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stowo wstepne

Warsztaty Naukowe Centrum Studiéw Zaawansowanych sg uzupelnie-
niem oferty dydaktycznej i stypendialnej Centrum. Ich podstawowym
celem jest przetamanie barier utrudniajacych integracje ludzi nauki,
wynikajacych z podziatléw strukturalnych i pokoleniowych. Organizo-
wane dwa razy do roku spotkania stypendystow Centrum z wybitnymi
uczonymi umozliwiajg wymiane doswiadczen i nawigzanie wspotpracy
naukowo-badawczej migdzy uczestnikami reprezentujacymi rézne dzie-
dziny nauki i etapy kariery naukowej. Inspirujace dyskusje, ktére towa-
rzysza warsztatom, przyczyniajg si¢ natomiast do poszerzenia horyzon-
tow naukowych specjalistéw biorgcych udzial w spotkaniu.

w programie Wiosennych Warsztatéw Naukowych przewidziano wy-
stqplema Profesoréw i stypendystow CSZ oraz SCSJ@ posterowa. Dokto-
ranci i mlodzi pracownicy naukowi PW zaprezentuja wyniki badan pro-
wadzonych w ramach przyznanych im stypendiéw wspoétfinansowanych
ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Mamy nadziejg, ze tegoroczne spotkanie spelni zaktadane cele.

Respot Centrum Studidw Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej

Y105 ukpia1g - 7gD) amoyneN AI1eIZSIep| JUUISOIM







harmonogram

Harmonogram

L Pigtek / 23 maja

12 00
15 %
17 00 _ 17 40
17 40 _ 18 00
1800 19
20 00

Wyjazd - PL. Politechniki 1 (przed Gmachem Gtownym PW)
Obiad

Oficjalne rozpoczecie warsztatow: Egzotyczne ksztatty struktur
nano-sferycznych | wyktad profesora Stanistawa Janeczko
Dyrektora Centrum Studiow Zaawansowanych PW

Projekt. Badania. Zastosowanie. | Piotr Podziemski | Wydziat Fizyki
Sesja posterowa
Uroczysta kolacja

L Sobota / 24 maja

8 0-9 30 Sniadanie
I

10 90- 1040 Projektowanie materiatéw w nanoskali - perspektywy i ograniczenia |
wyktad specjalny profesor Matgorzaty Lewandowskiej |
Wydziat Inzynierii Materiatowej PW

10 40-11°  Przewodzace widkniny termoplastyczne do zastosowar w lotnictwie |
Paulina Latko | Wydziat Inzynierii Materiatowej PW

1100-1120  Zmysine kropki” - nanoczastki ZnO stabilizowane ligandami
organicznymi: synteza, charakteryzacja i potengjalne zastosowania |
Matgorzata Wolska | Wydziat Chemiczny PW

1120- 1140 Systemy lab-on-a-chip w indynierii komérkowej | Elzbieta Jastrzebska |
Wydziat Chemiczny PW

1149-12 99 Przerwa kawowa

Y105 ukpia1g - 7gD) amoyneN AI1eIZSIep| JUUISOIM

9]



harmonogram

II
12 99-12 29 Wiaciwosd spekiralne cicklokrystalicznych Swiattowodsw
makrostrukturalnych i ich zastosowania| Karolina Milenko |
Wydziat Fizyki PW
1220-12 % Nowe materialy katodowe do baterii sodowych o strukturze NASICON-u |
Tomasz Pietrzak | Wydziat Fizyki PW
12 49-13 99 Stabilizacja superjonowej fazy oi-agi metodq mechanosyntezy |
Pawet Grabowski | Wydziat Fizyki PW
1399-1329  Ksztattowanie charakterystyki kierunkowej liniowego szyku antenowego
zmodulacjq czasowq | Grzegorz Bogdan | Wydziat Elektroniki
i Technik Informacyjnych PW
1330 Obiad
I11
1520-154°  Rola rysunku odrecznego w procesi projektowym i edukagji przyszbych
architektdw | Joanna Petkowska | Wydziat Architektury PW
150-16 9 Togsamosé przez materiat - rodzime materialy jako wspdlezesne tworzywo
architektury, na przyktadach z europejskich regiondw gdrskich |
Paulina Lis | Wydziat Architektury PW
+ 16 ©°-162°  Badanie uktadéw magazynowania energii w sieci typu Smart Grid |
§ Marcin Koniak | Wydziat Transportu PW
=
>
<
—
b o
%) 18 % Kolacja grillowa
! podsumowanie warsztatow oraz ogtoszenie wynikow
Q konkursow na najlepszg prezentacje i poster
@)
5]
S
o
; J
=)
<
“ Niedziela / 25 maja
g 730-900 Sniadanie
= 9 30 Wyjazd do Warszawy
=
[P]
=
=
b
2
=




Abstrakty

sesja posterowa






abstrakty | sesja posterowa

Spis tresci

[1] Leszek Kosarzewski | Pomiary spektrum czqstek Upsilon w zderze-
niach p+p 500 GeVw eksperymencie STAR

[2] Elena Lukoshko | Wiasciwosci fizyko-chemiczne tricyjanometanko-
wych cieczy jonowych dla zastosowania w procesach ekstrakeyjnych

[3] Piotr Magierski | From quantum turbulence to nuclear fission - chal-
lenges in physics of quantum systems far from equilibrium

[4] Piotr Podziemski | Symulacje czynnosci elektrycznej przedsionka serca
w zastosowaniach klinicznych

[5] Wojciech Requlski | Symulagje przeplywdw w osrodkach porowatych
za pomocq metody gazu sieciowego Boltzmanna

[6] Andrzej Taube | Wykorzystanie implantacji jondw do izolacji tranzy-
stordw HEMT AlGaN,/GaN

[7] Adam Tulewicz | Synteza i modelowanie molekularne zwigzkdw poro-
watych opartych na monoanionie 8-hydroksychinoliny

[8] Krzysztof Wesek | Modelowanie problemu przydziatu czestotlivosci w
siect radiowej za pomocq kolorowania grafiw

