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ONLINE DISPUTE RESOLUTION: MODERN PERSPECTIVE ON JUSTICE 

dr Karolina Mania
1
 

As the Internet continues to embrace more and more specialized domains, 

legal sciences are no exception. Electronic communications are increasingly 

often used both in classic court proceedings and in the field of out-of-court 

dispute resolution methods (Online Dispute Resolution). Mediation and 

arbitration proceedings which make it possible to take the burden off the 

common courts are becoming a realistic alternative while in some selected 

areas they may represent the dominant dispute resolution mode in the 

future. 

My research aims at defining and presenting electronic out-of-court 

methods of dispute resolution as well as describing a selection of European 

examples of such techniques in various case studies. 

The deliberations are concluded by formulating a premise that the future of 

resolving disputes stemming from agreements concluded online is going to 

be dominated by electronic out-of-court modes. 

 

Adres do korespondencji: maniakarolina@gmail.com 
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ADAPTIVE OPTIMAL CONTROL FOR NONLINEAR SYSTEMS 

mgr inż. Andrzej Latocha
 1

 

This paper proposes a new adaptive algorithm of optimal control for  

non-linear systems based on model predictive control. It uses an  

adaptive signal filtration algorithm, fast and robust on-line dynamic  

system identification, and a design-robust linear-quadratic moving  

averaging area controller. 

 

Adres do korespondencji: alatocha@agh.edu.pl 
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A NOVEL APPROACH TO THE SYNTHESIS OF HIGH-QUALITY GRAPHENE 

prof. Jacek Kołodzie
1
, mgr inż. Piotr Ciochoń

1
 

Graphitization of the (0001) surface of silicon carbide is one of the most 

promising methods for the synthesis of high quality graphene directly on the 

insulator. Annealing SiC surfaces in UHV to temperatures over 1100oC 

results in the surface decomposition of the compound and sublimation of             

a more volatile Si atoms. The excess carbon atoms left on the surface 

reorganize spontaneously into the graphene structure.  

 

One of the problems with the method is the relatively low temperature of 

the process, limited by the high sublimation rate of silicon atoms, resulting 

in the disordered, low quality, multilayer graphene. To overcome this issue 

we have performed the graphitization process in the presence of the flux of 

Si atoms from an external, high-purity sublimation source. This slows down 

the overall Si sublimation rate from the surface allowing for much higher 

process temperatures, up to 1800oC, which leads to better surface ordering 

of excess carbon atoms. 

 

We have optimized the process parameters such as annealing temperature, 

time, and the value of Si flux to find the optimal growth conditions for 

graphene, which resulted in the high-quality monolayer graphene, as 

evidenced by LEED, ARPES and XPS measurements. Additional microscopic 
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measurements confirmed the superior crystallographic ordering of the 

graphene produced by our method. 

 

The method is expected to be relevant for the industry, since it is 

compatible with existing UHV systems and relatively easy to implement. The 

method is subject to the pending patent application nr. PL417804 ("Method 

of the synthesis of high quality graphene on the surface of silicon carbide"). 

 

 

Adres do korespondencji: piotr.ciochon@doctoral.uj.edu.pl 
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TRANSPORT WEWNĄTRZZAKŁADOWY I PRZEMIESZCZANIE CIĘŻKICH 

ŁADUNKÓW PRZY WYKORZYSTANIU PODUSZEK PNEUMATYCZNYCH 

mgr inż.  Dominik Kwiatkowski
 1

 

W zakładach przemysłowych przy ustawianiu różnego rodzaju obrabiarek, 

jak i również przy procesach produkcyjnych występują potrzeby 

przemieszczania ciężkich ładunków. Do tego celu stosuje się różne systemy 

transportowe. Jednym z takich systemów, który w ostatnim czasie wzbudza 

zainteresowanie jest transport na poduszkach pneumatycznych. We 

współczesnych halach przemysłowych dość często mamy do czynienia            

z odpowiednio wyrównaną i wytrzymałą podłogą, co stwarza dogodne 

warunki do wykorzystywania poduszek pneumatycznych w transporcie. 

Dzięki zastosowaniu poduszek pneumatycznych uzyskuje się małą wysokość 

urządzenia transportowego, co daje możliwość wsunięcia go pod ładunek. 

Poduszki mogą być także bezpośrednio wsuwane pod palety i ciężkie 

obrabiarki na stopach jak również mogą być zastosowane zamiast kół                

w platformach transportowych.  Ponadto małe naciski i równomierne naciski 

na podłoże, bardzo niski współczynnik tarcia oraz możliwość łatwego 

manewrowania czynią poduszki pneumatyczne przydatnym urządzeniem        

w transporcie wewnątrzzakładowym. Poduszki pneumatyczne dla 

wykonania podnoszenia ładunku jak i jego przemieszczenia wymagają 

podłączenia do instalacji pneumatycznej lub butli sprężonego powietrza.  

Adres do korespondencji: dkwiatkowski@pk.edu.pl 
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PROGNOZOWANIE GENERACJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ PRZY 

WYKORZYSTANIU METOD SZTUCZNEJ INTELIGENCJI –FARMY WIATROWE I 

FOTOWOLTAICZNE 

dr inż. Bogusław Świątek 
1
, mgr inż. Mateusz Dutka

1
 

"Prognozowanie (predykcja) to racjonalne, naukowe, przewidywanie 

przyszłych zdarzeń, czyli wnioskowanie o zdarzeniach nieznanych na 

podstawie zdarzeń znanych. Na kształtowanie się procesów lub zjawisk 

wpływ ma wiele czynników, w dużym uproszczeniu możemy je podzielić na: 

zewnętrzne (egzogeniczne) oraz wewnętrzne (endogeniczne). Czynniki 

zewnętrzne niezależne od człowieka są podstawą do wykonania predykcji 

poprzez uwzględnienie ich jako pewnych zewnętrznych ograniczeń 

przebiegu zjawisk. Przy prognozowaniu uwzględniono także czynniki 

wewnętrzne, które mogą być kształtowane przez decydentów jak np. 

planowane serwisy. 

