkrywa-
ne w procesie eksploracji danych wzorce majg najczesciej
postac regut logicznych, klasyfikatoréw (np. drzew decyzyj-
nych), zbioréw skupien, wykresow itp.

ZASTOSOWANIE
Celem eksploracji, najogdlniej méwiac, jest analiza danych
i proceséw w celu lepszego ich poznania oraz zrozumienia.
Automatyczna eksploracja danych otwiera nowe mozliwo-
$ci w zakresie interakgji uzytkownika z systemem bazy i ma-
gazynem danych.

ANALIZA MEDIOW
SPOLECZNOSCIOWYCH

BADANIE

Analiza mediow spotecznosciowych (social media analysis)
pozwala unikac sytuacji kryzysowych, planowac i ocenia¢
efektywnos¢ komunikacji z klientami, a takze pomagac
w planowaniu marketingowych strategii dtugofalowych
oraz identyfikowac potrzeby i opinie klienta.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE

Analiza serwiséw mediéw spotecznosciowych, takich jak
blogi, serwisy informacyjne, wikipedie, mikroblogi (np.
Twitter), portale spotecznosciowe (np. Facebook, Google+),
portale wideo i foto (np. YouTube, Instagram), fora dyskusyj-
ne, w celu badania nastrojéw, potrzeb i opinii wérdd swoich
klientdw, jak réwniez sit oddziatywania produktu na uzyt-
kownikoéw Internetu.

ANALIZA OPINII,
WTYM ROZPRZESTRZENIANIA SIE OPINII
[ INFORMACJI

BADANIE

Wiele proceséw mikrospotecznych, takich jak wptyw
spoteczny, przeptyw informacji czy rozprzestrzenianie
sie opinii, odbywa sie poprzez relacje spoteczne w in-
terakcjach miedzyludzkich. Wzorce i struktury interakgji
oraz kontaktow maja znaczenie dla rozprzestrzeniania
sie (dyfuzji) informacji, opinii i postaw. Rozprzestrzenia-
nie sie to proces w czasie, w ktérym opinia jest przeka-
zywana poprzez okreslone kanaty komunikacji, pomie-
dzy cztonkami systemu spotecznego. Analiza wzorcow
i struktur ma kapitalne znaczenie dla zasiegu i szybkosci
rozpowszechniania opinii.

ZASTOSOWANIE

Identyfikacja czynnikow istotnych dla szybkosci i za-
siegu dyfuzji, takich jak identyfikacja Zrédet (seed
selection) - np. (przy matym budzecie) identyfikacja
0s0b i kolejnosci ich infekowania dla zmaksymalizo-
wania zasiegu lub szybkosci kampanii reklamowe;j.
Blokowanie lub ograniczanie rozprzestrzeniania - np.
przy plotkach, negatywnych opiniach, wirusach (natu-
ralnych i komputerowych); kiedy np. chcemy zidenty-
fikowa¢ kluczowe osoby, ktére trzeba zaszczepié, aby
ograniczy¢ lub powstrzymac epidemie.
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INFORMATYKA

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 w ustugach doradczych,
wspierajacych rézne aspekty zarzadzania; analizie mediow
spotecznoéciowych i trendéw wsréd klientédw; marketin-
gu kierowanym; rozprzestrzenianiu sie informacji i opinii
w sieciach klientéw; ograniczaniu retencji klientéw; analizie
zachowania i potrzeb klientow.

ANALIZA WYDZWIEKU, NASTAWIENIA | EMOCJI
W DANYCH TEKSTOWYCH (SENTIMENT
ANALYSIS), SENTIWORDNET
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BADANIE

Analiza wydzwieku (sentymentu) polega na identyfikacji
fadunku emocjonalnego wypowiedzi i zaszeregowaniu go
do jednej z trzech kategorii - wypowiedZ moze by¢ pozy-
tywna, negatywna lub neutralna. Analiza dokonywana
jest przez specjalnie do tego zaprojektowane programy
komputerowe, w trakcie monitoringu tresci wystepujacych
w Internecie.
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ZASTOSOWANIE

Wyniki analizy wydzwieku (sentymentu) mogg stuzy¢ jako
podstawa do oceny prowadzonych kampanii marketin-
gowych, benchmarkingu (poréwnania do konkurencji).
Kolejnym zastosowaniem moze by¢ badanie nastawienia
spotecznosci do produktu, marki czy osoby (np. polityka).
Badanie nastawienia spoteczerstwa — wraz z okresleniem
kluczowych stéw i fraz - powala np. okresli¢, jakie cechy pro-
duktu czy osoby odbierane sg negatywnie, a wiec uspraw-
ni¢ zarzadzanie jakoscia.

AUDYT PRZYSTOSOWANIA JEDNOSTEK
OCHRONY ZDROWIA DO WYMIANY
ELEKTRONICZNEJ DOKUMENTACJI MEDYCZNEJ
W SIECI E-ZDROWIE

& EKSPERTYZA

Audyt stuzy integracji teleinformatycznej m.in. w zakresie
tworzenia i udostepniania Elektronicznej Dokumentagji
Medycznej (w pierwszym etapie e-Skierowania, e-Zwolnie-
nia, e-Recepta, e-Zlecenia) i kolejnych dokumentéw. Audyt
bada typy i rodzaje zaimplementowanych dokumentéw
medycznych w systemie jednostki, zgodno$¢ ze standarda-
mi i wytycznymi oraz wskazuje zakres prac do wykonania
po stronie podmiotu leczniczego oraz dostawcy oprogra-
mowania.

AUTOMATYCZNE ROZPOZNAWANIE MOWY
BADANIE

Automatyczne rozpoznawanie mowy stwarza nowa jako$¢

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

(dostosowanie do sposobu méwienia uzytkownika). Stad
konieczno$¢ indywidualnych rozwiazan, odpowiadajacych
na potrzeby uzytkownika oraz integracji z wykorzystywa-
nym przez niego oprogramowaniem. Techniki stosowa-
ne w rozpoznawaniu mowy umozliwiajg tez wykrywanie
okreslonych btedéw wymowy, co moze by¢ pomocne np.
w diagnostyce probleméw wymowy u dzieci, nauczaniu
jezykéw obcych, ocenie stanu emocjonalnego méwcy itp.
Dzieki wykorzystaniu zdobytego dos$wiadczenia, mozliwe
jest szybkie tworzenie systemdw rozpoznawania i analizy
mowy przy uzyciu oprogramowania wiasnego i dostep-
nych (ptatnych i darmowych) narzedzi oraz ich integracje
z systemami informatycznymi klienta.

ZASTOSOWANIE

s automatyczne systemy konwersacyjne, np. call-center,
# wspomaganie przygotowania stenogramow,

s systemy informatyczne w medycynie (gtosowe wprowa-
dzanie informacji o pacjencie),

# systemy wspomagania pracy biurowej (dyktowanie do-
kumentoéw),

8 systemy telekonferencyjne (automatyzacja tworzenia
raportow),

s sterowanie glosowe,

8 systemy nadzoru i monitorowania 0s6b o obnizonej
Ssprawnosci,

# wspomaganie osob niewidomych,

# wspomaganie nauczania j. polskiego,

s automatyczna analiza dzwiekowych przekazéw medial-
nych.

w kontakcie cztowiek-komputer. Umozliwia wprowadzanie
informacji w naturalny sposéb do komputera, pozwalajac
uzytkownikowi réwnoczesnie wykonywac inne czynno-
$ci manualne. Niestety, powszechnie dostepne oprogra-
mowanie zwykle nie wykorzystuje rozpoznawania mowy

AUTOMATYCZNY MONITORING
BEZPIECZENSTWA OSOB STARSZYCH
I/LUB CHORYCH, SAMOTNIE MIESZKAJACYCH

BADANIE

w jezyku polskim lub uniemozliwia jego dostosowanie
do okredlonej dziedziny zastosowan oraz personalizacje

Samotnie mieszkajace osoby starsze narazone s na rézne
niebezpieczenstwa jak upadek, atak astmy czy serca. Sys-
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tem wykorzystujacy zestaw kamer i mikrofonéw, zainsta-
lowanych w mieszkaniu, moze na biezaco "obserwowac”
zachowanie takiej osoby (respektujac prawo do prywatno-
4ci, nie przechowujac obrazéw i dzwiekéw poza wymagany,
minimalny okres niezbedny do analizy sekwencji obrazéw)
i — w zaleznosci od automatycznie zdiagnozowanego nie-
bezpieczenstwa — odpowiednio reagowa¢, powiadamiajac
opiekuna badz oddziat ratunkowy. Diagnoza ta opierac sie
bedzie na analizie sygnatu wizyjnego (np. niebezpieczny
upadek), sygnatu dzwiekowego (np. atak astmy), badz na
analizie mowy (prosba osoby monitorowanej o pomoc).

ZASTOSOWANIE
Monitoring oséb samotnie mieszkajacych (badz pozostaja-
cych samotnymi przez wiele godzin dziennie) w mieszka-
niach prywatnych. System wspomagania opieki nad oso-
bami w placéwkach dla oséb starszych, w domach opieki
spotecznej.

BUDOWA ZASOBOW WIEDZY: LEKSYKALNYCH
SIECI SEMANTYCZNYCH, ONTOLOGII ORAZ
ANOTOWANYCH ZBIOROW TEKSTOW

BADANIE

Duze zbiory tekstéw mogg by¢ zrédtem stownikéw pojec
oraz sformalizowanych sieci semantycznych, reprezentu-
jacych wiedze. Anotacja to proces opisywania tekstu za
pomoca metadanych, reprezentujacych struktury jezyko-
we, tres¢ oraz odniesienia do wiedzy o rzeczywistosci. W
badaniach wykorzystywane jest ogromne do$wiadczenie
w dziedzinie konstrukgji zasobow jezykowych i ontologii
oraz anotowanych korpuséw tekstu, takich jak np. Stowo-
sie¢ - najwigksza na $wiecie dwujezyczna polsko-angielska
leksykalna sie¢ semantyczna, olbrzymi stownik polskich
nazw wiasnych, wielki stownik wyrazen wielowyrazowych
oraz Korpus PWr — zbiér polskich tekstéw anotowanych na
wielu poziomach. Opracowane systemy wspieraja prace du-
zych zespotdw lingwistéw i anotatordw.

ZASTOSOWANIE

Konstrukgcja ontologii (szczegdlnie ontologii leksykalnych)
dla réznych dziedzin, jako podstawy do formalizacji wiedzy
i budowy systemdw, opartych na Semantic Web. Poprawa
systemoéw tagowania semantycznego, indeksowania tresci,
opracowywania metod anotacji i analizy tre$ci. Budowa
specjalizowanych narzedzi do przetwarzania tekstu czy tez
kontroli jakosci anotowanych zbioréw tekstowych.

EKSPERTYZY, ANALIZY | DORADZTWO
W ZAKRESIE SZEROKO ROZUMIANEJ
INFORMATYKI I TELEINFORMATYKI

EKSPERTYZA
sopinie w zakresie uznania wiedzy technologicznej za nowa
technologie w rozumieniu art. 18b ust. 2 ustawy z dnia 15
lutego 1992 . o podatku dochodowym od oséb prawnych,
sanaliza przedwdrozeniowa systemoéw informatycznych,
# analiza stanu informatyzacji, weryfikacja koncepcji oraz
zatozen projektowych dla wdrozen technologii teleinforma-
tycznych,
# analiza wymagan uzytkownikéw, opiniowanie i konsulta-
cja projektéw oraz opracowywanie studium wykonalnosci
systemow informatycznych,
# ocena wartosci technicznej ofert na informatyzacje,
8 pomoc W sporzadzaniu dokumentacji przetargowych
(SIWZ) w zakresie opracowan wymagan i kryteriéw wyboru
systemow informatycznych i teleinformatycznych,
sanalizy poréwnawcze informatycznych rozwigzan sprzeto-
wych i programowych,
8 opracowanie systeméw wspomagania decyzji z wykorzy-
staniem metod inteligentnych i innych technik optymaliza-
cyjnych miedzy innymi dla probleméw zwigzanych z plano-
waniem sieci teleinformatycznych, planowaniem rozdziatu
zasob6w, planowaniem etapéw procesu produkgji
8 projekty wraz z wdrozeniem systeméw klasy Business In-
telligence,
sorganizacja szkoler zzakresu informatyki i teleinformatyki.

INFORMATYKA

EKSPERTYZY W ZAKRESIE SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH I TECHNOLOGII

EKSPERTYZA

Badanie wiasciwosci systemu informatycznego (struktura,
sprzet, konfiguracja, oprogramowanie, algorytmy prze-
twarzania danych, procedury bezpieczenistwa) oraz sieci
komputerowych, pod katem wydajnosci, niezawodnosci,
walidacji, bezpieczenstwa i efektywnosci. Pozwala to na
wydawanie opinii 0 innowacyjnosci systemu informatycz-
nego, poprawnosci projektowania czy wdrozenia. Podaje
rekomendacje dla wprowadzenia zmian.

EKSTRAKCJA WIEDZY Z DANYCH MASOWYCH
€A TECHNOLOGIA

Analiza metodami statystycznymi zaleznosci w danych licz-
bowych o wielkiej skali. Wykrywanie i opisywanie zalezno-
$ci. Implementacja programowa algorytméw i procedur.

ZASTOSOWANIE
Ocena preferencji klientow sieci (sklepdw, portali, etc.) inter-
netowych, analiza przeptywu informacji w sieciach kompu-
terowych, analiza danych medycznych, detekcja anomalii.

GRAFIKA KOMPUTEROWA | PRZETWARZANIE
OBRAZOW

BADANIE

Badania w zakresie analizy, modelowania i wizualizacji scen 3D.
Prowadzone sg takze prace w dziedzinie eksploracji danych
dotyczace: regut asocjacyjnych, grupowania danych, modeli
predykcyjnych oraz zastosowarr metod eksploracji danych
w zagadnieniach biomedycznych.

G2\ ZASTOSOWANIE

Modelowanie i wizualizacja scen 3D. Analiza duzych zbioréw
danych pod katem ukrytych zaleznosci.
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INFORMATYKA

HARMONOGRAMOWANIE | STEROWANIE
W SYSTEMACH TRANSPORTOWYCH |
UStUGOWYCH

BADANIE

Zastosowanie narzedzi informatycznych, m.in. Matlab, Py-
thon, LINGO, Wonderware InTouch, Step7 MicroWin, S7 TIA
Portal, PCAccess do:

s analizy i wizualizacji komputerowo modelowanych
i rzeczywistych systemow sterowania, opartych na ste-
rownikach PLC firmy Siemens, komputerach PCi sieciach
Modbus, AS-i, Profibus,

s projektowania, implementacji i symulacji algorytmow
harmonogramowania zadan, w tym algorytméw heury-
stycznych i inteligentnych.

R ZASTOSOWANIE
Harmonogramowanie i optymalizacja proceséw produkcyj-
nych, ustugowych, transportowych (pracy kierowcéw, roz-
ktadéw jazdy i planéw przewozéw osobowych/towarowych
w transporcie drogowym i kolejowym). Projektowanie i testo-
wanie interfejsu cztowiek-komputer systeméw opartych na
sterownikach PLC Siemens (tworzenie HMI w pakiecie Won-
derware InTouch dla PC, implement. HMI jako interfejsu WWW
lub w postaci aplikacji mobilnej). Eksperymentalna ocena
skutecznosci inteligentnych algorytméw sterowania i harmo-
nogramowania.

INTEGRACJA DANYCH
IWIEDZY Z AUTONOMICZNYCH ZRODEL

EATECHNOLOGIA
Systemy zarzadzania wiedzg mogg wykorzystywac réznego
rodzaju zrodta danych lub wiedzy, w szczegdlnosci pobierac
dane z zewnetrznych aplikadji i baz danych. Zrodfa te moga
miec¢ heterogeniczne struktury, np. obiektowa i relacyjna
baza danych. Pofgczenie ich wymaga wtedy zastosowania
zaawansowanych metod i algorytméw integracji danych
i wiedzy, co pozwoli na wykorzystanie ich w jednym spdj-
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nym systemie. Zrédta danych moga tez funkcjonowac nie-
zaleznie od siebie, co wymaga dodatkowych funkcjonalno-
$ci do zapewnienia dziatania catego systemu. Sa to miedzy
innymi odpowiednie protokoty komunikacji i metody
integracji dla niepetnych lub niespoéjnych danych i wiedzy.
Mimo tych dodatkowych wymagan, wykorzystanie syste-
mu z autonomicznymi zrédtami danych i wiedzy, zwieksza
odpornos¢ systemu na nietypowe warunki oraz umozliwia
uzyskanie nowych wynikéw w procesie wnioskowania.

ZASTOSOWANIE
Integracja i fuzja danych z autonomicznych oraz heterogenicz-
nych Zrodet. Wnioskowanie na bazie wiedzy z réznych zrodet.
Systemy informatyczne wspierajace zarzadzanie wiedza.

INTEGRACJA | MAPOWANIE ONTOLOGII
EATECHNOLOGIA

W warunkach biznesowych coraz czeéciej pojawia sie potrzeba
integradji niezaleznych systeméw komputerowych, umozliwia-
jacej wymiane uzywanych przez nie danych, przy réwnocze-
snym zapewnieniu ich poprawnosci i spéjnosci oraz niezalez-
nosci systemow zrédtowych. Powszechnie uzywane relacyjne
bazy danych mogga okazac sie niewystarczajaco ekspresywne
i elastyczne, a dane, ktére maja by¢ w nich gromadzone cechu-
ja rosnaca réznorodnos¢ pod wzgledem zawartosci i struktury
oraz rozmiar. Jednym z rozwiazar ww. probleméw moze by¢
wykorzystanie ontologii, bedacej pewna metoda reprezentadji
wiedzy w systemach komputerowych. Moze by¢ ona uzywana
zaréwno w bardzo uproszczonej postaci, zawierajacej jedynie
hierarchie pewnych pojeg, jak réwniez jako ztozone i bogate
semantycznie opisy przyjetej dziedziny wiedzy. Powigzanymi
zagadnieniami, ktére maja bardzo duze znaczenie praktyczne,
sa metody ich odwzorowania (a wiec wyznaczania ich frag-
mentéw dwdch ontologii, ktére w najbardziej zblizony sposéb
0dnosz3 sie do tych samych obiektéw modelowanego wycin-
ka rzeczywistosci), jak réwniez ich integracji (@ wiec algoryt-
mow umozliwiajacych pofaczenie kilku niezaleznych ontologii
w pojedynczg ontologie wynikowa).

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

&) ZASTOSOWANIE
Przedsiebiorstwa, ktérych dziatalno$¢ opiera sie na cze-
stej wymianie danych zinnymi firmami. Przedsiebiorstwa
wykorzystujace kilka niezaleznych systeméw kompute-
rowych, ktérych komunikacja jest wymagana nie tylko
na poziomie fizycznej wymiany danych, ale réwniez se-
mantycznej wymianie wiedzy.

KLASYFIKACJA WIELOETYKIETOWA
BADANIE

Klasyfikacja wieloetykietowa (ang. multi-label classifica-
tion) odnosi sie do sytuacji, w ktérej kazdy z obserwowa-
nych obiektéw jest opisany zmiennymi objasniajacymi
oraz odpowiedziami (najczesciej binarnymi), zwanymi
etykietami. Na podstawie danych uczacych, buduje sie
model, ktéry umozliwia przewidywanie etykiet dla no-
wych obiektéw opisanych pewnymi cechami.

ZASTOSOWANIE
Metody klasyfikacji wieloetykietowej znajdujg zastosowa-
nie w takich dziedzinach jak: kategoryzacja tekstow, auto-
matyczna anotacja obrazéw, genomika i wiele innych.

MODELOWANIE BIZNESOWE | ANALIZA
SYSTEMOWA

BADANIE

Modelowanie biznesowe stanowi pierwszy etap prac
w procesie wytwarzania systeméw oprogramowania,
wspierajacych dziatalno$¢ przedsiebiorstw. Pozwala na
opisanie i zrozumienie kontekstu, w ktérym ma dziata¢
system. Stanowi podstawe do identyfikacji wymagan na
oprogramowanie. Dodatkowo, modelowanie biznesowe
pozwala dokonac usprawnienia (reorganizacji) istnieja-
cych proceséw biznesowych.

Analiza systemowa nastepuje po fazie identyfikacji
wymagan. Jej wynikiem jest specyfikacja wymagan na
oprogramowanie w terminach scenariuszy interakgji,
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definicja prototypow interfejsu oraz modelu informa-
cyjnego. Tak rozumiana specyfikacja moze by¢ podsta-
wa decyzji projektowych, definiowania przypadkdéw
testowych, czy pisania podrecznikéw uzytkownika.

ZASTOSOWANIE

Opracowywanie i ocena modeli biznesowych, wyspe-
cyfikowanych w wybranych notacjach i jezykach mo-
delowania (m.in. BPMN, UML, OCL, ERD). Specyfikacja
i ocena regut biznesowych (m.in. RuleSpeak, SBVR, UML,
OCL). Opracowywanie i ocena modeli analitycznych,
wyspecyfikowanych w wybranych notacjach i jezykach
modelowania (m.in. UML, OCL, SysML). Badanie zgod-
nosci modeli analitycznych z modelami biznesowymi.

OCENA JAKOSCI OPROGRAMOWANIA,
JAKOSCI TESTOW | PREDYKCJA DEFEKTOW
OPROGRAMOWANIA

BADANIE

Najnowsze osiggniecia inzynierii oprogramowania
i sztucznej inteligencji umozliwiajg m.in. wszechstronng
ocene wybranych aspektéw jakosci oprogramowania,
jakosci testow jednostkowych (a nie tylko stopnia pokry-
cia kodu testami) oraz przewidywanie (predykcje) tych
zmiennych w obszarze inzynierii oprogramowania (np.
liczby defektéw oprogramowania w poszczegdinych kla-
sach lub metodach, czy wysitku zwigzanego z realizacjg
projektu lub jego czesci), ktérych przewidzenie stanowi
wyzwanie. Przyktadowo, predykcja defektow oprogra-
mowania umozliwia wskazanie tych miejsc w kodzie, na
ktérych nalezy skupi¢ aktywnosci zapewnienia jakosci
(ang. quality assurance) — np. w postaci przegladdw kodu
i gruntownego testowania, by zminimalizowa¢ liczbe
defektow oprogramowania dostarczonego klientowi
i skroci¢ czas potrzebny na testowanie. Uzycie najnowo-
cze$niejszych rozwiazan z obszaru inzynierii oprogra-
mowania i sztucznej inteligencji oraz budowa specjali-

stycznych narzedzi w postaci testeréw mutacyjnych, czy
modeli predykcji pozwala na znaczaca poprawe jakosci
tworzonego oprogramowania, jak i testow.

ZASTOSOWANIE

Ocena jakosci oprogramowania i testéw; poprawa ja-
kosci oprogramowania; predykcja np. defektéw opro-
gramowania.

OPTYMALIZACJA | AUTOMATYZACJA
PROCESOW W PRZEMYSLE

BADANIE

W kazdej branzy przemystu wystepuja procesy pro-
dukcyjne oraz problemy rozwigzywane przez ludzi,
ktére moga podlegac¢ automatyzacji. Przyktady takich
probleméw to: projektowanie linii produkcyjnych,
nadzér nad procesami przemystowymi, gdzie wyma-
gana jest wiedza eksperta, likwidacja waskich gardet
w procesie produkgcji. Wszystkie te problemy moga
by¢ rozwigzywane poprzez wykonanie odpowiednie-
go modelu obliczeniowego, a nastepnie rozwigzanie
postawionego zadania (np. zaprojektowanie linii pro-
dukcyjnej) za pomoca metod sztucznej inteligencji.
Rozwigzania skomplikowanych probleméw, wyste-
pujacych w przemysle, proponowane przez metody
sztucznej inteligencji s zwykle znacznie wyzszej ja-
kosci niz te, proponowane przez ludzi. Pozwala to na
znaczace zwiekszenie wydajnosci przedsiebiorstwa
i redukcje jego kosztéw.

ZASTOSOWANIE

Mozliwe sg zastosowania w przedsiebiorstwach, kto-
re dojrzaty do automatyzacji i optymalizacji procesu
wytwoérczego na etapie produkgji i logistyki. Propono-
wane metody nie tylko przyspieszg i zredukuja koszt
procesu planowania, ale takze wptyna pozytywnie na
sam proces wytworczy, wskazujac potencjalne pola
optymalizacji kosztow w przedsiebiorstwie.

INFORMATYKA

OPTYMALIZACJA | AUTOMATYZACJA
PROCESU PLANOWANIA
W PRZEDSIEBIORSTWIE

BADANIE

W kazdym przedsiebiorstwie niezbedne jest wcze-
$niejsze zaplanowanie produkcji na bazie zlecen od
klientéw lub wielkosci produkgji, zatozonej do realiza-
cji w okre$lonym czasie. Planowaniu moze podlegac
uzycie wszelkich zasobow (maszyn, ludzi, pomiesz-
czen etc.). Plan produkcyjny musi uwzglednia¢ rézne
ograniczenia, np. czas, dostepne surowce, mozliwe
czasowe wytgczenie z produkcji niektdrych maszyn
lub ludzi. Natura probleméw planowania (ogromna
liczba mozliwych rozwigzan i duza liczba czynnikoéw,
wptywajacych na dopuszczalnos$¢ planu) powoduje, ze
cztowiek nie jest w stanie rozwigzywac ich w sposéb
efektywny. Jakos¢ i czas wykonania planu beda zawsze
lepsze w przypadku wsparcia przez metody automa-
tycznego harmonogramowania.

Przy wsparciu planisty metodami zautomatyzowanymi,
spadnie znaczaco czas jego pracy, wzro$nie wydajnosc¢
przedsiebiorstwa (lepszy jakosciowo plan) i odpornosé
organizacji na kryzysy (np. tatwiej zastapi¢ chorego pla-
niste, jesli jego praca jest zautomatyzowana).

ZASTOSOWANIE

Mozliwe sg zastosowania w przedsiebiorstwach, kto-
re dojrzaly do automatyzacji i optymalizacji procesu
wytwdrczego na etapie produkgji i logistyki. Propono-
wane metody nie tylko przyspiesza i zredukuja koszt
procesu planowania, ale takze wptyng pozytywnie na
sam proces wytworczy, wskazujac potencjalne pola
optymalizacji kosztow w przedsiebiorstwie.
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OPTYMALIZACJA | AUTOMATYZACJA
ZADAN WYSTEPUJACYCH W SYSTEMACH
MAGAZYNOWYCH

BADANIE

W przedsiebiorstwach produkcyjnych zarzadzanie maga-
zynem jest kwestia kluczowa. Obecne systemy WMS (ang.
Warehouse Management System) posiadaja wbudowane
odpowiednie algorytmy do zarzadzania magazynami.
Z réznych powoddw, zwhaszcza w duzych przedsiebior-
stwach, moga one jednak okaza¢ sie niewystarczajace
- np. jesli fabryka posiada kilka magazynéw w oddalo-
nych od siebie lokalizacjach. Ponadto, metody sztucznej
inteligencji uwzgledniajace historie pobrar z magazynu
i aktualny plan produkgji oraz dysponujace odpowiednim
modelem obliczeniowym, moga w znaczacym stopniu
skrocic¢ sredni czas pobran. Oferowane metody optymali-
zacji, dzieki skroceniu czasu pobrania i wstawienia mate-
rialu do magazynu, obnizg koszty funkcjonowania przed-
siebiorstwa oraz zwieksza wydajnos¢ uzycia magazynu.

ZASTOSOWANIE

Mozliwe sg zastosowania w przedsiebiorstwach, kto-
re dojrzaty do automatyzacji i optymalizacji procesu
wytwdrczego na etapie produkgji i logistyki. Propono-
wane metody nie tylko przyspiesza i zredukuja koszt
procesu planowania, ale takze wptyna pozytywnie na
sam proces wytworczy, wskazujac potencjalne pola
optymalizacji kosztéw w przedsiebiorstwie.

buduje publicznie dostepny system podstawowych polskich
zasobow i narzedzi jezykowych na licencjach otwartych.
Mozna je taczy¢ z innymi rozwigzaniami dla jezyka polskiego
w jeszcze bogatszy proces analizy polskiego tekstu i mowy.
Pozwala on na przejscie od tekstu do sformalizowanej repre-
zentacji, ktérg mozna dalej przetwarzac w ramach systeméw
informatycznych. Technologia jezykowa umozliwia np. roz-
poznanie stéw i ich wlasnosci gramatycznych, funkcji grama-
tycznych petnionych przez poszczegdélne wyrazy w tekscie,
czesciowe rozpoznanie struktury sktadniowej zdan, analize
znaczen stow, rozpoznanie nazw wiasnych i ich klas seman-
tycznych. Analiza znaczen stow jest oparta na najwigkszym
dostepnym publicznie stowniku jezyka polskiego o nazwie
Stowosie¢ (www.plwordnet.pwr.edu.pl) - sformalizowanej
leksykalnej sieci semantycznej. Dzieki jej rzutowaniu na Prin-
ceton WordNet dla jezyka angielskiego, Stowosiec jest tez
najwiekszym dostepnym stownikiem polsko-angielskim.

ZASTOSOWANIE

Zasoby i narzedzia jezykowe mogg by¢ stosowane w sys-
temach przetwarzajacych teksty. Wykorzystano je juz
w systemach wyszukiwania i wydobywania informagji, od-
powiadania na pytania, klasyfikacji i grupowania tekstéw
edukacyjnych, indeksowania kolekcji tekstowych itp. Moz-
liwe jest dostosowanie i rozszerzenie narzedzi jezykowych
do konkretnych potrzeb. Stowosie¢ daje mozliwosci zastoso-
wan dwujezycznych (polsko-angielskich), np. jest juz wyko-
rzystywana w najpopularniejszym systemie maszynowego
ttumaczenia.
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PODSTAWOWE NARZEDZIA | ZASOBY
JEZYKOWE DLA JEZYKA POLSKIEGO

BADANIE

Kluczem do przetwarzania tekstowej informacji jest zastoso-
wanie technologii jezykowej, czyli zasobdw i narzedzi jezy-
kowych - baz wiedzy oraz programéw do analizy wyrazen
jezykowych. Centrum Technologii Jezykowych CLARIN-PL
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PROCESORY RESZTOWE
EATECHNOLOGIA

Wyjatkowo szybkie procesory oparte o arytmetyke reszto-
wa. Projekt uktadu procesora i mozliwos¢ wykonania chipa.

B2\ ZASTOSOWANIE

Szybkie przetwarzanie sygnatéw i obrazéw.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

PROJEKTOWANIE BEZPIECZNYCH SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH

BADANIE

Zakres tematyki badawczej obejmuje szeroko rozumiang
problematyke bezpieczenstwa i niezawodnosci systemoéw
informatycznych, a w szczegdlnosci:

s ochrone i bezpieczenistwo danych w systemach informa-
tycznych,

# niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo przesytania informacji
w sieciach komputerowych,

s metody ukrywania informaciji,

# organizacje dostepu i sposobu ochrony systeméw infor-
matycznych,

s bezpieczenstwo zarzadzania projektem informatycznym,
s niezawodnos¢ sprzetu i oprogramowania,

# konstruowanie niezawodnych i bezpiecznych systeméw
informatycznych (w tym zastosowanie technologii kwanto-
wych w komputerach kwantowych, kryptografie kwanto-
wa i obliczenia kwantowe, bezpieczeristwo, niezawodnos¢
i zastosowania technik i systeméw inteligentnych, systemy
biometryczne, zastosowania metod probabilistycznych
w technice, badania statystyczne, metody i cechy jakosci
i wydajnosci, diagnostyke i eksploatacje systemow rozpro-
szonych, teorie uktadéw logicznych, metrologie i diagno-
styke uktadow logicznych i urzadzen komputerowych).

U2\ ZASTOSOWANIE

Projektowanie bezpiecznego i niezawodnego oprogramo-
wania systemow oraz projektowanie niezawodnych syste-
mow informatycznych.