9

strona 11

strona 12

strona 13

strona 14

strona 15

strona 17

strona 19

strona 20

Y105 ukpia1g - 7gD) amoyneN AI1eIZSIep| JUUISOIM







abstrakty | sesja posterowa

Leszek Kosarzewski

Wydziat Fizyki

Laureat konkursu na naukowe stypendia wyjazdowe
dla doktorantéw CAS/35/POKL

Pomiary spektrum czastek Upsilon w zderzeniach p+p 500
GeV w eksperymencie STAR

Celem tej pracy jest zbadanie wlasciwosci plazmy kwarkowo-gluonowe;j,
stanu materii istniejagcego we wezesnych fazach ewolucji wszechswiata.
W plazmie kwarkowo-gluonowej kwarki i gluony, bedace podstawo-
wymi skladnikami materii, wyst¢puja jako swobodne czastki. Plazma
ta moze zosta¢ wytworzona w zderzeniach relatywistycznych cigzkich
jonéw. Dla pelnego zrozumienia przeprowadza si¢ tez zderzenia pro-
tonéw, w ktérych nie powinna powsta¢ plazma. W ten sposob zderze-
nia protonéw stuza jako punkt odniesienia. Szczegolnie interesujace sa
pomiary czastek zawierajacych cigzkie kwarki ¢ i b ze wzgledu na ich
duza mas¢ oraz spodziewane zupelnie stabsze oddzialywanie z plazma
niz lzejszych kwarkéow u i d. Rzadkie mezony Upsilon, skladajace si¢
z pary kwarkéw b 1 anty-b nadajg si¢ dobrze do takich badan. Badanie
ttumienia produkcji Upsilonéw w zderzeniach ci¢zkich jonéw wzgle-
dem produkcji w zderzeniach protonéw pozwala zrozumie¢ wlasnosci
termodynamiczne plazmy, a takze stuzy jako posredni pomiar tempera-
tury. Do pomiaréw czastek Upsilon wykorzystuje si¢ wyspecjalizowane
detektory oraz triggery, a analizy duzych zbioréw zebranych danych prze-
prowadza si¢ réwnolegle na klastrze.
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Elena Lukoshko?, Fabrice Mutelet?, Urszula Domanska-Zelazna®
! Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej, Polska

2 Laboratoire Réactions et Génie des Procédés, ENSIC, Francja
Laureatka konkursu na naukowe stypendia wyjazdowe

dla doktorantow CAS/31/POKL

Wiasciwosc fizyko-chemiczne tricyjanometankowych
cieczy jonowych dla zastosowania w procesach ekstrakeyjnych

Metoda chromatografii gazowej wyznaczono wartosci wspétczynnikow

aktywnosci w rozcienczeniu nieskonczenie wielkim (¥y3) n-alkanéw,
alkenéw, alkinéw, cykloalkanow, weglowodoréw aromatycznych, alko-
holi, eteréw, ketonéw, tiofenu, pirydyny i wody w cieczach jonowych:
tricyjanometanek 1-butylo-g-metylopirydyniowy, [B'M3PY][TCM] oraz
tricyjanometanek  1-butylo-3-metyloimidazoliowy, [B'M3IM][TCM]
w szerokim zakresie temperatur.

Z cksperymentalnych wartosci wspétczynnikow aktywnosci w rozcien-
czeniu nieskonczenie wielkim wyznaczono dla réznych proceséw eks-
trakcyjnych wspoélczynniki selektywnosci (SlOO ,) 1 wydajnosci (k,),
ktore zestawiono z danymi literaturowymi dla innych cieczy jonowych,
NMP i sulfolanu.

Ponadto, w ramach realizacji niniejszej pracy wykonane byly pomiary
réwnowag fazowych ciecz-ciecz w uktadzie dwusktadnikowym (ciecz jo-
nowa + tiofen, lub pirydyna) metoda dynamiczng. W celu wyznaczenia
diagraméw fazowych (zalezno$¢ temperatury T w funkeji utamka mo-
lowego cieczy jonowej) przeprowadzone zostaly pomiary w szerokim
zakresie sktadu.




abstrakty | sesja posterowa

Piotr Magierski

Wydziat Fizyki

Laureat konkursu na naukowe stypendia wyjazdowe
dla nauczycieli akademickich CAS/32/POKL

From quantum turbulence to nuclear fission - challenges in
physics of quantum systems far from equilibrium

I will present various aspects of physics of superfluid systems: quantum
atomic gases and nuclear systems. Both quantum turbulence in super-
fluid atomic gases and induced fission of atomic nucleus are examples
of phenomena occurring in states far from equilibrium in strongly corre-
lated, superfluid Fermi system. I will address the main challenges in the
theoretical description of these phenomena.

Y105 ukpia1g - 7gD) amoyneN AI1eIZSIep| JUUISOIM




Wiosenne Warsztaty Naukowe CSZ - Sterdyn 2014

Piotr Podziemski

Wydziat Fizyki

Laureat konkursow na: naukowe stypendia

dla doktorantéow CAS/27/POKL oraz naukowe stypendia
wyjazdowe dla doktorantow CAS/33/POKL

Symulacje czynmosci elektrycznej przedsionka
serca w zastosowaniach klinicznych

Arytmia to zaburzenie pracy serca majace swoje podloze najczescie]
w nieprawidtowej czynnoéci elektrycznej serca. Jedna z nowoczesnych
metod leczenia arytmii jest inwazyjny zabieg ablacji. Celem ablacji jest
lokalizacja i zniszczenie ognisk arytmii stanoww;cych anatomiczne pod-
toze powstawania zaburzen, za pomoca laparoskopowo umieszczanych
elektrod w jamach serca. Jednym z najwazniejszych etapéw zabiegu jest
lokalizacja miejsca w sercu bedacego zrédlem (tzw. ogniskiem lub petla)
arytmii, a efektywne metody lokalizacji wciaz sa opracowywane i bada-
ne. Doswiadczalne testowanie opracowanych metod jest jednak bardzo
utrudnione - musialoby si¢ odbywa¢ podczas samych zabiegéw na pa-
cjentach cierpigcych na arytmie.

Poprzez modelowanie komputerowe aktywnosci elektrycz-
nej serca podczas arytmu mozemy bez pomocy przeprowadzama in-
wazyjnego badania in vivo pozna¢ mechanizmy stojace u jej podstaw
oraz bada¢ efektywnos¢ algorytméw lokalizacji ognisk 1 petli arytmicz-
nych.