Wydajność farm wiatrowych oraz fotowoltaicznych zależy od względnie 

stałych czynników lokalizacyjno-technicznych jak i tych niezależnych od 

człowieka jak np. czynniki meteorologiczne. 

Duża liczba oraz rozproszenie instalacji wiatrowych, fotowoltaicznych 

odznaczających się dużą zmiennością produkcji wymaga z punktu widzenia 

sprawnego zarządzania systemem tworzenia wirtualnych elektrowni, które 

przez operatora widziane byłyby jako zamknięta, sterowalna całość, która 

zaspokaja lokalne potrzeby lub współpracuje z siecią elektroenergetyczną. 
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Zarządzanie elektrownią wspierane przez metody prognostyczne pozwala na 

minimalizację wpływu jednej z najistotniejszych wad energetyki opartej na 

OZE, jaką jest nierównomierność podaży. Pozwala na zwiększenie 

efektywności energetyki rozproszonej pod względem: energetycznym, 

bezpieczeństwa i ekonomicznym. 

Korzyści, jakie daje prognozowanie to możliwość automatycznego 

wykonywania planów produkcji energii z uwzględnieniem zmiennych 

czynników meteorologicznych. Zwiększają stabilność systemu oraz dostaw 

energii (przewidywanie nieciągłości dostaw). Z punktu widzenia operatora 

umożliwiają odciążenie sieci poprzez zwiększenie efektywności 

wykorzystania oraz zarządzania sieciami zwłaszcza w przypadku elektrowni  

o dużej mocy. Dają możliwość maksymalizacji wykorzystania potencjału 

produkcyjnego zainstalowanych generatorów oraz paneli.".  

 

Adres do korespondencji: mdutka@agh.edu.pl 
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WYKORZYSTANIE CHMUR PUNKTÓW Z MOBILNEJ PLATFORMY 

WIELOSENSOROWEJ LEICA PEGASUS BACKPACK W PROCESIE 

INWENTARYZACJI ZIELENI MIEJSKIEJYCH 

dr hab. inż. Piotr Wężyk
1
, mgr inż. Karolina Zięba-Kulawik

 1
 

"Postępujący rozwój cywilizacji spowodował szybki wzrost znaczenia 

zaawansowanych technologii informacyjnych, kierując się w stronę 

automatyzacji procesów pozyskiwania i przetwarzania danych. Technologie 

dzisiejszego świata zrewolucjonizowały sposób pracy, jednocześnie 

wymagając skoordynowanych działań, współpracy zarówno sektora 

publicznego i prywatnego, ośrodków badawczych i naukowych. 

Obecnie wciąż rośnie liczba mieszkańców miast, w związku z tym coraz 

więcej działań skupia się wokół obserwacji i zarządzaniu przestrzeni 

aglomeracji miejskich, parków miejskich, czy obszarów rekreacyjnych, które 

mają znaczący wpływ na jakość życia mieszkańców.  

Jedną z przełomowych metod pozyskiwania geodanych ostatnich 20 lat jest 

technologia skanowania laserowego, która w bardzo szybkim tempie się 

rozwija, co skutkuje rewolucyjnymi zmianami w wielu dziedzinach 

gospodarki, takich jak np. leśnictwo czy architektura, gdzie obserwuje się 

wdrażanie procesu zarządzania i monitorowania roślinności poprzez 

stosowanie metod pomiarowych 2D i 3D w oparciu o dane ze skaningu. 

Dzięki jej zastosowaniu w procesie pozyskiwania geodanych (w tym także 

roślinności) możliwe jest znaczące przyspieszenie prac inwentaryzacyjnych 
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dotyczących pozyskiwania informacji przestrzennej, a także podniesienie 

dokładności rejestrowanych danych oraz zwiększenie zakresu pozyskiwania 

informacji (np. ech sygnału, intensywności itd.).   

Prezentowana praca dotyczy zastosowania innowacyjnego zestawu 

skanującego: Leica Pegasus Backpack służącego do mobilnego kartowania 

(tzw. technologia ubieralna – wearable technology) w inwentaryzacji zieleni 

miejskiej, tj. określaniu wybranych parametrów roślinności. Przenośna 

platforma sensorowa Pegasus integruje w plecaku zaawansowane 

rozwiązania z zakresu skanowania (skanery Vellodyne), pozyskiwania obrazu 

(5 kamer cyfrowych) oraz określania pozycji (IMU = INS + GNSS). Nowością  

w zestawie jest synchroniczne oświetlenie LED umożliwiające doświetlenie 

pozyskiwanych podczas pomiaru zdjęć" 

 

Adres do korespondencji: karolina.anna.zieba@gmail.com 
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WŁAŚCIWOŚCI MECHANICZNE I OPTYCZNE SZKŁA SAMOCHODOWEGO Z 

POWŁOKĄ TLENKU CYRKONU OTRZYMANĄ METODĄ ZOL-ŻEL

prof. dr hab. inż. Maciej Sitarz
1
, dr inż. Elżbieta Długoń

1
,  

mgr inż. Renata Jadach
 1

 

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badań prowadzonych nad 

próbkami szkła samochodowego pokrytego warstwami tlenku cyrkonu za 

pomocą metody zol-żel. Metoda zol-żel jest to metoda 

niskotemperaturowej, chemicznej syntezy materiałów tlenkowych (SiO2, 

ZrO2, Al2O3). Warstwy nałożone zostały za pomocą techniki „dip-coating”, 

która polega na zanurzaniu próbki w roztworze zolu, przetrzymywaniu jej 

określony czas, a następnie wynurzaniu z odpowiednią prędkością. 