PROJEKTOWANIE  OPTYMALIZACJA
SYSTEMOW | SIECI TELEINFORMATYCZNYCH

BADANIE

Projektowanie systeméw i sieci teleinformatycznych jest
przedsiewzieciem ztozonym. Poszczegdlne czynnosci, nie-
zbedne dla zaprojektowania systemu lub sieci teleinforma-
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tycznej to: analiza potrzeb uzytkownika, inwentaryzacja,
zafozenia projektowe, projekt logiczny, projekt fizyczny.
W przypadku projektowania duzych systemdéw i sieci,
niezbedne jest opracowanie modelu matematycznego.
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
minimalizujgcego koszt budowy systemu lub sieci oraz
spetniajgcego niezbedne wymagania uzytkownika, w tym
wymagania zwigzane z jakoscig ustug i niezawodnoscia.
Oferowane wsparcie dotyczy procesu projektowania i opty-
malizacji systemow i sieci teleinformatycznych - z uwzgled-
nieniem budowy systemu lub sieci teleinformatycznej od
podstaw oraz modernizacje istniejacych systeméw i sieci
teleinformatycznych. W pracach wykorzystywana jest duza
wiedza i doswiadczenie w wykorzystaniu zaawansowanych
metod modelowania i optymalizacji gwarantujace bardzo
dobra jako$¢ koricowego rezultatu.

ZASTOSOWANIE

Zagadnienia projektowania i optymalizacji systeméw i sieci
teleinformatycznych maja szerokie zastosowanie w wielu
obszarach gospodarki. Korzystaja z nich m.in.: operatorzy
telekomunikacyjni; firmy i instytucje posiadajace wiasne
systemy i sieci teleinformatyczne; dostawcy ustug obliczen
rozproszonych, w tym przetwarzania w chmurze; firmy
konsultingowe oferujace ustugi eksperckie w zakresie sys-
teméw i sieci teleinformatycznych; firmy oferujace ustugi
w Internecie.

PROJEKTOWANIE INTELIGENTNYCH SYSTEMOW
ANALIZY DANYCH

BADANIE

Projektowanie i tuningowanie algorytméw analizy, tzw.
,big data”— w tym analiza duzych wolumendw danych oraz
strumieniowych, takze uwzgledniajacych zmiennos¢ pa-
rametréw modelu w czasie, a takze projektowanie metod

uczenia maszynowego, uwzgledniajacych heterogenicz-
nos¢ danych. Analizy wykonywane sa na wtasnym klastrze
obliczeniowym, z wykorzystaniem rozproszonych struktur
danych oraz systemow obliczeniowych.

ZASTOSOWANIE
Analiza ztozonych, szybko zmiennych danych, dotyczacych
np. profili klientéw. Projektowanie systeméw automatycz-
nej klasyfikacji, w tym klasyfikacji danych strumieniowych,
np. dla podniesienia bezpieczenstwa ruchu w sieciach kom-
puterowych. Projektowanie systemoéw predykcyjnych, np.
dotyczacych prognoz zuzycia energii.

PRZESZUKIWANIE OBRAZOWYCH BAZ DANYCH
—WYSZUKIWANIE OBRAZOW PODOBNYCH,
AUTOMATYCZNE OPISYWANIE OBRAZOW

BADANIE

Wizualny pomiar podobierstwa obrazéw pozwala wykry-
wac identyczne lub prawie identyczne fragmenty wielu
obrazéw oraz budowac efektywnie dziatajace wyszukiwarki
tresci wizualnej. Jedng z technik pomiaru podobienstwa
jest metoda oparta o tzw. worki stéw, czyli histogram, repre-
zentujacy pojedynczy obraz i skonstruowany z wielu stow
wizualnych. Stowo wizualne to pojedynczy wektor cech, re-
prezentujacy fragment obrazu, poddany stratnej kompresji
do pojedynczej liczby. Liczba ta reprezentuje numer grupy
(klastra) i powstaje w wyniku grupowania wektoréw, repre-
zentujacych obrazy. Podstawowy pomiar podobienstwa
obrazéw, sprowadza sie do pomiaru podobienstwa histo-
graméw. Inna technika, to stosowanie réznych przeksztat-
cen obrazoéw, najczesciej przeksztatcen afinicznych dwoch
obrazéw. Przy analizie podobienstwa przeksztatcenie to jest
automatycznie odtwarzane, tak aby obrazy poddane prze-
ksztatceniu mozliwie dobrze do siebie pasowaty.

Automatyczne opisywanie obrazéw za pomoca stéw klu-
czowych wykorzystuje podobiefstwo wizualne obrazéw
i zbiér danych obrazéw, opisanych stowami z zadanego

INFORMATYKA

stownika. System uczy sie opisywac obrazy na podstawie
ich podobienstwa wizualnego.

ZASTOSOWANIE

Zautomatyzowane systemy kontroli i pomiaru jakosci, opar-
te 0 analize wizualna - np. linie produkcyjne. Wizualna iden-
tyfikacja obiektéw (np. na podstawie wykonanego zdjecia
opakowania lub samego produktu system jest w stanie
zidentyfikowa¢ produkt oraz wyswietli¢ uzytkownikowi do-
stepng informacje na jego temat). System sugerujacy zabyt-
ki danego regionu, ktére moga by¢ interesujace dla danego
turysty na podstawie zdjecia przyktadowego zabytku lub/i
innych danych (np. stow kluczowych).

PRZETWARZANIE | ANALIZA SYGNAtU WIDEO

BADANIE

W zwigzku ze zwiekszeniem mozliwosci kamer, dla rozwia-
zan opartych na danych obrazowych, problemem nie jest
brak osprzetu, ale brak wyspecjalizowanego oprogramowa-
nia. Oferta dotyczy tworzenia algorytméw do przechwyty-
wania i przetwarzania sygnatu wideo. Do przechwytywania,
oprdcz zapisu w czasie rzeczywistym, doliczy¢ nalezy inter-
polacje danych surowych z sensora, odszumianie, korekte
koloréw i kompresje bezstratng lub stratna. Dodatkowo,
mozliwe jest przeprowadzenie oceny i podniesienie jakosci
wideo 3D. Prace wykonywane sg w oparciu o praktyczne
doswiadczenie w projektowaniu systeméw przechwytywa-
nia obrazu, kodekdéw i systeméw transmisji wideo.

Do analizy sygnatu wideo nalezy zaliczy¢ wykrywanie
i $ledzenie obiektow, segmentacje obiektow, pozyskiwa-
nie informacji z sygnatu wideo, tworzenie podsumowania
sekwencji wideo - zaréwno w formie tekstowej, jak i nowej
sekwengji, bedacej skondensowanym ztozeniem wycinkéw
z sekwencji gtéwnej. Analiza sygnatu wideo opiera sie na
ekstrakgji cech oraz klasyfikacji i $ledzeniu obiektéw oraz
zdarzen, poprzez systemy oparte na sztucznej inteligendiji.
Szerokie zastosowanie maja tutaj gtebokie sieci neuronowe,
dajace obecnie najlepsze rezultaty.
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ZASTOSOWANIE

Systemy przechwytywania i transmisji wideo, w tym syste-
my zdalne oraz niestandardowe typu wideo 3D lub pod-
czerwien. Systemy pomiaru jakosci, zdalnej kontroli. Sys-
temy wymagajace ulepszania sygnatu wideo, np. znaczne

regowanie zadar; harmonogramowanie produkdji (bardzo
duze instancje problemu lub planowanie w czasie rzeczy-
wistym); optymalizacja transportu; planowanie operacyjne
z uwzglednieniem niepewnosci danych.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

téw (na poziomie podobieristwa tresci, a nie tylko formy),
analizie stylu i jezykowej ztozonosci dokumentdw, wykry-
waniu tekstow bedacych przejawem pewnych zjawisk (np.
nienawisci, stanéw psychicznych autora), wykrywaniu tek-
stéw o okreslonej funkgji itd.

oddalenie, stabe oswietlenie. Systemy do pozyskiwania  STYLOMETRIA | SEMANTYCZNA

informacji z wideo: rozpoznawania obiektéw, czynnosci lu- KLASYFIKACJATEKSTOW SYSTEMY ODPOWIEDZI NA PYTANIA

dzi, emocji, identyfikacji ludzi, analizy zachowan ttumu, wy- w JEZYKU NATURALNYM
krywania anomalii, rozpoznawania otoczenia dla robotéw BADANIE
i samochoddw, réwniez na bazie sygnatu z LIDAR, itp. Stylometria zajmuje sie analizg cech wspolnych dla BADANIE
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ROWNOLEGLE ALGORYTMY OPTYMALIZACII
€A TECHNOLOGIA

Algorytmy wielowatkowe (réwnolegte i rozproszone) sa
naturalnym rozszerzeniem algorytméw sekwencyjnych,
rozwijanych od dziesiecioleci, a implementowanych do-
tychczas gtéwnie w srodowiskach obliczeri jednoproce-
sorowych. Wprowadzenie w ostatniej dekadzie tatwo do-
stepnych architektur réwnolegtych, w postaci procesoréw
wielordzeniowych i procesoréw obliczeniowych MIC i GPU,
wymaga howego sposobu konstruowania algorytmow tak,
aby w petni wykorzysta¢ znaczng moc obliczeniowa sprzetu
komputerowego. Trend ten jest wyraznie widoczny w dzie-
dzinie optymalizacji dyskretnej. Podstawowym problemem
jest odpowiednio efektywne zaadoptowanie silnie sekwen-
cyjnych jednoprocesorowych obliczert na odpowiedni ich
wariant réwnolegty, wieloprocesorowy.

Do badan wykorzystywane s3 urzadzania klasy MIC (Intel
Xeon Phi) oraz multi-GPU (nVidia Tesla), dysponujace ponad
4000 rdzeni, wykorzystywanymi do harmonogramowania
i optymalizacji w czasie rzeczywistym (technologie CUDA,
OpenMP). Projektowane algorytmy sg takze uruchamiane
na duzym klastrze obliczeniowym (MPI).

ZASTOSOWANIE

Zastosowanie badan obejmuje projektowanie i implemen-
tacje szybkich réwnolegtych algorytméw optymalizacyj-
nych dla zagadnien, takich jak: obliczenia macierzowe; sze-
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zbiorow tekstéw, ktére moga pochodzi¢ z szeroko
pojetego stylu: osobistego, literackiego, wynikajace-
go z okresu napisania, miejsca pochodzenia, jezyka
rodzimego ttumacza, pici itp. Styl mozna definiowac
w oparciu o zbiér przyktadowych dokumentéw, repre-
zentujacych go lub takich, ktére chcemy zbadac pod
wzgledem spoéjnosci. Metody stylometrii uogélnione
zostaty do klasyfikacji tekstéw na podstawie sposobu
ich napisania lub tresci oraz analogicznego grupowa-
nia. Opracowany zostat system, opierajacy sie na kil-
kudziesieciu typach cech opisujacych teksty (od wy-
razéw przez formy morfologiczne po znaczenia i klasy
semantyczne - uogdlnione znaczenia, jak réwniez
emocje i nastawienie emocjonalne) oraz wielu meto-
dach przetwarzania informacji wyrazonej przez cechy,
budowy klasyfikatorow i grupowania. Opracowane
metody klasyfikacji i grupowania, potaczone zostaty
z metodami wydobywania cech charakterystycznych
dla grup tekstéw lub wyjasniajacych kryteria klasyfi-
kacji (stosowane przez klasyfikator lub wtérnie obser-
wowane w wynikach dziatania klasyfikatora). Metody
uogolnionej stylometrii moga by¢ stosowane na wiel-
ka skale do bardzo duzych kolekcji tekstow.

ZASTOSOWANIE

Metody uogdlnionej stylometrii moga by¢ wykorzystane,
jako podstawa systemow zarzadzania wiedza, filtrowania
informacji, semantycznej indeksacji dokumentéw i frag-
mentéw dokumentéw, w zaawansowanej analizie plagia-

Systemy odpowiedzi na pytania w jezyku naturalnym, po-
zwalaja uzytkownikom na opisanie tego, czego szukajg za
pomoca pytania wyrazonego w naturalny sposéb. Syste-
my takie pozwalaja czesto na zadawanie catych spojnych
sekwendji pytan czy tez pytan i dodatkowych opiséw. Przy
przeszukiwaniu catego Internetu, trudno takim systemom
jest konkurowac z ogdlnymi wyszukiwarkami, szczegdlnie
ze wzgledu na wolniejszy czas dziatania, ale w przypadku
kolekcji zamknietych lub kontrolowanych, systemy od-
powiedzi na pytania mogg osiggna¢ wiekszg precyzje niz
ogodlne wyszukiwarki. Dziatanie systemu odpowiedzi na
pytania opiera sie na analizie struktury pytania i nastepnie
na dopasowaniu sformalizowanego opisu tresci pytania do
reprezentacji znaczenia poszczegolnych zdan czy tez frag-
mentdéw tresci dokumentu.

ZASTOSOWANIE

Systemy odpowiedzi na pytania moga by¢ podstawa do
budowy zaawansowanych systemdéw informacyjnych, za-
pewniajacych mozliwos¢ precyzyjnego okreslenia potrzeb,
znajdowania doktadnych odpowiedzi oraz semantycznego
wyszukiwania. Modut dopasowania pytania do odpowiedzi,
czyli okreslania semantycznego dopasowania krétkich frag-
mentéw tekstu, moze by¢ wykorzystany tez jako element
systemdéw zarzadzania wiedza, grupowania krétkich frag-
mentow tekstu czy tez filtrowania wiadomosci tekstowych.
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SYSTEMY WSPOMAGANIA DECYZJI
MEDYCZNYCH

BADANIE

Systemy wspomagania decyzji klinicznych dostar-
czajq lekarzom informacji i wiedzy, wykorzystywane;j
w procesie diagnozowania medycznego. W syste-
mach takich wykorzystywane sg nowoczesne techniki
Data Mining oraz zaawansowane, inteligentne tech-
niki przetwarzania obrazéw medycznych, w celu wy-
dobycia informacji uzytecznych klinicznie. Systemy te
w istotny sposéb pomagaja w codziennej pracy le-
karzy i majg wptyw na jakos¢ diagnoz medycznych.
Istotng zaleta systemdw jest mozliwos¢ przetwarza-
nia wiedzy niepetnej i/lub niepewnej.

ZASTOSOWANIE

Placowki medyczne zajmujace sie diagnostyka chordb.

TWORZENIE PERSONALNYCH
| ADAPTACYJNYCH KURSOW
E-LEARNING

€A TECHNOLOGIA

Badania wykazuja, ze dopasowanie materiatu eduka-
cyjnego do potrzeb i preferencji uzytkownika zwigk-
sza jego motywacje do nauki, a co za tym idzie, stu-
denci osiggaja lepsze wyniki nauczania w krétszym
czasie. Oferta dotyczy personalizacji procesu uczenia
na kazdym etapie procesu ksztatcenia. W tym celu na
samym poczatku zbierane sg informacje dotyczace
uzytkownika oraz identyfikowane s jego potrzeby,
preferencje, style uczenia, zainteresowania czy cechy
charakteru. Nastepnie, w oparciu o zebrane o uzyt-
kowniku dane, za pomoca odpowiednich metod, sys-
tem generuje scenariusz uczenia (wybor materiatéw
do nauczania, ich kolejnos¢ oraz forma prezentacji)
najlepiej dopasowany do ucznia. Proces uczenia jest

$cisle zwigzany z procesem ewaluacji wiedzy, ktéry
réwniez jest spersonalizowany. Odpowiednio zapro-
jektowane adaptacyjne testy, ktére dopasowuja sie
do aktualnego stanu wiedzy studenta, zapewniaja
rzetelng ocene postepow w nauczaniu. Jesli student
ma problem z opanowaniem materiatu, dostepne sa
rowniez metody modyfikacji scenariusza uczenia do
aktualnej charakterystyki ucznia.

ZASTOSOWANIE

W placéwkach edukacyjnych (szkotach, uczelniach),
jako alternatywa dla klasycznych zaje¢ w klasach, do
prowadzenia zaje¢ wyréwnawczych dla stabszych
uczniéw, dla wybitnych uczniéw, jako forma dodat-
kowego rozwijania ich umiejetnosci i poszerzania
wiedzy, ktérej nie udaje sie przekazac podczas trady-
cyjnych zajec.

W kazdej firmie, do prowadzenia szkolen pracowni-
koéw, co pozwala na zaoszczedzenie czasu (pracow-
nicy moga doksztatca¢ sie w czasie, ktéry im odpo-
wiada) oraz finanséw (raz przygotowane szkolenie
moze by¢ wykorzystywane przez wiele lat, dla wielu
pracownikdéw oraz bez pomocy i nadzoru dodatko-
wych oséb).

UCZENIE MASZYNOWE | KLASYFIKACJA

BADANIE

Uczenie maszynowe albo uczenie sie maszyn, syste-
my uczace sie (ang. machine learning) to stosunkowo
mtoda i szybko rozwijajaca sie dziedzina, wchodzaca
w sktad nauk, zajmujacych sie problematyka sztucz-
nej inteligenc;ji (Al). Jest to nauka interdyscyplinarna,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem takich dziedzin jak
informatyka, robotyka i statystyka. Gtéwnym celem
jest praktyczne zastosowanie dokonan w dziedzinie
sztucznej inteligencji, do stworzenia automatycz-
nego systemu, potrafigcego doskonali¢ sie przy po-
mocy zgromadzonego doswiadczenia (czyli danych)

INFORMATYKA

i nabywania na tej podstawie nowej wiedzy. Uczenie
maszynowe jest konsekwencja rozwoju idei sztucznej
inteligencji i metod jej wdrazania praktycznego.

ZASTOSOWANIE

Uczenie maszynowe wcigz znajduje nowe praktycz-
ne zastosowania. W przysztosci kazdy aspekt techni-
ki bedzie zawierat jaka$ implementacje algorytmow
maszynowego uczenia sie, np. rozpoznawanie mowy,
maszynowe ttumaczenie, nawigacja i sterowanie
pojazdem, odnajdywanie drogi, automatyzacja sys-
teméw produkcji i wydobycia, rozpoznawanie cho-
rob na podstawie symptomdw, modelowanie terapii
lekowych, rozpoznawanie pisma czy przewidywanie
trendéw na rynkach finansowych na podstawie da-
nych ekonomicznych.

WNIOSKOWANIE
DLA DANYCH SIECIOWYCH

BADANIE

Whnioskowanie probabilistyczne polega na aktualiza-
cji przekonania o prawdziwosci hipotez w przypadku
wystapienia pewnych obserwacji (przestanek). Nie-
zaleznie od struktury sieci, rozréznia sie przypadek
szczegdlny wnioskowania (wyznaczenie rozktadu
prawdopodobienstwa dla pojedynczej hipotezy)
i ogdlny (wyznaczenie rozktadu prawdopodobien-
stwa dla wszystkich hipotez).

ZASTOSOWANIE

Uczenie relacyjne pozwala na uzupetnianie wiedzy na
temat 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.
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Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE SEMANTYCZNYCH
METADANYCH W CELU ANALIZY DANYCH

WYDOBYWANIE INFORMACJI T WIEDZY
ZTEKSTU: INFORMATION EXTRACTION

w skfad platformy Shimmer (pomiary z akcelerometru i zy-
roskopu oraz sygnaty EMG, EKG, konduktangji skéry, pulsu),

I TEXT MINING Z NOWYCH PERSPEKTYW # projektowanie systemow, wspomagajacych podejmo-
wanie decyzji na potrzeby monitorowania i wspomagania
BADANIE EATECHNOLOGIA treningu technicznego i wytrzymatosciowego sportowcow

Coraz trudniej jest odnajdywac potrzebne wiadomosci
w potokach informacyjnych. Systemy wydobywania infor-
macji (WI) opieraja sie na czesciowej analizie semantycznej
do wydobycia z tekstu informacji. Najczesciej celem jest wy-
dobycie informacji o: bytach (np. osobach, firmach, produk-
tach, itp.); wlasnoséciach (np. rozmiar, cena, itp.); relacjach
semantycznych (np. pracuje w) oraz zwiazkach ztozonych,
czyli sytuacjach (zdarzeniach, stanach, procesach angazu-
jacych wiele bytéw, np. sprzedanie czego$ komus). Rozpo-
znawane sg odniesienia do miejsc i relacje przestrzenne,
wyrazenia temporalne (moment, przedziat, krotnos¢) oraz
relacje temporalne (np. nastepstwo). Wl odbywa sie przy
pomocy dobranych narzedzi jezykowych, ktére gwarantujg
wymagany poziom doktadnosci, np. programy do rozpo-
znawania nazw wiasnych (w tym Liner2), wykrywania kore-
ferencji i anafory (zaimki), rozpoznawania relacji semantycz-
nych, przestrzennych i temporalnych. Wydobyta czesciowa
informacja jest potem faczona w oparciu o leksykony i bazy
wzorcéw oraz metody bazujagce na maszynowym ucze-
niu sie. Wydobyte informacje mogg zosta¢ przeksztatcone
w wiedze za pomocg metod Data Mining.

Identyfikatorem zaczynajacym sie od http:// mozna nazwac
nie tylko dokumenty www, ale ludzi, firmy, produkty, zda-
rzenia. Tworzac link z jednego obiektu (identyfikowanego
przez URI) do drugiego, tworzy sie zwigzek. Nawet niejawnie
zaznaczajac w serwisie spotecznosciowym znajomych, filmy
tworzymy zwiazki, czyli Linked Data. Analize www pod katem
spojnosci i zgodnosci mozna prowadzi¢ na wielu pfaszczy-
znach. Tworzac konkretny przypadek zastosowania metod
analizy do rerankingu stwierdzono, ze w wielu krytycznych
miejscach trzeba byto wybrac jedna z wielu $ciezek, aby eks-
peryment stat sie praktycznie mozliwy. Sam wybér trzech
typow obiektow, jako reprezentantdw www, jest juz zaweze-
niem. Obecnie w www mozna nie tylko wyrézni¢ dokumenty,
autordéw, pojecia i znalez¢ ich zwiazki. Nalezatoby wzig¢ pod
uwage zdarzenia (i ogdlnie aspekt czasowy), przedmioty,
projekty, firmy, zgrupowania itp. rozrézniane za pomoca URI.
Technologia zostata zademonstrowana na przyktadzie wy-
szukiwarki www z mozliwosciami analitycznymi (,analizerki”).
Aplikacja pozwala uzaleznia¢ wyniki zapytania od przyjetego
kontekstu, ustala¢ spéjnos¢ i zgodnos¢ wynikowej kolekgji na
podstawie ustawionych progdw istotnosci, grupowac doku-
menty kolekgji, poprawiac ranking dokumentéw.

(bieganie, plywanie, gra w tenisa, trening zuzlowcéw),

s modelowanie przebiegu terapii fagowej i opracowanie
realistycznych symulacji komputerowych w $rodowisku
MATLAB,

s symulacja biologicznie realistycznych sieci neuronowych
na potrzeby modelowania procesu uczenia z nagrod i kar
u cztowieka,

# zastosowania metod uczenia maszynowego (ang. machi-
ne learning), w szczegdlnosci metod uczenia gtebokiego
(ang. deep learning) orazich zastosowania, m.in. w predykgji
nawrotéw choroby nowotworowej, przewidywaniu ryzyka
kredytowego, automatycznym projektowaniu lekéw, anali-
zie obrazéw i widzeniu komputerowym.

G2 ZASTOSOWANIE

Przetwarzanie i analiza nieliniowych oraz niestacjonarnych
sygnatéw kinematycznych i biomedycznych. Modelowanie,
analiza i symulacja komputerowa systemdw dynamicznych
o0 naturze biomedycznej.

ZWINNA ANALIZA BIZNESOWA W BUDOWIE

OPROGRAMOWANIA

U2\ ZASTOSOWANIE
& EKSPERTYZA

Wydobywanie informacji moze znalez¢ zastosowanie przy B2\ ZASTOSOWANIE

Sledzeniu zdarzen w czasie i przestrzeni, automatycznym
zbieraniu informacji analitycznych, tworzeniu zestawien,
pdéfautomatycznym napetnianiu baz danych, monitorowa-
niu Zrodet internetowych i pozyskiwaniu informacji. Meto-
dy wydobywania wiedzy moga by¢ wykorzystane w pracy
analitycznej, tworzeniu biznesplanéw, wnioskowaniu i pla-
nowaniu w oparciu o kolekcje tekstu.
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Analiza publicznie dostepnej wiedzy o firmie. Grupowanie do-
kumentéw wewnetrznych.

ZASTOSOWANIE SRODOWISK
PROGRAMISTYCZNYCH MATLAB | LABVIEW

BADANIE

8 przetwarzanie i analiza, w Srodowiskach MATLAB i La-
bView, sygnatéw z bezprzewodowych czujnikéw wielko-
sci kinematycznych oraz biomedycznych, wchodzacych

Identyfikacja i wybor elementéw analizy biznesowej do spo-
rzadzenia specyfikacji oprogramowania (z zastosowaniem
zwinnej metodyki tworzenia prototypu programuy), obstugu-
jacego proces biznesowy w firmie. Celem analizy jest szybkie
sporzadzenie specyfikacji oprogramowania, rozwigzujacego
problem decyzyjny w procesie biznesowym firmy.

Ustugi w zakresie informatyki $wiadczy réwniez Wroctawskie Centrum
Sieciowo-Superkomputerowe. Oferta WCSS znajduje sie na stronie 112



|
INZYNIERIA CHEMICZNA

Wiecej informacji pod adresem biznes@pwr.edu.pl

BIOREAKTORY TECHNOLOGIA SUCHEGO NANOSZENIA
POWLOK NA MIKROCZASTECZKI ZA POMOCA

- URZADZENIA FONTANNOWO-FLUIDALNEGO
& €A TECHNOLOGIA

=W Zasadniczym elementem technologii jest wykorzysta-
& |

BADANIE

Kompleksowe badanie i projektowanie proceséw
bioreaktorowych. W szczegdlnosci dotyczy to ki-
netyki — zaréwno proceséw enzymatycznych, jak
i mikrobiologicznych oraz metod immobilizacji
biokatalizatoréw. Prowadzone sg réwniez bada-
nia w kierunku zastosowania wielofunkcyjnego
bioreaktora, integrujgcego procesy reaktorowe
zmembranowa separacjg reagentow.

ZASTOSOWANIE
Skala przeprowadzanych badan pozwala na uzy-
skiwanie wynikéw, dajacych sie przetozy¢ na wa-
runki realizacji procesu produkcyjnego.

\ nie urzadzenia do powlekania drobnoziarnistych czastek

| z grup A, B i C wg klasyfikacji Geldarta mikro- i nanoprosz-
kami, pracujgcego w uktadzie fontannowo-fluidalnym
z cyrkulujgcym wewnatrz ztozem rzadkim. Aparat umoz-
liwia nanoszenie wielowarstwowych powtok na czastki
o $rednicy mniejszej od 1 mm, w niskiej temperaturze
i w krétkim czasie (od 1 minuty), bez udziatu rozpuszczal-
nika. Suchy proszek, podczas etapu powlekania, poddawa-
ny jest w sposéb ciagly ze statym natezeniem przeptywu,
co zapewnia uzyskanie jednorodnych powtok. Szybko cyr-
kulujace ztoze rzadkie umozliwia powlekanie mikroczastek

PROCESY MEMBRANOWE nanoproszkami, przy jednoczesnym ograniczeniu ich wy-
wiewania z kolumny. Technologia pozwala na uzyskanie
BADANIE produktu o wysokiej jakosci, jednorodnego, sypkiego, bez

Procesy membranowe sg interesujaca alterna-
tywa dla klasycznych metod rozdzielania sub-
stancji, oferowanych przez inzynierie chemiczna.
Charakteryzuja sie one duza zachowawczoscia
oraz korzystniejszymi wskaznikami zuzycia ener-
gii. Z tej przyczyny w wielu obszarach wypie-
raja klasyczne procesy rozdzielania lub tworzg
wspdlnie z nimi efektywniejsze rozwigzanie
procesowe (tzw. procesy hybrydowe). Skuteczne
zastosowanie technik membranowych wymaga
doswiadczalnego doboru membran pod katem
selektywnosci i wydajnosci.

ZASTOSOWANIE
Separacja mieszanin wystepujacych w przemysle
chemicznym, spozywczym, farmaceutycznym
i ochronie srodowiska.

aglomeratow.

ZASTOSOWANIE

Technologia moze znalez¢ zastosowanie w produkgji le-
kéw — w szczegdlnosci na koncowym etapie wytwarzania
preparatéw, zawierajacych substancje wrazliwe na wode
i wysoka temperature; lekéw o opdznionym badz prze-
dtuzonym uwalnianiu, w formie rdzeni mikroczastek lub
mikrokapsutek, otoczonych powtoka o kontrolowanych
whasciwosciach. Aparat mogtby by¢ takze wykorzystany
w technologii wytwarzania zywnoéci oraz agrotechnologii,
w produkgji nawozoéw sztucznych i srodkéw ochrony roélin
o przedtuzonym badz op6znionym (kontrolowanym) uwal-
nianiu.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU 81



INZYNIERIA MATERIALOWA

BADANIA WEASCIWOSCI TERMICZNYCH,

DIE

LEKTRYCZNYCH, POLARYZACII

SPONTANICZNEJ | WEASCIWOSCI

DIE

LEKTRYCZNYCH ROZNEGOTYPU

MATERIALOW

82

BADANIE

# Pomiary zespolonej przenikalnosci elektrycznej w szero-
kim zakresie temperatur (od 120 K do 800K) i czestosci (od
0.1 Hzdo 10 MHz),

# pomiary zaleznosci ciepta wlasciwego statych i cieczy od
temperatury metoda DSC (wyznaczanie diagramow fazo-
wych, temperatur przemian fazowych oraz parametréow
termodynamicznych tych przemian - ciepta i entropie
przemian fazowych),

8 pomiary zaleznosci polaryzacji spontanicznej i wspot-
czynnika piroelektrycznego monokrysztatéw, ceramik
i folii w przedziale od 15 K do 800 K,

s badania dylatometryczne ciat statych w zakresie od 90 K
do 450K.

ZASTOSOWANIE

Charakterystyka materiatéw dielektrycznych, monokrysz-
tatéw ceramik i folii, badania surowcéw mineralnych pod
katem nowych zastosowan, charakterystyka cieczy w tym
parametréw paliw ptynnych np. biopaliw. Optymalizacja
proceséw produkeyjnych.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU

BADANIA MATERIALOWE | MECHANICZNE
W PROCESACH TECHNOLOGICZNYCH

E2ATECHNOLOGIA

Realizacja projektow z zakresu badar materiatowych i oce-
ny wiasnosci mechanicznych, dotyczacych identyfikacji
istotnych czynnikéw, majacych wptyw na proces technolo-
giczny. Nowoczesne narzedzia wytwarzania, gtéwnie lasero-
wego, funkcjonalnych powierzchni, mikrostruktur i makro-
struktur przestrzennych, wymagaja ciagtego doskonalenia
i okredlania wptywu procesu na przetwarzany materiat. La-
boratorium skupia sie na projektowaniu i opracowywaniu
technologii wytwarzania materiatéw o funkcjonalnych wia-
snosciach, zwlaszcza przeznaczonych do pracy w trudnych,
pod wzgledem termicznym, mechanicznym i korozyjnym,
warunkach eksploatacyjnych. Badania skoncentrowane sg
na wykorzystaniu technologii laserowej mikrometalurgii
proszkéw (SLM) i napawania laserowego (LC) do uzyskania
specjalnych wiasnosci materiatdw.

