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SESJA NAUKOWA:

TECHNIKA RAKIETOWA

The launchers as instrument for reaching space
(and not only for that)

Olexandr Petrenko’, Vladimir Taftay’, Dymitr Bajew’

'Dnieprzanski Uniwersytet Narodowy im. Otesia Honczara, Ukraina

In recent decades, there has been a significant industrialization of outer space. As a result of the
creation of space communication systems, navigation systems, remote observation systems of
the earth’s surface and scientific research, the rocket and space industry is turning into a certain
infrastructure industry, such as aviation, automotive, or telecommunications.
The report discusses issues related to the missions performed by launch vehicles, typical orbits
of spacecraft and general requirements for launch vehicles. The designs of one- and two-stage
rockets, the typical trajectory of the launch vehicle during the launch of the spacecraft on a near
-Earth flight path are presented. A typical design of a liquid-propellant rocket engine and its main
parameters are presented.
As examples, the main parameters of launch vehicles that were developed in Ukraine, Europe and
the United States are presented. An important conclusion of the report is that rocket and space
technology has dual-use properties, and its development contributes to raising the status of any
country and increasing its security.

Stabilnosc¢ obiektéw latajgcych i stabilnos¢
wahadta odwréconego

Witold Byrski

Akademia Tarnowska, Wydzial Politechniczny, Katedra Automatyki i Robotyki, Polska

Pojecie stabilnego zachowania sie systemdéw dynamicznych ma mocne podstawy teoretyczne
w matematycznej teorii stabilnosci specjalnych rozwigzan réwnania rézniczkowego modeluja-
cego ten system. Takie réwnanie okresla relacje pomiedzy nieznang, interesujaca projektanta
funkcja zmieniajaca sie w czasie (np. kat pochylenia samolotu) i jej kolejnymi pochodnymi.
Rozwigzanie takiego réwnania zalezy od warunkéw poczatkowych (wektor liczbowy) i od
ksztaltu sterowania (funkcja czasu). Najbardziej interesujace dla projektanta z punktu widzenia
stabilnosci jest zachowanie si¢ specjalnych rozwigzan ustalonych, zwanych punktami pracy sys-
temu, w ktorych wszystkie zmienne procesowe sg ustalone (wektor liczbowy). Reprezentujg one



tzw. punkty réwnowagi tego rdwnania, w ktérych wszystkie pochodne si¢ zerujg. Takie punkty,
moga by¢ stabilne, tzn. ,przyciggaé” wszystkie inne rozwigzania z otaczajgcych je warunkow
poczatkowych, co oznacza, ze po pewnym czasie obiekt wytracony z tego punktu samodzielnie
do niego wraca. Punkty réwnowagi niestabilne ,,odpychajg” od siebie wszystkie rozwigzania
z sasiednich warunkéw poczatkowych, co oznacza, Ze obiekt pracujacy w takim punkcie po
opuszczeniu tego punktu juz do niego samodzielnie nie moze wréci¢. Praca systeméw przemy-
stowych i innych obiektéw w tych punktach réwnowagi jest zawsze monitorowana i sterowana
przez systemy automatyki. W przypadku punktéw réwnowagi stabilnej systemy automatyki majg
za zadanie tylko polepszenie jakosci samostabilizacji, np. jej przys$pieszenie. W przypadku pracy
systemu w punkcie rownowagi niestabilnej, systemy automatyki majg juz bardziej odpowiedzial-
ne zadanie wypracowania sterowania stabilizujacego, czyli aktywnej reakcji na odchytki systemu,
w celu uniemozliwienia opuszczenia tego punktu przez system. W prezentacji zaj¢to si¢ obiektami
latajacymi, przedstawiajac pogladowo zagadnienie stabilno$ci w locie poziomym i pionowym
samolotow i rakiet. Przedstawiono analogie takich zachowan na przykladzie najprostszego syste-
mu mechanicznego posiadajacego zaréwno stabilne, jak i niestabilne punkty réwnowagi. Takim
systemem jest wahadlo swobodnie zawieszone w polu grawitacyjnym. Przeanalizowano jego
zachowanie na matematycznym modelu oraz przedstawiono podstawy stabilizacji takiego uktadu
w jego niestabilnym punkcie réwnowagi.

Technika formowania elementéw rakietowych
z zawiesiny wodnych weglika krzemu

Michat Kisilewicz

Akademia Tarnowska, Centrum Transferu Technologii

Ksztaltowanie wyrobéw z wodnej zawiesiny weglika krzemu jest technologia, ktéra umozliwia
produkcje skomplikowanych struktur ceramicznych charakteryzujacych sie¢ wysokim stopniem
zageszczenia spieczonego tworzywa. Weglik krzemu jest tworzywem zdolnym do ciaglej pracy
w wysokich temperaturach nawet do 23000C. Brak fazy cieklej powoduje, ze jest odporny na
pelzanie wysokotemperaturowe. Niska gesto$¢ tworzywa, zalezna od stechiometrii SiC, oscyluje
w okolicach 3,2 g/cm®. Mocne wigzania kowalencyjne wplywaja m.in. na wysoka odporno$¢ na
szok termiczny. Wymienione cechy SiC pozwalajg na zastosowanie tego unikalnego tworzywa
jako materiatu bazowego dla dyszy rakietowej. Polaczenie wlasnosci wyjatkowego tworzywa, ja-
kim jest weglika krzemu, oraz technologii formowania z wykorzystaniem zawiesiny wodnej moze
przyczyni¢ si¢ do skonstruowania lzejszych elementéw, wplywajac na poprawe charakterystyki
moc-masa rakiety i pozwalajgc na zwigkszenie masy fadunku (pay load).




TECHNIKA RAKIETOWA:

KROTKIE KOMUNIKATY STUDENCKIE

Podbijajagc Kosmos - historia Sekcji Rakiet
AGH Space Systems

Zuzanna Wesotowska

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, AGH Space Systems

Historia Sekcji Rakiet Kota Naukowego AGH Space Systems to opowie$¢ o marzeniach, de-
terminacji i pasji do eksploracji kosmosu. Nasza przygoda zaczeta si¢ od fascynacji rakietami,
ktdra polaczyla grupe studentéw pragnacych siegna¢ gwiazd. W trakcie prezentacji opowiemy,
jak od pierwszych, skromnych projektéw poprzez wytrwala prace i zdobywanie wiedzy, doszli-
$my do budowy pierwszej w Polsce studenckiej rakiety na paliwo ciekte. Podzielimy si¢ histo-
riami o wyzwaniach, jakie napotkalismy, sukcesach, ktére $wietowaliémy, oraz o przyjazniach
i wspolpracy, ktére nas uksztaltowaty. Nasza podroéz to $wiadectwo tego, jak daleko moze nas
zaprowadzi¢ pasja do nauki i kosmosu.