Kontrolując parametry tej techniki, można otrzymać warstwy o różnej 

grubości i morfologii. Próbki wraz z nałożonymi warstwami zostały wygrzane 

w określonych temperaturach.  

Do otrzymania powłok wykorzystane zostały dwa rodzaje zolu (zole                 

o różnym stężeniu pierwiastka cyrkonu). Część próbek została pokryta 

jednokrotnie, część dwukrotnie, a część trzykrotnie oraz wygrzana. Część 

próbek została wygrzana sekwencyjnie tj. pomiędzy nakładaniem 

odpowiednich ilości powłok. Tak otrzymane próbki szkła wraz z nałożonymi 

powłokami zostały poddane badaniom: obserwacji nałożonej warstwy przy 

użyciu SEM, badania transmisji światła widzialnego, badania mikrotwardości 
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Haversa oraz badania przyczepności warstw powierzchniowych przy pomocy 

Scratch-Test’u. 

Obserwacje otrzymanych próbek pod Skaningowym Mikroskopem 

Elektronowym dowiodły istnienia warstw cyrkonowych. Badania 

mikrotwardości Havers’a wykazały w niektórych przypadkach nawet 

dwukrotny wzrost twardości próbek względem szkła bazowego. Badania 

transmisji światła zostały przeprowadzone dla próbek charakteryzujących się 

największą wartością mikrotwardości. Wyniki tych badań wykazują 

transmisje na poziomie 60-80%. 

Największą wartością mikrotwardości charakteryzują się próbki szkła 

pokrytego potrójną warstwą zolu, wygrzane sekwencyjnie. Jednak, 

transmisja światła przez te próbki jest dużo mniejsza niż przez próbki 

pokryte mniejszą ilością warstw z nieznacznym spadkiem wartości 

mikrotwardości. Zachowując kompromis pomiędzy wartością transmisji oraz 

twardości, próbki szkła pokryte dwukrotną warstwą zolu oraz wygrzane, 

charakteryzują się najlepszymi właściwościami. 

 

Adres do korespondencji: rjadach@agh.edu.pl 
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KONCEPCYJNE ZASTOSOWANIE SYMULACJI KOMPUTEROWEJ W 

ZARZĄDZANIU ZAGROŻENIAMI CHEMICZNYMI W PRZEMYŚLE NAFTOWYM

mgr inż. Vitalii Kulynych
1, 

mgr inż. Michał Maruta
 1

 

Transport, przeróbka oraz wydobycie ropy naftowej i gazu ziemnego wiąże 

się z ryzykiem skażenia środowiska ropopochodnymi oraz innymi 

substancjami chemicznymi. Aby ocenić te zagrożenia oraz czynniki 

wpływające na nie, co raz więcej firm naftowych (Schlumberger, Paradigm, 

Geophysical, Total, BP, Royal Dutch Shell, Chevron, ConocoPhillips, Statoil 

Hydro, China National) zaczęło stosować metody komputerowego 

modelowania zanieczyszczenia środowiska. 

Podstawowym zadaniem dla metody komputerowej jest symulacja 

złożonych zjawisk fizycznych poprzez rozwiązanie właściwego układu 

równań matematycznych, wyprowadzonych w oparciu o fizyczny model.  

Do szacowania zasięgu oddziaływania uwolnionych do atmosfery 

niebezpiecznych, chemicznych zanieczyszczeń gazowych można zastosować 

oprogramowanie komputerowe ALOHA, które umożliwia wykonanie oceny 

czasu i skali zagrożenia a także wizualizacji efektów symulacji w postaci 

graficznej. Dzięki symulacji możliwa jest prezentacja ilości substancji 

chemicznej uwalniającej się z rozlewiska/zbiornika magazynującego/ 

rurociągu przesyłowego w funkcji czasu, czyli określenie „siły rażenia źródła” 

z uwzględnieniem warunków meteorologicznych panujących na obszarze 

symulacji.  
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Autorzy korzystają z możliwości oprogramowania do samodzielnego 

kształtowania w czasie i przestrzeni takich wielkości, jak: parametry emisji 

zanieczyszczeń, warunki atmosferyczne czy warunki występujące na 

granicach obszaru symulacji. Ponadto ALOHA jest programem 

udostępnionym na zasadach darmowej licencji, co czyni go dostępnym 

szerszej gamie odbiorców.  

Symulacja umożliwia wyznaczenie dróg ewakuacji oraz punktów 

ewakuacyjnych, bezpiecznych dla osób, znajdujących się w obszarze 

zagrożenia, co jest istotne przy prowadzeniu akcji ratunkowych i w fazie 

projektowania obiektów technologicznych. 

Praca została wykonana w ramach badań statutowych na Wydziale 

Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, nr 11.11.190.555. 

 

Adres do korespondencji: kulynych@agh.edu.pl 
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POZYCJONOWANIE ELEMENTÓW W UKŁADACH MECHANICZNYCH ORAZ 

ENERGETYCZNYCH Z WYKORZYSTANIEM ŁOŻYSKA HYDROSTATYCZNEGO

dr hab. inż. Mariusz Filipowicz
1
, 

 
mgr inż. Paweł Wajss

 1
 

Na Wydziale Energetyki i Paliw AGH w Krakowie opracowano oraz 

przetestowano prototyp układu o możliwościach dowolnego, 

kontrolowalnego pozycjonowania oraz zmiennej charakterystyce tarcia 

względem podłoża. Układ składa się z dwóch podstawowych części: 

elementu ruchomego, o kształcie sferycznym oraz specjalnie wyprofilowanej 

niecki (inaczej zwanej łożem), która stanowi podłoże stacjonarne dla 

pierwszego elementu. Istotą rozwiązania jest zastosowanie zjawiska 

występującego w łożysku hydrostatycznym z uwzględnieniem bezwładności 

płynu.  