U2\ ZASTOSOWANIE

# badania makro- i mikrostrukturalne (metody mikrosko-
powe),

# wyznaczanie wiasnosci mechanicznych metali, kompo-
zytow i tworzyw sztucznych,

s analiza propagacji peknie¢ z wykorzystaniem kamery
szybkiej,

s mikroanaliza sktadu chemicznego EDS,

s analiza geometryczna i materialowa materiatéw prosz-
kowych,

s analiza topografii powierzchni 2D i 3D,

s defektoskopia za pomoca metod niszczacych oraz nie-
niszczacych (CT),

s wykonanie analiz materiatowych, technologicznych i in-
spekcyjno-pomiarowych.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

BADANIE MATERIAtOW POLIMEROWYCH
BADANIE

Kompleksowe badania whasciwosci polimeréw i materiatéw
polimerowych. Analizy materiatéw pod katem ich sktadu ilo-
$ciowego i jakosciowego. Badania majace na celu ustalenie
rodzaju polimeru, zastosowanego w konkretnym wyrobie.
Analizy poréwnawcze réznych partii tworzyw sztucznych,
majacych potwierdzi¢ ich identyczno$¢ lub wykazac réznice.
Dokonywanie charakterystyk wiasciwosci przetworczych
i uzytkowych polimeréw.

U2 ZASTOSOWANIE

Przetworstwo tworzyw sztucznych.

LASEROWE WYTWARZANIE CIENKICH [ ULTRA
CIENKICH WARSTW POLIMEROW | MATERIALOW
MOLEKULARNYCH NA PODEOZACH STALYCH

EATECHNOLOGIA

Technologia pozwala na wytwarzanie z roztworu warstw
materiatéw o bardzo matej grubosci (od pojedynczych do
kilkuset nanometréw). Otrzymane warstwy cechuje duza
jednorodno$¢ grubosci, a w przypadku materiatéw mole-
kularnych wysoka krystalicznos¢ i uporzadkowanie. Materiat
moze by¢ nanoszony na dowolne podtoze state — warun-
kiem jest absorpcja promieniowania laserowego przez pod-
toze oraz odpowiednia adhezja nanoszonego materiatu.

S\ ZASTOSOWANIE

Metoda moze stuzy¢ do modyfikowania powierzchni mate-
riatdw, poprzez naniesienie cienkiej warstwy materiatu o po-
zadanych wiasciwosciach (np. hydrofobizacja powierzchni).
Mozliwe jest wytwarzanie warstw absorbujacych promie-
niowanie, przewodzacych prad elektryczny. Moze by¢ wy-
korzystana, jako modyfikacja istniejagcych metod nanosze-
nia warstw, majaca na celu zmniejszenie grubosci warstwy
i zmniejszenie zuzycia nanoszonego materiatu.
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OTRZYMYWANIE WARSTW METODA
ROZPYLANIA MAGNETRONOWEGO

BADANIE

Badanie wptywu parametréw rozpylania (moc wydzielona
na targecie, cisnienie gazéw roboczych, temperatura pod-
foza, odlegtos¢ target — podioze, czestotliwos¢ grupowa,
czestotliwoé¢ dozowania gazéw roboczych) na wiasciwosci
chemiczne i fizyczne otrzymanych warstw.

R\ ZASTOSOWANIE
Warstwy ochronne, zabezpieczajace, dielektryczne i dekora-
cyjne. Elementy fotowoltaiczne, warystorowe.

SYNTEZA NANOMATERIALOW
NIEORGANICZNYCH

E2ATECHNOLOGIA

Synteza nanomateriatéw nieorganicznych (np.CdS, CdSe,
PbS, PbSe, ZnS, ZnSe, CuS, NaGdF4, ..) o kontrolowanym
rozmiarze (ok.1-10 nm), kontrolowanym ksztatcie i architek-
turze. Kontrola tych parametréw umozliwia uzyskanie na-
nomateriatéw o zaprojektowanych wiasciwosciach fizyko-
-chemicznych. W szczegdlnosci dotyczy to kontroli dtugosci
fali emitowanego/absorbowanego przez te nanomateriaty
$wiatta, w zakresie od 300 do 1700 nm, ich zdolnosci do
separacji tadunku czy kontroli wiasciwosci ich powierzchni
(hydrofilowosc).

ZASTOSOWANIE
Nanomateriaty te moga zosta¢ wykorzystane jako emitery
$wiatta, np. LED, markery optyczne, wykorzystywane w bio-
logii i medycynie, elementy aktywne do zastosowan w foto-
woltaice oraz procesach fotokatalizy. W potaczeniu z innymi
materiatami moga one takze znalez¢ zastosowanie w wielu
innych aplikacjach.

|
INZYNIERIA MATERIALOWA

WYTWARZANIE MATERIALOW
FUNKCJONALNYCH METODA ZOL-ZEL
ORAZ BADANIE MORFOLOGII | STRUKTURY
KRYSTALICZNEJ PREPARATOW

EATECHNOLOGIA

Przedmiotem oferty jest wytwarzanie nanomateriatéw
(proszkéw/powtok) metoda zol-zel, gwarantujaca niska
cene oraz tagodne warunki wytwarzania. Wytwarzane
czastki moga charakteryzowac sie aktywnoscia biologicz-
na, magnetyczng, optyczna. W celu zapobiezenia agregacji
nanoczastek, moga by¢ one osadzane na nosnikach z Si02/
TiO2 lub domieszkowane do warstw tlenkéw. Proszek no-
$nikdw z nanoczastkami aktywnymi, moze by¢ tatwo uzyty
jako wypetniacz, nadajacy produktowi pozadane wiasciwo-
$ci, np. biologiczne czy magnetyczne. Proszki takie moga by¢
domieszkowane zaréwno do tkanin, opakowan, jak i do po-
wiok malarskich, podnoszac ich walory uzytkowe, nadajac
im wiasciwosci bakteriobdjcze czy samoczyszczace.

Oferta obejmuje réwniez charakterystyke morfologiczng
i strukturalng substancji stosowanych w przemysle. Wyko-
rzystanie dyfrakcji rentgenowskiej pozwala szybko charak-
teryzowac i kontrolowac jakos¢ materiatéw oraz oznacza¢
wydajnosci proceséw technologicznych. Mikroskopia ska-
ningowa stuzy do badania morfologii powierzchni, dzieki
czemu mozliwa jest kontrola prawidtowosci proceséw.

U2\ ZASTOSOWANIE

Ze wzgledu na mozliwo$¢ sterowania procesem zol-zel
i otrzymywania w ten sposéb réznorodnych form produk-
téw, wytwarzane tg metoda nanomaterialy moga znalez¢
szerokie zastosowanie. Mozna je stosowac w postaci prosz-
kow, jako wypetniacze nadajace produktowi pozadane wia-
$ciwosci. W postaci cienkich warstw moga by¢ bezposrednio
naktadane na powierzchnie - nawet o skomplikowanych
ksztattach. Tak przygotowane cienkie warstwy, nadajg po-
wierzchniom wiasciwosci antykorozyjne, katalityczne czy
biologiczne.
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Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

LEAN MANUFACTURING MODELOWANIE SYMULACYJNE
| OPTYMALIZACJA SYSTEMOW
BADANIE . o PRODUKCYJNYCH
Lean Manufacturing to koncepcja organizacji proceséw,
ktéra dzieki eliminacji marnotrawstwa, pozwala na skro- BADANIE

cenie czasu od ztozenia zamoéwienia do wystania produk-
tu; od pomystu na produkt do uruchomienia produkgji;
od zainwestowania do uzyskania zwrotu z inwestycji.
Wywodzi sie z praktyk przemystowych japonskiej Toyo-
ty, ktorej znakomite wyniki ekonomiczne doprowadzity
do spopularyzowania tej idei. Znakiem rozpoznawczym
Lean Manufacturing sg m.in. standaryzacja pracy, system
dostaw doktadnie na czas, wbudowanie jakosci w proces,
przeptyw jednej sztuki czy system ssacy.

Oferta obejmuje:

8 projektowanie produktéw z zastosowaniem koncepcji
Lean Product Development i Lean Systems Engineering,
s projektowanie systeméw demontazu i ponownego
przetwarzania z zastosowaniem koncepcji LM,

s metodyke harmonizacji systeméw produkcyjnych,
wspotpracujacych przedsiebiorstw w taricuchu dostaw-
cow,

s optymalizacje proceséw obstugowych maszyn pracu-
jacych w trybie automatycznym, zorientowang na po-
prawe wskaznika Catkowitej Efektywnosci Sprzetu OEE,
s szkolenia w zakresie wdrazania metod Lean Manufac-
turing.

Wyniki badan oraz doswiadczenie zespotu sa wyko-
rzystywane we wspétpracy z przedsiebiorstwami przy
wspotdziataniu z Lean Enterprise Institute Polska (www.
lean.org.pl), ktdry jest organizacja typu spin-off z Poli-
techniki Wroctawskiej, z siedziba we Wroctawskim Parku
Technologicznym.

ZASTOSOWANIE

Lean Manufacturing wspomaga proces eliminacji mar-
notrawstwa oraz pozwala zsynchronizowac produkcje w
strumieniach wartosci za pomoca systemu ssacego oraz
czasu taktu.
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Modelowanie i symulacja komputerowa to obecnie
jedne z najwazniejszych narzedzi planowania produkgji
w przedsiebiorstwach wytwérczych. Pozwala im na ela-
styczne dostosowywanie sie do potrzeb rynku i ciagte
obnizanie kosztéw produkcji. Wykorzystywane rodzaje
modelowania i symulacji:

s modelowanie, symulacja i optymalizacja systemow
produkcyjnych,

s modelowanie proceséw biznesowych (BPMN, IDEFO,
UML, Case Method),

sreorganizacja systemoéw produkcyjnych wedtug okre-
slonych kryteriéw,

s projektowanie lub reorganizacja systemu produkcyj-
nego wedtug zasad Lean Manufacturing (wdrozenie
i wykorzystanie narzedzi VSM, 5S, TPM, Kanban i syste-
mu ssacego, Kaizen i innych).

ZASTOSOWANIE

sreorganizacja i usprawnienie systemu produkcyjnego
wedtug wybranych kryteriow optymalizacyjnych,

8 projektowanie nowych systeméw produkcyjnych,

# poprawa wydajnosci procesu produkcyjnego,

s obnizenie poziomu zapaséw surowcéw, wyrobow go-
towych i produkgcji w toku,

s optymalizacja rozmieszczen stanowisk roboczych,

s eliminowanie marnotrawstwa w procesach produk-
cyjnych,

s ocena ryzyka w systemie produkcyjnym,

s szkolenia z zakresu zarzadzania, reorganizacji, mode-
lowania i optymalizacji produkgji.
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PLANOWANIE PROCESOW PLAZMOWE NATRYSKIWANIE POWEOK (APS) ZASTOSOWANIE

TECHNOLOGICZNYCH s badania w zakresie metod doskonalenia, optymaliza-
BADANIE cji i monitorowania proceséw produkcyjnych,

€A TECHNOLOGIA Identyfikacja whasnosci mechanicznych pokry¢, optyma- # pomoc w tworzeniu rozwigzan systemowych w zarza-

Tematyka planowania proceséw technologicznych zwia-
zana jest z opracowaniem zintegrowanych rozwigzan
informatycznych, wspierajacych ztozone zadania wspot-
czesnego technologa - planisty procesow. W ramach
prac badawczych rozwijana jest koncepcja budowy
modutowego, komputerowego systemu wspomagajace-
go planowanie proceséw technologicznych CAPP (ang.
Computer Aided Process Planinng). System bazuje na
konstrukcyjnych danych produktéw z systeméw CAD
3D, ma wbudowany modut do identyfikacji technolo-
gicznych obiektow elementarnych, oparty na metodach
sztucznej inteligencji. Zaimplementowano w nim algo-
rytmy sortujace i grupujace obiekty.

ZASTOSOWANIE

s wspotpraca w opracowaniu nowych technik wspoma-
gajacych planowanie proceséw technologicznych,

8 rozwigzania informatyczne umozliwiajace przetwa-
rzanie geometrii z systemu CAD 3D do postaci majacej
interpretacje technologiczna,

# rozwigzania w zakresie opracowania i implementacji
systemoéw ekspertowych dedykowanych do okreslo-
nych zastosowar,

s kompleksowe opracowania systeméw informatycz-
nych klasy CAPP do okreslonych klas wyrobéw orazich
integracja z CAD, CAM, PCM, ERD

lizacja parametréw proceséw natryskiwania pod katem
uzyskania okreslonych wtasnosci funkcjonalnych (anty-
korozyjnych, tribologicznych, biologicznych, etc.), dobér
sktadu i analiza wtasnosci.

ZASTOSOWANIE

Technologie plazmowego natryskiwania powtok funkcjo-
nalnych, stosowane sa w wielu gateziach przemystu (wy-
dobywczym, energetycznym, lotniczym, maszynowym,
medycznym), w celu nadania wysokich i unikatowych
wiasnosci eksploatacyjnych (m.in. odpornosci na zuzycie
tribologiczne, antykorozyjnych, barier cieplnych). Posia-
dane zaplecze technologiczne, umozliwia réwniez ob-
robke materiatéw proszkowych, m.in. sferoidyzacje.

ZARZADZANIE JAKOSCIA

BADANIE

Wspotczesna gospodarka wymaga kompleksowego po-
dejscia do problematyki zwigzanej z jakoscia. Jest ono
przedmiotem naszych prac badawczo-wdrozeniowych
oraz ustug szkoleniowo-konsultingowych, w ktérych
gtéwny nacisk kladziemy na systemowe podejscie do
zarzadzania jakoscia, stosowanie prewencyjnych metod
zapewnienia jakosci oraz na wykorzystanie metod ana-
litycznych do podejmowania decyzji w oparciu o fakty.
Prowadzone prace obejmuja wszystkie procesy organi-
zacji, przy czym szczegolng uwage kierujemy na procesy
zwigzane z realizacjq wyrobu.

dzaniu jakoscia, zgodnych z normami ISO serii 9000,

8 pomoc w zakresie badan stabilnosci i zdolnosci pro-
cesow, niepewnosci i zdolnosci systemoéw,

s szkolenia i konsultacje stuzace rozwojowi kompeten-
¢ji w zakresie metod i technik doskonalenia jakosci,

s szkolenia i konsultacje w zakresie metod i narzedzi
wykorzystywanych w strategii Six Sigma.

ZINTEGROWANE ROZWIAZANIA
INFORMATYCZNE DLA PRZEMYStU

EATECHNOLOGIA

Prace zwigzane z rozwojem wiasnych oraz integracja istnieja-
cych rozwigzan IT dla przemystu, w szczegdlnosci systemow
wspierajacych zarzadzanie rozwojem nowych produktow
w dziatach: konstrukcyjnym, technologicznym, przygotowa-
nia produkgji. Dotyczy to m.in. systeméw PDM/PLM, ktére
zarzadzaja informacjami i danymi w procesie tworzenia wy-
robu, wytwarzania i rozwoju.

W\ ZASTOSOWANIE
s analizy i reengineering proceséw biznesowych w obsza-
rze rozwoju produktu, planowania oraz wytwarzania,
s opracowanie dedykowanych rozwiazan informatycz-
nych, w szczegdélnosci zarzadzanie projektem i pracami
w rozproszonym S$rodowisku biznesowym, zarzadzanie
dokumentacja oraz procesami biznesowymi przedsie-
biorstw,
s analizy przedwdrozeniowe systemdow oraz asysta przy
wdrozeniach,
s szkolenia z zakresu organizacji i zarzadzania produkcja
przy pomocy narzedzi informatycznych.
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ANALIZY SKLADU WOD | SCIEKOW
BADANIE

Analizy fizyczno-chemiczne wéd i $ciekéw, z wykorzy-
staniem dostepnego zaplecza aparaturowego.

ZASTOSOWANIE

Gospodarka komunalna, przemyst, organy administra-
¢ji panstwowej.

AUDYTY ENERGETYCZNE, EKSPERTYZY

| WSPARCIE W PROCESIE PODEJMOWANIA
DECYZJI O TERMOMODERNIZACJI
OBIEKTOW BUDOWLANYCH

EKSPERTYZA
Audyty energetyczne, propozycje i analizy audytorskie
dziatan termomodernizacyjnych w obiektach istnieja-
cych, obejmujace obudowe cieplng budynku, zrédto cie-
pfa i system grzewczy/chtodniczy. Wsparcie przy wybo-
rze najkorzystniejszego wariantu modernizacji cieplnej
budynku. Ocena i poprawa biezacej gospodarki cieplnej
w obiekcie mieszkalnym i przemystowym, na podstawie
obliczen, rozliczer okresowych za energie i pomiaréw
bezposrednich. Wdrozenie systemu zarzadzania energia.

BADANIA FIZYCZNE | ANALIZY CHEMICZNE
WOD, SCIEKOW, ODPADOW, GLEB,
POWIETRZA | MATERIALU BIOLOGICZNEGO

BADANIE

Analiza fizyczno-chemiczna z zastosowaniem klasycznych
i instrumentalnych metod analitycznych: elektrochemia,
potencjometria, spektroskopia czasteczkowa VIS, spektro-
skopia atomowa absorpcyjna i emisyjna, chromatografia
cieczowa jonowa i chromatografia gazowa.
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ZASTOSOWANIE
Oznaczenia parametréw fizyko-chemicznych w kom-
ponentach $rodowiska. Oznaczanie zawartosci metali
w opakowaniach zgodnie z art. 5 ust. 1 pkt 4 ustawy
(Dz. Ust. 2001 r. nr 63, poz. 638). Analiza stopnia zanie-
czyszczenia powietrza, w oparciu o okreslenie stezenia
lotnych zwiazkdw organicznych (LZO).

BADANIA HALASU LOTNICZEGO, DROGOWEGO,
KOLEJOWEGO, TRAMWAJOWEGO

BADANIE

Badania hatasu komunikacyjnego w $rodowisku, wyko-
nywane zgodnie z metodyka referencyjna wedtug roz-
porzadzenia ministra Srodowiska w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiaréw pozioméw w srodo-
wisku substancji lub energii przez zarzadzajacego dro-
ga, linig kolejowa, linig tramwajowa, portem. Obejmujg
one pomiar hatasu oraz towarzyszace pomiary nateze-
nia ruchu i warunkéw meteorologicznych.

Badania hatasu w $rodowisku - powodowanego ru-
chem drogowym, kolejowym, tramwajowym - wyko-
nywane sa metodami pomiarowymi bezposrednimi
oraz posrednimi i metoda obliczeniowa, z wykorzysta-
niem profesjonalnego programu do obliczen akustycz-
nych CadnaA. Pomiary okresowe hatasu w srodowisku
- powodowanego ruchem lotniczym - wykonywane
s3 metoda pomiaréw posrednich. W badaniach sto-
sowane s cyfrowe mierniki poziomu dzwieku klasy,
pierwszej z mozliwoscig zapisu przebiegow czasowych
poziomu dzwieku do pamieci miernika.

Wyniki pomiaru poziomu hatasu - wartosci wskazni-
koéw hatasu w porze dnia LAegD i porze nocy LAegN
- podawane s3 wraz z niepewnoscig rozszerzong na
poziomie ufnosci 95%.

Badania hatasu komunikacyjnego sg badaniami akre-
dytowanymi przez Polskie Centrum Akredytacji (nr
akredytacji AB 796).

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE
s okresowe pomiary hatasu komunikacyjnego pro-
wadzone w zwigzku z eksploatacja drég publicz-
nych, linii kolejowych, linii tramwajowych i lotnisk,
s kontrolne i powykonawcze pomiary hatasu komu-
nikacyjnego w celu stwierdzenia czy sa dotrzymane
standardy jakosci Srodowiska,
s prognozowanie hatasu komunikacyjnego dla sytu-
acji projektowanych,
# wyznaczanie miarodajnego poziomu hatasu, jako
podstawy do okreslenia wymaganej izolacyjnosci
akustycznej przegréd zewnetrznych w budynkach.

BADANIA MODELOWE W SKALI
LABORATORYJNEJ, POLTECHNICZNEJ
ORAZTECHNICZNEJ Z WYKORZYSTANIEM
TECHNIK EKSPERYMENTALNYCH

ORAZ NUMERYCZNYCH OBIEKTOW
WODOCIAGOWYCH | KANALIZACYJNYCH

BADANIE

Kompleksowe badania modelowe w skali laborato-
ryjnej, péttechnicznej oraz technicznej, z wykorzysta-
niem technik eksperymentalnych oraz numerycznych
obiektow w dziedzinie inzynierii srodowiska (np.
zbiorniki wodne, separatory, przelewy, regulatory
przeptywu, separatory substancji ropopochodnych).
Potaczenie technik eksperymentalnych i numerycz-
nych pozwala skréci¢ czas oraz koszt wdrozenia. Do
realizacji zadarn wykorzystywane sa m.in.: ukfad hy-
drauliczny (obieg zamkniety o maksymalnej przepu-
stowosci 25 L/s), nowoczesne urzgdzenia pomiarowe,
serwer obliczeniowy, profesjonalne oprogramowanie
naukowe i techniczne. W ofercie znajduja sie réwniez
ustugi optymalizacji konstrukcji obiektéw i urzadzen,
z wykorzystaniem technik modelowania numeryczne-
go przeptywdéw (CFD) za pomoca takich programéw,
jak ANSYS Fluent oraz OpenFOAM. W badaniach wy-
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korzystywane sg urzadzenia przenosne, umozliwiaja-
ce wykonywanie pomiaréw i badan polowych w skali
technicznej na rzeczywistych obiektach.

ZASTOSOWANIE

Wdrozenia nowych urzadzen do produkcji - od pomy-
stu do realizacji w skali przemystowej. Modernizacja
hydrauliczna, optymalizacja i rozwéj istniejacych kon-
strukcji urzadzen. Testy rozwigzan w warunkach gra-
nicznych i ekstremalnych. Skrécenie czasu i kosztow
wdrozenia nowych oraz udoskonalonych rozwiazan
oraz konstrukcji obiektéw stosowanych w inzynierii
Srodowiska.

BADANIA PROCESOW OCZYSZCZANIA
GAZOW ODLOTOWYCH | BIOGAZU

BADANIE

Badania laboratoryjne i technologiczne metod oraz in-
stalacji do usuwania zanieczyszczen gazowych i pyto-
wych z gazéw przemystowych oraz spalin. Badania nad
nowymi technologiami uzdatniania biogazu.

&) ZASTOSOWANIE

Badania stuza optymalizacji i intensyfikacji istnieja-
cych przemystowych instalacji oczyszczania gazéw
oraz testowaniu nowych technologii. Oferta jest skie-
rowana do szeroko rozumianego przemystu i ener-
getyki oraz gospodarki komunalnej (biogazownie na
sktadowiskach odpaddéw i oczyszczalniach sciekdw,
biogazownie rolnicze).
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BADANIA SYSTEMOW | INSTALACJI
ZAOPATRZENIA'W CIEPLO

BADANIE

Badania dotycza wybranych elementdw, instalacji czy catych
systemOw zaopatrzenia w ciepto obiektéw budowlanych,
budynkoéw czy innych komplekséw, w ktérych wykorzysty-
wane jest ciepto dla zapewnienia odpowiednich warunkéow
termicznych. Dotyczy¢ moga warunkéw wytworzenia, prze-
sytu i odbioru czynnika grzewczego, ilosci ciepta oraz warun-
kéw komfortu cieplnego, uzyskiwanych w wyniku dziatania
systemu zaopatrzenia w ciepto.

ZASTOSOWANIE

Diagnozowanie i analizy funkcjonalnosci oraz efektywnosci
energetycznej istniejgcych lub projektowanych systeméw
zaopatrzenia w ciepto.

BADANIE BIOROZNORODNOSCI
MIKROBIOLOGICZNEJ PROBEK
SRODOWISKOWYCH
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BADANIE

Identyfikacja drobnoustrojéw, w oparciu o metody konwen-
cjonalne i metody biologii molekularnej, wystepujacych
w réznych elementach $rodowiska: woda, Scieki, osady $cie-
kowe, gleba, powietrze zewnetrzne i wewnetrzne.

ZASTOSOWANIE

Identyfikacja drobnoustrojéw moze by¢ pomocna miedzy
innymi przy:

# ocenie pracy urzadzen w inzynierii Srodowiska (uzdat-
nianie wody, oczyszczanie $ciekéw, wodne instalacje prze-
mystowe),

# ocenie stanu sanitarnego wody, gleby i osadéw Scieko-
wych; pracach zwigzanych z bioremediacja/fitoremedia-
cjg wod, gleb i osadéw Sciekowych,

sbadaniach dotyczacych biodegradacji uciazliwych zanie-
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czyszczen Srodowiskowych oraz opracowaniu bioprepa-
ratéw do stymulacji procesu biologicznego ich rozktadu,
s identyfikacji i badaniu aktywnosci biologicznej metabo-
litdw przemian biodegradacyjnych,

s badaniach rozprzestrzeniania sie bioaerozolu wokét
emitoréow zanieczyszczeri mikrobiologicznych (gtdwnie
sktadowisk odpadéw statych i oczyszczalni Sciekéw) oraz
wyznaczania zasiegu ich oddziatywania na otoczenie.

BADANIE ELEMENTOW NAWIEWNYCH

BADANIE

Badania przeprowadzane s3 w komorze klimatycznej
(o wymiarach wewnetrznych 4 m x 4 m 3,5 m, o pojem-
nosci 56 m3), z wymuszonym obiegiem powietrza (prze-
ptyw powietrza w zakresie 500+3000 m3/h). Temperatura
powietrza nawiewanego do komory moze zmienia¢ sie
w zakresie 10+40°C. Wewnatrz komory zainstalowano siatke
czujnikéw predkosci powietrza, stopnia turbulengji i tem-
peratury. Powietrze wentylujgce komore jest nawiewane
i wywiewane systemem réwnolegtych kanatow (4 kanaty
nawiewne i 4 wywiewne). Na kazdym z kanatéw zamonto-
wano przetwornik temperatury (czujnik oporowy), czujnik
wilgotnosci wzglednej (czujnik pojemnosciowy), przepust-
nice regulacyjng oraz kryze pomiarowa. Dzieki temu mozli-
we jest kontrolowanie parametréw powietrza (temperatury,
wilgotnosci, przeptywu) dla kazdego kanatu nawiewnego
i wywiewnego, obstugujacego komore. Na gtéwnym kanale
doprowadzajacym powietrze do komory, zamontowano na-
wilzacz parowy. Powietrze dostarczane do komory moze by¢
ogrzewane, ochtadzane, nawilzane.Komora umozliwia row-
niez symulowanie i obserwacje rozptywu zanieczyszczen
gazowych we wnetrzu pomieszczenia (po zainstalowaniu
odpowiednich czujnikéw np. CO,).

S\ ZASTOSOWANIE

Badania przeprowadzane sa w celu okreslenia wydajno-
$ci cieplnej wymiennika do odzysku ciepta. Wyznaczanie
charakterystyk przeptywu dla elementéw nawiewnych
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réznych typéw (kratki nawiewne z kierownicami, ane-
mostaty, ptyty perforowane). Badanie systeméw wenty-
lacyjnych (organizacji wymiany powietrza) w systemach:
gbra-gdra oraz gora-dot oraz symulowania powierzch-
niowego zrodfa ciepta i chtodu.

BADANIE HALASU PRZEMYStOWEGO

BADANIE

Badania hatasu przemystowego w srodowisku wykony-
wane s3 zgodnie z obowigzujaca metodyka referencyjna,
opisang w aktualnym rozporzadzeniu ministra Srodowiska
w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow
wielkosci emisji oraz pomiaréw ilosci pobieranej wody. Ba-
dania hatasu w $rodowisku od instalacji i urzadzen, wyko-
nywane s3 metoda pomiarowa oraz metodg obliczeniowa,
z wykorzystaniem profesjonalnego programu do obliczen
akustycznych CadnaA.

Do badan wykorzystywane sa cyfrowe analizatory/mierniki
poziomu dzwieku klasy pierwszej, z mozliwoscig pomiaru
charakterystyki czestotliwosciowej hatasu w pasmach 1/3
oktawowych i oktawowych oraz zapisu wynikéw pomia-
réw do pamieci. Wyniki pomiaru poziomu hatasu — wartosci
wskaznikdéw hatasu za pore dnia LAeqD i pore nocy LAegN
- s3 podawane wraz z wartoscig przedziatéw niepewnosci
rozszerzonej, oszacowanej na poziomie ufnosci 95%.
Badania hatasu od instalacji i urzadzen, w tym hatasu impul-
sowego, s3 badaniami akredytowanymi przez Polskie Cen-
trum Akredytacji (nr akredytacji AB 796).

U2 ZASTOSOWANIE

Okresowe pomiary pozioméw w $rodowisku hatasu od in-
stalacji i urzadzen. Kontrolne i powykonawcze pomiary hata-
su od instalacji i urzadzen w srodowisku, w celu stwierdzenia
czy sg dotrzymane standardy jakosci $Srodowiska. Prognozo-
wanie poziomu hatasu od instalacji i urzadzen dla sytuacji
projektowanych do celéw ocen oddziatywania na srodowi-
sko, programdw dziatan, pozwolen zintegrowanych.
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BADANIE JAKOSCI POWIETRZA
W POMIESZCZENIACH W ZAKRESIE LOTNYCH
ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

BADANIE

8 rozwéj aparatury pomiarowej, w ktérej wykorzysty-
wane sa czujniki gazow,

s opracowanie metod oceny jakosci powietrza wyste-
pujacego w réznego typu pomieszczeniach.
Przedmiotem oznaczen sa przede wszystkim lotne zwiazki
organiczne. Wykorzystywane metody i techniki, pozwala-
ja mierzy¢ sume lotnych zwigzkéw organicznych szybko
i wzglednie tanio. Pomiary wykonywane s w trybie cia-
gtym, w czasie rzeczywistym, w trybie in-situ lub on-line.

&) ZASTOSOWANIE
Identyfikacja Zrédet emisji zanieczyszczerr powietrza
- réwniez tych zwigzanych z ulotami i awariami; detekcja
lotnych zwigzkéw organicznych w otaczajagcym powie-
trzu, a takze wyznaczanie pola stezen tych substancji
w warunkach terenowych, w czasie rzeczywistym.

BADANIE WYMIENNIKOW
BADANIE

Badania wykonywane sa na stanowisku laboratoryjnym,
ktére wyposazone jest w zrodto ciepta i chtodu, o regu-
lowanej mocy i temperaturze. Przez badany wymiennik
przettaczane jest powietrze. Na podstawie bilansu ciepta
i strumienia powietrza, wyznaczana jest sprawnosc i wy-
dajnos¢ badanego wymiennika.

U2 ZASTOSOWANIE

Badania przeprowadzane s w celu okreslenia wydajno-
4ci cieplnej wymiennika do odzysku ciepfa.

EFEKTYWNOSC | CHARAKTERYSTYKA
ENERGETYCZNA BUDYNKOW | SYSTEMOW
GRZEWCZYCH

EKSPERTYZA
Ocena efektywnosci energetycznej budynkdw oraz sys-
teméw grzewczych. Ocena teoretycznej i rzeczywistej
efektywnosci obiektu. Sporzadzanie $wiadectw ener-
getycznych, ocen rozwiagzan ochrony cieplnej i zasilania
w ciepto budynku ,z uwzglednieniem niekonwencjonal-
nych i odnawialnych zrédet energii.

EKSPERTYZY ELEMENTOW SYSTEMOW
ZAOPATRZENIAW CIEPLO | INSTALACII
GRZEWCZYCH

& EKSPERTYZA

Ekspertyzy moga dotyczy¢ urzadzen, fragmentow
i catych instalacji lub systemdw zaopatrzenia w ciepto
obiektéw budowlanych, budynkéw czy innych kom-
plekséw, w ktorych wykorzystywane jest ciepto dla
zapewnienia odpowiednich warunkéw termicznych.
Moga dotyczy¢ fazy opracowan projektowych, reali-
zacji lub eksploatacji. Przedmiotem analiz moga by¢
réwniez warunki rozliczenia za zuzycie ciepta czy po-
dziatu kosztu ogrzewania w wielolokalowych budyn-
kach mieszkalnych.

|
INZYNIERIA SRODOWISKA

IDENTYFIKACJA AEROZOLU

ORAZ SUBSTANCJI ODOROTWORCZYCH

Z UWZGLEDNIENIEM METOD ICH ELIMINACJI
ZE SRODOWISKA

BADANIE

Identyfikacja zrédet emisji aerozolu i odorotwérczych,
z uwzglednieniem oceny ryzyka zdrowotnego oraz
opracowania rozwigzan w zakresie ograniczania ich
emisji do atmosfery. Do badan wykorzystywane jest do-
stepne zaplecze aparaturowe.