Stawianie czota wyzwaniom - o trudnosciach
napotykanych podczas rozwoju silnikow na paliwa ciekte
na przyktadzie silnika Zawisza4000

Artur Banko', Piotr Nowosielski', Mikotaj Ostrowski’

'Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, AGH Space Systems

Podczas prezentacji omdéwione zostang wyzwania jakie czlonkowie Kola Naukowego AGH Space
Systems napotkali podczas prac nad silnikami na paliwo ciekle z serii Zawisza. Autorzy zaprezen-
tujg flagowy projekt Zawisza4000 oraz zbudowane wczeéniej silniki na paliwa hybrydowe oraz
ciekle. Podane zostang zalety silnikéw na paliwo ciekle, poréwnany zostanie ten typ silnikéw do
silnikéw o innych typach napedéw, poruszone zostang problemy, z jakimi nalezy si¢ zmierzy¢,
projektujac i testujac silnik napedzany ciektymi materiatami pednymi. Autorzy przedstawig,
w jakim stopniu do$wiadczenie z silnikami hybrydowymi pomoglo uczestnikom projektu oraz
ktére problemy okazaly sie by¢ czyms nowym. Nastepnie zaprezentowane bedg dziatania, dzieki
ktorym udato sie rozwiazaé poszczegdlne przeszkody, oraz plany na przysztoscé.



Projekt BIOLOGEN, czyli jak produkowac tlen
z bioluminescencyjnych glonow
na potrzeby przysztych misji kosmicznych

Anna Btad', Jakub Smaga’, Konrad Rotter’, Wojciech Liwacz', Mateusz
Olszewski’, Karolina Gren', Emilia Stacherczak’, Zuzanna Dybcio'

' Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, AGH Space Systems

Referat zaklada przedstawienie projektu BIOLOGEN, prowadzonego w ramach pracy kola na-
ukowego AGH Space Systems. Problematyka eksperymentu zaklada sprawdzenie ilo§ciowej pro-
dukgji tlenu oraz $wiatla przez bioluminescencyjne glony z rodziny Pyrocistis. Poruszone zostang
dylematy zwigzane ze wstepnym etapem badan, takie jak dobor testowanych gatunkéw glondw,
sposob utrzymania ich w dobrym stanie oraz jego monitorowanie. W zwigzku z konkursem
Direction: Space projekt bedzie zgodny z wymogami technicznymi typu ECSS i przygotowany
pod katem przyszlego wyniesienia na orbite okotoziemska, na Miedzynarodowg Stacje Kosmiczna,
gdzie zostanie zbadana zywotnos¢ glonéw, produkcja tlenu i §wiatta w nieprzyjaznych warunkach
mikrograwitacji. Konieczne bedzie zalozenie hodowli danego gatunku glonéw, zaprojektowanie
odpowiedniego sprzetu do monitorowania badanych parametréw, a w przysztosci — przeprowa-
dzenie testow pozwalajacych wysta¢ eksperyment w kosmos. W referacie zostang przedstawione
korzysci z badania glonéw pod katem misji kosmicznych oraz mozliwe zastosowania i nadzieje,
jakie wigza si¢ z wykorzystaniem glondw.

Przezroczyste gleby jako sposob na badanie rozwoju
roslin w przestrzeni kosmicznej

Piotr Szatkowski', Martyna Frohlich’, Oliwia Gratek’, Martyna Sobczyk?,
Zuzanna Kowal? Michat Kisilewicz?

'Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Inzynierii Materialowej i Ceramiki
*Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlataja w Krakowie
*Akademia Tarnowska, Centrum Transferu Technologii

Dobér gatunkéw roélin mozliwych do wzrostu w przestrzeni kosmicznej o najwiekszym poten-
cjale wytwarzania plonéw o wysokiej wartosci rynkowej w wymagajacych warunkach mozna
przeprowadzi¢ poprzez fentotypowanie systeméw korzeniowych. Informacje zdobyte na drodze
fenotypowania sa cenne dla genetyki, gdyz na ich podstawie mozna projektowaé nowe odmiany
ro$lin o okres$lonych wlasciwosciach. Liczne problemy techniczne towarzyszace fenotypowaniu
stwarzajg konieczno$¢ opracowania metod nieniszczacej i jednocze$nie dynamicznej charaktery-
styki cech korzeni.

Fenotypowanie systemu korzeniowego w przestrzeni kosmicznej moze by¢ przeprowadzo-
ne w mediach innych niz gleba. Takie rozwigzanie jest interesujace ze wzgledu na mozliwosci
jakie stwarza — warunki panujace w hodowli moga by¢ $cisle kontrolowane pod wzgledem za-
sobnosci w substancje odzywcze, wode czy mikroorganizmy. Do badania odpowiedzi systemu



korzeniowego na modyfikacje biotycznych i abiotycznych warunkéw $rodowiska wykorzystywa-
ne sg stale matryce zelowe, takie jak: guma gellan czy agar. Zaletg tego typu podlozy jest ich prze-
puszczalno$¢ $wiatla, ktéra umozliwia tréjwymiarowa obserwacje systemu korzeniowego. Do
pomiaru wielko$ci, architektury i innych strukturalnych cech korzeni i pedéw roslin rosnacych
na podlozach zelowych mozna wykorzysta¢ skanery i kamery, co gwarantuje wysoka przepusto-
wos¢. Pozwala to takze na pominigcie etapdw zaburzajacych naturalny proces rozwojowy rosliny
badanej w standardowych warunkach. Etapy te obejmujg: usuwanie z gleby, mycie, suszenie i po-
nownego sadzenie w glebie po skoniczeniu obserwacji.