W trakcie podawania płynu, w wyniku naprężeń sąsiadujących warstw 

płynu, w szczelinie pomiędzy ruchomą sferą, a nieruchomym podłożem 

powstaje profil ciśnienia, który przeciwstawiając się ciężarowi sfery, 

powoduje jej „lewitację”. W rezultacie element sferyczny wykazuje prawie 

zerowe tarcie względem podłoża. Po zaprzestaniu podawania płynu 

bezpośredni kontakt dwóch powierzchni o różnej chropowatości powoduje 

wystąpienie siły tarcia znacząco utrudniając jego ruch.  

W ramach badań przeprowadzono modelowanie matematyczne oraz 

komputerowe profilu ciśnienia występującego w szczelinie pomiędzy 

elementem ruchomym a łożem oraz dokonano walidacji tych modeli 
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pomiarami empirycznymi na specjalnie opracowanym do tego celu 

stanowisku badawczym. Kontrolowany współczynnik tarcia pozwala 

wykorzystać to rozwiązanie do wielu celów w układach mechanicznych oraz 

energetycznych. Aktualnie testowane jest wykorzystanie tego systemu                    

w energetyce słonecznej jako układu śledzącego położenie słońca. Praca 

urządzenia polega na zmianie kątów elewacji i azymutu z wykorzystaniem 

dwóch napędów sprzężonych magnetycznie.  

Przewidywane zastosowania, które są obecnie w trakcie analizy to: 

pozycjonowanie układów fotowoltaicznych w warunkach lądowych                           

i wodnych; doświetlanie pomieszczeń, obiektów i płaszczyzn oraz budowa 

adaptacyjnych struktur o zmiennej geometrii. 

 

Adres do korespondencji: wajss@agh.edu.pl 
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CAR-AUDIO ENHANCEMENT 

dr inż. Jakub Gałka
1
, 

 
inż. Bartosz Minch

1
, inż. Jakub Krzywda

1
 

Car-audio playback quality is an important issue for both leisure music 

listening and hands-free telephone conversations. Listening to music in                

a noisy car is unpleasant and frustrating. Most of music details are reduced 

to a pattern of beats and clicks. That is all one hear in a car driving fast due 

to perceptual sound masking effects. Noise from the wind, tires, and engine 

suppresses all the details of the music. 

Different solutions, both in hardware and software, like sound- shielding, or 

active noise cancellers were proposed to fight this issue. They are however 

expensive and complicated. Deployment of such solutions are hardly 

universal and requires a lot of customization and effort. 

Our solution - Car-audio enhancement is based on an easily deployable 

software which continuously learns an in-vehicle noise and intelligently 

enhances music characteristics in real-time according to the psychoacoustics 

and the music content. It allows for a better listening experience without 

the need for increasing the sound volume, and installing new audio speakers 

and amplifiers. 

Technology, can be deployed as a software element of the original car-audio 

integrated system, or as a standalone mobile application used for everyday 
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music playback via Aux-in or Bluetooth audio connection by every mobile 

application user. 

Our solution is based on a proprietary perceptual modeling and real-time 

digital audio processing technology which is implemented as a software 

package. It can be experienced during car drive, or at any other place as                  

a binaural demonstration." 

 

Adres do korespondencji: jgalka@agh.edu.pl 
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MEMBRANY DO MIEJSCOWEGO UWALNIANIA WANKOMYCYNY

prof. dr hab. inż.  Elżbieta Pamuła
1
, mgr inż. Anna Drożdż

1
,  

mgr inż. Urszula Cibor
1
 

Infekcje kości to bolesne i trudne w leczeniu jednostki chorobowe, 

dotykające coraz większą liczbę pacjentów. Zbyt późne rozpoznanie, a także 

specyficzny przebieg procesu zapalnego w tkance kostnej sprawiają, że 

antybiotykoterapia nie przynosi oczekiwanych rezultatów i niezbędna staje 

się, interwencja chirurgiczna. Idealnym rozwiązaniem w tym przypadku 

byłoby zastosowanie terapii z wykorzystaniem sytemu dostarczania leku do 

chorej tkanki ale takiego, który po wprowadzeniu do organizmu uwolni lek 

w sposób kontrolowany, a następnie sam ulegnie rozkładowi.   

W niniejszej pracy podjęto próbę zsyntetyzowania oraz określenia 

właściwości membran polisacharydowych pod kątem wykorzystania ich jako 

nośników leków stosowanych w infekcjach tkanki kostnej. Badania 

prowadzono na membranach wykonanych z alginianu sodu oraz gumy 

gellen, jako układ odniesienia stosowano membrany kolagenowe. 

Antybiotykiem wykorzystanym w badaniach była wankomycyna. Parametry 

badanych układów modyfikowano poprzez dodatek czynnika sieciującego – 

jonów wapnia. Membrany poddano ocenie poręczności chirurgicznej, jak        

i dokonano mikroskopowych obserwacji ich struktury. Ponadto określono 

kinetykę uwalniania leku oraz przeprowadzano badania mikrobiologiczne.  