W\ ZASTOSOWANIE
Badania pozwalajg na wskazanie zrédet oraz okresle-
nie emisji pytéw i zwigzkédw zapachowych do powie-
trza, a takze ocene rozktadu ich stezen na wybranych
obszarach i opracowanie propozycji metod redukgji
i dezodoryzacji.

IDENTYFIKACJA ZANIECZYSZCZEN
EMITOWANYCH DO POWIETRZA

PRZY SPALANIU PALIW, WTYM BIOMASY

Z UWZGLEDNIENIEM METOD ICH ELIMINACJI

BADANIE

Identyfikacja emisji zanieczyszczen, z uwzglednieniem
opracowania rozwigzan w zakresie ograniczania ich emi-
sji do atmosfery. Do badan wykorzystywane jest dostep-
ne zaplecze aparaturowe.

&) ZASTOSOWANIE
Badania pozwalaja na okreslenie emisji zanieczysz-
czen do powietrza wraz z opracowaniem propozycji
zastosowania optymalnej metody/rozwigzania w za-
kresie redukcji emisji zanieczyszczen do powietrza
atmosferycznego.
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INZYNIERIA SRODOWISKA

NTYFIKACJA ZRODEL EMISJI

ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA, OCENA
JAKOSCI POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO

NA
ZA

WYBRANYCH OBSZARACH WRAZ
NALIZA RYZYKA

EKSPERTYZA

Proponowane ekspertyzy i oceny z zakresu: metodyki
poboru i pomiaréw zanieczyszczen powietrza atmosfe-
rycznego (w tym odoréw), narzedzi statystycznych i ma-
tematycznych do oceny jakosci powietrza atmosferycz-
nego, metod identyfikacji dynamiki zmian w powietrzu
o charakterze globalnym, metod oceny $ladu weglowe-
go w $rodowisku, ocen w zakresie ryzyka srodowiskowe-
go, ocen oddziatywania inwestycji na srodowisko, ocen
zastosowan rozwiazan niskoemisyjnych, technik ogra-
niczania/eliminacji zanieczyszczer oraz ocen skutkow
zdrowotnych wywotanych zanieczyszczeniem atmosfery.

KOMORA DO SYMULACJI STARZENIA
(UV,WODA)

90

BADANIE
Badania z wykorzystaniem komory ATLAS - SunTest XLS.

ZASTOSOWANIE

Komora umozliwia przeprowadzenie badan oddziatywania
promieniowania UV oraz wilgoci (przyspieszonego starzenia)
na warstwe wierzchnig materiatéw, znajdujacych sie w ko-
morze. Mozliwa jest regulacja intensywnosci wigzki promie-
niowania, w zaleznosci od potrzeb, od delikatnego do ucigzli-
wego oddziatywania na materiat. Materiatami moga by¢:

s kosmetyki,

s farmaceutyki - badania fotostabilnosci,

s tworzywa,

sfarby i lakiery,

s tekstylia,

s atramenty drukarskie.
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KONCEPCJE PROJEKTOWE
RETENCJONOWANIA SCIEKOW OPADOWYCH

€A TECHNOLOGIA

Koncepcje projektowe retencjonowania $ciekéw opado-
wych, pozwalaja optymalnie rozwigza¢ problemy zwia-
zane z odprowadzaniem i retencjonowaniem nadmiaru
$ciekoéw deszczowych, odptywajacych z terenéw zago-
spodarowanych (budownictwo mieszkaniowe, przemy-
stowe, ustugi, drogi i parkingi) lub terenéw przewidzia-
nych do zagospodarowania w przysztosci.

Obliczenia dotyczace retencjonowania $ciekéw opado-
wych, za pomocg zbiornikéw retencyjnych, beda wy-
konywane w oparciu o profesjonalne oprogramowanie.
Przy odprowadzaniu $ciekdw deszczowych do odbior-
nika (rzeka, réw, ciek), najczesciej zarzadca odbiornika
ogranicza strumien doptywu sSciekéw, ktéry mozna zre-
dukowac poprzez zastosowanie odpowiednio zaprojek-
towanych zbiornikéw retencyjnych.

&\ ZASTOSOWANIE

Retencjonowanie $ciekéw opadowych moze stuzy¢ do
zmniejszania maksymalnego strumienia odptywu $ciekow
deszczowych do odbiornika, ktéry ma ograniczong prze-
pustowos¢, mniejsza od strumienia doptywajacych Scie-
kéw. Istnieje mozliwo$¢ dotaczenia nowych zlewni sciekéw
deszczowych do istniejacej sieci kanalizacji deszczowej, bez
jej istotnej przebudowy, stosujac odpowiednio zaprojekto-
wane zbiorniki retencyjne na projektowanej lub istniejacej
sieci kanalizacji deszczowej lub ogélnosptawne;.
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s wykrywanie obecnosci substancji o charakterze
mutagennym i toksycznym w wodzie wodociaggowej,
w oparciu o bakteryjne testy krotkoterminowe,

8 bioréznorodnos¢ mikroorganizméw, tworzacych ob-
rosty biologiczne w sieciach wodociggowych, w opar-
ciu o metody konwencjonalne i metody biologii mole-
kularnej,

s detekcja tworzenia sie obrostéw mikrobiologicznych
w sieci wodociggowej przy pomocy spektroskopii im-
pedancyjnej oraz badan biochemicznych,

s stopien adhezji mikroorganizméw oraz kinetyka two-
rzenia biofilmu na materiatach konstrukcyjnych prze-
wodow wodociggowych,

# obecnos¢ mikroorganizméw opornych na antybioty-
ki i srodki dezynfekcyjne w wodzie wodociggowe;j.

G2 ZASTOSOWANIE

Do negatywnych zjawisk, zwigzanych z przesytem
wody, nalezy powstawanie obrostéw biologicznych
na wewnetrznych powierzchniach przewodéw wo-
dociagowych, ktére sa przyczyng wtdrnego skazenia
mikrobiologicznego wody oraz obecnos¢ w niej mikro-
zanieczyszczen, powstajacych w rezultacie zabiegow
technologicznych, zwigzanych z uzdatnianiem i dezyn-
fekcja.

MIKROBIOLOGICZNA KONTROLA PROCESOW
UZDATNIANIA | DYSTRYBUCJIWODY
PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA

BADANIE

s mikrobiologiczna kontrola proceséw uzdatniania
wody wraz z analizg sanitarna,

MODELOWANIE DZIALANIA SYSTEMOW
KANALIZACYJNYCH

BADANIE

Weryfikacja przepustowosci hydraulicznej istniejacych
i projektowanych sieci kanalizacyjnych, a takze okreslanie
krotnosci dziatania przelewdw burzowych oraz szacowa-
nie czestosci wylan z sieci kanalizacyjnej. Modelowanie
zostanie przeprowadzone przy pomocy oprogramowania
hydrodynamicznego, opartego na motorze obliczenio-
wym SWMM (Storm Water Management Model).
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&3\ ZASTOSOWANIE

Modelowanie stuzy do weryfikacji istniejacych i propo-
nowanych rozwigzan systemdw odprowadzania $cie-
kéw pod katem ich zgodnosci z rozporzadzeniami (np.
krotno$¢ dziatania przelewéw), normami (np. czestos¢
wylewéw z kanalizacji) czy pozwoleniami wodno-
-prawnymi (np. ilo$¢ odprowadzanych sciekdéw opa-
dowych).

MODELOWANIE DZIAtANIA SYSTEMOW
WODOCIAGOWYCH

BADANIE

Kompleksowa budowa (w tym: rozbudowa, aktualiza-
cja lub modernizacja), kalibracja oraz walidacja modeli
hydrodynamicznych sieci wodociaggowej. Prowadzo-
ne sa zaréwno obliczenia hydrauliczne, jak i zmian
parametréw jakosci wody w sieciach dystrybucji dla
warunkéw ustalonych oraz nieustalonych (uderzenia
hydrauliczne). Symulacje moga by¢ prowadzone dla
warunkéw $rednich, w dowolnym horyzoncie cza-
sowym oraz w czasie prawie-rzeczywistym. Budowa
modeli symulacyjnych, opartych na dowolnych pro-
gramach obliczeniowych - komercyjnych (np. Bentley,
DHI) oraz niekomercyjnych (np. EPANET). Analizy sieci
dystrybucji wody pod katem optymalizacji dziatania
obiektéw wodociagowych (pompownie, zbiorniki
sieciowe, zawory redukcyjne). Zarzadzanie uktadami
pompowymi i analizy optymalizacji zuzycia energii
elektrycznej. Studia zmian jakosci wody w systemie
dystrybucji (w tym s$ledzenie zanieczyszczen czy
okreslanie wieku wody). Rozwigzywanie zagadnien
integracji modelu hydrodynamicznego z systemem
GIS oraz systemami telemetrii. Budowa wirtualnych
dyspozytorni i szkolenia personelu w zakresie prowa-
dzenia analiz.

ZASTOSOWANIE

Symulacje funkcjonowania systemdéw dystrybucji
wody pozwalaja odtworzy¢ zachowanie sieci rzeczy-
wistych badz projektowanych. Dziatanie na numerycz-
nym modelu sieci, pozwala przeanalizowa¢ scenariu-
sze, ktére w rzeczywistej skali albo bytyby technicznie
niewykonalne i drogie, albo trudne do opomiarowa-
nia. Symulacje pozwalajg przewidzie¢ odpowiedz
systemu bez koniecznosci zaktécania pracy systemu
rzeczywistego.

|
INZYNIERIA SRODOWISKA

ZASTOSOWANIE

Ocena efektywnosci hydrauliczno-energetycznej pom-
powni jest niezbedna w przedsiebiorstwach wodocia-
gowo-kanalizacyjnych do racjonalizacji gospodarki
wodno-sciekowej, ze wzgledu na planowanie remon-
tow biezacych oraz gtéwnych pomp, a takze wymia-
ny ich na egzemplarze nowsze, o wyzszej sprawnosci
catkowitej. Efektem optymalizacji pracy pomp w pom-
powniach jest obnizenie zuzycia energii elektrycznej
w systemie transportu i dystrybucji wody lub sciekdw.

OCENA EFEKTYWNOSCI
HYDRAULICZNO-ENERGETYCZNEJ
POMPOWNIWODY | SCIEKOW

BADANIE

Ocene efektywnosci hydrauliczno-energetycznej opra-
cowuje sie dla poszczegdlnych egzemplarzy pomp na
podstawie badan, wykonanych zgodnie z Polskg Nor-
ma PN-78/M-44005. Efektem tych badan jest uzyska-
nie podstawowych parametréw pomp w catym zakre-
sie ich pracy, w analizowanym ukfadzie pompowym, tj.
wydajnosci, wysokosci podnoszenia oraz sprawnosci
catkowitej. Badania prowadzone moga by¢ w pracuja-
cych pompowniach wody lub $ciekéw bez demontazu
badanych pomp, przy ich chwilowych wytaczeniach
z biezacej eksploatacji. Na podstawie uzyskanych wy-
nikdw, sporzadza sie ocene poszczegdlnych pomp
pod wzgledem zuzycia technicznego oraz rzeczywi-
stych hydraulicznych parametréw eksploatacyjnych
w stosunku do wartosci katalogowych, podawanych
przez producentow tych urzadzen. Uzyskane wyniki
pozwalajg na ustalenie rzeczywistych parametrow
wspotpracy pomp, przy réwnolegtym lub szeregowym
dziataniu.

OCENA MIKROKLIMATU POMIESZCZEN
& EKSPERTYZA

Ocena parametréw powietrza wewnetrznego, celem
okreslenia parametréw mikroklimatu pomieszczen.
Poréwnanie wynikéw badan z wytycznymi, dotycza-
cymi komfortu cieplnego lub technologicznego dla
pomieszczen o roznej funkgji i przeznaczeniu. Okresle-
nie poziomu PMV i PPD dla pomieszczen i budynkdw.
W zakresie ekspertyzy znalez¢ sie moga: ocena warun-
kéw termicznych, wilgotnosciowych oraz predkosci po-
wietrza i ukfadu cisnien pomiedzy pomieszczeniami i po-
wietrzem atmosferycznym oraz ocena poziomu dzwieku
hatasu w pomieszczeniach w oktawowych pasmach cze-
stotliwosci oraz wartosci sredniej wyrazonej w dB(A).

OCENA PRACY ROZNYCH WYMIENNIKOW
CIEPLA, W TYM WYMIENNIKOW DO ODZYSKU
CIEPEA

& EKSPERTYZA

Ocena réznych konstrukcji wymiennikéw ciepta, celem
okreslenia ich rzeczywistych parametréw pracy. Przed-
miotem oceny moga by¢ wymienniki typu powietrze -
powietrze, powietrze - ciecz, powietrze - spaliny oraz
ciecz - ciecz, itp.
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INZYNIERIA SRODOWISKA

OCENA ROZWIAZAN INSTALACYJNYCH
Z ZAKRESU WENTYLACJI | KLIMATYZACJI
DLA SPEENIENIA WYMAGAN DOTYCZACYCH

DO

PUSZCZALNYCH POZIOMOW DZWIEKU

HALASU W OBIEKTACH BUDOWLANYCH

&

EKSPERTYZA

Ocena rozwigzan instalacyjnych z zakresu wentylacji
i klimatyzacji, dotyczacych spetnienia wymagan do-
puszczalnych poziomdéw dzwieku hatasu, emitowanego
przez urzadzenia do pomieszczen oraz do srodowiska
zewnetrznego. Przedmiotem oceny moga by¢ instalacje
obstugujace wszelkie rodzaje pomieszczen i obiektow,
tj. przemystowe, uzytecznosci publicznej, mieszkalne.

OCENA ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH
| OPINIE EKSPERCKIE SYSTEMOW CIEPLNYCH
| GRZEWCZYCH

92

EKSPERTYZA

Ocena techniczna, ekonomiczna i eksploatacyjna roz-
wigzan projektowych systeméw grzewczych i cieptow-
niczych, rozwigzan podstawowych i strukturalnych, pod
katem rozwiazan technologicznych, zapewnienia jakosci
dostaw energii, niezawodnosci oraz eksploatacji. Kon-
cepcje i projekty rozwigzan nietypowych i dla obiektow
szczegolnych, z wykorzystaniem szerokiego know how
z zakresu ogrzewnictwa i cieptownictwa.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU

OCENA ROZWIAZAN SYSTEMOW
WENTYLACYJNYCH | KLIMATYZACYJNYCH
DLA OBIEKTOW UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ
| PRZEMYStOWYCH

EKSPERTYZA

Ocena rozwigzan systemoéw wentylacyjnych i klimatyza-
cyjnych na etapie projektowym, wykonawczym oraz
w obiektach juz istniejacych, pod katem mozliwosci
realizacji proceséw uzdatniania powietrza, utrzyma-
nia zatozonych parametréw powietrza wewnetrznego
oraz efektywnosci energetycznej. Przedmiotem oceny
moga by¢ instalacje obstugujace wszelkie rodzaje po-
mieszczen i obiektow, tj. przemystowe, uzytecznosci
publicznej, mieszkalne. W zakresie ekspertyzy znalez¢
sie moga instalacje powietrzne, czynnika grzewczego
oraz chtodniczego.

OCENA STOPNIA SKAZENIA WYBRANYCH
ELEMENTOW SRODOWISKA PRZY POMOCY
TESTOW BIOINDYKACYJNYCH

BADANIE

Bioindykacja to metoda catkowitej oceny jakosci wéd,
Sciekdw, gleby i powietrza, przeprowadzana w postaci
baterii biotestéw, opartych na wykorzystaniu organi-
zmoéw jednokomdrkowych lub matych wielokomorko-
wych, nalezacych do réznych pozioméw troficznych,
ktore w wyniku kontaktu z badang probka wykazuja
specyficzng odpowiedz. W oparciu o testy bioindy-
kacyjne mozna ocenia¢ sumaryczng toksycznos¢ lub
genotoksyczno$¢ wszystkich substancji chemicznych,
znajdujacych sie w okreslonej prébce.

W ramach oferty mozliwe jest przeprowadzanie badan
w zakresie:

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

s wykrywania obecnosci substancji o charakterze geno-
toksycznym w prébkach wod, sciekdw, osadéw scieko-
wych, gleby oraz pytowych zanieczyszczen powietrza,
w oparciu o bakteryjne testy krotkoterminowe (test Sal-
monella- test Amesa, SOS-Chromotest, UMU-test),

s wykrywania obecnosci substancji o charakterze tok-
sycznym w probkach wod, Sciekéw, osadéw Scieko-
wych, gleby oraz w ekstraktach roslinnych, w oparciu
o szybkie zminiaturyzowane testy, bedace standarda-
mi w zakresie badania toksycznosci ostrej i chronicz-
nej (Microtox, Daphtoxkit, Algaltoxkit, Phytotoxkit).

U2\ ZASTOSOWANIE

Oferta badan moze by¢ pomocna miedzy innymi przy:
szacowaniu potencjalnego zagrozenia zdrowia, wynika-
jacego ze skazenia srodowiska naturalnego; okreslaniu
zakresu wystepowania skazen i wybrania miejsc, ktére
muszg by¢ poddane dalszym badaniom chemicznym
badz rekultywacji; monitorowaniu skutecznosci proce-
sow remediacji; badaniu stopnia toksycznosci Sciekdw
i osadéw $ciekowych oraz monitoringu wéd w celu
ochrony zZrédet wody do picia i organizméw zywych.

OCZYSZCZANIE SPALIN KOTLtOWYCH

Z ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH

(SO,, HF, HCL) PRZY UZYCIU METODY MOKREJ
WAPIENNEJ

EATECHNOLOGIA

Badania dotyczace skutecznosci usuwania SO, ze spalin
kottowych, przy zastosowaniu sorbentéw wapiennych.
Badania prowadzone sa w pionowym skruberze natry-
skowym w skali makrolaboratoryjnej. Mozliwe jest okre-
$lenie wptywu zmiennych parametréw (temperatury,
natezenia przeptywu spalin, stezenia SO, na wlocie do
urzadzenia, rodzaju sorbentu) na skuteczno$¢ usuwania
zanieczyszczen gazowych.
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ZASTOSOWANIE
Technologia moze znalez¢ zastosowanie w oczyszczaniu
spalin z r6znych typéw kottéw, w szczegdlnosci z kottow
wyposazonych w mokrg instalacje odsiarczania. Metoda
moze pomdc w doborze odpowiedniego typu sorbentu
do projektowanej technologii.

s ocena poziomu hatasu komunikacyjnego i przemy-
stowego, wystepujacego w srodowisku, w $wietle obo-
wigzujacych regulacji prawnych,

s ocena ucigzliwosci hatasu w Swietle najnowszych ba-
dan i rekomendacji, prezentowanych przez Swiatowa
Organizacje Zdrowia (WHO).

ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII
- CIEPLO I CHEOD

BADANIE

Koncepcje i technologie zastosowania odnawialnych
zrodet energii (OZE) i niekonwencjonalnych zrédet
energii (NZE) do celéw ogrzewania i chtodzenia budyn-
kéw, przygotowania cieptej wody uzytkowej i innych.
Wariantowe analizy mozliwosci i optacalnosci zastoso-
wania OZE i NZE, oparte na symulacjach energetycz-
nych i ekonomicznych. Ocena jako$¢ pracy, wydajnosci
oraz sprawnosci systeméw. Testy i badania systemow
energetycznych OZE i NZE w warunkach laboratoryj-
nych i rzeczywistych.

&) ZASTOSOWANIE
Wsparcie przy podejmowaniu decyzji o wyborze lub
modernizacji zrodta ciepta lub chtodu w budynkach jed-
norodzinnych, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci
publicznej i innych, istniejacych, nowo projektowanych
i modernizowanych. Opracowanie, badania i ocena no-
wych rozwigzan OZE i NZE.

OPINIE SADOWE W ZAKRESIE AKUSTYKI
SRODOWISKA

EKSPERTYZA
s badania hatasu komunikacyjnego i przemystowego
w Srodowisku, wykonywane zgodnie z obowiagzujacymi
metodykami referencyjnymi przez akredytowane Labo-
ratorium Badawcze Akustyki (nr akredytacji AB 796),

OPRACOWANIAW ZAKRESIE ZIELONEJ
INFRASTRUKTURY, OCEN ODDZIALYWANIA
NA SRODOWISKO | POZWOLEN
ZINTEGROWANYCH

EKSPERTYZA

Przygotowanie opracowan, ekspertyz oraz budowanie
scenariuszy rozwigzan w zakresie zielonej infrastruktury,
realizacja raportéw Ocen Oddziatywania na Srodowisko
oraz wnioskow o Pozwolenia Zintegrowane dla Zakfa-
déw Przemystowych, budowanie scenariuszy zarzadza-
nia ryzykiem srodowiskowym dla podmiotéw gospodar-
czych.

PROJEKTOWANIE | MODERNIZACJA UKEADOW
TECHNOLOGICZNYCH OCZYSZCZANIA WODY
| SCIEKOW

BADANIE
Wykonywanie prac laboratoryjnych, oceniajacych przy-
datnos¢ réznych fizyczno-chemicznych i biologicznych
proceséow technologicznych do oczyszczania wody
i Sciekéw z wykorzystaniem dostepnego zaplecza apara-
turowego.

S\ ZASTOSOWANIE

Gospodarka komunalna, przemyst.

|
INZYNIERIA SRODOWISKA

ROZDZIAL KOSZTOW
ORAZ PRZYGOTOWYWANIE REGULAMINOW
ROZLICZANIA KOSZTOW CIEPLA

EKSPERTYZA

Podziat kosztéw ogrzewania lokali w budynkach wielo-
rodzinnych stanowi wazne i trudne zagadnienie tech-
niczne i formalne. Dobrze przygotowane regulaminy po-
dziatu kosztéw ogrzewania, daja mieszkarncom poczucie
stabilnosci i sprawiedliwosci, a w konsekwencji eliminuja
powazne konflikty. Oferowana pomoc dotyczy przygoto-
wania regulaminéw podziatu kosztéw w indywidualny
sposob, dopasowany do specyfiki danego obiektu lub
kompleksu budynkoéw. Efektem dodatkowym najczesciej
jest rozpoznanie i wyeliminowanie miejsc lub obszaréw,
w ktérych nastepuja straty ciepta.

TESTTRT
BADANIE

Test TRT przeprowadza sie w warunkach terenowych. Do
przeprowadzenia testu wymagane jest zasilanie 400 V,
moc 15 kW. Czynnik obiegowy - woda lub roztwér gli-
kolowy. Rury sondy pionowej powinny by¢ zalane czyn-
nikiem, na ktérym przeprowadzony bedzie test przez co
najmniej 7 dni. Czas trwania testu to okoto 80 godzin.

&3\ ZASTOSOWANIE

Test TRT przeprowadza sie w celu okreslenia wydajnosci
cieplnej pionowej sondy, bedacej zrédtem dolnym dla
pomp ciepta. Wynikiem testu, oprécz wydajnosci ciepl-
nej, jest réwniez przewodnos¢ cieplna gruntu oraz opor
cieplny gruntu. Wykonanie testu pozwala na okreslenie
wielkosci dolnego zZrédta ciepta (ilos¢ sond, gtebokosc
odwiertow).
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|
INZYNIERIA SRODOWISKA

WYKORZYSTANIE METOD REGRESYJNYCH
ORAZ SZTUCZNEJ INTELIGENCJI DO
OCENY POZIOMU AWARYJNOSCI SIECI
WODOCIAGOWYCH | KANALIZACYIJNYCH

BADANIE

Analiza poréwnawcza (na podstawie wynikéw mode-
lowania oraz danych eksploatacyjnych) i wybdr naj-
korzystniejszej metodyki przewidywania wskaznikow
niezawodnosciowych, w odniesieniu do rozpatrywa-
nych systeméw zaopatrzenia w wode i usuwania $cie-
kow. Modelowanie przeprowadzane jest przy uzyciu
programu Statistica.

ZASTOSOWANIE

Badania awaryjnosci systemdw zaopatrzenia w wode
i usuwania sciekéw, w oparciu o dostepne metody
przewidywania (regresyjne oraz sztuczna inteligen-
cja), stuza do szybkiej oceny poziomu niezawodnosci
analizowanych sieci. Ponadto, dzieki zastosowaniu
modelowania matematycznego, mozliwe jest oszaco-
wanie, ktére przewody nalezy w pierwszej kolejnosci
podda¢ wymianie lub renowacji.

WYKORZYSTANIE TECHNIK SEPARACII
MEMBRANOWEJ DO OCZYSZCZANIA WODY
| SCIEKOW

BADANIE

Ocena mozliwosci uzycia mikro-, ultra- i nanofiltracji
oraz elektrodializy do oczyszczania wody i $ciekow
oraz odzyskiwania wartosciowych sktadnikéw ze $cie-
kow.

ZASTOSOWANIE

Gospodarka komunalna, przemyst.
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WYTLACZANIE
BADANIE

Zestaw do wyttaczania (Thermo Scientific PolyLab
QC) - wyttaczanie pretow, rurek, folii, wyttaczanie
zrozdmuchem, spienianie, wytwarzanie kompozytow
i mieszanin.

ZASTOSOWANIE
s charakterystyka lepkosci stopionych materiatow
i reakcji degradacji pod obcigzeniami termicznymi
i mechanicznymi (naprezenia $cinajace),
s plastyfikacja i zelowanie suchych mieszanek (PVC),
s plyniecie i relaksacja materiatéw termoutwardzal-
nych i elastomeréw,
s wptyw napetniaczy lub struktur wzmacniajacych,
s wytworzenie mieszanin polimeréw lub kompozy-
téw do dalszych badan.

WTRYSKIWANIE
€A TECHNOLOGIA

Wytwarzanie elementéw z tworzyw polimerowych
metoda wtrysku, z wykorzystaniem wtryskarki BOY
35E. Euromap: 350-15/350-52/350-92.

&) ZASTOSOWANIE

Wytwarzanie elementéw z tworzyw sztucznych i ich
kompozytéow, w zaleznosci od dostarczonej formy.
Wtryskarka posiada tez forme wyposazong w sys-
tem PRIAMUS, stuzacy do bezposredniego pomiaru
(w gniezdzie formy) temperatury, ci$nienia oraz lep-
kosci wtryskiwanego materiatu. Otrzymane dane
umozliwiaja kontrole jakosciowga procesu oraz pozwa-
lajg na ocene wtasciwosci lepkosprezystych w warun-
kach wtasciwych przetwoérstwu.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

ZASTOSOWANIE ANALIZ
PRZESTRZENNYCH, ZAAWANSOWANYCH
ANALIZ STATYSTYCZNYCH

ORAZ MODELOWANIA DO OCENY
SKUTKOW SRODOWISKOWYCH

BADANIE

Dostepne zaplecze aparaturowe oraz narzedzia mo-
delowe pozwalaja na identyfikacje zrédet emisji oraz
diagnoze stanu jakosci atmosfery, z opracowywaniem
raportéw ocen oddziatywania na srodowisko i progra-
mow ochrony atmosfery.

ZASTOSOWANIE

Dostepne i stosowane metody analiz przestrzennych,
statystycznych oraz modelowania, stuza do jako-
$ciowej i ilosciowej identyfikacji oraz inwentaryzacji
zrédet emisji zanieczyszczeh, w tym powietrza at-
mosferycznego oraz oceny stanu jakosci powietrza
na wybranych obszarach wraz z okre$leniem wptywu
zanieczyszczen na zdrowie.

ZASTOSOWANIE ODNAWIANYCH ZRODEL
(OZE) CIEPLA | CHEODU

& EKSPERTYZA

Wariantowe analizy mozliwosci i optacalnosci zasto-
sowania OZE i NZE do zasilania w ciepto i chtéd, opar-
te na symulacjach energetycznych i ekonomicznych.
Ocena jakosci pracy, wydajnosci oraz sprawnosci sys-
temoéw OZE i NZE na podstawie obliczen, pomiaréw
polowych oraz rozliczeh za zuzyta energie. Szacowa-
nie zyskéw z wdrozonych rozwiazan.



MATEMATYKA

MODELOWANIE DANYCH
EKSPERYMENTALNYCH METODAMI ARFIMA

EKSPERTYZA

Modelowanie danych, dotyczacych zagrozen srodowiska
naturalnego oraz przestrzeni kosmicznej, uzyskiwanych
przy pomocy czujnikéw, sensoréw i sond kosmicznych.
Gtéwna metodologia oparta jest na najnowszych osia-
gnieciach w teorii szeregéw czasowych ARFIMA. Pozwala
to na opis proceséw sygnatowych i anomalnego trans-
portu, w szczegdlnosci na modelowanie jakosci powie-
trza, zuzycia energii, promieniowania elektromagnetycz-
nego w poblizu stacji nadawczych sieci komérkowych
UMTS, aktywnosci Storica oraz plazmy kosmicznej i labo-
ratoryjnej.

MODELOWANIE DYNAMIKI DANYCH Z BIOLOGII
MOLEKULARNEJ

EKSPERTYZA

Modelowanie dynamiki danych z biologii molekular-
nej (dynamika telomerdw, biatek, receptoréw, molekut
mRNA, etc.), otrzymywanych z eksperymentéw typu sin-
gle particle trackimg (SPT) metodami mikroskopii fluore-
scencyjnej. Stosowane metody statystyczne pozwalaja
na identyfikacje modelu teoretycznego, jego walidacje
i predykcje anomalnej dyfuzji w czasie.
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MECHANIKA

BADANIA MATERIALOW KONSTRUKCYJNYCH
| KONSTRUKCJI

BADANIE

Wyznaczanie podstawowych wiasnoéci mechanicznych
materiatéw konstrukcyjnych, takich jak metale, two-
rzywa sztuczne, kompozyty, ceramika, guma, drewno
w temperaturze otoczenia oraz w temperaturach obni-
zonych i podwyzszonych. Badania wytrzymatosciowe
catych konstrukgji lub ich elementéw, poddanych ob-
cigzeniom statycznym lub okresowo zmiennym. Okre-
$lenie wytrzymatosci potaczen elementéw konstrukcji
(potaczenia spawane, klejowe, srubowe). Pomiary od-
ksztatcen metoda elektrycznej tensometrii oporowej,
w tym wyznaczanie naprezer wtasnych metoda otwor-
kowa. Wyznaczanie parametréw materiatu pod katem
jego odpornosci na pekanie. Modelowanie numeryczne
konstrukgji.

ZASTOSOWANIE

Rozne dziedziny (obszary) przemystu.

METODY BADAWCZE MECHANIKI
EKSPERYMENTALNEJ ORAZ BUDOWA
MODELI CIALA | MATEMATYCZNE
MODELOWANIE PROCESOW USZKODZENIA
MATERIALOW
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BADANIE

Przedmiotem oferty s3 metody badawcze mechaniki
eksperymentalnej, matematyczne modelowanie pro-
ceséw uszkodzenia materiatdw oraz ewolucji uktadéw
biologicznych, teoria podobienstwa modelowego i pla-
nowania eksperymentu. Oferta obejmuje opis procesu
zmeczenia i pekania materiatéw oraz budowe modeli
ciata w ztozonym stanie naprezenia, w warunkach ob-
cigzer zmiennych. Propozycja dotyczy tez identyfikacji
i aplikacji wybranych krzyzowych efektéw magnetome-
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chanicznych, magnetokalorycznych i termomechanicz-
nych, w procesie obcigzen statycznych i cyklicznych.
Prace moga dotyczy¢ réznorodnych kompozytéw poli-
merowych o programowanej strukturze i wtasnosciach.
Prowadzone s3 badania, majace na celu opanowanie
metod wytwarzania, badania i identyfikacji wiasnosci
nanomateriatéw, uzyskiwanych technologiami zol-zel
(sensory polimerowe). Obiektem badan jest tez szeroka
paleta materiatow magnetycznych z grupy SMART (cie-
cze magnetoreologiczne, materiaty o gigantycznej ma-
gnetostrykcji, materiaty z pamiecia ksztattu) oraz szkta
metaliczne.