Hydrozelowe uktady do leczenia ran
z systemem transportu substancji czynnych

Piotr Szatkowski', Martyna Sobczyk? Zuzanna Kowal?,
Martyna Frohlich', Oliwia Gratek’, Michat Kisilewicz?, Agata Krakowska*,
Joanna Zontek-Wilkowska'

' Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki

*Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlataja w Krakowie

*Akademia Tarnowska, Centrum Transferu Technologii

*Uniwersytet Jagiellonski, Collegium Medium, Wydziat Farmaceutyczny, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analityki
Farmaceutycznej

Tematem badan jest projekt oraz wykonanie opatrunku hydrozelowego o potencjalnym zasto-
sowaniu jako opatrunku na trudno gojace si¢ rany, a nastepnie zbadanie jego podstawowych
wlasciwosci w zaleznosci od wystepujacych substancji czynnych w warunkach o ograniczonej
migracji spowodowanej niskim przeptywem jonéw przez brak grawitacji w przestrzeni kosmicz-
nej. Obecnie opatrunki hydrozelowe s3 stosowane w celu ochrony rany, moga zawiera¢ substancje
przyspieszajace proces gojenia sie rany. Takie opatrunki nie s3 jednak w stanie w sposéb kontro-
lowany dostarcza¢ informacji dotyczacych stanu rany, zwlaszcza w warunkach ograniczonego
dostepu do wykwalifikowanego personelu medycznego w przestrzeni kosmicznej. Nowoczesne
opatrunki hydrozelowe z czujnikami jonowymi, moga dostarcza¢ informacje o stanie gojenia rany,
z uwzglednieniem pH rany czy poziomu stanu zapalnego. Dzigki czujnikom mozna ograniczy¢
zbyt czesta zmiane opatrunku i monitorowa¢ proces gojenia sie ran. Celem badan bylo zaprojek-
towanie i wytworzenie hydrozeléw o potencjalnym zastosowaniu jako opatrunki na rany w wa-
runkach specjalnych, takich jak przestrzen kosmiczna, a nastgpnie zbadanie ich podstawowych
wlasciwosci w zalezno$ci od wystepujacych substancji czynnych. Pierwszym etapem pracy byl
projekt opatrunku hydrozelowego. Drugim etapem bylo wytworzenie warstw opatrunku. Opatru-
nek skladat sie z pieciu warstw: pierwsza oraz trzecia warstwa to hydrozeli, ktére modyfikowano
witaming C, druga oraz czwarta warstwa to hydrozel z gazg oraz nanorurkami, pigta warstwa byta
podiozem konstrukcyjnym zawierajacym jedng warstwe gazy oraz folie usztywniajaca. Trzecim
etapem pracy bylo wykonanie badan dla wytworzonych opatrunkéw. Przeprowadzono obserwa-
cje mikrostruktury warstw opatrunku, przebadano wlasciwosci mechaniczne, przeprowadzono
symulacje zachowania si¢ wybranych opatrunkéw w warunkach $rodowiska rany.



Wykorzystanie kamer w misjach stratosferycznych
Studenckiego Kota Naukowego Elektronikow AMPER

Jakub Antosz', Jakub Chruszcz'

' Akademia Tarnowska, Studenckie Koo Naukowe Elektronikéw AMPER
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Monitorowanie lotow balonéw stratosferycznych

Jacek Jasielski', Regina Arabik', Damian Pekala', Robert Wielgat',
Maciej Witek', Jakub Antosz?, Jakub Chruszcz?

' Akademia Tarnowska, Wydziat Politechniczny, Katedra Elektroniki, Telekomunikacji i Mechatroniki
2Akademia Tarnowska, Studenckie Kolo Naukowe Elektronikéw AMPER

W prezentacji zostang omdwione wybrane systemy pozwalajace na $ledzenie tras balonéw stra-
tosferycznch zaréwno meteorologicznych, jak i amatorskich. W przypadku balonéw meteoro-
logicznych zostanie krotko przedstawiona konstrukeja radiosondy oraz poréwnane beda cztery
popularne systemy pozwalajace na lokalizowanie balonéw. W przypadku lotéw amatorskich za-
prezentowane zostang mozliwosci skonstruowania wlasnego urzadzenia DIY przesytajacego dane
lokalizacyjne (oraz opcjonalnie telemetryczne), a takze systemu pozwalajacego na odbidr tych
danych i przesylanie ich na dedykowany serwis WEB Sondehub/Amateur.org.

Zwiekszanie Swiadomosci sytuacyjnej
w przestrzeni kosmicznej dzieki systemom optycznym
o bardzo szerokim polu widzenia

Przemystaw Zotadek', Arkadiusz Raj’, Marta Kwiatkowska’,
Jakub Lipinski', Jakub Suchecki', Stanistaw Koztowski’

Cilium Engineering Sp. z o0.0., Torun

Stale rosngca liczba obiektéw kosmicznych, w tym aktywnych satelitow, $mieci i obiektéw bliskich
Ziemi (NEO), stanowi powazne wyzwanie dla $wiadomosci sytuacyjnej w przestrzeni kosmicznej
(SSA) i zarzadzania ruchem kosmicznym. Niniejsza praca skupia si¢ na rozmieszczeniu i wy-
dajnosci operacyjnej systeméw optycznych o bardzo szerokim polu widzenia (V/UWFOV) do
wykrywania, §ledzenia i charakteryzowania obiektéw kosmicznych. Wykorzystujac kombinacje
metod ilo$ciowych i jakosciowych, w badaniu tym ocenia si¢ mozliwosci obserwacyjne tych sys-
temow poprzez gromadzenie i analize danych na przestrzeni dwdch lat.



Metodologia obejmuje szczegdlows analize danych obserwacyjnych uzyskanych z pojedynczej
pary stacji optycznych V/UWFOV, a takze sieci takich stacji rozproszonych na calym $wiecie.
Analiza obejmuje kompleksowa ocene mozliwosci systeméw w zakresie wykrywania i $ledzenia
obiektéw na niskiej orbicie okotoziemskiej (LEO) oraz opisuje warunki obserwacji w innych
rezimach orbitalnych.

Wyniki analizy pokazuja zwigkszone mozliwosci obserwacyjne systemoéw optycznych
V/UWEOV, podkreslajac ich skuteczno$¢ w osigganiu wysokiego wspoélczynnika pokrycia
i wykrywania obiektéw kosmicznych. Skuteczno$¢ systemow w obserwacji zréznicowanej klasy
obiektéw kosmicznych demonstrowane sa na podstawie matych (o wielkosci 15 cm) i duzych
$mieci, znajdujacych si¢ w LEO.