                                                           
1
 AGH Akademia Górniczo-Hutnicza 



 

22 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że najlepszą formę do 

potencjalnych zastosowań chirurgicznych posiadają membrany zawierające 

wankomycynę wykonane z gumy gellan zarówno usieciowane jak                              

i nieusieciowane. Membrany te charakteryzuje duży stopień poręczności 

chirurgicznej, odpowiedni profil uwalniania leku (początkowy wyrzut leku, 

po którym następuje stabilizacja - poziom antybiotyku utrzymuje się na 

stałym poziomie), a także odpowiednia aktywność przeciwbakteryjna. Dzięki 

zastosowaniu materiałów nietoksycznych, szeroko stosowanych                              

w przemyśle zarówno medycznym jak i spożywczym przeprowadzone 

badania pozwalają wnioskować, że badane układy mają wysoki potencja 

komercjalizacyjny. 

 

Adres do korespondencji: aedrozdz@gmail.com 
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KOMERCYJNE MISJE STRATOSFERYCZNE 

dr Radosław Antoni Kycia
1
, mgr Mateusz Michałek

1
, mgr Arkadiusz Papaj

1
, 

Piotr Weszka
1
, Marcin Bocheński

 1
 

Chcemy zaoferować usługę wysłania pakietu naukowego lub komercyjnej    

w stratosferę (ok. 30 km n.p.m.) w balonie, którego gondola jest 

zaprojektowana zgodnie z wymogami klienta. Oferujemy również: 

1) platformę dla eksperymentów i pomiarów meteorologicznych, 

biomedycznych, kosmicznych oraz pomoc w ich zaprojektowaniu; 

2) platformę do nasłuchu zanieczyszczeń elektromagnetycznych w Europie 

połączoną z triangulacją źródła; 

W przyszłości planujemy poszerzyć ofertę o nośniki rakietowe, a także 

sterowce dające większą kontrolę położenia i stabilizację pozycji ładunku. 

Projekt powstaje na bazie doświadczeń studenckiego koła naukowego 'ELF 

Hunters' w skład, którego wchodzą: Arkadiusz Papaj - misje balonowe; 

integracja elektroniki; gondola; Mateusz Michałek - superczuła elektronika 

analogowa; integracja elektroniki; Piotr Weszka, Marcin Bocheński - system 

akwizycji danych; integracja elektroniki; Radoslaw Kycia – opieka; 

 

Adres do korespondencji: kycia.radoslaw@gmail.com 
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FABRYKI EWOLUCYJNE

dr Radosław Antoni Kycia
1
, mgr Jarosław Sporysz

 1
 

Chcemy zaoferować usługę projektowania autonomicznych robotów 

opierającą się na procesie ewolucji w środowisku wirtualnym. Proces 

produkcji robota przebiega w kilku krokach: Na początku zbieramy 

specyfikację środowiska, w którym robot będzie pracował oraz specyfikę 

jego zadań. W kolejnym kroku tworzone jest wirtualne środowisko 

symulacyjne oparte na tych danych oraz fizyce rzeczywistego świata. 

Następnie przeprowadzamy ewolucję morfologii i oprogramowania robota  

„in silico” do momentu osiągnięcia optymalnych parametrów. Wynikiem jest 

plan konstrukcyjny robota, który zostaje przesłany do zrobotyzowanej 

fabryki, która wykonuje prototyp gotowy do ewaluacji lub przeprowadza 

masową produkcję. Dzięki temu jesteśmy w stanie zaoferować klientowi 

idealnie sprofilowany produkt po krótkim czasie oczekiwania. Startup jest 

obecnie w fazie koncepcyjnej. 

 

Adres do korespondencji: kycia.radoslaw@gmail.com 
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LETIT2UNI

dr inż. Jarosław Kozik
1
 

Projekt ma na celu ułatwienie kontaktów pomiędzy firmami oraz studentami 

i pracownikami uczelni, które będą prowadzić do opracowania potrzebnych 

firmom rozwiązań różnych problemów. Medium wymiany informacji będzie 

aplikacja webowa, która obsługiwać będzie dwa typy użytkowników: 

zleceniodawcę w postaci firmy i zleceniobiorcę w postaci studenta lub 

pracownika uczelni.  

Firma po zarejestrowaniu będzie mogła zgłosić problem do rozwiązania 

(podając przewidywany budżet i czas realizacji), a studenci i pracownicy 

nauki będą mogli zgłosić chęć przystąpienia do współpracy i negocjować 

dalsze warunki. Ponadto ma zostać opracowany regulamin współpracy, 

który będzie zabezpieczał interesy wszystkich stron zawieranej umowy.  

Każdy student w toku studiów musi napisać przynajmniej jedną pracę 

dyplomową, której temat zazwyczaj nie rozwiązuje realnego problemu. 

Dzięki niniejszemu projektowi będzie można praktycznie wykorzystać 

potencjał i czas studentów, które poświęcają oni na napisanie pracy 

dyplomowej. 

 

Adres do korespondencji: kozik@agh.edu.pl 
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WARSTWY OCHRONNE NA BAZIE CZARNYCH SZKIEŁ MODYFIKOWANYCH 

CEREM 

prof. dr hab. inż.  Maciej Sitarz
1
, dr inż. Elżbieta Długoń

1
,  

mgr inż. Magdalena Gawęda
 1

 

Czarne szkła to materiały amorficzne na bazie oksywęglika krzemu. 

Posiadają szereg właściwości, które czynią je idealnym materiałem na 

warstwy ochronne. Mogą być stosowane w wielu dziedzinach przemysłu,                 

na przykład w elektrotechnice, ogniwach paliwowych, katalizatorach,              

a nawet jako biomateriał. Są twarde, bioaktywne, stabilne w podwyższonych 

temperaturach i w obecności agresywnego środowiska. Wynika to ze 

specyficznej ich struktury, porównywalnej do amorficznej krzemionki,                     

w której część jonów tlenu została zastąpiona jonami węgla, przy czym jeden 

jon węgla wbudowuje się w więźbę szkła zastępując dwa jony tlenu. 

Powoduje to znaczne zagęszczenie i usztywnienie struktury materiału                      

i ewolucję jego właściwości. 