Przedmiotem wystapienia bedzie pokazanie, jak symulacje
czynnoéci elektrycznej przedsionkéw serca moga poméc przy badaniu
metod lokalizacji ognlsk i petli arytmicznych podczas zabiegéw ablacji.
Jako przyklad zostanie przedstawiona analiza tzw. metody entrainment.
Na podstawie wynikéw badania klinicznego oraz symulacji udato si¢
okresli¢ przedzial zmiennosci interwalu postymulacyjnego, bedacego
podstawowym sposobem szacowania odlegloéci elektrod umieszczo-
nych w przedsmnku od zrédia arytmln Okre$lenie tego przedzmlu
zmiennoéci posiada duze znaczenie kliniczne - jest oszacowaniem bez-
piecznego zakresu stosowania tej metody lokalizacji petli arytmii.

1. P Derejko, P Podziemski, J Zebrowski, F Walczak, L Szumowski, Effect of the restitution properties
of cardiac tissue on the repeatability of entrainment mapping response, Cirrculation: Arrythmia and
Electrophysiology Published online before print April 25, 2014,doi: 10.1161/CIRCEP.113.001032
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Wojciech Regulski

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Laureat konkursu na naukowe stypendia wyjazdowe
dla doktorantow CAS/33/POKL

Symulacje przeplywiw w osrodkach porowatych za pomocq
metody gazu sieciowego Boltzmanna

Substancje o porowatej strukturze znajduja zastosowaniec w ogromnej
ilosci obszaréw badawczych oraz przemystowych. W szczegélnosci,
osrodki o strukturze piankowej sa uzywane jako filtry, wymienniki
ciepta, powierzchnie do reakeji chemicznych itp. Ten obszar zastosowan
stwarza konieczno$¢ doktadnego przewidzenia oporéw przeplywu w ta-
kich strukturach.

Powszechnie przyjetym prawem okreslajacym zalezno$¢ opo-
ru hydrauhcznego od éredniej predkosci przeplywu w osrodkach poro-
watych jest prawo Darcy-Forchheimera *:

Ap/L =1/K pu + pCu”2

Celem badan jest powigzanie wspoélczynnikéw oporu lepkiego oraz
inercjalnego z cechami geometrycznymi struktury osrodka.

Parametry geometryczne struktur uzyskano droga analizy
obrazu powstalego w procesie tomografii komputerowej. Jeden z
kluczowych parametrow struktury, ktorym jest wlasciwa powierzch-
nia zwilzona, wyznaczono, stosujac algorytmy Cauchy-Croftona oraz

Lindblada 3.
Opor hydrauliczny wyznaczono z komputerowych symula-

cji przeptywéw przez te oérodki. Nowatorska metoda Gazu Sieciowe-
go Boltzmanna (Lattice Boltzmann Method, LBM?®) pozwala na ominigcie
najwickszej trudnosci napotykanej w obliczeniowej mechanice pltynéw
(CFD) - generacji siatki obliczeniowej. Zamiast odpowiednio przygo-
towanej siatki, uzywa si¢ zbinaryzowanego obrazu tomograficznego
bez koniecznosci dalszej obrébki. Ponadto LBM umozliwia bardzo
wydajng paralelizacje kodu na architektury hybrydowe typu komputer-
karta graficzna (CPU-GPU) w technologii Nvidia-CUDA. Zastosow-

ane algorytmy symulacji wraz z odpowiednig architektura obliczeniowa
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skutkuja mozliwoscia dokladnego przebadania przeptywéw przez
szereg struktur w tempie niedostepnym dla algorytméw klasycznego
CFD.

Ponadto, wyniki symulacji komputerowych zostaly poréwnane
z pomiarami oporu pianck uzyskanymi droga eksperymentalng

1. Brinkmann H.C., App. Sci. Res. (1949) 1
2. Y-S. Liu, J.Yi, H. Zhang, G.-Q. Zheng, J.-C. Paul, Patt. Rec. (2010) 43
3. Lundblad, Im. and Vis. Comp. (2005) 23

4. D. d'Humieres, 1. Ginzburg, M. Krafczyk, P. Lallemand, L.-S. Luo, Phil. Trans. R. Soc. Lond. A
(2002) 360
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Andrzej Taube

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Laureat konkursu na naukowe stypendia

dla doktorantow CAS/27/POKL

Whkorzystanie implantacyi jonow do izolagji tranzystorow
HEMTAIGaN/GaN

Tranzystory HEMT AlGaN/GaN ze wzgledu na swoje doskonale pa-
rametry moga zosta¢ wykorzystane w przyrzadach nowej generacji dla
elektroniki duzych mocy, wysokich temperatur i wielkich czgstotliwosci.
Jednym z najwazniejszych etapéw wytwarzania tranzystorow HEMT
AlGaN/GaN jest wykonanie izolacji elektrycznej sgsiadujacych przy-
rzadow na plytce badz w ukladzie elektronicznym. Wykonana izolacja
musi spelnia¢ odpowiednie wymagania, tj. bardzo wysoka rezystancja
oraz stabilno$¢ termiczna. Powszechnie stosowany do wykonania izola-
cji proces suchego trawienia moze spowodowac znaczacy prad uplywu
bramki spowodowany zetknigciem si¢ metalizacji bramki ze strawiony-
mi zboczami struktur mesa. Alternatywnie, implantacji jonéw moze zo-
sta¢ wykorzystana do tworzenia obszaru o wysokiej rezystywnosci, co
pozwala unikng¢ probleméw z wystepowaniem pradu uplywu bramki.
Ponadto, planarna izolacja upraszcza proces wytwarzania i zwigksza
uzysk oraz jednorodnos¢ wykonywanych przyrzadow.