Sie¢ stacji VUWFOV znacznie zwigksza mozliwosci obserwacyjne, umozliwiajac niemal ciagle
monitorowanie i §ledzenie obiektéw, co ma kluczowe znaczenie dla terminowego i dokladnego
SSA. Niezwykle wazne jest tez strategiczne rozmieszczenie stacji w celu optymalizacji zasiegu
i dostepnosci danych, poprawiajac w ten sposob jako$¢ i niezawodnos¢ katalogowania i $ledzenia
obiektow kosmicznych.

Podsumowujac, wdrozenie systeméw optycznych V/UWFOV stanowi znaczny postep w dzie-
dzinie SSA. Przeprowadzone analizy podkreslaja warto$¢ dodang takich systeméw w réznych
przypadkach uzycia, w tym w monitorowaniu $§mieci i wykrywaniu anomalii satelitarnych.
Badania te nie tylko przyczyniajg si¢ do poprawy bezpieczenstwa i zréwnowazonego rozwoju
w przestrzeni kosmicznej, ale takze zapewniajg skalowalne i skuteczne rozwigzanie umozliwiajace
sprostanie rosngcym wyzwaniom zwigzanym z zarzadzaniem ruchem kosmicznym. Konsekwen-
cje tych udoskonalen wykraczajg poza ulepszenia operacyjne i stanowig podstawe dla przyszltych
badan i rozwoju technologii obserwacji przestrzeni kosmicznej i §wiadomosci sytuacyjnej.

Ciemna strona swiatta. Nocny spacer z satelitg po Polsce

Andrzej Z. Kotarba

Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk, Warszawa

Najwazniejszym wyréznikiem nocy jest w srodowisku naturalnym brak $wiatla stonecznego,
mrok, ciemno$¢. Warunki te nie wystepuja jednak zawsze i wszedzie. Aktywnos¢ cztowieka wpro-
wadzita do nocnego $wiata §wiatlo ,,sztuczne”. Wspolczesnie emituja je réznego rodzaju instalacje
o$wietleniowe zasilane pradem elektrycznym. Nadmiar antropogenicznego $wiatta noca zaburza
naturalne rytmy okotodobowe roélin i zwierzat. Stanowi istotne zagrozenie dla ludzkiego zdrowia.
Na przestrzeni lat $wiatlo stalo si¢ kolejng forma zanieczyszczenia srodowiska.

Stopien skazenia $rodowiska $wiattem mozna oceni¢ ilociowo, dokonujgc pomiaréw foto-
metrycznych lub radiometrycznych. W wystapieniu przestawione zostaly wyniki dwdch takich
pomiaréw, wykonanych dla obszaru catej Polski. Pierwsze badanie obejmowato pomiar radiome-
tryczny wykonany za pomoca instrumentu Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS)
satelity Suomi-NPP. Obserwacje satelitarne objety lata 2012-2022, dzieki czemu mozliwe bylo
nie tylko okreglenie aktualnego stanu zanieczyszczenia §wiattem w Polsce, ale réwniez zdiagnozo-
wanie kierunku zmian. Badania wykazaly, ze rok 2022 byt ,,najjasniejszym” od czasu rozpoczecia
obserwacji VIIRS: w poréwnaniu z dekadg 2012-2021, w roku 2022 z terytorium naszego kraju



wystano w kosmos o 6% $wiatta wiecej; pojasniala blisko jedna czwarta powierzchni kraju (w
niektérych wojewodztwach niemal polowa ich obszaru).

Drugie badanie koncentrowalo sie na jasnoéci (luminancji) nocnego nieba, a konkretnie
sztucznym pojasnieniu niebosklonu przez sztuczne $wiatlo, ktére z powierzchni Ziemi wedruje
przez atmosfere w kosmos. Analiza wykorzystala dane modelowe zasilone obserwacjami VIIRS
i skalibrowane naziemnymi pomiarami fotometrycznymi. Wyniki badan pokazaly, ze naturalnie
ciemne nocne niebo nad Polska w roku 2022 nie wystepowalo wcale. Najblizsze naturalnemu
byto nad Bieszczadami, gdzie na skutek zanieczyszczenia $wiattem pojasnialo tylko o 8%. Naj-
bardziej zdegradowane przez sztuczne $wiatlo okazalo si¢ niebo nad centrum Warszawy, gdzie
bylo o0 6329% jasniejsze, niz w warunkach nocy naturalnej. Nad wiekszo$cig Warszawy, ale tez
Krakowa, Gdanska, Lodzi, Poznania, Lublina, niebo byto permanentnie tak jasne, ze warunki
prawdziwej nocy faktycznie nigdy tam nie wystepowaty. Ludzkie oczy nie mialy szans przejs¢
w typowy dla nocy tryb widzenia (skotopowy).

Obydwie analizy pokazaly, Ze zanieczyszczenie $wiattem w Polsce wystepuje powszechnie
i nasila sie. W obliczu braku jakichkolwiek dziatant samorzadowych lub rzadowych, mogacych
ograniczy¢ zanieczyszczenie $wiattem, nalezy oczekiwa¢, ze trend ten sie utrzyma. Konsekwencja
bedzie dalsza degradacja Srodowiska naturalnego i pogorszenie si¢ dobrostanu Polek i Polakéw.

Teledetekcja satelitarna w praktyce

Jacek Siedlik

MGGP Aero Sp. z 0.0., Tarnow
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Symulacje misji kosmicznych
w kierunku astronautyki komercyjnej