Otrzymywanie czarnych szkieł poprzez topienie zestawu surowcowego jest 

ograniczone z powodu zachodzących procesów utleniania oraz krystalizacji 

SiC. Problemy te można ominąć, stosując metodę zol-żel. Bazuje ona na 

reakcji hydrolitycznej polikondensacji cząsteczek alkoksysilanów.                           

W niniejszej pracy zastosowano alkoksysilany posiadające wiązanie Si-C, 

które bezpośrednio przeniesione zostało do struktury powstałych 

polimerów, będących prekursorami czarnych szkieł. Reakcję kondensacji 
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prowadzono             w taki sposób, aby otrzymać silseskwioksany 

drabinkowe. Gwarantują one doskonałą adhezję powstającej cienkiej 

warstwy, osadzonej na dowolnej powierzchni przy pomocy np. metody dip-

coating. Ostatnim krokiem do otrzymania czarnych szkieł jest ceramizacja w 

atmosferze gazu obojętnego. 

Właściwości ochronne czy mechaniczne materiałów na bazie oksywęglika 

krzemu mogą być modyfikowane poprzez ich domieszkowanie jonami 

metali, takich jak cer czy glin. Cer jest znanym inhibitorem korozji, który                   

z powodzeniem może zastąpić kancerogenny chrom (VI). Dodatkowo, 

obecność w warstwie jonów Ce (III) nadaje warstwie właściwości bakterio- 

oraz grzybobójcze. W pracy zaprezentowano wyniki badań 

spektroskopowych oraz morfologicznych warstw na bazie czarnych szkieł 

modyfikowanych cerem. 

 

Adres do korespondencji: mgaweda@agh.edu.pl 
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SYSTEMY MIKROKOGENERACYJNE OPARTE NA WYKORZYSTANIU CIEPŁA 

SPALANIA BIOMASY 

dr hab. inż. Mariusz Filipowicz
1
, mgr inż. Krzysztof Sornek

 2
 

Biomasa, wykorzystywana lokalnie w układach mikro- i małej skali, 

charakteryzuje się dużym potencjałem w kontekście wymagań dotyczących 

zwiększenia efektywności energetycznej oraz udziału OZE w miksie 

energetycznym. Aby w pełni wykorzystać możliwości, jakie daje termiczna 

dekompozycja biomasy, konieczne jest rozwinięcie możliwości tradycyjnych 

urządzeń grzewczych np. o wytwarzanie energii elektrycznej. Badania 

obejmujące zagadnienia systemów mikrokogeneracyjnych opartych                      

na zastosowaniu kotłów grzewczych i palenisk prowadzone są przez 

pracowników Katedry Zrównoważonego Rozwoju Energetycznego (Wydział 

Energetyki i Paliw, AGH w Krakowie).  

W ramach prowadzonych prac opracowany został system micro-RC/micro-

ORC z kotłem wsadowym na słomę o mocy 100 kW. W pierwszym przypadku 

realizowany będzie obieg Rankine’a z parą wodną, natomiast w drugim – 

organiczny obieg Rankine’a z czynnikiem niskowrzącym. W odróżnieniu od 

typowych rozwiązań przemysłowych, zamiast turbiny parowej zakłada się 

zastosowanie dedykowanej konstrukcji silnika parowego.  
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Innym z opracowanych rozwiązań jest system mikrokogeneracyjny                          

z kominkiem akumulacyjnym i generatorem termoelektrycznym. Moduły 

termoelektryczne umieszczone zostały na specjalnym wymienniku ciepła 

zlokalizowanym na kanale spalinowym. Przeprowadzone badania pozwoliły 

na wybór odpowiedniej konstrukcji wymiennika ciepła i modułów 

termoelektrycznych, porównanie efektywności wodnego i powietrznego 

systemu chłodzenia, a także opracowanie systemu sterowania pod kątem 

zapewniania optymalnych parametrów pracy modułów termoelektrycznych. 

Integralną częścią prowadzonych prac jest rozwój systemów kontrolno-

pomiarowych. Opracowane systemy K-P oparte są na sterownikach PLC 

firmy WAGO, w których zaimplementowane zostały własne algorytmy 

sterowania. Mają one zapewnić nie tylko efektywną, bezpieczną                                   

i niezawodną pracę badanych układów, ale także sprawić, by ich działanie 

charakteryzowało się możliwie niskim oddziaływaniem na środowisko 

naturalne.  

 

Adres do korespondencji: ksornek@agh.edu.pl 
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ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS AS A USEFUL TOOL FOR DEMAND 

FORECASTING 

mgr inż. Krzysztof Jurczyk
 1

, mgr inż. Wojciech Woźniak
1
 

In the presentation the problem of demand forecasting with the usage of 

artificial neural networks (ANN) has been discussed. The literature review 

was prepared and analyzed and related numerical examples were prepared 

based on the data from an distribution enterprise. The results from using 

the proposed neural model were compared with the results of using 

exponential smoothing methods and seasonal indices forecasting methods. 

An impact of an established demand forecast on inventory levels has been 

discussed.  

 

Adres do korespondencji: ksornek@agh.edu.pl 
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NOWE PROCEDURY WOLTAMPEROMETRYCZNE DLA BIOLOGII I MEDYCYNY 

 dr hab. inż. prof. AGH Bogusław Baś
2
, dr hab. Małgorzata Jakubowska

1
, 

mgr inż. Justyna Zuziak
1 

Techniki elektrochemiczne tj. woltamperometria znalazły szerokie 

zastosowanie w analizach środowiskowych, przemysłowych, a nawet 

toksykologicznych. Atutem tej metody jest wysoka czułość, dokładność, 

precyzja, niska granica oznaczalności, niski koszt zarówno aparatury, jak                    

i eksploatacji. Wykonywanie pomiarów nie wymaga specjalnych 

pomieszczeń ani kosztownych odczynników.  