Celem pracy bylo opracowanie procesow wytwarzania planar-
nej izolacji struktur HEMT AlGaN/GaN z wykorzystaniem implanta-
cji jonéw. Zastosowane podejécie opiera si¢ na wytworzeniu wysokiej
koncentracji wakancji w warstwach epitaksjalnych AlGaN/GaN przy
uiyciu implantacji jonéw glinu oraz wegla. Z wykorzystaniem symula-
cji komputerowych w programle SRIM ustalono parametry implantacji
wymagane do wytworzenia rownomiernego rozkladu wakancji powyzej
4 x 1020 cm’3 do glebokoé¢ okoto 0,7 pm w glab struktury potprzewod-
nikowej. Tak wysoka koncentracja wakancji, wynikajaca ze zniszczen
poimplantacyjnych jest wystarczajaca do uzyskania obszaréw o wystar-
czajaco wysokiej rezystywnoscir. Do celow badan stabilnosci termicznej
przeprowadzono wygrzewanie w atmosferze N, w temperaturach 400,
600 1 800°C. W celu zbadania efektéw zwiazanych z gromadzeniem de-
fektow przeprowadzono implantacj¢ z wyzszymi dozami jonéw Al'.
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Na podstawie wynikéw charakteryzacji clektrycznej wyka-
zano, ze transport no$nikéw w obszarze izolacji odbywa si¢ poprzez
mechanizm hoppingu. Rezystywnos¢ warstw niewygrzewanych wynosila
okolo -1 x ro1r /0 i osiggata maksimum 1 x 1014 /0 po wygrzewa-
niu w temperaturze 400°C. Zaobserwowano spadek rezystywnosci do
1 x 108 /0 po wygrzewaniu w 800°C. Badania strukturalne i optyczne
(XRD, spektroskop1a Ramana, fotolumlnescenqa) wykazaly wystgpo-
wanie defektéw sieci krystalicznej po procesic 1mplantaq1 jonéw, ktore
ulegaly cz¢sciowemu zanikowi po procesie wygrzewania. Pokazano, ze
nagromadzenie defektéw w strukturach implantowanych wysoka dawka
jonéw powoduje spadek rezystywnosci do poziomu 108 €/0 przy daw-
ce réwnej 2,5 X 1015 cm™.

1. X. A. Cao, S. J. Pearton, G. T. Dang, A. P. Zhang, F. Ren, R. G. Wilson, J. M. Van Hove, J. Appl.
Phys. 87, 1091 (2000)
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Adam Tulewicz

Wydziat Chemiczny

Laureat konkursow na: naukowe stypendia dla doktorantow CAS/27/POKL
oraz naukowe stypendia wyjazdowe dla doktorantow CAS/33/POKL

Synteza i modelowanie molekularne zwiqzkiw porowatych
opartych na monoanionie 8-hydroksychinoliny

Synteza struktur o charakterze porowatym stanowi aktualnie jeden
z w10dqcych kierunkéw chemii zwigzkéw metaloorganicznych, glownle
z uwagi na ich potencjalne zastosowanie jako materialy magazynujace
czasteczki gazéw takich jak wodor czy tez metan.

W zaleznosci od rodzaju zsyntezowanego materiatu, adsorp-
cja molekutl goscia jest mozliwa na drodze chemisorpgji, jak réwniez
adsorpcji fizycznej.

W ramach niniejszej pracy zaprezentowane zostana wyniki
syntezy wybranych molekut samoorganizujacych si¢ do struktur poro-
watych. Jednoczesnie, zanalizowane zostana $ciezki reakcji chemicz-
nych wykorzystujacych proste molekuly nieorganiczne (typu CO, czy
tez SO,) jako reagenty, prowadzace do uzyskania unikalnych (i nie-
jednokrotnie zaskakujacych!) struktur. Réwnolegle, w celu okreslenia
natury oddzialywan w wybranych ukladach fost-guest, zaprezentowane
zostang wyniki obliczen prowadzonych w uktadach periodycznych.

19
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Krzysztof Wesek

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Laureat konkursu na naukowe stypendia
wyjazdowe dla doktorantow CAS/35/POKL

Modelowanie problemu przydziatu czestotliwosci
w sieci radiowej za pomocq kolorowania grafow

W sieci radiowej stacje nadawcze nadajace na tej samej czestotliwosci
mogg interferowa¢ migdzy sobg. Aby temu zapobiec, mozna kazdej sta-
¢ji przydzieli¢ pewien odcinek czasu (szczeling czasowa) w taki sposéb,
aby stacje nadajace w tym samym momencie nie interferowaly miedzy
sobg. Tego typu problemy mozna modelowa¢ za pomoca graféw (czyli
zbioru wierzchotkéw z odpowiednio polalczonych krawedziami). Sieé
nadajnikéw przedstaw1a si¢ jako pewien graf geometryczny lub ptasz-
czyznowy, za$ sam przydzial czestotliwosci sprowadza si¢ do znalezie-
nia adekwatnego kolorowania grafu. Klasyczne kolorowanie polega na
takim przyporzadkowaniu koloréw wierzchotkom, by wierzcholki po-
taczone krawedziami dostaly rézne kolory - chcemy przy tym uzy¢ jak
najmniejszej liczby koloréw. W zaleznosci od zastosowania rozwaza sig
jednak r6zne modyfikacje tego problemu optymalizacyjnego.

Jeden z modeli sieci radiowej zaktada, ze nadajniki znajdujace
sic w malej odlegloéci (powiedzmy 1) s3 w stanie szybko uzgodni¢ ze
sobg spos6b nadawania, natomiast nadajniki znajdujace si¢ w duzej od-
leglosci (powiedzmy powyzej 2) nie interferuja ze sobg. Oznacza to, ze
naszym zadaniem jest przydzieli¢ szczeliny czasowe tak, by kazda para
nadajnikéw w odleglosci pomigdzy 11 2 miala rozlaczne odcinki czasu.
Narzedzia teoretyczne pozwalajg przygotowac uniwersalny przydziat za
pomoca klasycznego kolorowania wykorzystujacego 12 koloréw. W do-
tychczasowych badaniach referenta opracowano metody przynoszace
dodatkowe oszczednosci poprzez zastosowanie tzw. kolorowania utam-
kowego.

Jednym z celéw projektu bedzie dalsze rozwinigcie narzedzi

teoretycznych w tego typu problemach, jak réwniez opracowanie metod
obliczeniowych do zastosowania w konkretnych sieciach.
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Paulina Latko

Wydziat Inzynierii Materiatowej

Laureatka konkursu na naukowe stypendia wyjazdowe
dla doktorantow CAS/35/POKL

Przewodzaqce wlokniny termoplastyczne
do zastosowan w lotnictwie

Przewodzace wibkniny wytworzono z granulatu kopoliamidu z wielo-
$ciennymi nanorurkami weglowymi (ang. Multi-Walled Carbon Nanotubes).
Polaczenie polimeru i dodatku posiadajacego rozmiar w skali nano
(109™) nazywane sa nanokompozytami. Obecnos¢ termoplastycznego
polimeru pozwala przetworzy¢ nanokompozyt technikami stosowany-
mi do czystych polimeréw - np. wytlaczanie, wtryskiwanie, rozdmuch
itp. Z kolei dodatek cylindrycznych, pustych w srodku struktur weglo-
wych - nanorurek weglowych - prowadzi do uzyskania wlasciwosci elek-
trycznych i podwyzszenia wlasciwosci mechanicznych.