Agata Kotodziejczyk

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum Technologii Kosmicznych

Do poczatku 2024 roku w przestrzen kosmiczng poleciato ponad 600 astronautdéw. Reprezentuja
wyselekcjonowang i wysoko wyszkolong grupe ludzi. Astronauci nie s3 reprezentatywna grupa
calej populacji, ktdéra charakteryzuje sie wiekszym zréznicowaniem kulturowym i edukacyjnym.
Rosnacy komercyjny dostep do przestrzeni kosmicznej, redukcja kosztow lotéw, a takze rozwoj
zautomatyzowanych technologii i systemdéw podtrzymywania zycia otwieraja nowe perspektywy
przed réznymi przedstawicielami ludzkos$ci, w tym takze osobami niepelnosprawnymi. Powotane
w 2016 roku Centrum Szkolenia Astronautéw Analogowych (AATC) stale zwigksza liczbe orga-
nizowanych analogowych symulacji kosmicznych dla 0sob chcacych szkoli¢ si¢ i lata¢ w kosmos.
Wystapienie podsumowuje wiedze zdobyta podczas ponad 80 zorganizowanych misji analogo-
wych oraz charakteryzuje metody i narzedzia wdrozone do szkolenia réznorodnych grup ludzi
w $§rodowisku symulujagcym stacje kosmiczng. Obejmuje gtéwne elementy projektu symulacji
misji, krytyczne dla bezpieczenstwa zalogi. Polaczono kilka technologii z biologig, aby ksztalto-
wa¢ symulacje zycia na statku kosmicznym oraz zrozumie¢ poziom i tempo zmian wywolanych
przez $rodowisko sztucznie stworzone w izolowanej przestrzeni. Bogatym Zrédtem danych bylo
monitorowanie podstawowych parametréw fizjologicznych wraz z badaniami poznawczymi,
analiza komunikacji i raportami generowanymi przez zaloge. Uzyskane wyniki poddano analizie,
poréwnujac kilka zaldg.




Organizm cztowieka w stanie niewazkosci. Urzadzenia
do ¢wiczen fizycznych w kosmosie na Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej (ISS)

Marta Zytka', Wojciech Zytka?

'Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza, Wydziat Budowy Maszyn Lotniczych, Katedra Inzynierii Lotniczej
i Kosmicznej

?Akademia Tarnowska, Wydziat Politechniczny, Katedra Elektroniki, Telekomunikacji i Mechatroniki; Uniwersytet Rze-
szowski, Instytut Inzynierii Materialowej

Wiasciwosci radioprotekcyjne celulozy bakteryjnej
pochodzacej z kombuchy

Agata Kotodziejczyk

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum Technologii Kosmicznych

Organizmy Zywe sa stale narazone na kosmiczne, ziemskie i wewnetrzne Zrédla promieniowania.
W rezultacie rozwinely one naturalne mechanizmy radioprotekcyjne. Jednak w niektérych przy-
padkach mechanizmy te moga nie wystarcza¢. Podwyzszone dawki i dlugotrwale narazenie na
promieniowanie, na przyklad podczas radioterapii lub w ekstremalnych warunkach, takich jak lot
kosmiczny, moga powodowaé uszkodzenie DNA i zwieksza¢ liczebno$¢ reaktywnych form tlenu,
co moze wptywac na przebieg proceséw biologicznych. W przeciwienstwie do sktadnikéw synte-
tycznych, naturalnie wytwarzane materialy radioprotekcyjne charakteryzuja si¢ dobra biokompa-
tybilnoscia i tatwo poddaja sie recyklingowi. Prezentacja przedstawia wyniki badan wlasciwosci
radioprotekcyjnych biofilmu hydrozelowego wytwarzanego przez konsorcjum drobnoustrojéw
kombuchy. Wlasciwosci chronigce przed promieniowaniem celulozy bakteryjnej (KBC) kombu-
chy zbadano przy uzyciu kwantéw gamma o energiach w zakresie od 122 do 1408 keV i zrédia
neutronéw AmBe. Natywna forma KBC zawiera ponad 80% wody. Aby zwiekszy¢ radioprotekcje
biofilmu kombuchy, przetestowano sktadniki metaliczne (K, Fe, Mxenes) i dodatki biologiczne.
Rhodobacter sphaeroides i Synechocystis sp. Do pozywek hodowlanych dodano PCC6803, ktére
s odporne na stres oksydacyjny. Sklad chemiczny otrzymanych filméw KBC mierzono metoda
FTIR. Wlasciwosci fizyczne scharakteryzowano za pomocg mikroskopii. Suszone opaski na reke
KBC poddane obrdbce koncowej zbadano pod katem parametréw absorpcji w celu poprawy
ekranowania ochronnego. Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono mozliwe poziomy ra-
dioprotekeji dla roznych typow i postaci celulozy bakteryjnej. Badania te zachecaja do stosowania
celulozy bakteryjnej w gospodarce o obiegu zamknietym na potrzeby przysztych proceséw biore-
generacyjnych.



Transfer technologii kosmicznych: nowatorska
metoda oczyszczania wodoru z czastek statych
z wykorzystaniem opatentowanego filtra ESA

Natalia Marszatek’, Marta Zytka'

'Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza, Wydziat Budowy Maszyn Lotniczych, Katedra Inzynierii Lotniczej
i Kosmicznej

W wystgpieniu przedstawiono nowatorskie podejécie do oczyszczania wodoru z czastek statych
oparte na opatentowanym przez Europejska Agencje Kosmiczng (ESA) zaawansowanym filtrze.
Rozwigzanie to stanowi przyktad transferu technologii kosmicznych do zastosowan naziemnych
w technologiach wodorowych. Proponowane rozwigzanie moze znalez¢ zastosowanie w roznych
dziedzinach, takich jak: produkcja wodoru, technologie paliwowe, magazynowanie wodoru, pojaz-
dy napedzane wodorem.

Monitoring hatasu na stacjach kosmicznych

Karol Satagan

SVANTEK Sp. z 0.0., Warszawa

Prezentacja dotyczy firmy Svantek Sp. z 0.0. oraz jej znaczacych osiagnie¢ w dziedzinie aparatury
pomiarowej do pomiaréw poziomu dzwigku w przestrzeni kosmicznej. Od 2016 roku urzadzenia
firmy Svantek z powodzeniem dzialajg na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS), a od 2021
roku réwniez na chinskiej stacji kosmicznej Tiangong. Obecnie firma uczestniczy w projekcie
Wireless Acoustics dla Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA), kontynuujac swoja misje dostar-
czania zaawansowanych technologii pomiarowych w ekstremalnych warunkach kosmosu.
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INNOFOOD - zautomatyzowany system akwaponiczny

Agata Kotodziejczyk’, Mikotaj Gabka?

! Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum Technologii Kosmicznych
2Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Studenckie Koto Naukowe AstroBio

Badania przedstawiajg koncepcje modulowego zautomatyzowanego systemu akwaponicznego.
Zakres prac obejmowat zaprojektowanie modutowego, ekonomicznego systemu akwaponicznego
dla $srodowisk zamknietych, umozliwiajacego uprawe réznego rodzaju roélin na terenach, gdzie
nie jest mozliwy wzrost w glebie. Proces rozpoczat sie od fazy burzy mézgéw i konceptualizacji,
podczas ktorej ustalono wymagania systemowe. W fazie rozwojowej zdefiniowano niezbedne
parametry srodowiskowe, jakie system musi zapewniaé¢ do uprawy wybranych gatunkéw roslin
oraz uruchomiono odpowiednie pojemniki sprzyjajace prawidlowemu wzrostowi i rozwojowi
systemu korzeniowego. Jednoczesnie przeprowadzono analize dostepnych na rynku czujnikéw
pod katem ich mozliwoéci monitorowania parametréw $rodowiskowych majacych bezposredni
wplyw na wzrost i rozw6j roélin uprawnych. Nastepnie wykonano modelowanie CAD, zgodnie
z zalozeniami wstepnymi. Ostatecznie opracowano koncepcje i projekt automatyki. Koncepcja
obejmuje zaawansowany system monitorowania wzrostu korzeni.

BIOSTRAT 2.0 - odkrywanie mozliwosci komunikaciji
LAB-ON-CHIP

Agata Kotodziejczyk', Gabriela Bergiel?

' Akademia Go6rniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum Technologii Kosmicznych
2Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Studenckie Koto Naukowe AstroBio

Stratosfera oferuje wyjatkowe warunki: temperatura w tej warstwie zmienia si¢ od —60°C do
-15°C, a promieniowanie UV jest znacznie silniejsze. Niska zawarto$¢ wody i intensywne nasto-
necznienie sg trudne i kosztowne do odtworzenia na Ziemi. Balony na duzych wysokos$ciach sg
doskonalymi narzedziami do badania tego $rodowiska i oferuja optacalng platforme do prze-
prowadzania innowacyjnych eksperymentéw. Ulatwiaja takze opracowanie rozwigzan, ktére
znajda zastosowanie w eksploracji gltebokiego kosmosu i misjach dlugoterminowych. To gléw-
ne motywacje stojace za rozwojem projektu BioStrat. Do tej pory przeprowadzono sze$¢ misji
stratosferycznych, najwyzsza z nich osiagneta wysokos¢ 35 469 m. Eksperymenty obejmowaty
zobrazowanie obszaréw miejskich i wiejskich za pomocg narzedzia AgroCam, testowanie syste-
moéw telemetrycznych w czasie rzeczywistym oraz systemu pneumatycznego z uzyciem drozdzy



i glukozy. Tegoroczna edycja skupia sie na dalszym rozwoju platformy lab-on-chip umozliwiajacej
prowadzenie eksperymentdw biologicznych w warunkach stratosferycznych oraz udoskonaleniu
modutu komunikacyjnego. Lacze w doét oferowane przez typowe rozwigzania jest niezwykle
ograniczone, co w wiekszo$ci przypadkéw uniemozliwia $ledzenie eksperymentéw podczas lotu.
Dane sa zwykle gromadzone na kartach SD znajdujacych si¢ w tadunku, co wigze si¢ z ryzykiem
ich utraty, jesli fadunek nie zostanie pomyslnie odzyskany. Dlatego niezwykle istotne jest zbada-
nie mozliwoéci technologii LoORaWAN w zakresie komunikacji pomiedzy kilkoma HAB-ami oraz

nawigzania polgczenia ze stacjg naziemng.

Ciastko w kosmosie - wyniki analiz biochemicznych

Dominik Zdzieszynski', Michat Marek’, Piotr Simajchel', Agata Lada?

! Akademia Tarnowska, Studenckie Koto Naukowe Ozon
*Akademia Tarnowska, Wydziat politechniczny, Katedra Chemii

Potencjat wzrostu roslin na podtozach na bazie regolitu

Agata Kotodziejczyk’, Lidia Dylag? Barbara Szaflarska?

'Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum Technologii Kosmicznych
2Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Studenckie Koto Naukowe AstroBio

Jednym z warunkéw powstania osiedli ludzkich na Marsie lub Ksiezycu jest niezalezno$¢ od Zie-
mi, co obejmuje produkcje Zywnoéci. Powierzchnie obu cial niebieskich s3 jatowe i nie s3 w stanie
utrzymacd plonéw ani gleby ziemskiej. W celu zbadania potencjatu gleby regolitopodobnej pobra-
no prébki z réznych miejsc na Ziemi: Etny, Dahabu i Arktyki i podzielono je na fazy stale oraz
ekstrakty. Nastepnie na probki zmieszane z podlozem agarowym wysiano nasiona rzodkiewki
i zaopatrzono je w niewielka ilo§¢ nawozu. Nasiona rosty przez pie¢ dni, po czym rosliny zebrano
i zmierzono. Zaobserwowany wzrost roélin zacheca do dalszych badan nad wykorzystaniem re-
golitéw ladowych do uprawy zywnoéci i do glebszego przyjrzenia si¢ ich interakcjom z réznymi
typami roslin. Eksperyment odbyt si¢ w Analog Astronaut Training Center (AATC) podczas
tygodniowych misji analogowych Demeter i Athena.




Projektowanie i testowanie pasywnego czujnika
czystosci mikrobiologicznej na zywice w izolacji

Agata Kotodziejczyk’, Ewelina Dobosz?

'Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum Technologii Kosmicznych
2Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Studenckie Koto Naukowe AstroBio

Mikroorganizmy sg wszechobecne na powierzchni Ziemi, a wiele z nich jest nieszkodliwych dla
ludzi. Jednak niektére patogeny moga powodowaé powazne choroby. Niestety, ze wzgledu na ich
mikroskopijne rozmiary, nie sag widoczne gotym okiem, co prowadzi do braku swiadomosci ich
obecno$ci w gospodarstwie domowym $rodowiska. Osoby zyjace w izolacji, ktére moga mie
ograniczony dostep do srodkéw dezynfekcyjnych lub sprzatania, sg szczegdlnie podatne na dzia-
tanie potencjalnie szkodliwych mikroorganizméw. Prezentowany projekt miat na celu rozwigza-
nie powyzszych probleméw poprzez opracowanie czujnika do wykrywania powietrza mikrobio-
logicznego zanieczyszczenia w pomieszczeniach mieszkalnych. W ramach projektu oméwiono
metode hodowli mikroorganizméw. Komora inkubacyjna stanowi obiecujace i przyjazne dla
uzytkownika rozwigzanie do przysztych zastosowan.