G2\ ZASTOSOWANIE

s szerokie spektrum badan wiasciwosci mechanicz-
nych materiatéw, w warunkach obcigzen statycznych
i cyklicznych, w jednoosiowym i ztozonym stanie ob-
cigzenia.

s wytwarzanie, badanie i aplikacje: kompozytéw po-
limerowych na ekstremalnie wytezone konstrukcje;
materiatébw magnetycznych Smart i kompozytow
z ich udziatem; nanomateriatéw uzyskiwanych tech-
nologiami zol-zel; szkiet metalicznych i metali o struk-
turze nanokrystalicznej.

s budowa aparatury pomiarowej do badanh nienisz-
czacych
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METODY BADAWCZE Z ZAKRESU
MATERIALOZNAWSTWA | WYTRZYMALOSCI
MATERIALtOW ORAZ TECHNOLOGIE CIECIA
LASEROWEGO | POMIAROW TEMPERATURY

BADANIE

Przedmiotem oferty sa metody badari metalograficz-
nych, wytrzymatosciowych i mechanicznych stali nie-
stopowych i stopowych, stopéw miedzi oraz alumi-
nium, kompozytéw o osnowie polimerowej i metalowej
oraz biomateriatéw do zastosowan biomedycznych:

s badania doswiadczalne i analizy numeryczne im-
plantow,

s modelowanie numeryczne gatki ocznej,

s badania wytrzymalosciowe catych konstrukgcji lub
ich elementéw, poddanych obcigzeniom statycznym
lub okresowo zmiennym.

Charakterystyka mozliwosci badawczych:

s analiza strukturalna i krystalograficzna materiatow
metalicznych i tworzyw sztucznych, metodami mikro-
skopii elektronowej transmisyjnej i skaningowej oraz
Swietlnej,

s okreslanie przyczyn uszkodzen i awarii maszyn
i urzadzen, odtwarzanie technologii wykonania ele-
mentéw nieposiadajacych kart technologicznych,

s okreslanie przyczyn uszkodzen korozyjnych, opra-
cowanie metod zabezpieczen,

s okreslanie jakosci i prawidtowosci wykonania pota-
czen spawanych,

s analiza chemiczna, okreslanie i odtwarzanie gatun-
ku i struktury materiatu,

# wyznaczanie podstawowych wtasnosci mechanicz-
nych materiatéw metalicznych, polimerowych oraz
biomateriatéw w prébach rozciggania, sciskania, sci-
nania, skrecania i zginania.
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&) ZASTOSOWANIE
Przemyst maszynowy, motoryzacyjny, gérniczy, chemiczny,
energetyczny, produkcja implantéw i narzedzi chirurgicz-
nych, chirurgia szczekowo-twarzowo-czaszkowa.

MIERNICTWO | NAGRZEWANIE MIKROFALOWE
W ODLEWNICTWIE

BADANIE

Zastosowanie mikrofal, poprzez pomiar wspétczynnika fali
stojacej, do okredlania np. wilgotnosci mas formierskich,
identyfikadji ilosci lepiszcza aktywnego, oceny skutecznosci
pochfaniania mikrofal przez zuzyte masy formierskie i rdze-
niowe, ktére poddawane sg procesowi mikrofalowej utyliza-
¢ji. Nagrzewanie mikrofalowe, dzieki swojej specyfice, stano-
wi godng szczegdlnej uwagi alternatywe dla tradycyjnych,
konwencjonalnych metod. Z punktu widzenia ochrony $ro-
dowiska i ekonomicznego, znajduje coraz powszechniejsze
zastosowanie w procesach suszenia, nagrzewania proceso-
wego, aktywizacji proceséw technologicznych czy utylizacji
niebezpiecznych odpadéw przemystu maszynowego czy
budowlanego.

ZASTOSOWANIE
Odlewnie, przemyst maszynowy, spozywczy, budownictwo,
ochrona $rodowiska, unieszkodliwianie odpaddw, intensyfi-
kacja proceséw wytwarzania.

TESTY WYSOKOCISNIENIOWE, PRZETWORSTWO
MATERIALtOW KOMPOZYTOWYCH

BADANIE

Badania kompozytowych zbiornikéw wysokocisnieniowych
na CNG i wodér - badania przy cyklicznych zmianach ciénie-
nia od atmosferycznego do 1400 bar (takze w wysokich tem-
peraturach do +250°C, jak i niskich do — 60°C) oraz technika
rozrywania zbiornikéw do cisnienia maksymalnego réwne-
go 2400 bar. Nalezy réwniez wspomniec o projektowaniu i
wytwarzaniu materiatéw oraz konstrukgji kompozytowych,

MECHANIKA

a takze ich badaniu. Do wykorzystania sg nastepujace techno-
logie: metoda nawijania wtokna, przeciggania profili (pultruzji),
metody infuzyjne takie jak LRTM, VARTM, RTM, LCM i inne.

&\ ZASTOSOWANIE
Przemyst samochodowy, lotniczy, zbrojeniowy i in-
ne obszary gospodarki, w ktérych wymagane s3 lekkie
i wysokowytrzymate konstrukcje kompozytowe wzmocnio-
ne wiéknami (szklane, weglowe, aramidowe, bazaltowe) ze
spoiwem epoksydowym.

WYZNACZANIE WEASNOSCI MECHANICZNYCH
TKANEK (KOSCI, MIESNIE, NACZYNIA
KRWIONOSNE, RDZEN KREGOWY, [TP)

| BIOMATERIALOW ORAZ BADANIE UKLADOW
BIOMECHANICZNYCH

BADANIE

Wyznaczanie podstawowych wiasnosci  mechanicznych
tkanki kostnej i biomateriatdw w prébach rozciggania, $ci-
skania, scinania, skrecania i zginania; dla tkanki miekkiej ($cie-
gna, wiezadfa, skéra, miesnie, nerwy, naczynia krwionosne)
- w prébie rozciggania, w przypadku naczyn krwionoénych
(tetnic) — cisnienia wewnetrznego. Wiasnosci mechaniczne
moga by¢ wyznaczane dla obcigzen statycznych lub okre-
sowo zmiennych, a takze wedtug indywidualnej specyfikacji
zamawiajacego.

W obliczeniach numerycznych stosowane s wiasne mode-
le lub dostarczone przez zleceniodawce. Analiza i badania
moga by¢ wykonywane pod obcigzeniem statycznym lub
okresowo zmiennym.

Modelowanie proceséw dynamicznych zachodzacych w gat-
ce ocznej.

W\ ZASTOSOWANIE
Implantologia: praktyka, diagnostyka, produkcja implantéw
i narzedzi chirurgicznych. Chirurgia szczekowo-twarzowo-
-czaszkowa, implantologia stomatologiczna.
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OCHRONA SRODOWISKA | PSYCHOLOGIA

BADANIA | ROZWOJ TECHNOLOGII W ZAKRESIE
OCHRONY | POPRAWY JAKOSCI POWIETRZA

BADANIE

8 Rozwdj istniejacych i opracowanie nowych technologii
usuwania metali ciezkich (w tym: rteci, arsenu) z gazéw od-
lotowych, powstajacych ze spalania réznych paliw, np. wegla,
biomasy, biopaliw i odpadéw,

# opracowanie nowych i udoskonalanie istniejacych techno-
logii: usuwania NOx z gazéw odlotowych, powstajacych ze
spalania réznych paliw, np. wegla, biomasy, biopaliw i odpa-
dow,

# jednoczesne usuwanie kilku zanieczyszczer w jednym re-
aktorze,

# badania mikroklimatu (réwniez pod katem skazenia che-
micznego) w petnowymiarowej komorze klimatycznej,

# badania potencjalnych zagrozen, zwigzanych z obecnoscig
zanieczyszczen organicznych w $rodowisku.

&) ZASTOSOWANIE
Usuwanie zanieczyszczer z gazédw spalinowych w stopniu
umozliwiajacym dotrzymanie najostrzejszych norm legisla-
cyjnych. Rozwdj istniejacych i opracowanie nowych tech-
nologii oczyszczania gazéw odlotowych. Grupa odbiorcow:
elektrownie, elektrocieptownie, zaktady termicznej utylizacji
odpaddw, przemystowe kottownie opalane paliwem statym.

DIAGNOZA POTENCJALU LUDZKIEGO
ORGANIZACII

EKSPERTYZA
Diagnoza organizacji pod katem jej kultury, wyznawanych
wartosci, satysfakcji pracownikéw, czynnikéw motywacyj-
nych i demotywacyjnych. Celem ekspertyzy jest optymalne
wykorzystanie potencjatu organizacji, zwigzanego z jej za-
sobami ludzkimi oraz zmiany w obszarze wartosci i kultury
organizacji, majace podnies¢ jej potencjat.
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OCENA | OPRACOWANIE SYSTEMOW
MOTYWACYJNYCH

EKSPERTYZA
Diagnoza potrzeb pracownikéw i opracowanie systemu na-
rzedzi motywowania do pracy, dostosowanych do przedsie-
biorstwa. Optymalizacja efektywnosci pracownikéw i metod
zarzadzania zasobami ludzkimi.

SZKOLENIE Z ZAKRESU BUDOWANIA
EFEKTYWNYCH ZESPOLOW
B S7KOLENIE

Warsztaty z zakresu wiedzy i technik tworzenia oraz utrzyma-
nia efektywnych zespotéw zadaniowych, projektowych.

G2\ ZASTOSOWANIE

Podniesienie kompetencji w zakresie zarzadzania zasobami
ludzkimi.

SZKOLENIE Z ZAKRESU KOMUNIKACII
W ORGANIZACII

R S7KOLENIE
Przeprowadzenie szkolenia o charakterze warsztatowym,
o zindywidualizowanym i dostosowanym do potrzeb orga-
nizacji programie, w obszarze komunikacji w grupie, zespole
zadaniowym, organizagji.

&2\ ZASTOSOWANIE
Podniesienie kompetencji pracownikéw w obszarze komu-
nikadji.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

SZKOLENIE Z ZAKRESU ROZWIAZYWANIA
SYTUACJITRUDNYCH W PRACY (STRES,
KONFLIKTY, MOBBING)

ERA7KOLENIE
Warsztaty w zakresie rozpoznawania, rozwigzywania i prze-
ciwdziatania sytuacjom trudnym w pracy, jak réwniez radze-
nia sobie w sytuacjach trudnych.

&) ZASTOSOWANIE
Podniesienie kompetencji w zakresie rozwigzywania sytu-
acji trudnych w organizacji oraz kompetencji radzenia sobie
z obcigzeniami w pracy i przeciwdziatania konsekwencjom
zdrowotnym.

SZKOLENIE Z ZAKRESU SKUTECZNEGO
MOTYWOWANIA PRACOWNIKOW

BRAS7KOLENIE
Warsztaty dla menedzeréw w zakresie zgtebienia wiedzy na
temat proceséw motywowania do pracy i jego psychologicz-
nych uwarunkowan.

B ZASTOSOWANIE

Podniesienie kompetencji w zakresie zarzadzania zasobami
ludzkimi.

SZKOLENIE Z ZAKRESU ZARZADZANIA CZASEM
| EFEKTYWNEJ ORGANIZACJI PRACY
B S7KOLENIE

Warsztaty majace na celu optymalizacje efektywnosci w za-
kresie organizacji pracy i wykorzystania czasu pracy.

U2\ ZASTOSOWANIE

Podniesienie kompetencji w zakresie indywidualnej efektyw-
nosci pracy.
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ANALIZA POROWATOSCI
MATERIALOW

BADANIE

Kompleksowa analiza tekstury porowatej materiatow
w zakresie mezo- (2-50 nm), mikro- (<2 nm) i ultra-
mikroporéw (<0,7 nm) metodg adsorpcji/desorpcji
praktycznie dowolnego nietoksycznego i niekorozyj-
nego gazu. Standardowa analiza porowatosci obej-
muje wyznaczanie izotermy adsorpcji desorpcji azotu
w temperaturze 77K oraz ditlenku wegla w tempera-
turze 273K. Praktykowana jest réwniez analiza przy
uzyciu argonu (77K), wodoru (77 lub 273K) i metanu
(273K). Charakteryzowana jest powierzchnia wtasciwa,
sumaryczna objetos¢ poréw oraz rozktad wymiaréw
poréw w materiale.

s dodatki antyutleniajace BHT,

s sktad grupowy, zawartos¢ wegla w strukturach aro-
matycznych,

s analiza gazéw C1-C6,

s skiad i struktura chemiczna pozostatosci naftowych
wg ASTM D4124, parametry strukturalne asfaltenow,
stabilnos¢ koloidalna metoda Pauliego,

s whasciwosci reologiczne asfaltu i pozostatosci naf-
towych: temperatura mieknienia; penetracja w 25°C;
indeks penetracji; lepkos¢ dynamiczna w 60-135°C;
nawrot sprezysty; odpornos¢ na starzenie metoda
RTFOT; zmiana temperatury mieknienia i penetracji
po starzeniu RTFOT,

s ocena podatnosci na biodegradacje zwigzkéw or-
ganicznych w warunkach tlenowych w $rodowisku
wodnym (ISO 14593 i OECD 310),

# analiza techniczna paliw statych.

TECHNOLOGIA CHEMICZNA

BADANIA ZDOLNOSCI
DO MAGAZYNOWANIA GAZOW

BADANIE

s badania nad sorbentami blokowymi, zdolnymi do
adsorpcyjnego magazynowania gazéw w warun-
kach podwyzszonego ci$nienia w temperaturze oto-
czenia oraz warunkach kriogenicznych,

# 0znaczenie pojemnosci magazynowej metanu, wo-
doru i ditlenku wegla oraz innego gazu do ci$nienia
68 atm w temperaturach 77K, 203K, 273K i 298K dla
dowolnego materiatu (réwniez pytowego).

ZASTOSOWANIE

Charakterystyka wypetniern zbiornikéw magazyno-
wych dla gazéw palnych; sekwestracja CO,.

) ZASTOSOWANIE , o , BADANIA ZDOLNOSCI
Charakterystyka sorb_entowl weglowych i glinokrze-  BADANIA ZDOLNOSCI DO ZMIENNOCIENIENIOWE) SEPARACI
mianowych oraz katalizatorow. ADSORPCYJNEJ POROWATYCH MATERIALOW ~ GAZOW
Stowa kluczowe: Izoterma, azot, ditlenek wegla, ad- p
sorpcja, porowatos¢ ZROZTWOROW
BADANIE
ANALIZA PRODUKTOW NAFTOWYCH BADANIE Badania nad sorbentami do rozdzielania mieszanin

EKSPERTYZA

s wartos¢ opatowa i sktad frakcyjny paliw, zawartos¢
wodly i siarki w paliwach,

s temperatura zaptonu srednich destylatéw metoda
Pensky - Martens,

s preznos¢ par wg Reida dla benzyn,

s lepkos¢ kinematyczna produktéw naftowych,

s temperatury ptyniecia olejow opatowych i techno-
logicznych,

s temperatury metnienia oraz zablokowania zimne-
go filtra,

s zawarto$¢ zanieczyszczen statych w produktach
naftowych,

s estry w oleju wg PN-EN 14078:2005,

Badania obejmujg wyznaczenie izoterm adsorpgji
i okredlenie kinetyki proceséw. Procesy prowadzone sg
z roztworu wodnego lub rozpuszczalnikdéw organicz-
nych, w warunkach statycznych w zakresie temperatur
20-409C. Okresla sie czas osiggania stanu rownowagi,
stopien usuniecia zwigzku oraz mechanizm adsorpcji.
Jako zwiazki adsorbowane zastosowane moga by¢
jony lub zwiazki organiczne typu: fenole, barwniki,
kwasy huminowe.

ZASTOSOWANIE

Badania pozwalaja okresli¢ pojemnos¢ sorpcyjng ma-
teriatu porowatego oraz mozliwos¢ zastosowania ma-
teriatu do adsorpcyjnego oczyszczania roztworéw.

gazowych metodag PSA (Pressure Swing Adsorption).
Analiza moze by¢ prowadzona w temperaturze do
2500C i ci$nieniu do 10 atm. Mozliwe sa prace z mie-
szaning gazowq ze sktadnikami takimi jak CO,, CO, H,,
N, itp.

ZASTOSOWANIE

Rozdzielanie produktéw gazowych z proceséw tech-
nologicznych.

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU 99



TECHNOLOGIA CHEMICZNA

ELEKTROCHEMICZNE MAGAZYNOWANIE
ENERGI

BADANIE

Analiza materiatéw w kierunku magazynowania energii
elektrycznej w bateriach litowo-jonowych (anoda i kato-
da) oraz kondensatorach elektrochemicznych z elektro-
da EDLC oraz pseudopojemnosciowa (elektrolit wodny
lub organiczny). Mozliwa jest réwniez analiza zdolnosci
elektrod dyfuzyjnych w kierunku elektrokatalitycznej
redukgji tlenu w ogniwach paliwowych i ogniwach lito-
wo-powietrznych. Dodatkowo, prowadzone sg rutynowe
badania matych i srednich ogniw elektrochemicznych
przy pradzie tadowania/roztadowania do 4A i napieciu
pracy do 20V.

ZASTOSOWANIE

Elektrochemiczne zrodta pradu.

KATALIZATORY | ADSORBENTY:
PROJEKTOWANIE, SYNTEZA | WEASCIWOSCI

BADANIE

s whasciwosci powierzchni katalizatoréw i adsorben-
téw: kwasowos¢ metoda TPD-NH, i FTIR, zasadowos¢
TPD-CO,, podatno$¢ na redukcje wodorem TPR-H,,
podatnos¢ na utlenianie, charakterystyka depozytéw
weglowych,

s charakterystyka struktury porowatej sorbentéw i ka-
talizatorow: gestos¢ rzeczywista, izotermy adsorpcji,
wihasciwosci sorpcyjne sorbentéw, dynamika sorpcji;
parametry struktury porowatej,

# preparowanie materiatow sorpcyjnych i katalitycz-
nie aktywnych: dobor i ocena surowcow do produkgji
sorbentéw; modyfikacja surowca; karbonizacja nisko-
i wysokotemperaturowa, aktywacja fizykochemiczna
zuzyciem: pary wodnej, CO,, powietrza + O,; aktywacja
chemiczna,
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8 dobor adsorbentéw i ocena ich zdolnosci rafinacyj-
nych w procesach oczyszczania produktéw naftowych
oraz oczyszczania wody z produktéw organicznych,

s ocena aktywnosci katalizatoréw w reakcjach mode-
lowych i surowcach rzeczywistych (gazéw i cieczy)
w uktadach przeptywowych i w autoklawach: cisnienia
do 15 MPa, procesy uwodornienia, hydrokrakingu, kra-
kingu katalitycznego, redukgji tlenkéw azotu, spalania
VOCi Cl-vOC,

s ocena aktywnosci fotokatalizatoréw.

ZASTOSOWANIE
8 otrzymywanie sorbentéw o zdefiniowanych parame-
trach struktury porowatej,
8 ocena przydatnosci materiatéw organicznych do pro-
dukcji sorbentow,
s charakterystyka struktury porowatej materiatéw sorp-
cyjnych oraz pomiar standaryzowanych parametrow
sorpcyjnych (liczba metylenowa, liczba jodowa, itp.).

KRAKING ODPADOWYCH POLIOLEFINW
KIERUNKU PALIW PLYNNYCH

€A TECHNOLOGIA
Odpadowe tworzywa, zarowno pochodzenia komu-
nalnego, jak i przemystowego, nieprzydatne do recy-
klingu materiatowego, wymagaja utylizacji. Znaczna
czesc sposrdd nich, poliolefiny, zawierajace wytacznie
wegiel i wodor, sg dobrym surowcem do produkgji pa-
liw ptynnych metodg krakingu. Oferowana jest tech-
nologia krakingu odpadowych poliolefin w reakto-
rze rurowym, z mieszadtem slimakowym o zdolnosci
przerébczej 150-200 kg na godzine. Kraking rozdrob-
nionych odpadéw poliolefinowych w tej instalacji,
w temperaturze 400-500°C, prowadzi do uzyskania
80-85% mas. produktu ciektego wrzacego, w zakresie
temperatur 20-360°0C, 7,5-10% mas. gazu (weglowo-
dory C1-C5) - reszte stanowi stata pozostatos¢ weglo-

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

wa o charakterze koksu, o wartosci opatowej ponad
20 MJ/kg.

ZASTOSOWANIE
Firmy zajmujace sie utylizacja odpadéw, producenci ole-
jéw opatowych.

KRYSTALIZACJA MASOWA Z ROZTWOROW
A TECHNOLOGIA

Wydzielanie, w sposéb kontrolowany, fazy statej z roz-
tworéw wodnych w procesie krystalizacji okresowej lub
ciagtej. Wyznaczanie wptywu sktadu surowca i parame-
tréw krystalizacji na jakos¢ produktu krystalicznego: roz-
ktad rozmiaréw krysztatéw, jednorodnosc¢ ich populacji,
sktad chemiczny. Wykorzystywane sg trzy w petni zauto-
matyzowane i sterowane komputerowo laboratoryjne in-
stalacje doswiadczalne (dwie o dziataniu ciggtym, jedna
o dziataniu okresowym).

ZASTOSOWANIE
Wyznaczanie wptywu sktadu chemicznego surowca i pa-
rametrow krystalizacji na wydzielanie fazy statej i jakos¢
otrzymywanego produktu. Opracowanie danych do pro-
jektowania procesowego.

OCENA KONIECZNOSCI REJESTRACJI
SUBSTANCJI (REACH)

EKSPERTYZA
Ekspertyza ocenia wtasciwosci wytwarzanej substancji
oraz konieczno$¢ jej rejestracji, zgodnie z wytycznymi
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1907/2006 (REACH), regulujacego kwestie stosowania
chemikaliéw.
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

OCENA PRZYDATNOSCI WEGLA | BIOMASY
DO PROCESOW TERMOCHEMICZNEGO
PRZETWARZANIA

EKSPERTYZA
# oznaczanie whasciwosci wegli i mieszanek weglowych,
biomasy i innych paliw statych (analiza techniczna i ele-
mentarna, oznaczanie form siarki w paliwach statych, cie-
pto spalania),
s ocena przydatnosci wegli i mieszanek weglowych
do procesu koksowania (wtasnosci plastyczne i dylatome-
tryczne, spiekalnos¢, wskaznik wolnego wydymania),
s mozliwos¢ przeprowadzenia proceséw karbonizagji
i ko-karbonizacji wegli z dodatkami (atmosfera procesow
argon, azot, wodér, powietrze, gazy procesowe). Badania
wihasciwosci i struktury statych produktéw karbonizacji
wegli,
s piroliza i szybka piroliza biomasy, z mozliwoscia podsta-
wowej charakterystyki bio-olejow,
# ocena przydatnosci biomasy, jako paliwa statego lub su-
rowca do innych zastosowan, np. do produkgji adsorben-
tow,
s okreslenie whasciwosci i struktury statych oraz cieklych
produktéw karbonizacji wegli, biomasy i ich mieszanek.

OCENA WEASCIWOSCI PALNYCH
[WYBUCHOWYCH SUBSTANCII
CHEMICZNYCH

& ecsPeRTYZA
Ocena podatnosci substancji chemicznych na spalanie,
w szczegolnosci na spalanie wybuchowe w procesach tech-
nologicznych oraz podczas magazynowania i transportu.
Dokonywana jest analiza przyczyn pozaréw, wybuchéw
i innych zdarzen niebezpiecznych.
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ODSIARCZANIE | WZBOGACANIE BIOGAZU
BADANIE

Biogaz z fermentacji metanowej, zawierajacy CO,, N,, CH,
oraz zwigzki siarki, sprezany jest do cisnienia 4-5 bar i ogrze-
wany do 759C. Nastepnie gaz jest odsiarczany (usuwanie
H2S i RSH (siarki organicznej)) w pracujacych przemiennie
adsorberach, wypetnionych katalizatorem, na ktérym na-
stepuje przeksztatcenie H,S i RSH do siarki elementarnej.
Odsiarczony gaz jest schfadzany i wzbogacany w metan
w instalacji VPSA. Wytwarzany jest gaz wysokometanowy
zawierajacy nie mniej niz 96% obj. CH,. Ditlenek wegla jest
odsysany z instalacji w fazie desorpcji prézniowej i wyrzuca-
ny do atmosfery poprzez wymiennik gazu.

S\ ZASTOSOWANIE

Biogazownie, komunalne oczyszczalnie sciekéw.

ODZYSKIWANIE FOSFORANOW
Z ROZTWOROW ODPADOWYCH,
SCIEKOW - RECYKLING FOSFORU

€A TECHNOLOGIA

Otrzymywanie fosforanu magnezu i amonu, struwitu (na-
wozu NPMg wolno uwalniajacego sktadniki pokarmowe
rolin) ze $ciekdw heksahydratu, w procesie ciaggtej krysta-
lizacji straceniowej. Substratami s sole magnezu i amonu.
Badania sa prowadzone w dwdéch, w pelni zautomatyzo-
wanych laboratoryjnych instalacjach doswiadczalnych,
sterowanych komputerowo. Wyznaczenie optymalnych
parametréw prowadzenia proceséw recyklingu fosforu dla
konkretnych, rzeczywistych roztworéw odpadowych.

&3\ 7ASTOSOWANIE
Opracowanie zatozen technologiczno-aparaturowych pro-
cesu odzyskiwania fosforanéw z roztworéw odpadowych.
Okreslenie wptywu parametréw decyzyjnych procesu kry-
stalizacji straceniowej na jako$¢ wydzielanego produktu.

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

SYNTEZA | MODYFIKACJA MATERIALOW
WEGLOWYCH

BADANIE

Badania w kierunku kontrolowanej syntezy materiatéw we-
glowych konwencjonalnych (koksy), na drodze pirolizy (do
50000), karbonizadji (do 1300°C) lub zgazowania/aktywadji
(do 10000C) oraz nanostrukturalnych (nanowtékna i nano-
rurki) metodg CCVD. Modyfikacja powierzchniowa materia-
tow weglowych, poprzez CVD (metan, propan itp.), amoniza-
cje/amoksydacje oraz redukcje w wodorze. Analiza dynamiki
proceséw karbonizacji, zgazowania i aktywacji w atmosferze
powietrza, azotu, ditlenku wegla i pary wodnej do tempera-
tury 10000C, na podstawie zmiany masy surowca. Badanie
sktadu ilosciowego produktéw statych (analiza elementarna
CHNS), ciektych (GC-MS i DSC) i gazowych (TD/GC-MS).

ZASTOSOWANIE
Produkcja kokséw i nanokompozytéw weglowych. Produk-
cja wegli aktywnych. Przetworstwo biomasy.

WYZNACZANIE PARAMETROW ROZKEADU
ROZMIAROW CZASTEK CIALA STALEGO

BADANIE

Oznaczanie w prébce materiatu polidyspersyjnego:

s rozkladu rozmiaréw czastek,

s $redniego ich rozmiaru, tzw. rozmiaru srodkowego (me-
diany),

s rozmiaru dominujacego,

# jednorodnosci populacji czastek (przez obliczenie tzw.
wspotczynnika niejednorodnosci CV).

Zakres pomiarowy: 0,04 — 2000 um. Do badania wykorzy-
stywany jest laserowy analizator czastek statych Beckman
Coulter LS 13 320.

G2 ZASTOSOWANIE

Wyznaczanie charakterystyki ziarnowej materiatu polidy-
spersyjnego.
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ANALIZY ROZKEADU NATEZENIA
POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
W OTOCZENIU INSTALACJI
RADIOKOMUNIKACYJNYCH

EKSPERTYZA
Wyznaczanie zasiegu stref ochronnych w otoczeniu
instalacji radiokomunikacyjnych (np. stacji bazowych
telefonii komorkowej); okreslanie poziomu natezenia
pola w wyznaczonych punktach.

POMIAR PARAMETROW ELEKTRYCZNYCH
ANTEN

BADANIE

# Pomiar charakterystyk promieniowania anten o ma-
sie do 100 kg oraz srednicy do 1,5 m w pasmie
800MHz-40GHz,

# pomiar zysku energetycznego anten o masie do 100
kg oraz $rednicy do 1,5m w pasmie 800MHz-40GHz,

s pomiar impedancji wejsciowej anten w pasmie
9kHz-67GHz,

8 pomiar wspdtczynnika odbicia oraz wspétczynnika
fali, stojacej na wejsciu anteny, w pasmie 9kHz-67 GHz
w laboratorium oraz w pasmie 9kHz-8,5GHz, bezpo-
srednio w miejscu instalacji anteny.

U2\ 7ASTOSOWANIE

Okreslanie parametrow elektrycznych anten w celu oce-
ny zgodnosci z polskimi normami.

POMIARY OTA

BADANIE

Pomiary OTA (ang. Over The Air) radiowych urzadzen tele-
komunikacyjnych, w tym:

8 pomiar przestrzennej charakterystyki promieniowania,
8 pomiar catkowitej mocy promieniowanej (ang. TRP-To-
tal Radiated Power),

# pomiar zastepczej mocy promieniowanej izotropowo EIRP,
# pomiar emisji pozapasmowej (,Spurious Emission”).

) ZASTOSOWANIE

Ocena jakosci urzadzen radiowych.

\

|
TELEKOMUNIKACJA

PROJEKTOWANIE ANTEN
A TECHNOLOGIA

s projektowanie anten drukowanych (mikropasko-
wych), pretowych, parabolicznych do celéw pomiaro-
wych, radiokomunikacyjnych oraz RFID,

8 szybkie prototypowanie anten w tym: obudéw, ob-
wodéw drukowanych,

s obliczenia numeryczne CAD/CAE.

ZASTOSOWANIE

Opracowanie prototypdéw anten lub ulepszenie istnieja-
cych konstrukgji.
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ZARZADZANIE

ANALIZA | KSZTALTOWANIE MISJI
PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA

Analiza misji przedsiebiorstwa oraz jej ksztattowanie.
Misja, jako skuteczne narzedzie podniesienia zaangazo-
wania pracownikéw, wptywu na kulture organizacyjna
oraz jako element budowania relacji z otoczeniem.

ANALIZA | MODELOWANIE PROCESOW
BIZNESOWYCH ORGANIZACJIWRAZ
Z KONCEPCJA ICH USPRAWNIENIA

BADANIE

Analiza stanu obecnego: przeprowadzenie analizy sys-
temu informacyjnego lub systeméw informatycznych
organizacji, pod katem realizowanych proceséw biz-
nesowych. Na podstawie analizy tworzona jest mapa
powiagzan proceséw biznesowych oraz szczegdtowe
modele proceséw biznesowych (,as-is”) w wybranej
notacji (np. BPMN, ARIS/EPC). Opracowanie koncepcji
optymalizacji proceséw biznesowych: pierwsza czes¢
prac obejmuje zebranie informacji na temat efektywno-
$ci proceséw biznesowych, realizowanych w organizacji
(np. na podstawie wskaznikéw KPI) oraz jej celéw dtu-
gookresowych i $redniookresowych; w drugiej czesci
prac przygotowywane sa docelowe (poprawione) mo-
dele proceséw biznesowych (,to-be”) oraz nastepuje
ich weryfikacja (m.in. z wykorzystaniem metod symu-
lacyjnych). Prace zwigzane z wdrozeniem nowych pro-
cesOw biznesowych oraz weryfikacja ich efektywnosci.

G2 ZASTOSOWANIE

Opracowanie mapy proceséw organizacji, pozwalajacej na
usystematyzowanie wiedzy o celach biznesowych, sposo-
bie ich osiggania oraz wykorzystywanych zasobach. Taka
analiza systemu informacyjnego organizacji moze stanowi¢
podstawe do dalszych prac, w szczegdlnosci do wdrozenia
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zintegrowanego systemu informatycznego zarzadzania,
wdrozenia systemu zarzadzania jakoscig czy wdrozenia
koncepcji BPM (Business Process Management).