W ramach pracy otrzymywane sa nanokompozyty o osnowie z
kopoliamidéw i poliamidéw z réznym udzialem nanorurck weglowych
technika wytlaczania. Badany jest wplyw nanorurek weglowych na wia-
$ciwoécl termiczne, przewodzace 1 mechaniczne nanokompozytéw oraz
na ich morfologi¢. Materiat o najlepszych wlasciwosciach wykorzystano
w produkcji przewodzacych wiéknin.

Opracowane zostaly dwie technologie otrzymywania przewo-
dzacych wiéknin w warunkach laboratoryjnych i pét-przemystowych.
Pierwsza z nich obejmuje wytlaczanie cienkich wiékien z nanorurkami,
a nastepnie ich termiczne faczenie. Z kolei druga, jednostopniowa (ang.
melt-blown) polega na wyttaczaniu widkien z jednoczesnym ich rozdmu-
chem. Rozmieszczenie nanorurek weglowych w pojedynczych wiék-
nach zostalo zbadane za pomocg wysokorozdzielczego mikroskopu ska-
ningowego.

Przewodzace widkniny termoplastyczne wykorzystano w pro-
cesie tworzenia laminatu, ktéry uzyskat dobre wlasciwosci przewodzace
i mechaniczne. Laminat ten moze by¢ wykorzystany w przemysle lotni-
czym jako material chronigcy przed uderzeniem pioruna i dodatkowo
obnizajacym mase samolotu.
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Matgorzata Wolska

Wydziat Chemiczny

Laureatka konkursu na naukowe stypendia wyjazdowe
dla doktorantow CAS/31/POKL

»&mysine kropki” - nanoczastki nO stabilizowane ligandami
organicznymi: synteza, charakteryzacja
I potengjalne zastosowania

Wielowymiarowy i wszechstronny charakter kropek kwantowych (QDs)
w badaniach biomedycznych oraz ich unikalne wlaéciwosci i wysoka
fotostabilno$¢ konkurencyjna w stosunku do organicznych fluorofo-
réw wyznaczajg obecnie nowe trendy w nanotechnologii. Do tej pory
najszerzej zbadane i stosowane sa QDs zawierajagce metale cigzkie
(np. CdSe, PbS), ktére charakteryzuja si¢ wysoka toksycznoécig. Dla-
tego tez ogromna nadzicja poktadana jest w biokompatybilnych ZnO
QDs, ktore poza nietypows i unikalng charakterystyka fotofizyczng ce-
chuja si¢ znikoma cytotoksycznoscia wobec materiatu blologlcznego
Ponadto odpowiednio sfunkcjonalizowane moga stac si¢ cickawym i in-
nowacyjnym narzedziem stuzgcym do wielowymiarowego obrazowania
komorek i tkanek lub do konstrukeji biosensoréow.

Celem prezentowanej pracy bylo opracowanie nowej, metalo-
organicznej i unlwersalnej metody wytwarzanla ZnO QDs stabilizowa-
nych ligandami organicznymi W pierwszym etapie badan otrzymano
i scharakteryzowano strukturalnie kompleksy cynkoorganlczne typu
RZn(L), ktére nastgpme postuzyly jako zwiazki wyjsciowe do syntezy
stabilnych, zaréwno w rozpuszczalnikach organicznych jak i w wodzie,
monodyspersyjnych ZnO QDs. Otrzymane uklady ze wzgledu na uni-
kalne wlasciwosci fotofizyczne i wielkos¢ rzedu kilku nanometréw zosta-
ly zastosowane do obrazowania komérkowego ze szczegélnym uwzgled-
nieniem specyficznego oddzialywania ze strukturami subkomékowymi.
Ostatnim etapem prezentowanej pracy byta funkqonahzaqa ZnO QDs
poprzez przylaczenie do powierzchni immunoglobuliny wigzacej specy-
ficznie antygen docelowy CRP oraz mozliwos¢ ich potencjalnego zasto-
sowania w testach immunochemicznych typu ELISA.




abstrakty | prezentacje ustne

Elzbieta Jastrzebska

Wydziat Chemiczny

Laureatka konkurséow na: naukowe stypendia dla doktorantéw CAS/16/POKL,
naukowe stypendia dla mtodych doktorow CAS/28/POKL oraz naukowe
stypendium wyjazdowe dla nauczycieli akademickich CAS/32/POKL

Systemy lab-on-a-chip w ingynierii komdrkowej

Nauki biologiczne, w tym inzynieria komérkowa odgrywa istotna rolg
w medycynie, np. ze wzgledu na mozliwo$¢ badania mechanizmu dzia-
lania substancji o potencjalnym dzialaniu leczniczym czy okreslania
wplywu tych zwigzkéw na organizmy zywe. Dotychczasowe analizy
prowadzone na liniach komérkowych sa prowadzone w klasycznych,
wyspecjalizowanych laboratoriach, wymagajacych duzych nakladéw
finansowych. W ostatnich latach pojawit si¢ trend pozwalajacy na wy-
korzystanie miniaturowych systeméw analitycznych (Lab-on-a-chip) jako
potencjalnego narz¢dzia w inzynierii komérkowej. Zastosowanie mikro-
systeméw pozwala na poznanie nowych, dotychczas niebadanych apli-
kacji.

W ramach prezentacji przedstawione zostang opracowane
przeze mnie mikrosystemy typu Lab-on-a-chip przeznaczone do hodowli
1 analizy komoérek réznego typu, oceny cytotoksycznego dziatania réz-
nych zwigzkéw oraz prowadzenia procedur oceny skutecznosci tera-
pii fotodynamicznej (PDT). Zaprezentowane zostana réwniez wyniki
eksperymentéw, przeprowadzone w wyzej wymienionych mikrosyste-
mach.