Celem projektu było opracowanie nowych procedur 

woltamperometrycznych do badania nietypowych próbek biologicznych                     

i medycznych. Sformułowano zadanie opracowania metody oznaczania glinu 

w naparach herbaty. W literaturze opisano już wiele przykładów zastosowań 

technik woltamperometrycznych w rozwiązywaniu problemów 

biomedycznych, jednak oznaczanie glinu w tak złożonej matrycy jak napary 

herbaty techniką woltamperometrii impulsowej różnicowej jest nowością.  

Wpływ glinu na organizm człowieka jednoznacznie można określić jako 

toksyczny. Glin przyczynia się do powstania różnych zaburzeń 

neurologicznych, demencji, a także choroby Alzheimera. 

Krzewy herbaty uprawiane na zakwaszonych glebach kumulują związki glinu. 

Jako związek trudno rozpuszczalny nie przechodzi w znacznym stopniu do 
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roztworu. Dodatek cytryny powoduje jednak wzrost stężenia glinu                        

w naparze herbaty. Przyczyną tego jest obecność kwasu cytrynowego, który 

w reakcji z glinem powoduje powstanie łatwo przyswajalnego cytrynianu 

glinu.  

Badaniu poddano trzy rodzaje herbat. We wszystkich zaobserwowano 

wzrost stężenia glinu po dodatku soku z cytryny podczas parzenia. Widoczne 

były także różnice pomiędzy stężeniem glinu a rodzajem herbaty. 

Prowadzenie przedstawionych badań może przyczyniać się do ograniczenia 

przyczyn powstania choroby Alzheimera. Opracowywanie nowych procedur 

woltamperometrycznych ma aspekt praktyczny, może być wykorzystywane 

do badań w biologii, medycynie jak i innych gałęziach przemysłu.".  

 

Adres do korespondencji: justysz14@wp.pl 

  



 

33 

MONITOROWANIE WŁAŚCIWOŚCI REOLOGICZNYCH CIECZY PODCZAS 

PRZEPŁYWU W RURACH Z WYKORZYSTANIEM ULTRADŹWIĘKÓW I 

POMIARU SPADKU CIŚNIENIA 

dr hab. inż. Anna Ptaszek
1
, dr hab. inż. Paweł Ptaszek

1
,  

dr inż. Joanna Kruk
1
, mgr inż. Kacper Kaczmarczyk

1
 

Monitorowanie zmian zachodzących podczas przepływu jest niezwykle 

ważne w przypadku płynów niebędących cieczami newtonowskimi, a zatem 

znacznej części produktów przemysłu z sektora spożywczego, 

kosmetycznego i chemicznego. Konsument przywiązany do produktu 

oczekuje, że każdorazowo będzie on dostarczał określonych wrażeń 

sensorycznych, dlatego też zmiany konsystencji, struktury, lepkości mogą 

sprawić, że produkt stanie się nieatrakcyjny lub mniej trwały.  

Przy zbyt agresywnych warunkach przepływu może dojść do 

nieodwracalnego uszkodzenia struktury takiego płynu i np. rozwarstwienia 

produktu finalnego. Przy odpowiednio dobranych parametrach wytwarzania 

produkt końcowy powinien być powtarzalny, jednak w przypadku przemysłu 

spożywczego istotne są różnice w poszczególnych partiach surowca. 

Parametry produkcyjne dla jednej partii niekoniecznie będą odpowiednie 

przy kolejnej. Podobnie w innych gałęziach przemysłu, wytworzenie nowego 

produktu lub modyfikacja dotychczasowego może powodować trudności                

w uzyskaniu pożądanego produktu końcowego. 
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Do monitorowania parametrów płynu podczas przepływu zaproponowano 

kombinację metod: ultradźwiękowej i pomiaru spadku ciśnienia. Pierwsza 

bazuję na efekcie Dopplera, w której zamontowana na rurociągu głowica 

wysyła impulsy ultradźwiękowe. Powracające echa są rejestrowane i na 

podstawie ich parametrów określany jest rozkład profilu prędkości 

przepływającej w rurze cieczy, co daje informacje o typie przepływu                           

i pozwala określić charakter reologiczny płynu. Metoda pozwala na wykrycie 

sedymentacji, ograniczeń przepływu spowodowanych osadem, 

przeprowadzić kontrolę parametrów mycia i ocenić jego skuteczność. 

Metoda pomiaru spadku ciśnienia podczas przepływu i monitorowanie 

objętościowego natężenia przepływu pozwala na wyliczenie naprężeń na 

ściance przewodu oraz wartości lepkości pozornej. Sprzęgnięcie systemu                  

z mikrokontrolerem pozwala dynamicznie dopasować parametry produkcji 

tak, aby uzyskać produkt finalny o powtarzalnych parametrach. 

 

Adres do korespondencji: kacper.kaczmarczyk@ur.kraków.pl 
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CHARAKTERYSTYKA BIOAKTYWNYCH SZKLISTYCH I SZKŁO-

KRYSTALICZNYCH MATERIAŁÓW KRZEMIANOWO-FOSFORANOWYCH 

ZAWIERAJĄCYCH JONY MAGNEZU 

prof. dr hab. inż. Maciej Sitarz
1
, dr inż. Katarzyna Bułat

2
,  

mgr inż. Aleksandra Wajda
1
 

Celem badań jest otrzymanie bioaktywnych szklistych i szkło-krystalicznych 

materiałów z układu NaMgPO4-SiO2. 