ANALIZA | OCENA SYSTEMU ZARZADZANIA
OCHRONA WEASNOSCI INTELEKTUALNEJ
W MSP | INNYCH ORGANIZACJACH

& EKSPERTYZA

Wybranie najkorzystniejszego wariantu ochrony i sposo-
by jej ksztattowania, w zaleznosci od sytuacji rynkowej
i innych strategicznych uwarunkowan (np. fuzje, przejecia,
wspdtpraca strategiczna). Zakres prac eksperckich obej-
muje zaréwno jednorazowe przedsiewziecia, jak i dtuzsza
sukcesywng opieke nad systemem zarzadzania ochrong
wiasnosci intelektualnej, w wymiarze instytucjonalnym
i pozainstytucjonalnym (ochrona know-how, tajemnica
przedsiebiorstwa). MoZliwe sg opracowania typu: procedu-
ry i regulaminy, przygotowanie wzoréw umdw zawierajg-
cych zapisy dotyczace ochrony wtasnosci intelektualnej, za-
projektowanie procesowego podejscia do ochrony, raporty
diagnostyczne, itp. Badania terenowe dla MSP, majace na
celu uzyskanie przekrojowych kontekstéw wiedzy, dotycza-
cych np. modeli biznesowych wykorzystujacych ochrone
wiasnosci intelektualnej, zakresu i preferencji rozwigzan,
dotyczacych zarzadzania ochrong wiasnosci intelektualnej
i Swiadomosci kadry menedzerskiej w tym obszarze.

&) ZASTOSOWANIE
Opracowanie raportow w réznych perspektywach badaw-
czych na potrzeby przedsiebiorstw, organizacji samorzadu
terytorialnego, instytucji naukowych.

ANALIZA STRATEGII PRZEDSIEBIORSTWA
& EKSPERTYZA

Analiza strategii przedsiebiorstwa wraz z propozycja kie-
runkow strategicznych oraz usprawnien.
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BADANIA SYMULACYJNE W BIZNESIE
BADANIE

Przeprowadzenie badan symulacyjnych na podstawie
danych historycznych, w celu opisania, diagnozy lub
usprawnienia dowolnego procesu lub systemu. Badania
obejmuja pozyskanie i analize danych Zrédtowych, bu-
dowe modelu matematycznego obiektu rzeczywistego,
oprogramowanie modelu i jego weryfikacje, zaprojekto-
wanie i przeprowadzenie eksperymentdw symulacyjnych,
analize statystyczng wynikéw symulacji. W szczegélnosci,
badania mogg dotyczy¢ systemédw o dowolnym stopniu
ztozonosci i funkcjonujacych w warunkach, charakteryzu-
jacych sie wysokim stopniem niepewnosci. Badania moga
by¢ przeprowadzane dla obiektéw/proceséw istniejacych
lub stuzy¢ do sformutowania prognozy ekonomiczne;j.

&) ZASTOSOWANIE
Analiza symulacyjna moze by¢ wykorzystana do wspo-
magania rozwigzywania dowolnych problemdw organi-
zacyjnych, ekonomicznych lub zarzadczych.

DIAGNOSTYKA ISTNIEJACYCH ROZWIAZAN
POD KATEM ERGONOMII

EKSPERTYZA
Korekty istniejacych produktéw, stanowisk pracy, po-
mieszczen itp., uwzgledniajace kryteria ergonomiczne.
Celem ekspertyzy jest zmniejszenie obcigzenia biome-
chanicznego i psychicznego pracownikéw.

DIAGNOZA CZYNNIKOW WARUNKUJACYCH
INNOWACYJNOSC ORGANIZACJI

EKSPERTYZA
Analiza i ocena elementdéw organizacji, ksztattujacych jej
innowacyjnos¢. Analiza czynnikdw, wptywajacych na in-
nowacyjno$¢ organizacji i ocena relacji miedzy innowa-
cyjnoscig organizacji a elementami organizacji.

DIAGNOZA KULTURY ORGANIZACYJNEJ
PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA
Kompleksowa diagnoza i ocena kultury organizacyjnej
przedsiebiorstwa.
Celem diagnozy jest wsparcie decyzji kierowniczych
w procesach zmian organizacyjnych oraz podniesienie
poziomu wiedzy pracownikéw.

DIAGNOZA PROCESOW ZARZADZANIA
WIEDZA

EKSPERTYZA
Analiza i ocena rozwigzan dotyczacych zarzadzania wie-
dza, ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw zarza-
dzania wiedzg. Celem diagnozy jest skuteczniejsze zarza-
dzanie zasobami wiedzy w organizacji.

DIAGNOZA STANU | MOZLIWOSCI
KSZTAYTOWANIA SPOLECZNEJ
ODPOWIEDZIALNOSCI PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA

Coraz powszechniej postulowanym dla dziatania przed-
siebiorstwa w warunkach konkurencyjnych, jest posia-
danie oferty wartosci, powigzanej ze spoteczng odpo-
wiedzialnoscia. Istotg tych powigzan jest budowanie
trwatych, pozytywnych relacji z interesariuszami. Istnie-
je wiele modelowych i zestandaryzowanych formut dla
podejmowania i realizacji strategii spotecznej odpowie-
dzialnosci przedsiebiorstwa (CSR). Dzieki prostym na-
rzedziom analitycznym, diagnoza CSR pozwoli na ocene
warunkoéw, sposobu realizacji, jak i potencjatu do kierun-
kowych zmian, wynikajacych z oczekiwan i mozliwosci
przedsigbiorstwa.

Dziafania diagnostyczne obejmujg w pierwszym etapie
ocene i analize istniejacych rozwigzan w siedmiu wymia-
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rach odpowiedzialnosci (wg ISO 26000). W drugim etapie
badane sa mozliwosci zmian poziomu spetniania kryte-
riow odpowiedzialnosci spotecznej, sformutowanych na
bazie zdefiniowanych luk. Trzeci etap to sformutowanie
propozycji konkretnych rozwiazan, zgodnie z uzgodnio-
nymi priorytetami.

EKSPERTYZY W ZAKRESIE INTERAKCJI
CZLOWIEKA Z KOMPUTEREM (HCI)

EKSPERTYZA

Ocena jakosci uzytkowej (uzytecznosci) i funkcjonalnosci
serwiséw internetowych oraz oprogramowania. Kom-
pleksowe projekty interfejséw komputerowych, projek-
ty i korekty okien dialogowych w programach kompu-
terowych, analiza, projekty i korekty ergonomicznych
(uzytecznych) serwiséw internetowych. Diagnoza istnie-
jacych interfejséw i projektowanie nowych, z uwzgled-
nieniem zasad uzytecznosci (usability).

FORMULOWANIE | IMPLEMENTACJA STRATEGII
PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA
Opracowywanie oraz implementacja strategii przed-
siebiorstwa, zaréwno na poziomie catej organizacji, jak
i domeny dziatania za pomoca metod autorskich oraz
dostepnych w literaturze i praktyce. Cel: ukierunkowanie
rozwoju przedsiebiorstwa.

HARMONOGRAMOWANIE | KONTROLA
REALIZACJI PRZEDSIEWZIEC

A TECHNOLOGIA

Opracowanie harmonogramow realizacji i kontroli przed-
siewzie¢ z wykorzystaniem narzedzi informatycznych.

ZASTOSOWANIE

Zarzadzanie projektami.
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IDENTYFIKACJA | ANALIZA PROCESOW
BIZNESOWYCH W PRZEDSIEBIORSTWIE DLA
ARCHITEKTURY SOA

BADANIE

Identyfikowanie procesdw biznesowych w przedsiebiorstwie
iich analiza, w celu odkrycia ustug informatycznych niezbed-
nych do realizacji funkgji biznesowych.

G2 ZASTOSOWANIE

Realizacja proceséw informatyzadcji przedsiebiorstwa w wy-
branym zakresie dziatalnosci.

IDENTYFIKACJA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
ZAKUPOW ELEKTRONICZNYCH W ORGANIZACI

EKSPERTYZA

Okreslenie mozliwosci wykorzystania zakupéw elektronicz-
nych w organizacji i ewentualnych przyczyn niestosowania
tego rozwiazania. Badanie znajomosci tematyki zakupow
elektronicznych wsréd pracownikéw odpowiedzialnych za
zamdwienia w organizadji. Wspotpraca w ewentualnych dzia-
faniach naprawczych.

Celem ekspertyzy jest okreslenie potencjalnych oszczedno-
4ci, poziomu wykorzystania, znajomosci tematyki, przyczyn
obecnej sytuacji oraz wspotpraca w dziataniach, majacych na
celu zastosowanie lub wzrost poziomu wykorzystania e-pro-
curement w organizacji.

KONCEPCJA IMPLEMENTACII STRATEGII
PRZEDSIEBIORSTWA

& EksPeRTYZA
Opracowanie zatozert wdrozenia strategii rozwoju przedsie-
biorstwa z wykorzystaniem réznych koncepcji implemen-
taqji strategii, np. Strategicznej Karty Wynikéw (Balanced
Scorecard) czy strategicznych programéw wdrozeniowych
w poszczegdlnych obszarach strategicznych. Cel: wdrozenie
strategii rozwoju przedsiebiorstwa.
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KONCEPTY ANALIZY BIZNESOWE)J
W ZWINNYM SPECYFIKOWANIU POTRZEB
DECYDENTA

BADANIE

Identyfikacja i analiza elementéw analizy biznesowej,
w celu zamodelowania konceptéw specyfikujacych
dziedzine przedmiotowa proceséw biznesowych, kté-
rych wspomaganiem IT jest zainteresowany decydent.
Wynikiem badania bedg modele (ontologie), mozliwe
do wykorzystania w zwinnym specyfikowaniu potrzeb
(prototypowaniu) decydenta, rozwigzujacego konkretny
problem decyzyjny w firmie.

&) ZASTOSOWANIE
W tworzeniu dla decydentéw w firmie repozytorium
wiedzy o zarzadzanych procesach biznesowych. Moze
ono by¢ uzyteczne zaréwno w analizie proceséw bizne-
sowych, jak i w rozwigzywaniu konkretnych problemoéw
decyzyjnych metodami IT.

KSZTAYTOWANIE SYSTEMU ZARZADZANIA
STRATEGIA | PROCESAMI INNOWACYINYMI
W MSP ORAZ INNYCH ORGANIZACJACH

EKSPERTYZA

Proinnowacyjne inicjatywy przedsiebiorstwa same
w sobie nie zapewniajg sukcesu mierzonego liczba no-
wych produktéw, nowych nabywcéw lub nowych ryn-
kéw w sytuacji, gdy nie ma pewnosci co do rzeczywi-
stych intencji dziatan przedsiebiorstwa w tym obszarze
- czy jest to uswiadomiona potrzeba, czy zakamuflowa-
na gra, majaca stuzy¢ doraznym celom i partykularnym
interesom. Potrzebna jest przynajmniej dwustopniowa
koincydencja strategiczna - na poziomie strategii funk-
cjonalnej oraz na poziomie strategii ogodlnej przed-
siebiorstwa. Brak strategii innowacyjnej na poziomie
funkcjonalnym sprawia, ze rézne jednostki wewnatrz
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organizacji moga realizowa¢ odmienne priorytety
i zadania. Zdiagnozowane bariery tworza swoistg mape
uwarunkowan, blokujacych rozwijanie proceséw inno-
wacyjnych w przedsiebiorstwie.

s Etap 1 - diagnoza rodzaju i waznosci barier i ograni-
czen, propozycje kierunkowych zmian pozwalajacych je
ograniczac.

s Etap 2 - mozliwe jest zaprojektowanie konkretnego
rozwigzania biznesowego, np. przy niejasnym podziale
odpowiedzialnosci w organizacji za opracowanie inno-
wacji poprzez zdiagnozowanie sytuacji oraz przedsta-
wienie jakosciowo nowego podejscia i zakresu podziatu
kompetencji w tym obszarze.

KSZTALTOWANIE ZROWNOWAZONEGO
PRZEDSIEBIORSTWA

B SZKOLENIE
Szkolenia w zakresie istoty zréwnowazonego przedsie-
biorstwa. Rozwoj modelu biznesowego na rzecz zréw-
nowazonego rozwoju. Wsparcie decyzji kierowniczych
w procesach zmian organizacyjnych. Podniesienie pozio-
mu wiedzy pracownikéw.

METODY FORESIGHTOWE W BADANIU
| OCENIE UWARUNKOWAN
DLA PRZEDSIEWZIEC STRATEGICZNYCH

& EKSPERTYZA
Analiza warunkéw wdrozenia oraz wptywu nowych
produktow i technologii, z uwzglednieniem aspek-
tow rynkowych, ekonomicznych, technologicznych
(trendéw rozwoju technologii) i spotecznych, to wie-
loaspektowy problem badawczy. Podobnie jest przy
budowaniu strategii przedsiebiorstw oraz strategii
wdrozer i modeli biznesowych dla planowanych
przedsiewzie¢, z uwzglednieniem analizy optacalnosci
inwestycji. W celu przeprowadzenia takich analiz, zale-
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cane jest wykorzystanie szerokiej gamy tzw. metod ba-
dan foresightowych i prognostycznych oraz przepro-
wadzenie badan potrzeb i zachowan potencjalnych
konsumentow.

METODY STATYSTYCZNE W ZARZADZANIU
JAKOSCIA
B S7KOLENIE

Szkolenie z zakresu wykorzystania do zarzadzania jako-
$cig takich metod jak SPC, MSA, AQL.

U2 ZASTOSOWANIE

Podniesienie wiedzy z zakresu analizy danych, wykorzy-
stanie statystyki do optymalizacji proceséw.

MODELE PROGNOSTYCZNE
BADANIE

Analiza struktury sprzedazy w przedsiebiorstwie oraz
propozycja modeli prognostycznych z uwzglednieniem
trendu, sezonowosci oraz cyklicznosci sprzedazy. Identy-
fikacja czynnikow, od ktérych zalezy wielkos¢ sprzedazy.
Propozycja prognostycznych modeli ekonometrycznych
uwzgledniajacych czynniki, majace istotny wptyw na
sprzedaz.

ZASTOSOWANIE

Prognozowanie wielkosci sprzedazy, popytu i innych
wielkos$ci ekonomicznych.

OCENA OBCIAZENIA PRACA
EKSPERTYZA

Ekspertyzy i pomiary stopnia obciazenia, ryzyka i za-
grozen zdrowia, wywotanych fizycznym Srodowiskiem
pracy oraz dostosowanie do wymagan normatywnych
w danej sytuacji roboczej. Identyfikacja przyczyn zabu-
rzeh miesniowo-szkieletowych. Ocena obcigzenia praca

fizyczna (wydatek energetyczny, obciazenia statyczne,
monotypia) i psychiczna (w tym monotonia) oraz ocena
zZmeczenia praca.

OPTYMALIZACJA DECYZJI
W ZAGADNIENIACH TRANSPORTOWYCH

BADANIE

Analiza zagadnien transportowych w przedsiebiorstwie,
w celu identyfikacji ich struktury. Dobdr odpowiednich
metod optymalizacji decyzji transportowych dla ziden-
tyfikowanych zagadnierr oraz propozycja efektywnych
modeli transportowych.

S\ ZASTOSOWANIE

Transport jednoetapowy i wieloetapowy, komiwojazer,
przesyiki kurierskie.

OPTYMALIZACJAW SYSTEMACH
LOGISTYCZNYCH

BADANIE

W dobie powszechnie stosowanych systemoéw infor-
matycznych klasy ERP do wspomagania zarzadzania,
szczeg6lnie duzego znaczenia nabieraja numerycznie
efektywne metody i algorytmy rozwigzywania nowych
problemoéw optymalizacji, pochodzacych z realnych
systemoéw logistycznych, stanowigce gtéwny element
systemu wspomagajacego. W zdecydowanej wiekszosci
przypadkdw, problemy praktyczne generuja silnie NP-
-trudne zagadnienia optymalizacji kombinatorycznej, w
tym wieloekstremalne, ktére ze wzgledu na ztozono$¢
(m.in. rozmiar, kryteria, ograniczenia czasowe), moga by¢
modelowane i rozwigzywane przy wykorzystaniu naj-
nowszych metod optymalizacji dyskretnej rozwinietych
w ostatnich latach (i nadal rozwijanych), w tym w szcze-
godlnosci metod bio-inspirowanych, wykorzystujacych
probabilistyczng i rozmytg reprezentacje danych oraz
metod wielowatkowych, réwnolegtych oraz rozproszo-
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nych.W badaniach wykorzystywane sa urzadzenia klasy
MIC (Intel Xeon Phi) oraz multi-GPU (nVidia Tesla), dys-
ponujacymi ponad 4000 rdzeniami, wykorzystywanymi
do harmonogramowania i optymalizacji w czasie rze-
czywistym.

G2\ ZASTOSOWANIE

Utworzenie kolekgji procedur numerycznych, stanowia-
cych narzedzia do tworzenia systemédw wspomagaja-
cych w zakresie:

s optymalizacji transportu (marszrutyzacja pojazdéw),
s optymalizacji pakowania 2D i 3D,

# zarzadzania transportem z uwzglednieniem niepew-
nosci danych.

PROGNOZOWANIE
KROTKO- | SREDNIOTEMINOWE

€A TECHNOLOGIA

Szeroki zestaw narzedzi ekonometrycznych/statystycz-
nych do prognozowania cen, zapotrzebowania, itp., w
horyzoncie krétko- (do kilku dni) oraz $redniotermino-
wym (do kilkunastu miesiecy), dostepnych zaréwno w
kontekscie prognoz punktowych (tzn. najbardziej praw-
dopodobnej lub oczekiwanej wartosci), jak i zyskuja-
cych coraz wieksza popularnos¢ i znaczenie prognoz
probabilistycznych (tzn. zakresu wartosci osigganych
z pewnym prawdopodobienstwem). Mozliwe jest réw-
niez przeprowadzenie badan i ekspertyz, dotyczacych
wyboru metod prognostycznych dostosowanych do
specyfiki dziatalnosci przedsiebiorstwa (m.in. uwzgled-
niajacych trendy i sezonowosci).

&\ ZASTOSOWANIE
Poprawienie jakosci dotychczas stosowanych prognoz,
w efekcie usprawnienie zarzadzania przedsiebiorstwem
- zardwno na poziomie operacyjnym, jak i strategicz-
nym.
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PROJEKTOWANIE PROCESOW
PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA
Analiza i ocena proceséw przedsiebiorstwa. Projekt
usprawnienia proceséw przedsiebiorstwa. Szkolenia
w zakresie zarzadzania procesami. Wsparcie decyzji kie-
rowniczych w procesach zmian organizacyjnych. Podnie-
sienie poziomu wiedzy pracownikéw.

PROJEKTY ERGONOMICZNE
& EKSPERTYZA

Kompleksowe projekty ergonomiczne stanowisk pracy,
narzedzi i pomieszczen produkcyjnych; projektowanie
nowych rozwigzan zgodnie z zasadami ergonomii.

ROZWOJ ZDOLNOSCI UCZENIA SIE
PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA
Kompleksowa diagnoza i ocena zdolnosci uczenia sie
przedsiebiorstwa. Wsparcie decyzji kierowniczych w pro-
cesach zmian organizacyjnych.

STRATEGIA ROZWOJU PRZEDSIEBIORSTWA
& EKSPERTYZA

Przeprowadzenie kompleksowej analizy uwarunkowan
wewnetrznych i zewnetrznych, opracowanie koncepcji
biznesu przedsiebiorstwa i sformutowanie zatozen planu
strategicznego oraz jego pdzniejsza implementacja.

SYSTEMY WSPOMAGAJACE PROCESY
DECYZYJINE
EKSPERTYZA

Analiza zbioréw danych, dotyczacych réznych ob-
szaréw zarzadzania (np. scoring kredytowy, analiza
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koszyka sprzedazy, prognozowanie), w celu znale-
zienia wystepujacych w nich zaleznosci. Propozycja
systeméw ekspertowych, wspomagajacych procesy
decyzyjne.

SZKOLENIE DOTYCZACE
ZARZADZANIA STRATEGICZNEGO

R SZKOLENIE
Przeprowadzenie sesji strategicznej w formie treningu
kierowniczego, zmierzajacego do pozyskania najbardziej
aktualnej wiedzy z zakresu zarzadzania strategicznego
i pozyskania praktycznych umiejetnosci, niezbednych
w procesie formutowania i implementacji strategii.

G\ ZASTOSOWANIE

Podniesienie poziomu wiedzy pracownikoéw.
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uzytkowej, metodyka ocen jakosci ergonomicznej opro-
gramowania i stron www, zorientowane na uzytkownika
(UCD), wytwarzanie systemow informatycznych, miedzy-
narodowe standardy i normy zwiazane z ergonomicz-
nym przekazem informacyjnym.

ZASTOSOWANIE

Podniesienie poziomu wiedzy pracownikéw.

UPRASZCZANIE STRUKTURY ORGANIZACYJNEJ
PRZEDSIEBIORSTWA

EKSPERTYZA
Analiza i ocena prostoty struktury organizacyjnej. Opra-
cowanie metody upraszczania struktury organizacyjnej.
Celem analizy jest wsparcie decyzji kierowniczych w pro-
cesach zmian organizacyjnych.

SZKOLENIE Z ZAKRESU ERGONOMII
R S7KOLENIE

Kreowanie warunkéw ergonomicznych, zasady i normy
ergonomiczne w projektowaniu stanowisk pracy, wyma-
gania ergonomiczne przy projektowaniu i obstudze ma-
szyn, podstawy projektowania maszyn, urzadzen i wypo-
sazenia stanowiska pracy oraz organizacji pracy, metody
badania oraz zmniejszania obcigzenia praca.

G2\ ZASTOSOWANIE

Podniesienie poziomu wiedzy pracownikoéw.

SZKOLENIE Z ZAKRESU INTERAKCJI CZLOWIEK
- KOMPUTER

B S7KOLENIE
Tworzenie optymalnych - z punktu widzenia przekazu
informacyjnego - serwiséw internetowych, wymagania
stawiane uzytecznym witrynom www, zalecenia odno-
$nie projektowania oprogramowania o wysokiej jakosci

WDROZENIE SYSTEMU ZARZADZANIA
JAKOSCIA ZGODNEGO Z 150 9001

EKSPERTYZA
Przygotowanie firmy do wdrozenia systemu zarzadzania
jakoscia oraz pomysinego przejscia audytu certyfikacyj-
nego. Wykazanie zgodnosci systemu zarzadzania z mie-
dzynarodowym standardem.

WDROZENIE SYSTEMU ZARZADZANIA
JAKOSCIA ZGODNEGO Z ISO/TS 16949

EKSPERTYZA
Przygotowanie firmy do wdrozenia systemu zarzadzania
jakoscia oraz pomysinego przejscia audytu certyfikacyj-
nego. Wykazanie zgodnosci systemu zarzadzania z mie-
dzynarodowym standardem.



Wiecej informacji pod adresem biznes@pwr.edu.pl

AKADEMICKI INKUBATOR
PRZEDSIEBIORCZOSCI

Akademicki  Inku-
bator Przedsigbior-
czosci  (AIP) przy
Politechnice  Wro-
ctawskiej powstat
z mysla o nowych
przedsiebiorstwach,
szczegdlnie ze $ro-
dowiska studenc-
kiego. Adresatami pomocy sa studenci, doktoranci, ab-
solwenci publicznych szkét wyzszych (w okresie do 3 lat
od ukonczenia studiéw) oraz pracownicy Politechniki
Wroctawskiej, ktorzy zamierzajg prowadzi¢ dziatalno$¢
gospodarczg lub juz maja firme. AIP stwarza poczatkujace-
mu przedsiebiorcy takie warunki, aby jego biznes mdgt sie
rozwinac i bezpiecznie oming¢ trudnosci, jakie zazwyczaj
towarzyszg start-upom. Osoby, ktére majg plan na rozwi-
niecie wlasnego biznesu, ale brakuje im dos$wiadczenia
w prowadzeniu wiasnej firmy, moga liczy¢ na wsparcie
Inkubatora do momentu, w ktérym nowe biznesy sa
w stanie samodzielnie dziatac na rynku.,Opieka” Inkubato-
ra trwa 3 lata. Inkubacja wspiera firmy od momentu reje-
stracji wiasnej dziatalno$ci gospodarczej w formie:

s udostepnienia wirtualnego biura (uzyskanie adresu po-
trzebnego do rejestracji dziatalnosci i prowadzenia firmy),
s zaplecza biurowego z wyposazeniem, na preferen-
cyjnych warunkach; za naszym posrednictwem mozna
aplikowac o biura znajdujace sie w Dolnoslaskim Aka-
demickim Inkubatorze Przedsiebiorczosci na terenie
Wroctawskiego Parku Technologicznego,

s udostepnienia sal konferencyjnych,

s doradztwa prawnego i ksiegowo-podatkowego,

8 udzialu w organizowanych przez AIP konferencjach,
seminariach, szkoleniach, warsztatach itp.,

# wsparcia merytorycznego w pozyskiwaniu srodkow
unijnych,

8 promocji w mediach.
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AIP wraz z Fundacja MANUS swiadczg ustuge preinkubacji,
ktéra umozliwia mtodym osobom wyprébowanie swoich
pomystéw na biznes, bez koniecznosci rejestrowania dzia-
talnosci gospodarczej.

Celem preinkubacji jest przygotowanie preinkubowanego
do zatozenia i prowadzenia samodzielnego przedsiebior-
stwa. Inkubator i Fundacja wspieraja preinkubowanego na
wszystkich polach jego dziatania w zakresie obejmujacym:
rozliczenia formalno-prawne (umowy, rachunki, faktury,
itp.), porady prawne, porady marketingowe, szkolenia me-
rytoryczne, pomoc w znalezieniu warunkéw sprzetowych
i lokalowych.

Kontakt:
Wybrzeze Wyspianiskiego 23-25, 50-370 Wroctaw (bud. (-13), pok. 1.07
7132043 82, inkubator@pwr.edu.pl, www.inkubator.pwr.edu.pl

BIURO KARIER
Jesli jestescie Pan-
stwo  zaintereso-
wani rekrutacjg

pracownikow, prak-
tykantow lub stazy-
stow, proponujemy
wsparcie ze strony
naszego Biura Ka-
rier. Oferujemy réw-
niez kompleksowe ustugi zwigzane z budowaniem wizerun-
ku firmy jako pracodawcy.

Co mozemy dla Panistwa zrobi¢?
s rozpowszechniamy oferty pracy, praktyk i stazy w sro-
dowisku akademickim uczelni,
8 umozliwiamy prowadzenie rekrutacji na terenie kam-
pusu uczelni (Tydzien Rekrutacji, Speed Recruitment),
s organizujemy spotkania pracodawcéw ze studentami
(np. prezentacje, szkolenia, dni otwarte, wyjazdy do
firm itp.),

s dzieki nam mozecie Paristwo réwniez powota¢ Amba-
sadora firmy na uczelni - reprezentanta przedsiebior-
stwa wybieranego z grona studentéw i doktorantdow,
wspierajacego firme w dziataniach wizerunkowych
i rekrutacyjnych.

Ponadto, dwa razy w roku (wiosna i jesienia) organizujemy
,Akademickie Targi Pracy”, ktére sa doskonaty okazjg do
przedstawienia studentom Panstwa firmy konkretnych
ofert pracy. Regularnie wydajemy takze ,Katalog Praco-
dawcow” - publikacje zawierajaca najwazniejsze informa-
cje o przedsiebiorstwach i obowiazujacych w nich zasa-
dach rekrutacji.

Wszystkie ustugi moga by¢ $wiadczone jednorazowo,
ale réwniez jako kompleksowe i dtugofalowe kampanie.
Dzieki nim szybko dotrzecie Panstwo do poszukiwanych
kandydatéw, a takze staniecie sie dla studentéw i absol-
wentdw pracodawcg z wyboru.

Kontakt:

Wybrzeze Wyspiariskiego 40,

50-370 Wroctaw (bud. H-14, I pigtro), 71 320 46 08
biurokarier@pwr.edu.pl, www.biurokarier.pwr.edu.pl

CENTRUM KONGRESOWE

| = g ) Centrum  Kongre-
sowe Politechniki
Wroctawskiej  jest
doskonatym  miej-
scem na organi-
zacje  konferencji
naukowych, sym-
pozjéw, eventow
firmowych,  szko-
lerr, paneli dyskusyjnych czy imprez promocyjnych. Cen-
trum Kongresowe PWr znajduje sie na terenie gléwnego
kampusu uczelni, przy pl. Grunwaldzkim - waznym wezle
komunikacyjnym Wroctawia oraz centrum rozrywkowo-
-handlowym. Ma doskonate potaczenia komunikacyjne
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z sercem miasta, gléwnym dworcem kolejowym i autobu-

sowym oraz popularnymi hotelami.
Centrum sktada sie z trzech sal konferencyjnych, ktére dzieki
modutowemu podziatowi, mozna aranzowa¢ w nastepujacy
sposdb:

s sala na 620 miejsc (700 m?)

s sala na 320 miejsc (335 m?)

s sala na 300 miejsc (365 m?)

s sala na 460 miejsc (uktad w ksztakcie litery L)

s dwie sale po 160 miejsc (2 x 167 m?)

Do wykorzystania sg réwniez trzy mniejsze sale konferen-

cyjne po 40 m” - 45 miejsc (uktad szkolny) lub 90 miejsc

(ukfad kinowy).
Wyposazenie:

8 system do tlumaczen symultanicznych, w tym specja-

listyczne kabiny,

s projektory multimedialne, ekrany,

s dostep do przewodowego Internetu oraz Wi-Fi,

s mikrofony stacjonarne oraz statywy do mikrofonéw,

s mikrofony bezprzewodowe,

s mikroporty,

s wizualizer z kamera,

s prezenter do zdalnego przerzucania slajdéw + wskaz-

nik laserowy,

s laptopy,

sDVD,

8 system zmiennego o$wietlenia,

s mozliwos¢ rejestracji dzwiekowej konferencji.

Oprécz sali kongresowej, dysponujemy takze komplek-

sem wystawienniczym, zlokalizowanym w jej bezposred-

nim sasiedztwie. Nadaje sie on na wystawy towarzyszace,

sesje plakatowe, catering czy konferencje prasowe.
Kompleks wystawienniczy obejmuje:

s prawe foyer sali kongresowej — pow. 242 m?

8 lewe foyer sali kongresowej - pow. 179 m?

santresola - pow. 217 m?
Poza wynajmem powierzchni w Centrum Kongresowym, za-
pewniamy takze kompleksowg obstuge techniczng i logistycz-
ng kazdej konferencji:
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s zaprojektowanie materiatéw konferencyjnych (ulotki, pla-
katy reklamowe, roll-upy, programy konferengji, identyfika-
tory, katalogi, broszury, teczki, smycze z identyfikatorami),

s organizacja transportu dla uczestnikow,

s organizacje wycieczek fakultatywnych (wynajecie
ustug przewodnika, zorganizowanie materiatow infor-
macyjnych),

8 organizacje i obstuge recepcji i punktu rejestracji
uczestnikow konferencji,

8 obstuge systemu do ttumaczen symultanicznych,

# pomoc w kontakcie z klientami obcojezycznymi,

s aranzacje sesji plakatowych, wystaw i prezentacji,

s rezerwacje hoteli i miejsc noclegowych, negocjowanie
korzystnych cen.

Kontakt:
ul. Janiszewskiego 8, 50-372 Wroctaw (bud. D-20)
7132045 33, konferencie@pwr.edu.pl, www.konferencje.pwr.edu.pl

CENTRUM KSZTALCENIA USTAWICZNEGO

Centrum  Ksztat-
cenia  Ustawicz-
nego Politechniki
Wroctawskiej,
we  wspotpracy
z wydziatami, pro-
wadzi studia po-
dyplomowe oraz
organizuje  kursy
i szkolenia. Oferta edukacyjna obejmuje ponad 37 kie-
runkéw studiow podyplomowych, ktére odpowiadajg na
zapotrzebowanie pracodawcéw i rynku pracy. Poprzez
propagowanie idei uczenia sie przez cate zycie i ciagte
dbanie o jak najwyzsza jakos¢ oferowanych ustug, zapew-
nia wzrost kwalifikacji pracownikéw i zwiekszenie poten-
cjatu adaptacyjnego przedsiebiorstw. Tym samym po-
dejmowanie ksztatcenia na proponowanych kierunkach,

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

umozliwia uzupetnianie wiedzy zgodnie z najnowszym
stanem badan. Oprocz studiow podyplomowych, cyklicz-
nie realizowanych od lat, petna oferta Centrum Ksztatcenia
Ustawicznego obejmuje réwniez produkty elastycznie od-
powiadajgce oczekiwaniom klienta. Umozliwia organizacje
studiow podyplomowych, szkolen i kurséw w obszarach
aktywnosci naukowo-badawczej i dydaktycznej uczelni.