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan dowie-
dziono, ze systemy Lab-on-a-chip moga stanowi¢ alternatywne narze¢dzia
usprawniajace badania prowadzone w laboratoriach biologicznych.
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Karolina Milenko

Wydziat Fizyki

Laureatka konkursu na naukowe stypendia
dla doktorantow CAS/27/POKL

Wiasciwosci spektralne ciektokrystalicznych Swiattowodow
mikrostrukturalnych i ich zastosowania

W ostatnim dwudziestoleciu $wiattowody optyczne uzyskaly ogromne
zainteresowanie w dziedzinie telekomunlkaql oraz czujnikéw $rodo-
wiskowych. Sw1atlowody mikrostrukturalne, jest to szczegolny rodzaj
$wiattowodow ktore posiadaja mikro - kanaty otaczajace rdzen 1. Takie
struktury $wiattowodowe pozwalaja na wypelnienie kanatéw powietrz-
nych cieklymi krysztatami 2,3. Utworzone w ten sposéb cieklokrystalicz-
ne $wiattowody fotoniczne moga by¢ wykorzystane do czujnikéw tem-
peratury, pola elektrycznego i magnetycznego lub kontroli mechanizmu
propagacji $wiatla i polaryzaql Selektywne wypetnienie §wiattowodéw
mikrostrukturalnych, rozumiane jako wypetnienie poszczegélnych
otworéw, pozwala na uzyskanie struktur o nowych wlasciwosci propa-
gacyjnych. W pracy przedstawione zostang wilasciwosci spektralne cie-
ktokrystalicznych $wiattowodéw mikrostrukturalnych oraz mozliwosci
ich zastosowan jako czujniki srodowiskowe.

1. P. Russell, ,Photonic crystal fibers”, Science 299, 358-362 (2003)

2. T.R. Wolinski, S. Ertman, P. Lesiak, A.W. Domanski, A. Czapla, R. Dabrowski, E. Nowinowski —
Kruszelnicki, J. Wéjcik, “Photonic liquid crystal fibers — a new challenge for fiber optics and liquid
crystals photonics”, Opto—Electron. Rev. 14, 329-334 (2006)

3. T. R. Wolinski, K. Szaniawska, K. Bondarczuk, P. Lesiak, A.W. Domanski, R. Dabrowski, E
Nowinowski— Kruszelnicki, J. Woéjcik, ,Propagation properties of photonic crystal fibers filled with
nematic liquid crystals”, Opto—Electron. Rev. 13, 177-182 (2005)
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Tomasz Pietrzak

Wydziat Fizyki

Laureat konkursow na: naukowe stypendia dla doktorantow

CAS/1/POKL, naukowe stypendia wyjazdowe dla doktorantow CAS/18/POKL
oraz naukowe stypendia wyjazdowe dla nauczycieli akademickich CAS/32/POKL

Nowe materiaty katodowe do baterii sodowych

o strukturze NASICON-u

W ciagu ostatnich lat prowadzono wiele badan nad ulepszeniem wia-
$ciwoéci materiatéw elektrodowych do baterii litowo-jonowych. Dalsze-
go nieustannego rozwoju tych ogniw wymaga rozwijajacy si¢ przemysl
m.in. elektromczny czy motoryzacyjny. Zwigkszony popyt na ogniwa li-
towo-jonowe przy ograniczonych zasobach litu na Ziemi i rosnace ceny
tego surowca mobilizujg naukowcéw do badania ogniw opartych na in-
nych kationach, w szczegé6lnosci na sodzie.

W ramach czteromiesigcznego pobytu stypendialnego w De-
partment of Materials Science and Engineering na Massachusetts In-
stitute of Technology (MIT), dokonano syntezy zwiazkéw o wzorze
ogoblnym Na, M,(PO), F (M =V, Ti, Fe) o strukturze NASICON-u.
Nast@pnle zbadano wlaséiwosci elektrochemiczne (w szczegdblnosci po-
jemnos$¢ grawimetryczng) ogniw sodowych z katodami z otrzymanych
materialéw. Badania pokazaly, ze pojemnosc¢ graw1metryczna badanych
zwiazkow silnie zalezy od uzytego metalu przejsciowego i wynosi od ok.

30 do 100 mAh/g (przy pradzie roztadowania C/20).

Whioski wyciagniete z badan pozwolg na optymalizacj¢ skladu
materialéw katodowych, aby przy zachowaniu mozliwie dobrych wia-
$ciwosci elektrochemicznych wytwarzac¢ katody mozliwie przyjazne sro-
dowisku (np. zastepujac szkodliwy wanad ,ekologicznym” zelazem).

29
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Pawet Grabowski

Wydziat Fizyki

Laureat konkurséw na: naukowe stypendia dla doktorantdw CAS/22/POKL
oraz naukowe stypendia wyjazdowe dla doktorantow CAS/31/POKL

Stabilizagja superjonowej fazy o-agi metodq mechanosyntezy

Mechanosynteza to niskotemperaturowa metoda otrzymywania ma-
teriatéw syntezowanych w wyniku mechanicznej obrobki materiatu.
Metoda ta zostala uzyta po raz pierwszy w polowie ubieglego wicku,
poczatkowo do syntez metali i stopéw. Pod koniec lat dziewigédziesia-
tych pojawily sie pierwsze prace dotyczace mechanosytnezy przewodni-
kéw superjonowych: amorficznych i krystalicznych.

Jednym z wyrézniajacych si¢ krystalicznych przewodnikow
superjonowych jest jodek srebra (Agl) w fazie a[1]. Charakterystyczna
dla a-Agl jest bardzo wysoka przewodnos¢ jonowa 1 S/cm. Jednakze
a-Agl jest fazg wysokotemperaturowa: w warunkach normalnych istnie-
je jedynie powyzej temperatury 147°C. Wprawdzie opracowano metody
stabilizacji fazy a-Agl w szklach srebrowych, jednakze tak otrzymywany
material jest niestabilny, a wysoko przewodzaca faza zanika [2, 3].
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Rysunek 1. Schemat powstawania tréjwymiarowego rusztowania (skafoldu) metodg FDM
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W pracy przedstawiona zostala nowatorska metoda stabilizacji fazy
a-Agl do niskich temperatur. Faz¢ o-Agl stabilizowano w szklach sre-
browych otrzymywanych metoda mechanosyntezy, a takze mechanosyn-
tezowanych kompozytach tytanowo srebrowych (Rys. 1). Weryfikacje¢
istnienia fazy a-Agl oraz wyznaczenie wlasciwosci otrzymanych prze-
prowadzono metodami: strukturalnymi (XRD), termicznymi (DSC,
MDSC) oraz elektrycznymi (HTIS, LTIS).