Projekt obejmuje badania strukturalne i mikrostrukturalne o charakterze 

podstawowym oraz badania właściwości aplikacyjnych nad otrzymanymi 

materiałami ceramicznymi, które mogą znaleźć zastosowanie jako implanty 

kostne w ortopedii i stomatologii. 

Głównymi wadami szklistych biomateriałów jest ich kruchość oraz często 

niezadawalająca odporność chemiczna, co może ograniczać zakres 

zastosowania wykonanych z nich implantów. Jednym ze sposobów poprawy 

własności wytrzymałościowych szkieł jest wprowadzenie do składu 

odpowiednich dodatków (np. Al3+). Kolejnym zaś – przeprowadzenie ich 

częściowej krystalizacji, która pozwala otrzymać materiały szkło-krystaliczne. 

Proces ten jednak wymaga możliwie najlepszej kontroli, ponieważ 

pojawienie się i rozrost faz krystalicznych może powodować utratę 

bioaktywności. 
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Przedmiotem badań było przeprowadzenie kierowanej krystalizacji szkieł 

krzemianowo-fosforanowych na podstawie pomiarów termicznych (DTA), 

charakterystyka otrzymanych materiałów szkło-krystalicznych na podstawie 

badań strukturalnych (XRD). Natomiast w celu sprawdzenia ich 

bioaktywności, wykonano testy in vitro w sztucznym osoczu a następnie 

przeprowadzono obserwacje na elektronowym mikroskopie skaningowym 

(SEM +EDX) oraz badania ramanowskie.  

Projekt został sfinansowany ze środków NCN na podstawie umowy                         

o numerze 2016/20/T/ST8/00204, pt: „Bioaktywne szkliste i szkło-

krystaliczne materiały krzemianowo-fosforanowe zawierające jony 

bakteriobójcze”. 

 

Adres do korespondencji: olawajda@agh.edu.pl 
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KONCEPCJA MODELU WSPOMAGANIA PROCES HARMONOGRAMOWANIA 

Z WYKORZYSTANIEM METOD SZTUCZNEJ INTELIGENCJI 

dr hab. inż. Sławomir Francik
1
, mgr inż. Adrian Knapczyk

1
 

Harmonogramowanie zadań/zleceń produkcyjnych od zawsze stanowiło 

jeden z głównych problemów zarządzania produkcją. Mimo wielu 

dostępnych metod wciąż pojawiają się nowe problemy. Dynamika zmian 

uniemożliwia wykorzystanie klasycznych metod harmonogramowania. 

Rozwiązaniem tego problemu jest skorzystanie z narzędzie wykorzystujących 

elementy sztucznej inteligencji. Metody te są coraz lepiej poznane i znajdują 

zastosowanie w wielu dziedzinach nauki. Opierają się one na 

zaawansowanych modelach matematycznych. Dzięki ich elastyczności 

możliwe jest dynamiczne reagowanie na pojawiające się nowe zmienne. 

Celem niniejszej pracy była próba opracowania koncepcji modelu 

bazującego na tychże metodach. 

 

Adres do korespondencji: adrian.knapczyk91@gmail.com 
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WYBRANE ZASTOSOWANIA OBLICZENIOWEJ MECHANIKI PŁYNÓW W 

PRZEMYŚLE

dr hab. inż. Mariusz Filipowicz
1
, mgr inż. Mateusz Szubel

1
,  

inż. Beata Matras
1
 

Obliczeniowa mechanika płynów jest obecnie najbardziej wydajnym 

sposobem przeprowadzenia optymalizacji parametrów pracy urządzeń                     

z powodu szybkości uzyskiwania wyników. Kolejną zaletą jest brak przymusu 

tworzenia prototypów w celu przeprowadzenia procesu optymalizacji. CFD 

pozwala na optymalizację i rozwój konstrukcji ze znacznym ograniczeniem 

kosztów budowy prototypów.  

 Numeryczna mechanika płynów jest obszernie wykorzystywanym 

narzędziem wspomagającym modelowanie procesów związanych z analizą                 

i optymalizacją pracy jednostek grzewczych. Sposoby analizy w numerycznej 

mechanice płynów opierają się na formułowaniu modeli matematycznych 

procesów bazujących na różniczkowych równaniach zachowania pędu, 

energii i masy, a następnie na rozwiązaniu ich za pomocą metod 

numerycznych. 

Zaletami analizy procesów przy użyciu narzędzi CFD są m.in.: skrócenie czasu 

potrzebnego do prowadzenia prac badawczych i rozwoju nowych 

technologii; brak kosztów związanych z przeprowadzaniem rzeczywistych 

                                                           
1
 AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Energetyki i Paliw, Katedra 

Zrównoważonego Rozwoju Energetycznego 



 

39 

eksperymentów lub tworzeniem prototypów; możliwość uzyskania 

warunków trudnych do osiągnięcia w realnym doświadczeniu. 

Kluczowymi wadami metod CFD są wysokie koszty początkowe związane                  

z opatami licencyjnymi i edukacją personelu oraz konieczność walidacji 

modelu w przypadku złożonych procesów. 

Ogólnie, metody CFD, polegają na tym, że w miejscu rozwiązań 

analitycznych otrzymywanych w mechanice teoretycznej dostajemy 

przybliżone rozwiązania numeryczne w dyskretnych punktach 

czasoprzestrzeni – węzłach. Od zbiorów i funkcji ciągłych przechodzimy do 

dyskretnych, co określamy, jako dyskretyzację. Wynikiem dyskretyzacji jest 

układ równań algebraicznych, których rozwiązanie daje wartości zmiennych 

zależnych w dyskretnym zbiorze punktów. Otoczenie takiego punktu 

nazywane jest komórką obliczeniową. Jej wierzchołki tworzą wirtualną 

siatkę numeryczną. 

 

Adres do korespondencji: adrian.knapczyk91@gmail.com 

 