Wptyw roztworu nanoczastek srebra na wzrost grzybni
Pleurotus ostreatus w siedzibie astronautéw

Agata Kotodziejczyk', Stanistaw Sekara?

! Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum Technologii Kosmicznych
2Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Studenckie Koto Naukowe AstroBio

Grzyby odgrywaja znaczaca role w krazeniu materii ze wzgledu na ich zdolno$¢ do rozkladania
zlozonych substancji na proste zwiazki. Infrastruktura $cislej izolacji, taka jak Miedzynarodowa
Stacja Kosmiczna czy habitaty do symulacji misji, zmuszone s do opracowywania skutecznych
rozwigzan w zakresie gospodarki odpadami, aby wygenerowa¢ jak najmniej substancji zapa-
sowych. Postawiono hipoteze, ze grzybnia Pleurotus ostreatus wzbogacona AgNP moze zostaé
uwzgledniona jako sterownik ukladu recyrkulacji materii organicznej. Celem do$wiadczenia
byto zbadanie wptywu AgNP na wzrost grzybni P. ostreatus w warunkach siedliskowych oraz
okreslenie, czy AgNP moga zapobiegaé atakom kultur grzybni P. ostreatus na patogeny. Na
pokladzie habitatu w Rzepienniku Strzyzewskim zalozono uprawe grzybni P. ostreatus. Szalki
Petriego wypelniono podlozem hodowlanym na bazie agaru i roztworami AgNPs o réznych
stezeniach. W grupie kontrolnej stosowano wode destylowang. Kazdg ptytke protografowano
co 24 godziny i analizowano za pomocg przegladarki MatLab Image Viewer. Réznice pomiedzy
sposobami leczenia zbadano statystycznie. Zastosowanie AgNP nie ujawnilo widocznej tok-
syczno$ci wobec grzybni. AgNP byly w stanie zapobiec rozwojowi patogenéw podczas hodowli
P, ostreatus. P, ostreatus wykazal potencjal hodowlany w warunkach Analog Habitat. Po zebraniu
odpowiedniej ilo$ci mozna go réwniez wykorzysta¢ jako wspomniany juz system recyrkulacji



materii organicznej. System mogl mie¢ zwigkszong wydajno$¢ ze wzgledu na AgNP stuzace jako
substancje przeciwdrobnoustrojowe.

Testowanie inteligentnego czujnika do kontroli
zdrowia miesigczkowego w przestrzeni

Agata Kotodziejczyk', Marta Gajewska?

! Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum Technologii Kosmicznych
*Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Studenckie Koto Naukowe AstroBio

Zarzadzanie zdrowiem menstruacyjnym czesto staje przed wyzwaniami ze wzgledu na pigtno
spoleczne i ograniczony dostep do bezpiecznych, nieinwazyjnych rozwigzan w zakresie monito-
rowania. W prezentowanym badaniu analizowano innowacyjne metody monitorowania zdrowia
menstruacyjnego, zainspirowane wyjatkowymi potrzebami misji kosmicznych, podczas ktérych
kobiety wymagaja kontrolowania miesigczki w izolacji i w potencjalnie zagrozonych warunkach
higienicznych. Projekt skupia si¢ na zaprojektowaniu inteligentnego kubka menstruacyjnego
zdolnego do pomiaru objetosci krwi menstruacyjnej i obecnoséci skrzepéw. W ramach badania
przeprowadzona zostata kompleksowa analiza nieinwazyjnych technik monitorowania zdrowia
menstruacyjnego. Po serii préb z réznymi konfiguracjami czujnikéw (przy uzyciu arkusza prze-
wodzacego Adafruit i materialu MXene) najdokladniejszym rozwigzaniem okazat si¢ inteligentny
system kubeczkéw menstruacyjnych. Konstrukcja zawiera elastyczne, drukowane czujniki bez-
posrednio na misce, eliminujagc potrzebe stosowania procedur inwazyjnych. Badanie to pokazuje
potencjal inteligentnego kubeczka menstruacyjnego w monitorowaniu zdrowia menstruacyjnego.
Elastyczna technologia czujnikéw stanowi obiecujace rozwigzanie nie tylko dla podréznikéw ko-
smicznych, ale takze dla kobiet na Ziemi, ktére poszukuja wygodniejszego i opartego na danych
podejscia do zarzadzania swoimi miesigczkami.

Konstrukcja nieinwazyjnego czujnika pomiaru
stezenia witaminy D z zastosowaniem
modelowania predykcyjnego w warunkach izolaciji
w czasie symulacji misji kosmicznych

Agata Kotodziejczyk', Mateusz Koba?

!'Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum Technologii Kosmicznych
2Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Studenckie Koto Naukowe AstroBio

Witamina D jest jedng z najwazniejszych substancji znajdujacych sie¢ w organizmie czlowieka,
poniewaz jest odpowiedzialna za poprawne funkcjonowanie uktadu kostnego. Kontrolowanie
i fatwy monitoring stezenia witaminy D w organizmie sg wazne dla utrzymania zdrowia i zapo-
biegania wielu dolegliwo$ciom zwiazanym z jej niedoborem. Jezeli kazda osoba, ktora jest przez



dlugi czas odizolowana od $wiatla stonecznego, posiadalaby mate osobiste urzadzenie do pomia-
ru stezenia witaminy D, wiele probleméw zwigzanych z wykonywaniem testu zostatyby rozwigza-
nych. Rowniez dla oséb, ktére na co dzien nie doswiadczajg braku dostatecznej ilo$ci promieni
stonecznych takie rozwigzanie byloby atrakcyjne ze wzgledu na tatwo$¢ uzycia oraz maty rozmiar
czujnika, a co za tym idzie, osoby te chetniej i czgsciej by si¢ badaly.