1. K. Funke, Prog. Solid State Chem. 11 (1978) 345
2. M. Tatsumisago, Y. Shinkuma, T. Minami, Nature 354 (1991) 217
3. P.Grabowski, J.L.Nowinski, J.E.Garbarczyk, M.Wasiucionek, Solid State Ionics 251 (2013) 55
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Grzegorz Bogdan

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Laureat konkursu na naukowe stypendium wyjazdowe
dla doktorantow CAS/35/POKL

Ksztattowanie charakterystyki kierunkowej liniowego szyku
antenowego z modulagjq czasowa

Stosujac liniowe uktady promieniujace oraz zjawisko konstruk-
tywnej oraz destruktywnej 1nterferenq1 fal elektromagnetycznych mozli-
we jest kontrolowanie 1ntensywnosc1 promlenlowanla w poszczegdlnych
kierunkach. Zmiana geometrii uktadu promlenlujalcego oraz amplitudy
i fazy sygnaléw pobudzajacych pozwala na zmiang kierunku maksymal-
nego oraz mlnlmalnego promieniowania. Flzyczna realizacja takiego
systemu zazwyczaj wymaga wykorzystania wzmacniaczy o regulowanym
wzmocnieniu oraz przesuwnikéw fazy (np. przetaczanych linii mikropa-

skowych).

Prowadzone badania majg na celu ocene przydatnosci oraz
skutecznoéci alternatywnego rozwiazania, jakim jest teoretyczny model
czasowo modulowanego szyku antenowego (ang. Time Modulated Linear Ar-
ray). Zastosowanie modulatora przetaczajacego na wejéciu promiennika
realizuje modulacj¢ sygnalu wysokiej czestotliwosci przebiegiem prosto-
katnym. Odpowiedni dobér sygnatu modulujacego pozwala na uzyska-
nie podobnych efektéw jak w przypadku szykow fazowanych. Dzieje sie
tak, gdyz zgodnie z twierdzeniem Fouriera sygnal prostokatny jest suma
nieskonczonej ilosci sktadowych harmonicznych, ktérych amplituda oraz
faza zaleza od ksztaltu sygnatu prostokatnego. Jednym z badanych za-
gadnien jest: znalezienie zaleznosci pomlgdzy ksztattem sygnalu prosto-
katnego a ksztaltem charakterystyki promieniowania i pomomem mocy
na harmonicznych, przy uwzglednieniu fizycznych zjawisk tj.: ograniczo-
nego czasu akwizycji sygnatu oraz efektéw przejsciowych przelqczmka
wysokiej czestotliwoéci. Badania pozwolg na weryfikacje¢ hipotezy, iz kaz-
dy ksztalt charakterystyki kierunkowej moze zosta¢ wygenerowany przy
wykorzystaniu techniki modulacji czasowe;.

Przewiduje si¢, ze spodziewane rezultaty badan potwierdza
skuteczno$§é rekonﬁguraql Charakterystykl kierunkowej przy wykorzysta-
niu modulacji czasowe]. Takie rozwigzanie mozne zosta¢ zaimplemen-
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towane w postaci ,anteny inteligentnej”, ktéra pozwoli na dynamiczna
zmiang kierunku maksymalnej intensywnosci promieniowania, w za-
leznosci od warunkow srodowiskowych. Systemy radiokomunikacyjne
wyposazone w takie anteny poprawiaja jako$¢ transmisji danych oraz sa
bardziej przyjazne dla srodowiska poprzez zmniejszenie ,,smogu elek-
tromagnetycznego’.

Y
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Joanna Petkowska

Wydziat Architektury

Laureatka konkursu na naukowe stypendia wyjazdowe
dla doktorantow CAS/33/POKL

Rola rysunku odrecznego w procesie projektowym
1 edukagji przysidych architektow

Projektowanie jest to ciagly proces, w ktérym decydujaca rolcg odgrywa
naczelna mysl przewodnia, nazywana czasem ideg. Pojawia si¢ w pierw-
szej, koncepceyjnej fazie projektowania. Rysunek odr¢czny umozliwia
przetlumaczenle tworéw wyobrazni na jezyk zrozumialy dla odbiorcy,
zamieniajac my$l w formg. Przyjmuje ona postaé szkicu, czgsto o wy-
sokich walorach artystycznych W dobie postgpupacq komputeryzacji
warty Jest podkreslenia fakt, iz we wstgpnym etapie prOJektowama po-
winno si¢ wylacznie rysowacd odr(;czme Komputer ogranicza mozli-
wosci kreacji, oferujac jedynie opcje do wykorzystania, co negatywnie
wplywa na swobodne i indywidualne myslenie o projekcie. Szybkie szki-
ce mozna réwniez tatwiej przeksztalcié, cz¢éciowo lub nawet catkowicie,
natomiast projekt rozpoczety na komputerze czesto juz w fazie koncep-
¢ji wymaga zbyt dokladnego rysowania, co nie sprzyja swobodnemu
modyfikowaniu pomystu.

Rysunek stanowi réwniez uniwersalny jezyk, jakim projek-
tant komunikuje si¢ z innymi uczestnikami procesu projektowego.
W celu objasnienia tej zaleznosci opisuje moje doswiadczenia zawodowe
zwigzane z unikalng na rynku polskim metodg projektowania opartg na
warsztatach architektoniczno - urbanistycznych charrette. Odbywaja si¢
one w konkretnej lokalizacji, w ktérej projekt ma powstac i trwaja okoto
tygodnia. Polegaja na zebraniu wszystkich uczestnikéw procesu projek-
towego (inwestorzy, architekei, branzysci, mieszkancy etc.) w jednym
miejscu, w celu ulatwienia komunikacji i ustalenia wspélnej koncepcji
prOJektowej Ten 1ntensywny tryb pracy, w ktorym pomysly Zmlenlajq
si¢ z minuty na minutg, niec méglby zaistnie¢ bez sprawnie powstaja-
cych odrgcznych rysunkéw perspektywu:znych wyjasniajacych powsta-
jaca koncepcje (plany, rzuty czy przekroje nie sg czytelne dla 0s6b nie-
zwigzanych zawodowo z architekturg). Wykonatam juz wiele tego typu
szkicow 1 obserwowatam, jak bardzo ulatwiaja one komunikacj¢ miedzy
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projektantem a odbiorcg. To wszystko sklania mnie do stwierdzenia, iz
rysunek odrgczny powinien stanowi¢ nieodiaczny element procesu pro-
jektowego, szczegoélnie jego I fazy (koncepcja).