Oferowane obszary wspotpracy:
s wspotpraca w zakresie doskonalenia zawodowego
kadry zarzadzajacej i pracownikow przedsigbiorstw po-
przez ich udziat w studiach podyplomowych,
s wspotpraca w zakresie organizagji i realizacji szkolen
i kurséw specjalistycznych zleconych przez przedsie-
biorstwa,
# inicjowanie i wspieranie wspoétpracy z biznesem,
wspieranie i wdrazanie outsourcingu szkoler,, umozli-
wiajacego skoncentrowanie potencjatu rozwojowego
przedsiebiorstw wokét proceséw kluczowych w prowa-
dzonej dziatalnosci,
s upowszechnianie akademickiego ksztatcenia usta-
wicznego w rozwoju zawodowym pracownikéw.

Kontakt:
ul. Szymanowskiego 7, 51-609 Wroctaw,
713407517, cku@pwr.edu.pl, www.cku.pwr.edu.pl

CENTRUM NAUKOWE TECHNIK
INFORMACYJNYCH | KOMUNIKACYJNYCH

Centrum Naukowe
Technik  Informa-
cyjnych i Komuni-
kacyjnych Politech-
niki  Wroctawskiej
utworzone zostato
przy Wydziale Ele-
ktroniki. Ma ono
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Cen-  Kontakt:
ul. Z. Janiszewskiego 11/17, 50-372 Wroctaw
713203852, jerzy.kotowski@pwr.edu.pl, www.eka.pwr.edu.pl

charakter miedzywydziatowy. Misjg
trum jest dbato$¢ o rozwdj wspdtpracy uczelni
z koncernem IBM w zakresie rozwoju kompetencji stu-
dentéw, absolwentéw i pracownikéow uczelni oraz na-
wigzywanie i podtrzymywanie wspoétpracy Politechniki
Wroctawskiej z jednostkami organizacyjnymi, dziatajacy-

s posiadamy kompetentny zesp6t oséb odpowiedzial-
nych za efektywna wspédtprace z biznesem - na kazde
zapytanie udzielimy odpowiedzi,

s wspieramy kompleksowo - dopetniamy wszelkich
formalnosci w imieniu przedsiebiorcéw. Zapewniamy
obstuge formalno-prawna w zakresie negocjowania,

CENTRUM WIEDZY [ INFORMACJI NAUKOWO
TECHNICZNEJ - OSRODEK WSPOLPRACY

mi pod marka IBM na ptaszczyznie naukowo-badawczej.
Centrum prowadzi interdyscyplinarng dziatalno$¢ na-
ukowa, badawczg, dydaktyczna, ustugowa, szkoleniowa
i promocyjng w zakresie technologii informatycznych
i teleinformatycznych.

Do zadan Centrum nalezy w szczegdlnosci:

s organizowanie i realizacja badan i ustug technicznych
oraz $wiadczenie ustug naukowo-badawczych i szkole-
niowych,

8 organizowanie - zwigzanych z przedmiotem dziatal-
nosci Centrum - wyktadoéw, szkolen i seminariéw oraz
kurséw specjalistycznych dla pracownikéw oswiaty,
wyzszych uczelni Dolnego Slaska i przemystu,

s popularyzacja wiedzy o osiagnieciach Politechniki
Wroctawskiej i wspoétkierowanie wizerunku uczelni, jako
miejsca przyjaznego dla sektora gospodarczego.
Centrum wspdtpracuje szczegélnie aktywnie z Centrum
Studiéw Zaawansowanych IBM Polska, nie stoi to jednak
na przeszkodzie w rozwoju wspétpracy Centrum z innymi
partnerami. Pracujemy w zespotach badawczych, zajmu-
jacych sie takimi obszarami jak: sieci teleinformatyczne
i ich otoczenie, mikro- i nanoelektronika, cyber security,
metody statystyczne w zagadnieniach duzej skali: wysoko
wymiarowe, nieliniowe metody statystki matematycznej,
stosowalne, miedzy innymi, w zagadnieniach klasyfikacji,
wykrywania zmian w strumieniach danych, przetwarzaniu
obrazéw przemystowych, monitorowaniu jakosci produk-
cji i bezpieczenstwa sieci komputerowych, nauczanie na
odlegtod¢, edukacja, systemy wirtualizacji dla edukacji,
medical imaging, smarter water, modelowanie, optymi-
zacja, podejscia, podejscia meta-heurystyczne, systemy
ztozone i inne.

NAUKI Z GOSPODARKA

" Prowadzimy  kom-

. pleksowa  obstuge
wszelkich form
wspotpracy z Poli-
technika ~ Wroctaw-
ska, uwzgledniajac
potrzeby  przedsie-
biorstw,  chcacych
podnosi¢ swojg kon-
kurencyjno$¢. Od lat wspotpracujemy z gospodarka i znamy
oczekiwania rynku.

s Inicjujemy i koordynujemy wspétprace naukowcow
z przedsiebiorcami,

8 doradzamy w zakresie wyboru wiasciwego zespotu
badawczego, laboratorium lub specjalisty z Politechni-
ki Wroctawskiej. Niezaleznie od zlecenia - ekspertyzy,
opinii lub badania, nasze doswiadczenie pozwoli na
rozwigzanie probleméw i wskazanie alternatywnych
jednostek do wspotpracy,

s identyfikujemy i monitorujemy projekty naukowo-
-badawcze o wysokim potencjale komercjalizacyjnym,
8 stworzyliSmy system transferu technologii oraz
model wspétpracy nauki z biznesem. Informujemy
i doradzamy pod wzgledem organizacyjno-prawnym
w zakresie mozliwosci i procedur transferu technologii
oraz pozyskiwania wsparcia finansowego w ramach
projektéw unijnych lub NCBiR,

s opracowali$my i stosujemy jasno okreslone zasady
wspotpracy z podmiotami gospodarczymi w zakresie
realizacji badan naukowych i prac rozwojowych oraz
ustug zlecanych Politechnice Wroctawskiej,

przygotowania, zawierania, realizacji i rozliczania
umoéw dotyczacych komercjalizacji wynikéw prac ba-
dawczych, a takze uméw dotyczacych realizacji prac
badawczych, uméw konsorcjum oraz umoéw o wspot-
pracy naukowo-badawczej,

# wspieramy innowacyjne pomysty w procesie pozy-
skiwania partneréw biznesowych. Wspoétpracujemy
m.in. z izbami gospodarczymi, parkami technologicz-
nymi, naukowymi i przemystowymi.

Dzieki zastosowaniu najnowszych technologii informacyj-
nych, Centrum Wiedzy i Informacji Naukowo - Technicznej
zapewnia Panstwu bezptatny dostep do:
# Repozytorium Wiedzy, w ktérym znajdujg sie infor-
macje zrédtowe i publikacje naukowcéw Politechniki
Wroctawskiej,
s bazy wynalazkow, oferty badan, projektéow, w kto-
rych uczestniczy nasza uczelnia.

W strukturach Centrum Wiedzy i Informacji Naukowo - Tech-
nicznej znajduje sie rowniez:

1. Regionalny Osrodek Informacji Patentowej, wtaczony
w europejska sie¢ PATLIB, z bezptatnym dostepem do
informacji patentowej (obejmujacym procedure pa-
tentowa, rodzaje praw wiasnosci patentowych oraz
kosztéw pozyskania ochrony). Osrodek prowadzi m.in.
szkolenia w zakresie:

s efektywnego wykorzystania zasobéw patentowych
baz danych,

8 ochrony przedmiotéw wtasnosci przemystowej oraz
prawa autorskiego, w tym rowniez zabezpieczenia in-
tereséw przedsiebiorstw przy wprowadzaniu nowych
produktéw i marek na rynek.
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2, Punkt Informacji Normalizacyjnej, wspdtpracujacy z Polskim
Komitetem Normalizacyjnym, dzigki czemu zapewniamy do-
step do zbioru Polskich Norm, a takze powigzan z normami
europejskimi, czy tez dostep do norm amerykanskich.

3. Zespot laboratoriéw naukowo-badawczych, wyposazonych
w unikalng aparature przeznaczong do realizacji projektow
badawczych oraz generowania innowacyjnych rozwigzan.
Laboratoria wykonujg zadania i ustugi komercyjne na zlece-
nie podmiotéw zewnetrznych.

Stworzylismy dla Panstwa strone www.biznes.pwr.edu.pl, na
ktorej znajduja sie bazy danych (m.in. bazy projektéw, wyna-
lazkdw, oferta badan i technologii do komercjalizacji), tacznie
Zwzorami umow, co umozliwia szybkie nawigzanie wspdtpracy.

Kontakt:
plac Grunwaldzki 11, 50-377 Wroctaw (bud. D-21), 7132047 42,7132047 59,
biznes@pwr.edu.pl, www.centrum.pwr.edu.pl, www.biznes.pwr.edu.pl

CENTRUM ZAAWANSOWANYCH SYSTEMOW
PRODUKCYJNYCH

CAMT  funkcjonuje
w Katedrze Techno-
logii Laserowych,
Automatyzacji i Or-
ganizacji  Produkdji.
Obszary  badawcze
Wpisujg sie w najnow-
sze trendy rozwojowe

technologii, syste-
moéw  wytworczych i systemdédw  informatycz-
nych.  Szeroki  zakres  prowadzonych badan

i projektéw wdrozeniowych, zapewnia ciagly rozwdj
technologiczny oraz zwieksza potencjat naukowo-
-badawczy. Scista wspétpraca z przemystem polskim,
jak i niemieckim, pozwala na realizowanie projektéw ba-
dawczych w konsorcjach krajowych i miedzynarodowych.
CAMT wykonuje zlecenia dla przemystu, zwigzane z pro-
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jektowaniem, prototypowaniem, wytwarzaniem serii
modeli wyrobdw, badaniami materiatowymi, opracowy-
waniem technologii laserowych dla konkretnych zasto-
sowan oraz konsultacjami we wdrazaniu produktéw do
seryjnej produkcji, a takze prowadzi szereg krajowych
i europejskich projektéw badawczo-rozwojowych. Cen-
trum specjalizuje sie w technologiach generatywnych,
laserowych, materiatowych, symulacyjnych oraz in-
spekgji. Integruje w sobie kilkanascie specjalistycznych
laboratoriow, ktérych kompetencje pozwalaja na kom-
pleksowe prowadzenie prac badawczych oraz wdrozen
przemystowych:

s Laboratorium Planowania Technologicznego i CAD
CAM MES,

8 Akredytowane Laboratorium Reverse Engineering,

s Laboratorium Rzeczywistosci Wirtualnej,

s Laboratorium Szybkiego Rozwoju Produktu,

s Laboratorium Planowania Proceséw Technologicz-
nych,

s Laboratorium Modelowania Symulacyjnego i Optyma-
lizacji Systemow Produkcyjnych,

s Laboratorium Zintegrowanych Rozwigzan Informa-
tycznych dla Przemystu,

s Laboratorium Lean Manufacturing,

s Laboratorium Zarzadzania Jakoscia,

s Laboratorium Projektowania i Optymalizacji Maszyn
i Urzadzen Wytworczych,

s Laboratorium Automatyki i Robotyki,

s Laboratorium Optomechatroniki i Systeméw Wizyjnych,
s Laboratorium Technologii Laserowych,

s Laboratorium Napawania Laserowego,

s Laboratorium Technologii Powtok Funkcjonalnych,

s Laboratorium Badan Materiatowych i Mechanicznych,
s Laboratorium Obrabiarek Sterowanych Numerycznie.
W skfad CAMT, oprécz wspomnianych laboratoriéw tema-
tycznych, wchodzi réwniez, zwigzany unig personalng i me-
rytoryczna, Dolnoslaski Park Innowacji i Nauki, Branzowy
Punkt Kontaktowy przy Polskiej Platformie Technologicznej
Proceséw Produkgji oraz sie¢ doskonatosci ProNet. Na mocy

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

porozumienia z 2008 r. jednostka badawcza weszta w sktad
miedzynarodowego Centrum Badawczego Fraunhofer Pro-
ject Center, utworzonego razem z Fraunhofer Geselschaft,
amerytorycznie z Institut fir Werkstoff- und Lasertechnolo-
gien z Drezna, w obszarze technologii laserowych i genera-
tywnych. Wspdlnie z zagranicznymi partnerami prowadzo-
ne sg badania w obszarze rozwoju i aplikacji laserowych,
nowych materiatéw i hybrydowych technologii. taczac
doswiadczenie w dziedzinie aplikacji laserowych Instytutu
Fraunhofera oraz doswiadczenie CAMT w dziedzinie proce-
séw produkgji, technologii generatywnych reverse engine-
ering, prowadzone sg badania nad rozwojem technologii
generatywnego wytwarzania.

Kontakt:
ul. tukasiewicza 5, Wroctaw 50-371 (bud. B4)
7132020 46, edward.chlebus@pwr.edu.pl, www.camt.pl

WROCLAWSKIE CENTRUM
SIECIOWO-SUPERKOMPUTEROWE

Wroctawskie  Cen-
trum  Sieciowo-Su-
perkomputerowe
(WCSS)  jest  jed-
nostkag  Politech-
niki -~ Wroctawskiej
o charakterze
miedzyuczelnia-
nym, dziatajacg od
1995 r. Zakres dziatalnosci Centrum obejmuje: rozbudowe
i utrzymanie Wroctawskiej Akademickiej Sieci Komputerowej
(WASK), zapewnienie dostepu do internetu wroctawskiemu
$rodowisku naukowemu, szkotom, urzedom, szpitalom, jed-
nostkom administracji, rozbudowe i utrzymanie infrastruktury
obliczeniowej do prowadzenia badan, rozbudowe i utrzyma-
nie infrastruktury ustugowej dla podmiotéw gospodarczych,
administracji publicznej i jednostek naukowo-badawczych,
Swiadczenie ustug transmisji danych cyfrowych o wysokiej
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wydajnosci, dostepnosci i jakosci, prowadzenie centrum bez- WROCLAWSKIE CENTRUM TRANSFERU

pieczenstwa [T, prowadzenie dziatalnosci badawczo-rozwo-
jowej w obszarze ICT oraz prowadzenie dziatalnosci szkole-
niowej. Centrum dysponuje zaawansowang infrastrukturg
sieciowa, serwerowg oraz sktadowania danych. Infrastruk-
tura ta stanowi baze dla swiadczonych ustug i dziatalnosci
badawczo-rozwojowej, prowadzonej w ramach projektéw
wewnetrznych, krajowych oraz miedzynarodowych.

Centrum oferuje mozliwosci wspotpracy:

s Swiadczenie ustug transmisji danych (L2VPN, L3VPN),
s dostep do zasobow Swiatowej sieci Internet,

s wykonywanie obliczen duzej skali,

s tworzenie i utrzymanie repozytoriow oraz archiwow
danych, w tym OpenData,

s tworzenie, optymalizowanie oraz zréwnoleglanie apli-
kacji, w tym na akceleratory obliczeniowe,

s budowanie klastroéw, gridéw i chmur obliczeniowych,
sbezpieczenstwo IT, w tym: audyty bezpieczenstwai testy
penetracyjnesieci,systeméw operacyjnychiaplikacji,ana-
liza powtamaniowa, tworzenie polityki bezpieczenstwa
i systemoéw uwierzytelniania,

s wdrazanie systemow monitorowania infrastruktury
sieciowej i ustugowej,

s wdrazanie systemoéw helpdesk do efektywnej obstugi
klientéw, uzytkownikéw lub proceséw wewnetrznych,

# budowa i wdrazanie systeméw do zarzadzania danymi
naukowymi, a w szczegdlnosci systeméw do zarzadzania
laboratorium (LIMS) oraz dziennika labolatoryjnego (ELN),
# utrzymanie i administracja aplikacji sieciowych, baz
danych, stron internetowych, poczty elektronicznej, ser-
weréw wirtualnych oraz dedykowanych,

s kolokacja serwerdw i ustug,

8 prowadzenie szkoler z zakresu programowania, obli-
czen wielkoskalowych oraz obstugi aplikacji naukowych.

TECHNOLOGII

Naszg misjg jest
komercjalizacja wy-
nikéw badan na-
ukowych, uzyskiwa-
nych w Politechnice
Wroctawskiej, ani-
mowanie krajowej
i miedzynarodowej
wspotpracy ba-
dawczo-technolo-
gicznej oraz wsparcie dziatalnosci innowacyjnej przed-
siebiorstw. Dziatamy od 1995 r. i jeste$my najstarszym
uczelnianym centrum transferu technologii w Polsce.
Kazdego roku $wiadczymy ustugi dla ok. 1200 przedsie-
biorstw i 1500 naukowcéw. Od wielu lat wydajemy kwar-
talnik ,High-Tech’, dotyczacy wspétpracy nauki z gospo-
darka. Nalezymy do sieci: Enterprise Europe Network,
Euraxess oraz Sieci Krajowego Punktu Kontaktowego
ds. Programéw Badawczych UE.

Jestesmy laureatem wielu nagréd, takich jak Nagroda
Gospodarcza - Dolnoslaski Gryf, Iglica - nagroda Busi-
ness Centre Club, Krajowi Liderzy Innowacji, Krysztato-
wa Brukselka, LUMEN - Leaders in University Manage-
ment.

Oferta dla przedsiebiorstw obejmuje:

1. Innowacje i transfer nowoczesnych technologii:
s oferujemy wynalazki i technologie opracowane
przez naukowcéw Politechniki Wroctawskiej, a na-
bywcéw wspieramy w pracach wdrozeniowych,
8 dokonujemy analiz potencjatu rynkowego oraz wy-
cen nowych technologii,
8 poszukujemy firm, mogacych by¢ dawca lub biorca
technologii,
s wykonujemy audyty technologiczne w zakresie po-

s udzielamy wsparcia w negocjacjach,

s pomagamy firmom w rozwoju ich wiasnych innowa-
cyjnych produktéw i ustug metoda design thinking,

s pomagamy chroni¢ wtasnos¢ intelektualna (patenty,
znaki towarowe, wzory uzytkowe itp.).

2. Wspotpraca z zagranica:

s opracowujemy strategie eksportowe,

s pomagamy w znalezieniu partnera zagranicznego
(handlowego lub technologicznego) poprzez euro-
pejska sie¢ Enterprise Europe Network,

s organizujemy wyjazdy na zagraniczne targi branzo-
we, misje gospodarcze i spotkania kooperacyjne,

s opracowujemy analizy rynku dla wybranych branz
i krajow,

s Swiadczymy doradztwo prawne i patentowe.

3. Pozyskiwanie finansowania bezzwrotnego (grantéw):

s podpowiadamy, ktéry program krajowy lub euro-
pejski jest najbardziej odpowiedni dla danego przed-
siewziecia: dziatalnosci badawczo-rozwojowej, inno-
wacji, inwestycji itp.,

s informujemy o wymaganiach tych programéw,

s pomagamy opracowa¢ dokumentacje aplikacyjna
(wniosek i/lub studium wykonalnosci),

s doradzamy w fazie realizacji i rozliczania projektu.

4. Pozyskiwanie finansowania kapitatowego:

s weryfikujemy planowany przez przedsiebiorce mo-
del biznesowy,

s pomagamy opracowac biznesplan,

s kontaktujemy przedsiebiorce z odpowiednim fun-
duszem typu seed lub venture,

§ pomagamy przygotowac prezentacje inwestorskie
na potrzeby spotkan z funduszami,

s wspieramy w negocjacjach z inwestorami.

Kontakt:
ul. Smoluchowskiego 48, 50-372 Wroctaw
713203318, wett@wctt.pl, www.wett.pl, www.komercjalizacja.pwr.edu.pl

Kontakt: trzeb i mozliwosci technologicznych przedsigbiorstwa,
pl. Grunwaldzki 9, 50-377 Wroctaw s wykonujemy audyty wzornicze w zakresie komuni-
713203921, kontakt@wcss.pl, www.wess.pl kacji wizualnej i wzornictwa przemystowego,
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LABORATORIA AKREDYTOWANE

Laboratorium
Badan Olfaktometrycznych

Wydziat Ochrony Srodowiska
laboratorium badawcze, nr akredytacji AB 1461

Dziedziny badan:
8 pobieranie probek, laboratoria akredytowane do pobierania probek,
# badania sensoryczne.

Obiekty badan:
8 probki srodowiskowe, powietrze, woda, gleba, odpady, osady i $cieki.

Kontakt:

izabela.sowka@pwr.edu.pl
713202500

Laboratorium Badawcze Akustyki

Wydziat Elektroniki

laboratorium badawcze, nr akredytacji AB 796

Dziedziny badari:

# badania akustyazne i hafasu — w tym hatasu spowodowanego przez
drgania,

# badania dotyczace inzynierii $rodowiska (Srodowiskowe i limatyczne).
Obiekty badan:

# wyroby budowlane, materiaty budowlane, obiekty budowlane,

# wyroby i wyposazenie elektryczne, telekomunikacyjne i elektroniczne,
8 probki $rodowiskowe, powietrze, woda, gleba, odpady, osady i cieki,
8 maszyny, zakfady produkcyjne, wyposazenie — w tym instalacje jadrowe.

Kontakt:

www.Iba.pwr.edu.pl
Iba@pwr.edu.pl

713202830

Politechnika Wroctawska DLA BIZNESU

Laboratorium Badawcze Obiektow
Infrastruktury Transportowej

Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
laboratorium badawcze, nr akredytagji AB 1211

Dziedziny badan:

# badania mechaniczne, badania metalograficzne,

# badania nieniszczace,

# badania wlasciwosci fizycznych.

Obiekty badan:

# wyroby budowlane, materiaty budowlane, obiekty budowlane.

Kontakt:

www.lboit.pwr.edu.pl

antoni.szydlo@pwr.edu.pl, jaroslaw.kuzniewski@pwr.edu.pl

713202352

Laboratorium Bezpieczenstwa Pracy

Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
laboratorium badawcze, nr akredytagji AB 905

Dziedziny badan:

# badania chemiczne, analityka chemiczna,

# badania dotyczace inzynierii srodowiska ($rodowiskowe i klimatyczne),

# badania wlasciwosci fizycznych,

# pobieranie probek, laboratoria akredytowane do pobierania probek.
Obiekty badan:

# probki Srodowiskowe, powietrze, woda, gleba, odpady, osady i Scieki.

Kontakt:

www.wggg.pwr.edu.pl
mariola.stefanicka@pwr.edu.pl
7132068 44

Zapraszamy na www.biznes.pwr.edu.pl

Laboratorium Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej

Wydziat Elektroniki
laboratorium badawcze, nr akredytadji AB 167

Dziedziny badan:

# badania kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).

Obiekty badan:

s wyroby i wyposazenie elektryczne, telekomunikacyjne i elektroniczne,
# wyposazenie elektroniczne — w tym oprogramowanie,

8 wyposazenie medyczne,

#pojazdy.

Kontakt:

www.lke.wroc.pl

lke@pwr.edu.pl

713202947

Laboratorium Konstrukcji Budowlanych

Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
laboratorium badawcze, nr akredytacji AB 455

Dziedziny badan:

# badania mechaniczne, badania metalograficzne,

# badania whascwosdi fizycznych,

# pobieranie probek, laboratoria akredytowane do pobierania prébek.
Obiekty badan:

# wyroby budowlane, materiaty budowlane, obiekty budowlane,

8 wyroby i materiaty konstrukcyjne — w tym metale i kompozyty.

Kontakt:

www.wbliw.pwr.edu.pl
zbigniew.matros@pwr.edu.pl
7132037 61,22 64
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Laboratorium Materiatow Budowlanych

Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
laboratorium badawcze, nr akredytacji AB 1569

Dziedziny badan:
# badania mechaniczne, badania metalograficzne,
# badania whascwosci fizycznych.

Obiekty badan:
# wyroby budowlane, materiaty budowlane, obiekty budowlane.

Kontakt:
bozena.horkowska@pwr.edu.pl

7132022 64

Laboratorium Transportu Tasmowego

Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
laboratorium badawcze, nr akredytacji AB 710

Dziedziny badan:

# badania ogniowe,

# badania mechaniczne, badania metalograficzne,
# badania whasciwosci fizycznych.

Obiekty badan:
8 wyroby z tworzyw sztucznych i gumy.

Kontakt:

www.|tt.pwr.edu.pl
monika.hardygora@pwr.edu.pl
713206842

Laboratorium Reverse Engineering

Wydziat Mechaniczny
laboratorium badawcze, nr akredytacji AB 969

Dziedziny badan:

# badania wlasciwosci fizycznych.

Obiekty badan:

# wyroby i materiaty konstrukcyjne — w tym metale i kompozyty,
8 5zkto i ceramika,

s wyroby inne,

8 wyroby z tworzyw sztucznych i qumy,

s drewno.

Kontakt:

www.Ire.pwr.wroc.pl

Ire@pwr.wroc.pl

713204061, 4208

Laboratorium Wzorcow i Metrologii
Pola Elektromagnetycznego

Wydziat Elektroniki
laboratorium badawcze i wzorcujace, nr akredytacji AB 361, AP 078

Dziedziny badan: Dziedziny wzorcowaii:
8 wielkosci magnetyazne # wielkosci magnetyazne
ielektromagnetyczne ielektromagnetyczne
# badania dotyczace inzynierii Srodowi- ~ Wzorcowane obiekty:

ska (Srodowiskowe i klimatyczne). # mierniki natezenia
Obiekty badari: pola elektrycznego,
8 7rddfa pola elektromagnetycznego # mierniki natezenia pola
—w tym wyroby, wyposazenie magnetycznego,
iinstalacje elektryczne, # mierniki gestosc mocy,

telekomunikacyjne, elektroniczne, # mierniki indukgi magnetyanej,
wyposazenie medyczne. # mierniki pradu indukowanego

Kontakt:

www.lwimp.pwr.edu.pl
Iwimp@pwr.edu.pl, 71320 30 87, 24 97

LABORATORIA AKREDYTOWANE

Laboratorium Pomiarow
Pol Elektromagnetycznych

Wydziat Elektryczny
laboratorium badawcze, nr akredytacji AB 1568

Dziedziny badan:
# badania dotyczace inzynierii $rodowiska (Srodowiskowe i klimatyczne).

Obiekty badan:
# probki Srodowiskowe, powietrze, woda, gleba, odpady, osady i Scieki.

Kontakt:

http://zep.ie.pwr.wroc.pl/index.php?id=pola_laboratoria

zhigniew.wroblewski@pwr.edu.pl
713203768

Laboratorium Zaktadu Komputerowego
Wspomagania Projektowania

Wydziat Mechaniczny
laboratorium badawcze, nr akredytadji AB 659

Dziedziny badan:

# badania mechaniczne, badania metalograficzne.

Obiekty badan:

8 maszyny, zaktady produkcyjne, wyposazenie — w tym instalacje jadrowe,
s wyroby inne,

8 pojazdy.