Nie do przecenienia jest réwniez rola rysunku odrgcznego
w tworzeniu podstaw $wiadomos$ci przestrzeni i twoérczych postaw
w przebiegu ksztalcenia studentéw architckeury. Rysunck odreczny
z natury umozliwia analiz¢ przestrzeni i zdobywanie wiedzy o jej aspek
tach (pigkno, skala, kompozycja, proporcje etc.), co wptywa na péznicj-
sze $wiadome prOJektowame w poznanym 1 zrozumianym kontekscie,
dlatego powinien on stanowi¢ staly i obowigzkowy element w ksztatce-
niu studentéw architektury.
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Paulina Lis

Wydziat Architektury

Laureatka konkursow na: naukowe stypendia wyjazdowe dla doktorantow
CAS/24/POKL oraz stypendia naukowe dla doktorantow CAS/27/POKL

Tozsamos¢ przez materiat - rodzime materiaty jako wspdtcze-
sne tworzywo architektury,

na przyktadach z europejskich regiondw gorskich

Postawiony temat dotyczy wspolczesnej roli naturalnych, rodzimych
materiatéw budowlanych w architekturze, ze szczegélnym uwzglednie-
niem ich roli w utrzymaniu lokalnej tozsamosci w obszarach gérskich
o wysokich wartosciach krajobrazowych i kulturowych.

Zaproponowane ujecie tematu w postac1 analizy poréwnaw-
czeJ wybranych realizacji z europejskich regionéw goérskich z gorskimi
regionami potudniowej Polski moze stanowi¢ oryginalny wkiad do do-
tychczasowych badan w tej dziedzinie szczegdlnie na tle stanu badan
w Polsce, gdzie literatura, cho¢ niewatpliwie bardzo cenna, przyczyni-
la si¢ jednak do pewnej mitologizacji tradycyjnej architektury obsza-
réow gorskich. Analiza poréwnawcza, zwlaszcza w aspekcie niektorych
wspolnych zagrozen (m.in. zaréwno brak szacunku, jak tez zbytnia
nostalgiczno$¢), zwraca uwage na wartos¢ kontynuacji wobec zacho-
dzacych zmian, autentyczno$é¢ cech, oraz znaczenie tych lokalnie two-
rzonych wartoéci, mogacych stawac si¢ katalizatorami zmian i rozwoju
wykraczajacego duzo dalej niz dane miejsce czy region.

Spojrzenie na zagadnienie tozsamosci wspolczesnej archi-
tektury obszaréw gorskich od strony materialu pozwala na uniknigcie
pewnych ograniczen formalnych rodzimy material moze pelni¢ funk-
cje wspolnego mianownika pomi¢dzy tradyc;gnzuc a nowoczesng archi-
tektura. Takie ujecie tematu wynika réwniez z checi zwrécenia uwagi,
w kulturze zdominowanej przez wzrok, na znaczenie bezposredniego
doswiadczenia wielozmyslowego w ksztaltowaniu atmosfery i tozsamo-
$ci miejsca.
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Marcin Koniak

Wydziat Transportu

Laureat konkursow na: naukowe stypendia wyjazdowe dla doktorantow
CAS/3/POKL, naukowe stypendia dla doktorantow CAS/22/POKL

oraz naukowe stypendium wyjazdowe

dla nauczycieli akademickich CAS/34/POKL

Badanie uktadow magazynowania energii

w sieci typu Smart Grid

NaJpowszechmerzym nosnikiem energii jest obecnie elektrycznos¢. ]est
onaw przewazaﬂcym stopniu dostarczana do odbiorcoéw za pomocg sieci
przesylowq i rozdzmlczq ze znacznie oddalonych elektrowni. To rozwia-
zanie nie zapewnia Jednak optymalnych warunkéw dla coraz intensyw-
nicj promowanych 1 1nstalowanych zrodetl 0dnaw1alnych Zrédha te cha-
rakteryzuja si¢ nieregularnym rozmieszczeniem w systemie i nosza og6lng
nazwe generacji rozproszonej. Problemem w skali makro jest dopasowa-
nie nleregularnej produkgji cnergu opartej na warunkach pogodowych,
z réwniez trudnym do precyzyjnego przew1dzen1a zapotrzcbowanlem
Koncepcja, dzigki ktérej mozna bytoby w czasie rzeczywistym zarzadzacd
energia produkowang i odbieranag jest sie¢ typu Smart Grid.

Inteligentna sie¢ umozliwialaby takie sterownie poszczegélnymi
elementami systemu, by zoptymalizowac¢ jego pracg zaréwno pod wzgle-
dem efektywnosci energetycznej, jak i ekonomicznej. Niezbednym do
tego celu urzadzeniem lub zespolem urzadzeni jest zasobnik energii. Dzig-
ki niemu energia, ktéra zostalaby zmarnowana, moze by¢ wykorzystana
pozniej w momencie zwigkszonego na nig zapotrzebowania.

Wiasnie badanie ukladéw magazynowania energii bedzie
przedmiotem mojego stazu naukowego CSZ w osrodku naukowym
w Grenoble we Frangji. ]ednym z celow pI‘OJthu jest okreslenie wply-
wu szybkozmlennej generacji rozproszonej i pojazdéw elektrycznych na
zarzadzanie siecig i na odbiorcéw. Podczas reahzaql projektu przeana-
lizowane zostang rézne warianty zestawienia zrédet i odbioréw energii.
Waznym aspektem projektu bedzie badanie wplywu tadowania samo-
chodéw elektrycznych na sie¢. Badania te zostang przeprowadzone dla
réznych cykli tadowania i roztadowania, a takze pod katem mozliwo-
$ci zastosowania samochodu jako zdecentralizowanego systemowego
zasobnika energii.
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Badania prowadzone b¢da na hybrydowym modelu inteligent-
nej sieci w ukladzie zamknigtym, polaczonym z siecia telekomunikacyj-
na. Pozwolg one okresli¢ parametry regulacyjne dla szybkozmiennej
generacji jak energetyka odnawialna. Przetestowane zostana rézne stra-
tegie fadowania z i bez rozproszonego zasobnika. Dodatkowo, symula-
cja taka pozwoli na okreslenie stopnia wplywu energetyki odnawialnej
na sieci energoelektryczne i mozliwosci jej rozwoju w sieciach miejskich.
Badany bedzie takze wplyw na sie¢ rozmieszczenia punktéw tadowania
samochodéw elektrycznych, zdecentralizowanej generacji sposobu ste-
rowania nimi z zasobnikami i bez zasobnikéw energii.
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