Kontakt:
www.ikem.pwr.wroc.pl/cad
eugeniusz.rusinski@pwr.edu.pl
713203860
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INDEKS SEOW KLUCZOWYCH

adsorbenty 99,100,102
adsorpcja 9
ARM 28
aktywada 102
akustyka 8
akustyka kryminalistyczna 47
akustyka pomieszczen 40
anafora 80
analiza biznesowa 80,104,106
analiza chemiczna ;3
analizadanych 73,80
analiza emodji 70,72
analiza emodji

analiza genetyzna 52
analiza hafasu 50
analiza jakosd energii 59
analiza masywnych danych 70
analiza materiafowa 8
analizamediow spofeznosciowych 70
analiza nieliniowa Ll
analizanumeryazna 36,97
analizanumeryazna

analiza obrazow 71
analiza opinii 70,72
analiza opinii

analiza paliw 64
analiza przedwdrozeniowa 7
analiza przestrzenna 69
analizaryzyka %3
analiza sanitama 8
analiza sentymentu 3
analiza sied 70
analiza sieci spotecznych 7
analizasitowa 2
analiza statystyzna

opisowa i wielopunktowa 34
analiza sygnatéw mowy n
analiza sygnatu akustycznego 7
analiza systemowa 74
analiza Sciekow 3
analizatermiczna 848
analiza wariantowa 56
analiza wielopierwiastkowa ;3
analiza wody ;3
Android 52,55
ANG 9
anotaa tekstu 73
anteny 103
AQL 107
architektura eko-tech 8
architektura krajobrazu 8
architektura SOA 106
audio 46
audyt 26,105
audyt energetyzny 86
aukda elektroniczna 106
autentyanos¢ nagran 47
automatyczne rozpoznawanie mowy n
automatyka 14,52,55,57,58

116

automatyka budynkowa 4
automatyka przemystowa 10
automatyka, urzadzenia 14
automatyzacja 10
automatyzacja procesow 56,75
autonomiczne pojazdy latajace 12
autonomiczne Zrédfa danych 74
azot 9
badania asfaltow 24
badania atestacyjne 63
badania betonu 27
badania budynkaw w fazie uzytkowej 8
badania cementu 3
badania dagfosd 29
badania dynamiczne 39
badania eksperymentalne 38,39,86
badania gruntow in situ 38
badania hydraulizne 31,40
badania kamienia 28
badania konserwatorskie 28
badanialaboratoryjne 36
badaniamaszyn 21
badania materiatowe 17,82
badaniamechaniczne 8
badania metali 31
badania metalografizne %
badaniamodelowe 37
badaniamodelowe jazéw 29
badaniamodelowe zapdr 29
badania nastrojow 70
badanianieniszzace  26,30,31,33,41,60
badania odpomosc 56,60
badania odpomoscinazaburzeniatM 44
badania ptyta dynamiczng 38
badania pojazdow 3
badania polowe gruntow 3840
badania pomp 91
badania

prefabrykatow 27,28,29,30,30,32,34
badania prototypow 37
badania radiometryczne 4y
badania sentymentu 70
badania silnikéw 2
badania stali do zbrojenia

i sprezania betonu 3
badania strukturalne 18,43
badania struktury wewnetrznej 55
badania subiektywne 47
badania symulacyjne 21
badania technologiczne 28
badania termowizyjne 33,3444
badania typu 37
badania ultradzwigkowe 2
badania wptywu 106
badania zapraw 3
badania zgrzewanych siatek

dozbrojenia betonu 34
bariery 106
bazy danych 70
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belki nadprozowe 27
beton 24,27,28,30,41
beton kruszywowy 28
beton w konstrukgi 24
beton wirowany 28,30,41
beton wirowany, technologia
sprezania 304
beton, lokalizaja wad 30
beton, parametry wytrzymafoscowe 33
beton, pustakii bloczki 28
betonowa kostka brukowa 27
betonowa piyta brukowa 277
betonowe ksztaftki 27
betonowe rury cisnieniowe 27
betonowe ztaza 27
bezpieczeristwo 76
bezpieczeristwo elektryazne 56
bezpieczeristwo konstrukgji, ocena 37
bezpieczeristwo militame 53
bezpieczeristwo os6b starszych 72
bezpieczeristwo publiczne 53
BHP 51
Big Data 70,74,71,79
bilans cieplny 12,36
bilans energetyczny 2
bioczujniki 49
biodegradacja 87
biofilm %0
biogazy 102
bioinformatyka 16
biologia molekulama 88,95
biomasa 102
biomechanika 97
biomechanika oka 16
biomedycyna 53
biomonitoring 2
bioreaktor enzymatyczny 81
bioreaktor membranowy 81
bioreaktor mikrobiologiczny 81
bioreaktor zenzymemimmobilizowanym 81
biorznorodnos¢ mikrobiologizna 88,90
biotribologia 17
BPMN 74
BPR 85
budowle 3
budowle zabytkowe 35
budynki 26,33,34
budynkiinteligentne 14
budynki, rézny standard energetyzny 36
building performance evaluation 8
20
M 20
CAPP 85
cechy fizyane 38
cechy materiafowe 30
ceramiczne moduty MCM 54
ceramika 62
ceramika LTTC 53,54
certyfikagja energetyzna 8,26

(D 88
charakterystykaenergetyzna ~ 36,89,92
charakterystyki zestotliwosciowe 46
charakterystyki promieniowania 103
chiodzenie 3
chromatografia 3
chromatografia gazowa ;3
deae 8
cienkie warstwy 8
cieplo whasciwe 3
cieplo, wytworzenie i wymiana 88,89
ceplomierze 23
ceplownictwo 12,90,92
as
CLARIN-PL 76
(PLD 55
D 102
@as pogtosu
@aswazesnego zaniku EDT 8
aasthi 81
st state 102
aujniki 52
qujniki Swiattowodowe 67
49
dachyzielone 26
dane masowe 3
dane strumieniowe 77
dane, wydobywanie regut 70
datamining 70

decyzje medycne, wspomaganie 79

decyzie, wspomaganie  80,105,107,108
defektoskopia 8
defekty 46
defekty oprogramowania, predykda 75
deformadje gomicze 40
degradacja 62
determinanty 105
diagnostyka bezinwazyjna 68
diagnostyka medyczna 28
diagnoza organizadji %8
diagnozowanie automatyzne 79
dielektryki 50,82
ditlenek wegla 9
DLTS 46
dobrostan 98
dokumentacja geologizno-inzynierska 38
dokumentacja projektowa 8
doskonalenie 20
drgania 36,39,47
drogi 35
due-dilligence 63
dwutlenek siarki %8
dyfuzjainformadji 70
dyfuzjainnowadji 70
dynamikaanomalna 9%
dynamika ufamkowa 9%
dziatania operacyjne 104
dziafania taktyzne 104
EDLC 100

EDX 8
efektywnoscenergetyzna 12,88,89,91,92
efektywnos¢ pracownika 98
efektywnos¢, poprawa 62
EIRP 103
ekonometria 107
ekspertyzy materiatoznawcze %
eksploataga 17,20,22
eksploragia danych 70,108
ekstrakda wiedzy 3
e-leaming 79
elektroakustyka 50
elektroforeza kapilama 8
Elektroniczna DokumentagaMedyana 72
elektronika 52
elementy stalowe, grubos¢ 33
EMC 56,60
emisja 56,60,90,92
emisja (02 62
emisja do powietrza 90
emisja hatasu 92
emisja zaniezyszzen 63
energetyka 56,58,90,92
energetyka weglowa 68
energia cieplna 2
energia odnawialna 58,59
energia, zuzycde 92
EPANET 91
e-Recepta 7
ergonomia 105,107,108
ERP 12
e-Zdrowie 72
farmadja 16
feroelektryki 66
FB 28
filmfzowy 16
filtraga 4,87
fonoskopia 47
forma 9%
fosforany 102
fotometria 66
foton 66
fotowoltaika 60,66,83
FPGA 55
gaz 69,100
aC 86
genomika 16
geologia 68
geologiainzynierska 2
geostatystyka 68,69
6N 36,40,69,94
gleby 43,86
glosnik 46
glosnos¢ programow

radiowychitelewizyjnych 47
gomictwo 68
GPU 8
grafen 49
grafika komputerowa i3
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granice palnosd 102
grunty 24
grunty budowlane 36
hatas 23,36,47
hatas komunikacyjny 86,93
hafas od instaladjii urzadzen 8
hafas przemystowy 923
hafas w pomieszczeniu 28,40
hafas wyposazenia technicznego 28
hafas, ochrona przed 40
hamownia 3
harmonogram 105
harmonogramowanie 74,75,76
H 105,108
heterogeniczne zrocta danych 74
HL7-CDA n
hydraulika 18
hydrogeologia 2
hydrotechnika 2
identyfikacja osdb 47
identyfikacja wiraced materiafowych 41
imisja 20
impedandja, charakterystyka 46
implementada strategii 106
informadja 66
informadja, ekstrakga 80
infrastruktura informagji

przestrzennej 69
infrastruktura podziemna 33,39
innowacyjnosc 105
inspekga rentgenowska 47
inspekda wideo 3
instalage mtynowe 63
instalae przemystowe 56
instrument pochodny 64
instrumenty przenosne 52
integradia danych 74
integradia systemow IT 85
integragia wiedzy 74
inteligentny dom 49
interakeja cztowiek - komputer 105,108
interfejsy zlowiek-maszyna 7
interferometria 66
Intemet of Things 10
interoperacyjnos¢ semantyna 7
inzynieria finansowa 64
inzynieria materiatowa 56,58
inzynieria odwrotna 18
inzynieria powierzchni 20,85
inzynieria produkgi

inzynieria Srodowiska

elektromagnetyznego 51,103
izolagia termiczna 33
izolacyjnosc akustyzna 28,39
izoterma 9
izotop 69
jakos¢ energii 56
jakos¢ oprogramowania 75
jakos¢ produkgi, monitorowanie 3

jakos¢ produktu 102
jakos¢ testow 75
jakos¢, kontrola 47
jednorodnos¢ populadii 102
jezyknaturalny, inzynieria 76
jezyknaturalny,

przetwarzanie 73,76,78,80
kalorymetria 1
kamienne wyroby 28
kamieri naturalny 28
kanalizaga 90,91
kanaty odwadniajace 2
karbonizaja 102
katalizator 100
katalog elektroniczny 106
kategoryzaga 74
kinetyka adsorpdi 9
Klasyfikacja 7
Klasyfikacja wieloetykietowa 74
klejenie 2
klimatyzada 91,9
KNX 14
kodowanie stratne 47
koksowanie 102
koleinowanie, odpomos¢ 24
komfort cieplny 91
komfort cieplny ludzi 36
komfort wewnetrzny 2
komfort wizualny

uzytkownikow budynku 35
komora paleniskowa 61
kompatybilnoscelektromagnetyzna 44
kompozyty 97
kompresja bezstratna wideo 10
kompresja sygnatu wideo 77
komunikaga %8
kondensacja miedzywarstwowa 2
kondensaja powierzchniowa 26,36
konstrukga 20
konstrukga, dynamika 38
konstrukdje betonowe 38,40
konstrukgje budowlane 37
konstrukde elektroniczne, dedykowane 10
konstrukde sprezone 38
kontrola 105
kontrolajakosci 2
konwersja energii 62
koreferencja 80
korozja 62
kotty pylowe 62
kraking 100
krawezniki betonowe 29
kranik 68
kruszywo 2
kryptografia 66,76
krystalizagja ciagfa 100
krystalizaga masowa 100
krystalizagja okresowa 100
krystalizagja straceniowa, ciagta 102
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ksztattkizbetonu
ksztattowanie blach

kude

kultura

kuftura organizacyjna
lab-on-chip

[aboratorium wzorcujace
[antanowce

laser

laserowe technologie proszkowe
lean management

lean manufacturing

Li-air

Li-ion

linked data

logika rozmyta

logistyka

[otnisko

lutowanie

170

magazyny danych

mapa ryzyka powodziowego
MapReduce

markery optyzne
marszrutyzacja pojazdow
masy formierskie

maszty i stupyz betonu
maszyny

maszyny

maszyny elektryczne
maszyny robocze

maszyny, degradagia
maszyny, diagnostyka i badanie
maszyny, dynamika
maszyny, konstrukde
maszyny, projektowanie
materialy budowlane
materiaty elektrotechniczne
materiaty funkgonalne
materiaty kompozytowe
materialy kompozytowe i tworzywa

materiaty kompozytowe, wzmacnianie

materiaty metalizne
materiaty molekulame
matryca organizna
inieorganiczna, probki
mechanika precyzyjna
media spoteznosdowe
medycyna

membrana

MEMS

MES 18,
metale

metale digzkie

metan

meteoryt

metoda numeryzna
metoda obliczeniowa
metoda pomiarowa

13,84
100
100

80

8
2,75,76
39

2
86
70
36

30,35

%
35
%
8
4
67

70,72
16,83
4

20,35,41
86

9%
99,102
69
14
86
86

metoda zol-zel 83 | monitoring 38,61,92 | obrazymedyane, przetwarzanie 79
metody eksperymentalne 96 | monitoring proceséw produkcyjnych 77 | obrazy,autoanotaga 7
metody eliminadji zanieczyszzen 89 | monitorowanie pajenta 49 | obrazy, podobieristwo wizualne 77
metody iloSciowe 105,107 | monitorowanie procesu 22 | obrazy,wyszukiwanie 7
metody nieniszczace 24 | MOPA 49 | obrobkadeplna %
metody numeryzne 51 | morfologiakompozytow 34 | obszarograniczonego uzytkowania 39
metody regresyjne 94 | mostki cieplne 33 | obudowatermiczna 2
metrologia 51,59 | mostkitermiczne 26,36 | ocena hatasu w $rodowisku 923
MIC 78 | motion capture 13 | ocenailoscowa 2
miemictwo elektroniczne 51 | motywowanie 98 | ocenajakosc 47,64
miemictwo gomicze 69 | mrozoodpomos¢ 24,26 | ocenajakosdimowy 49
mieszaniny polimerowe 9% | MSA 107 | ocenajakosd muzyki 49
mieszanka betonowa 24,28,30,41 | mutagennos¢ 90,92 | ocenajakosciwideo 49
mieszanka betonowa, konsystenga 24 | m-Zdrowie 16,72 | ocenajakosciowa 26
mieszanka b projek I 2% indentacja 34,35 | ocenastylu 78
mieszanka mineralno-asfaltowa 24 | nanoinzynieria 83 | ocenauzytkownikow 8
mieszanki mineralne 26 | nanokompozyty 66 | ocenawlascwosd substandi 100
mikrobiologia 88 | nanomateriaty 83,9 | ocenawptywu gtebokich wykopow 39
mikroelektronika 53 | nanostruktury 67 | ochronaprzeciwporazeniowa 56
mikrofale 97 | napawanie laserowe 22 | ochronasrodowiska 43,9
mikrofluidyka 49,52 | napedyelektryczne 60 | ochronasrodowiska

mikrohydraulika 18 | naprawa 38 | elektromagnetyanego 51
mikroklimat 91 | naprezenia Reynoldsa 34 | oayszaanie 102
mikroklimat pomieszczen 36 | narzedzia 20 | oayszzanie gazow 90
mikrokontrolery 44 | narzedziajezykowe 76 | oayszzanieikondygonowaniebiogazu 87
mikroprocesory 44 | narzedzia skrawajace 22 | oayszzaniespalin 87
mikroskop sitatomowych 67 | natryskiwanie plazmowe 85 | oayszzaniesdekow 93,94
mikrostruktura 34 | natryskiwanie plazmoweicoldspray 22 | odbiory 8
mikrosystemy 48,49,53 | nauczanie adaptacyjne 79 | odkrywanie wiedzy 70
mikrotomografia 34 | nawierzchnia 26 | odlewnictwo 97
mikrotomografia komputerowa nawierzchnia (drogowa, lotnisk 26 dnawialne Zrddta energii 12,17,58,60
(rentgenowska) 30 | nawierzchnia, ocena wykonania 24 | odpadowe poliolefiny 00
mikrozegar atomowy 53 | nazwywlasne 73,80 | odpady 23
mobilnos¢ 35 | niepewne parametry 13 | odpomoscnarozdrabnianie 2
model dynamiki 12 | niezawodnos¢ 76 | odpomoscnascieranie 85
modele ekonometryczne 108 | niezhednenaklady 39 | odsiarczanie 2
modele oblizeniowe 75 76 | odwiert, wydajnos¢ diepina 93
modelowanie 12,22,84,94,9 | nosnikilekow 81 | odzyskcepta odpadowego 62
modelowanie 3D 9,18,21 | nosnos¢ 24,26 | ogniwapaliwowe 100
modelowanie 3D NZE 93,94 | ograniczenie zyskow stonecznych ]
modelowanie 3D obciazenia cykliczne i dynamiczne 40 | ogrzewanie %3
modelowanie biznesowe 74 | obdazeniadynamiczne 40 | olejnapedowy 9
modelowanie geologiczne 69 | obazeniawyjatkowe 37 | olejopatowy 100
modelowanie hydrodynamiczne 90,91 | obdazeniepra 105,107,108 | olejeelektroizolacyjne 3
modelowanie i metody numeryazne 18 | obiektmostowy 32 | OMA 39
modelowanie i symulaia obiekty budownictwa ontologia B
przetwérstwa 21 | ogdlnegoiprzemystowego 39 | ontologia, integraga 74
modelowanie obiekty inzynierskie 69 | ontologia, mapowanie 74
matematyczne 58,59,80,86 | obiekty zabytkowe 39 | 008 93
modelowanie numeryazne 62 | oblizenianumeryane 59 | opiniaoinnowacyjnosd 50,73
modelowanie przeplywu 36 | oblizenia parametréw opiniasadowa 39,93
modelowanie ruchu 35 | turbulengi (np.TKE) 34 | opdrdeplny 35
modelowanie sieci 70 | obliczeniarownolegte 107 | opracowania kartograficzne 69
modemizaga 39 | oblizenia superkomputerowe 78 | oprogramowanie, rozwdj 80
modemizaai rewitalizaja 38 | obnizenie emisji 62 | optomechatronika 2
modutodksztatcenia 24 | obrabiarka 20 | optyka 16
modut sprezystosc 35 | obrazowanie 16,44 | optymalizaga 10,13,20,51,76,78,91,107
moduly mikroprzeptywowe 53 | obrazowanie przestrzenne 47 | optymalizadia kopalri odkrywkowych 69
moduty odksztatcenia 36 | obrazowanie trojwymiarowe (3D) 69 | optymalizagaodpoma 3
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optymalizadia procesow biznesowych 104

organizaga

organizagja uzacasie
osrodek biologiczny
osrodek ciekly

osrodek gazowy

ostodek staty

OTA

0ZE

pale

paliwa

paliwa alternatywne
paliwa gazowe

paliwa plynne

paliwa state

paliwa, charakteryzowanie
paliwa, uzytkowanie
paliwa, wiasnosd

palnik

parametry akustyazne
parametry cieplne
parametry rozktadu
parking

parowanie oporowe
parowanie wiazka elektronowg
PDM/PLM/ERP

pelzanie

perwaporaga

petrografia
pesetaoptyzna
pierwiastkowa analiza ladowa
piroliza

planowanie

planowanie eksperymentow
planowanie przestrzenne
planowanie, algorytmy
plazmonika

plesi, ryzyko

plWordNet
plytadynamiczna

plyta statyznaVss
podazerwier

podfoze gruntowe
podtoze, wzmocnienie
podsumowanie wideo
podtorze, drganie
podtorze, modut odksztatcenia
podzespoly elektroniczne
podzielniki kosztow
pojazdy terenowe
pojemnoscsorpayjna
polaelektromagnetyczne (PEM),
wytwarzanie

polarymetria

pole elektromagnetyczne
poleelektryzne
polemagnetyazne
polerowalnos¢
polichlorowane bifenyle

d

51,55,103
56,58
56,58

26
83

polimery 82 | procesbiznesowy 106
polaczenia 68 | procesbudowlany 8
pomiar emisji zaburzeri EM 44 | proces cisnieniowy 81
pomiar hatasu 28 | procesmembranowy 81
pomiarjakoscisrodowiska wewnetrznego 8 | procesory resztowe 76
pomiar przemieszczenia 39 | procesy biznesowe, usprawnianie 85
pomiary anten 103 | procesylutowania %
pomiary drgari 50 | procesynapawania %
pomiary dynamiczne 38,39 | procesy produkcyjne 75
pomiary elektronizne 14 | procesy przemystowe 52,55
pomiary emisii 62 | procesyspawania %
pomiary geodezyjne 69 | procesysygnafowe 95
pomiary hydrometryczne 31,40 | procesytechnologiczne 8
pomiary komfortu wizualnego 35 | procesytechnologizne na OSN 2
pomiary meteorologizne procesy technologiczne, planowanie
iaktynometryczne 35 | iwspomaganie komputerowe 85
pomiary napie¢ 58,60 | procesyzarzadzania wiedza 105
pomiary napieci pradéw 51 | procesy, automatyzacja 75,76
pomiary naprezen 18 | procesy,doskonalenie 85
pomiary natezeri pol elektryaznych 56,58 | produkda 75,76
pomiary polaryzacyjne 83 | produkda, planowanie 75
pomiary pdl elektromagnetycznych produkda, zarzadzanie 8
(PEM) 56,58 | produktstrukturyzowany 64
pomiary pdl elektryznych 59 | prognoza 107
pomiary pradow 60 | prognozaruchu 35
pomiary przemieszczen 31,40 | prognozowanie 105,107,108
pomiary przenikalnosdi elektrycznej 83 | programy komputerowe

pomiary rezystywnosci wspomagania ztozonych prac

skrosneji powierzchniowej 83 | eksperckichiprojektowych 39
pomiary skutecznosd ek I 50 | projek i 18,23,40,76,84
pomiary w komorach klimatycznych 35 | projektowanie ergonomiczne 105,107,108
pomiary wwarunkach zezywistych 35 | projektowanie geotechniczne 40
pomiary wielkosd i ksztattu 18 | projektowanie kopali 69
pomiary zaburzen projektowanie MMA 24
elektromagnetyanych 59 | projektowanie technologizne 18,20
pompownie 91 | projektowanie zxéwnowazone 8
porowatos¢ 99 | promieniowanie stonecnei ciepine 4
portale spofecznosciowe 72 | proszkimetali 2
potendatludzki 9 | proteomika 16
potrzeby decydenta, specyfikada 106 | prototypowanie %23
powierzchnia, wlasciwosciradiacyjne 41 | prba rozciagania 18
powietrze 89,90,94 | prdbkisrodowiskowe 88,92
powietrze, uzdatnianie 92 | probk, przygotowanie 4
powtoki cienkowarstwowe 55 | probne obciazenia 29
powtoki funkgonalne 85 | prywatnos¢ 7
powddz, zagrozenie 40 | przechwytywanie 77
poziom dZwieku 44,52 | prechytka 32
pozostatos¢ weglowa 100 | przedsiebiorstwo 104,106
pozwolenie zintegrowane 93 | przedsighiorstwo zxéwnowazone 106
pozycjonowanie obiektow 11 | przedsiebiorstwo, doskonalenie 108
potprzewodniki 46 | przedsiehiorstwo, dziafalnos¢

prad uplywu 56 | handlowa 107
predykda 77 | przedsiewziecie 105
prefabrykaty zbetonu 31,37 | przedsiewziecie innowacyjne 106
prefabrykaty, cechy geometryczne przegrody budowlane 35
imechaniczne 27,28,29,30,31,32,34 | przegrody budowlane, trwatos 34
priorytety zmian 105 | przegrody o nieznanejstrukturze 4
problem decyzyjny 106 | przegrody stykajace siezgruntem 2
problemy, rozwigzywanie 85 | przegrody, diagnostyka termiczna 34
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przegrody, opdr ceplny wwarunkach

rzezywistych 34
przekazniki 57,58,59
przeksztattniki 58,59
przemiany fazowe 8
przemyst4.0 3
przemystfarmaceutyczny 53
przemystspozywazy 53
przenikalnos¢ elektryazna 50,59
przenosniki tasmowe 68,69
przepustowos¢ hydraulizna 90
przerdbka kopalin 68
przerdbka odpadow 68
przetarg 49
przetwarzanie 77
przetwarzanie danych 73
przetwarzanie obrazow, algorytmy n
przetwarzanie sygnatow 60
przetwomiki 46
przetwomiki ultradzwigkowe 50
przetwdrstwo polimerow 21
przewidywanie 9%
przyepnosc zbrojenia 40
przyrzady optoelektroniczne 67
przyrzady optyane 67
PSA 9
psychologia 98
pulsacja cisnienia 3
putapkowanie optyzne 66
pytdrobny 89
QA 8
rapid prototyping 86
REACH 100
reakqa chemiczna, szybkos¢ ;3
recykling fosforu 102
redukgja zaktdcen 10
regulaa automatyezna 3
rejestragia substandji 100
rekonstrukgja 3D 10
reladie przestrzenne 80
relagie semantyazne 80
relaksada 38
respiratory, poprawnos¢ dziafania 16
restauragia nagrar 47
reverse engineering 18
robotyka 10
rogéwka oka, topografia 16
rozklad rozmiarow 102
rozklad, szybkos¢ ;3
rozmycia dna w rzekach i kanatach 29
rozpoznawanie obiektow 77
rozpoznawanie obrazu 52,55
rozpoznawanie zdarzen 77
rozpylanie 81,83
rozpylanie magnetronowe 51,5
roztwory odpadowe 102
roztwory wodne 100
rtec 62,98
ruryzbetonu R

118

ryzyko 89,90
ryzyko plesni 2
rzeczywistos¢ wirtualna 21
SADT 102
salakoncertowa 51
scenariusz uczenia, personalizaa 9
scenariusze 106
sekwestraga 9
SEM 2,48
semantyezne metadane 80
separaga 9
separacamembranowa 81
siatkiBragga 67
siatki diugookresowe 67
siecielektroenergetyczne 56
siecikanalizacyjne %
siecineuronowe 79
sieci spoteczne 7,79
sied spotecznosciowe 70
sieciteleinformatyczne 76
sieci wodociggowe 9%
single particle tracking 95
N 69
SIwz 49,73
skanowanie 3D 9,18
sklad ziamowy 24,26
skladowanie paliw 63
skrawanie 2
skrzyzowania 35
skurz 38
Stowosie¢ 73,76
stupy elektroenergetyczne
itelekomunikacyjne z betonu 30
stupy oswietleniowe zbetonu 2
smarowanie 17
smary 9
sonda P-EMS 34
sondowania 38
sondowania dynamiczne 40
sondowania statyzne CPTUi SCPTU 40
sorpga 87
spalanie 61,62,102
spalanie paliw 62
spaliny %8
spawanie laserowe 2
107
specyfikagaistotnych
warunkw zamdwienia 49,73
spektrometria atomowa, metody K
spektroskopia 43,86
spektroskopia impedancyjna ]
spektroskopia optyazna 52
spektroskopia optyzna, zaawansowana 67
spektroskopia ramanowska 67
spoteczna odpowiedzialnos¢ 105
spétdzielnie 923
sprawnosc elektrowni 62
sprzedaz 107
stabilizaja 2%
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stal 30,31,34
stanochrony 104
stantechnizny 17,32,39

stantechniczny konstrukgi, ocena 38
stan wiedzy 104
standard energetyczny 2
stany graniczne nosnosdi uzytkowalnosc 38
starzenie 0

starzenie materiatow 62
stateznos¢ 4
statystyka 16,9
stenogram 47
stereowizja 2
sterowanie 10,12,18,52,55
sterowanie procesem 2
sterowniki mikroprocesorowe 10
sterowniki PLC 56,74
STl 46
STIPA 46
stopy metali 62
strategia 104,106
strategia ogolna 105
strategia przedsiebiorstwa 106,108
strategie domeny 105
strategie funkgjonalne 105
strategie innowacyjne 106
stresw pracy 98
struwit 102
studium wykonalnosd 3
studzienki wlazowe

iniewlazowe z betonu 3
styaniki 59
stylometria 78
substancja, wasciwosc wybuchowe s
substancje odpadowe 61
surowce mineralne 82
suszenie wegla brunatnego 63
SWMM %
swor 63
symulacja 12,14,58,80,84,105
symulagia komputerowa 49
symulagjalaparoskopowa 3
symulagje energetyczne 923
symulagie rozkladu $wiatta dziennego 35
system odpowiedzi na pytania 78
system P&R 8
system P&W 8
systemy dzwiekowe 44,49,50,51,52
systemy elektroakustyazne  44,49,50,51,52
systemy elektroenergetyczne 56,58,59
systemy informatyczne 73,76
systemy magazynowe 76
systemy monitoringu 55
systemy nagfasniania 44,52,49,50,51
systemy nieliniowe 3

systemy organizagjii wymiany powietrza 88
systemy pomiarowe 60
systemy produkcyjne 8
systemy rozproszone 77

systemy sterowania
systemy teleinformatyczne
systemy wbudowane
systemy wizyjne
systemyWMS

systemy wspomagajace
szeregi zasowe ARFIMA
szkta porowate

szkolenia

szkolenia
sztuaznainteligendja
sztuznainteligendja, metody
szybkie prototypowanie
szyny, profil gtowki

szyny, 2uzyde

Scieki

Scieki opadowe, retencjowanie
Srodowisko pracy
$rodowisko VR
$wiadectwo energetyzne
$wiatto dzienne
$wiattowody
$wiattowody specjalne
tarcie

tasma przenosnikowa
teatr

technika kotfowa
technika ultradzwiekowa
techniki geolokalizacyjne
technikilaserowe
techniki wizyjne
technologia wiryskiwania
technologie laserowe
technologie mobilne
tekst, grupowanie

tekst, klasyfikaga
telemedycyna

teleopieka

tereny zalewowe
termografia aktywna
termograwimetria
termomodemizaga
termowizja

testigtowy
testregeneratora

test rekuperatora

testTRT

thankii biomateriaty,
wiasnosd mechanizne
tlenkiazotu

tumiki pulsagji
toksyanos¢

tomografia komputerowa
tonometria

tor, nierdwnos¢
tor,szerokos¢

toryfikaga

transmisja danych
transmisjawidmowa

36,89,92
35
49
67

7
68
51
63
55
n
n
n
2

26,86
10,13,5
33

89
89
93

97
9%

transport
transportanomalny
transport kopalniany
trening kierowniczy
tribologia

TRP

trwatos¢

trwalosc aparatury elektrycznej
trwalos¢zmeazeniowa
twardos¢

tworzywa polimerowe
tworzywa sztuczne

uczenie maszynowe
ugiedomierz FWD

ukfady analogowe

ukdady cyfrowe

ukfady elektroniczne

ukfady hydraulizne

ukfady izolacyjne

ukfady kontrolno-pomiarowe

10,22,107
95

68

108

17

103

2

59

2,3
56,58
“

ukfady mechatroniczne, projektowanie 21

ukfady mikroprocesorowe
ukfady napedowe

ukfady reguladi

ukfady rehabilitacyjne

ukfady sterowania

ukfady sterowania OSN

ukfady wielocztonowe

ulice

ML

upadek, wykrywanie
urbanistyka

urzadzenia automatyki
urzadzenia bliskiego transportu
urzadzenia cyfrowe
urzadzenia elektroenergetyane
urzadzenia elektroniczne
urzadzenia elektryzne
urzadzenia potprzewodnikowe
urzadzenia prozniowe
urzadzenia radiokomunikacyjne
urzadzenia wysokonapieciowe
urzadzenie elektroakustyzne
urzadzenie glosnikowe
usability

ustugi sieciowe

uszkodzenia

uszkodzenia elektryzne
uszkodzeniaw maszynach
elektryanych

utrzymanie

w

uwarunkowania

uzyteanos

VolP

waloryzacja biomasy
warstwa wzmacniajaca
warsztat

wentylaga

50,59
66

53
103
58
46

46
105,108
3
7
60

59,60

32

90

105
105,108
49

63

33

98
16,91,92
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wentylagja, elementy 8
W 35
WES 103
wibroakustyka 4
wibrometria laserowa 50,55
widmo emisyjne rédfa wiatta 5

widmowe wskazniki adaptacyjne CiCtr 28
widmowy wskaznik adaptacyjny I 31

wiedza niepewna, przetwarzanie 79
wiedza, zarzadzanie 74
wielkosd magnetyane

i elektromagnetyane 55
wiercenia 38,40
wilgotnos¢ 30
Wizja maszynowa 21
wizualizaja 21,9%
wiasnosci dynamiczne 2
wiascwosd dielektryzne 97

wiasdwosc mikroskopowe
wiasciwosd palneiwybuchowe 102
wiascwosd termizneidielektryane 82

woda 86
woda podziemna 69
wodawododagowa 90
wododiagi 91
woddr 9
wordnet 76
wplyw spoteczny 70
wpusty Sciekowe w budynkach 34
wskaznik nosnosc (BR 24
wskaznik poziomu uderzeniowego Lhw 31
wskaznik poziomu uderzeniowego

wazorcowego LnT 31
wskanik przejrzystosci (80 8
wskaznik transmisji mowy 44,46
wskaznik wyrazistosc D50 8
wskazniki izolacyjnosci RwiDnfw 28
wskazniki izolacyjnosci RATiRA2 28
wskazniki niezawodnosciowe 9%
wskazniki wybuchowosd 102
WSN 3
wspomaganie decyz;i 74
wspdlnoty mieszkaniowe 923
wspdtzynnik konsolidagi 36
wspdtzynnik przewodnosci cieplnej 3
wspdtspalanie 64
wirysk 9%
wybuchowos¢ 62
wybuchy 37
wycena 64
wydajnos¢ dieplna wymiennika 89
wyladowania elektryczne 56
Wwyladowania matejmocy 59
wymiarowanie konstrukgji 2
wymienniki diepfa 91
wyrazenia temporalne 80
wyszukiwanie semantyczne 8
wytlaczanie 9%
wytrzymatos¢ 30,38

wytrzymatosc betonu, Sciskanie 30
wytrzymatos¢ cementu na Sciskanie 31
wytrzymatos¢ dynamiczna %
wytrzymatos¢ materiatow %
wytrzymatos¢ na Scinanie 36
wytrzymatosc na ciskanie 24
wytrzymatos¢ na zginanie 24
wytrzymatosc statyzna %
wytrzymatosc, odrywanie 30
wytwarzanie 10
wytwarzanie serii prototypowej 3
wzmamiaz 46
wzmacnianie 38
wzorcowanie 55,59
Xenon 90
XRD 8
zabezpieczenia antykorozyjne 85
zagrozenie korozyjne kottow, monitoring 62
zakup elektroniczny 106
zamdwienie publizne 106
zaopatrzenie w depto 88,89
Zaprawy 31
zaprawy do murdw 31
Zaprawy naprawze 31
zaprawy zwykte 31
zarzadzanie czasem pracy %8
zarzadzanie energia 86
zarzadzanie jakoscia 85
zarzadzanie procesamibiznesowymi 104
zarzadzanie procesami przedsiebiorstwa 108
zarzadzanie procesowe 85
zarzadzanie projektem 85
zarzdzanie ryzykiem 64
zarzdzanie strategizne 106,108
zanzydzanie wiedza 105
zarzadzanie workflow 85
zasoby jezykowe 76
zhiomiki 90
zhiomiki kompozytowe

wysokodisnieniowe 97
zhiory tekstow 3
drowie 89
gazowanie 62,64
zgodno$¢z wymogami 39
qrzewanie 2
TielonaInfrastruktura 23
zjawiska taczeniowe 59
zmiennos¢ poctoza 37
‘mieksztatcenia nieliniowe 46
Zrozumiatos¢ mowy 46,52
Zuzywanie 17
warde 57,58
2wierizenia wpustow

istudzienek kanalizacyjnych 34
zwinna metodyka 80,106
zyskenergetyany 103



_

-4 4 + Doradztwo w zakresie wyboru wtasciwego zespotu badawczego, * Profesjonalny system transferu technologii,
OerdEk Wspo*p ra cy laboratorium, specjalisty lub innej jednostki do wspétpracy w tymidentyfikacja projektow badawczych 0 znaczacym

H + Kompleksowa obstuga formalno-prawna (dopetniamy wszelkich potendjale dla Przedsigbiorcow
NaUkl Z GOSPOdarkq formalno$ci w imieniu przedsiebiorcow i naukowcow)  Procedowanie ochrony prawnej wiasnosci intelektualnej

tazymy nauke i biznes




Politechnika
Wroctawska

Osrodek Wspoétpracy Nauki z Gospodarka
Centrum Wiedzy i Informacji Naukowo-Technicznej
plac Grunwaldzki 11
(budynek D-21, wejscie C)
www.biznes.pwr.edu.pl
biznes@pwr.edu.pl
tel. 71 320 47 42
713204759