W ramach prezentowanego projektu zastosowana zostala metoda nieinwazyjnego pomiaru
stezenia witaminy D w ludzkim organizmie przy uzyciu zewnetrznego urzadzenia. Urzadzenie
mierzy impedancje elektryczng ludzkiego ciala i, bazujac na jej warto$ci oraz wykorzystujac
model predykcyjny wyznaczony podczas symulowanych badan na plastrach kombuchy, oblicza
przyblizone stezenie witaminy D. Pomiar bioimpedancji odbywa si¢ przy pomocy zewnetrznych
elektrod przyklejonych do przedramienia, a wigc test jest catkowicie nieinwazyjny. Uznaje sie, ze
ciagly dostep do informacji na temat stezenia witaminy D pozwoli na poprawne jej dawkowanie
i zapobieganie niedoborom. Zaprezentowane rozwigzanie jest nie tylko znacznie tansze w po-
réwnaniu z tradycyjnymi procedurami, ale rdwniez nie wymaga medycznego do$wiadczenia
i wyksztalcenia. Urzadzenie zaprojektowano z mysla o astronautach analogowych bioracych
udzial w symulacjach misji kosmicznych na Ziemi, jak réwniez o astronautach przebywajacych
na Miedzynarodowej Stacji Kosmiczne;.

Aplikacja do treningu kognitywnego
analogowych astronautéow

Agata Kotodziejczyk’, Ewa Krezel?

! Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum Technologii Kosmicznych
*Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Studenckie Koto Naukowe AstroBio

Pomiar wydajnosci kognitywnej moze stwierdzié, jak efektywnie pracuje moézg. Podczas analo-
gowych misji kosmicznych, czyli symulacji sSrodowiska i procedur realizowanych w kosmosie, za-
chowanie jasnoséci umystu jest wymagane, poniewaz astronauci nigdy nie beda wiedzie¢, z jakimi
trudno$ciami przyjdzie im si¢ zmierzy¢. Przeprowadzanie eksperyment6éw, wykonywanie pomia-
réw i zbieranie réznych danych moze sta¢ si¢ przyttaczajace, zwlaszcza podczas przedtuzajacej si¢
izolacji. Z tego powodu analogowi astronauci, czyli osoby wykonujace zadania analogicznie jak
prawdziwi astronauci, musza mie¢ fatwo dostepne narzedzia umozliwiajace ¢wiczenia pamieci,
koncentracji i ogélnych zdolnosci kognitywnych. Prezentowany projekt inzynierski obejmuje
wszystkie niezbedne aspekty do implementacji odpowiednich testéw do treningu kognitywnego
analogowych astronautéw. Testy s opracowane tak, aby stymulowa¢ astronautdw, ale nie prze-
cigza¢ ich. Caly proces szkoleniowy zawiera ¢wiczenie analitycznego, przestrzennego i numerycz-

nego myslenia.



Komputery i rakiety. Rozwoj stacji kontroli lotu
AGH Space Systems

Dominik Kozimor’, Hanna Jarlaczynska', Hubert Kowalczyk’,
Adam Kulczycki', Jan Chyczynski'

! Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, AGH Space Systems

Pierwsza wersja stacji kontroli lotu AGH Space Systems powstata w 2019 roku. Od tego czasu wie-
le razy pokazala swoja uzytecznosd, jest stale rozwijana i udoskonalana. Gléwny cel prezentowa-
nej aplikacji to zapewnienie bezpiecznej, niezawodnej i przyjaznej uzytkownikowi komunikacji
z rakietg oraz jej stacjg bazowg. Oprogramowanie umozliwia kalibracje i testowanie podsystemodw,
kontrole zaworéw podczas tankowania, tworzenie i wysylanie sekwencji operacji oraz monito-
rowanie telemetrii rakiety wraz z oprzyrzagdowaniem naziemnym. Dodatkowo utworzony zostat
system proxy, ktory skupia sie na synchronizacji danych pomiedzy wieloma instancjami aplikacji
a stacjg naziemna. Dzieki temu kilku uzytkownikéw moze jednocze$nie taczy¢ sie z rakieta, wy-
syla¢ polecenia i otrzymywac¢ odpowiedzi. Poszczegdlni operatorzy moga w tatwy sposob wspot-
pracowac ze soba bez zakl6cania dziatan innych. Waznym elementem aplikacji jest interaktywna
wizualizacja ukladu hydraulicznego rakiety. Pozwala ona na obserwacje¢ danych z czujnikow
w czasie rzeczywistym i fatwa kontrole stanu urzadzen takich jak zawory. Do aplikacji dodano
tez wiele mniejszych zmian, aby jeszcze bardziej zwigkszy¢ jej funkcjonalno$¢, konfigurowalnosé
i mozliwo$¢ tatwego, doglebnego testowania. Przedstawiona wersja stacji kontroli lotu AGH Spa-
ce Systems jest kompleksowym narzedziem do bezpiecznej i intuicyjnej komunikacji z rakieta.

Czy leci z nami pszczelarz, czyli co plaster miodu
robi w rakiecie?

Emilia Andres', Wiktoria Kujawa'

' Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, AGH Space Systems

W wystapieniu przedstawiono wykorzystanie materiatéw kompozytowych w konstrukeji rakiet
sondujacych. Omdwiony zostat szeroki wachlarz technik i materialéw dostepnych na rynku
od plytek testowych po stateczniki rakiety supersonicznej. Zaprezentowano nie tylko sukcesy,
lecz takze najczestsze problemy napotykane przy wytwarzaniu kompozytéw oraz sposoby ich
rozwigzywania.




Studium systemu radiowego naprowadzania
naziemnych anten komunikacyjnych na rakiete w locie

Aleksander Kopyto

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, AGH Space Systems

Studenckie zespoly konstrukcyjne technologii aeronautycznych nieustannie zmagajg sie z proble-
mem utrzymania tgcznosci z pojazdem w trakcie lotu. Gotowe rozwigzania radarowe czy korzy-
stajace z odbiornikéw SDR czesto przekraczaja mozliwosci finansowe kdl, a stosowane metody
recznego nakierowywania anten na rakiete z oczywistych wzgledéw nie zapewniajg stabilnego
facza radiowego. Autor proponuje architekture wykorzystujaca prosty nadajnik umieszczony
w $ledzonym pojezdzie oraz system pasywnego radaru, umozliwiajace okreslanie orientacji stacji
bazowej wzgledem pojazdu.
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Wptyw promieniowania kosmicznego na prace uktadow
elektronicznych

Andrzej Kotodziej

Akademia Tarnowska, Wydziat Politechniczny, Katedra Elektroniki, Telekomunikacji i Mechatroniki

Praca jest przegladem mozliwych zdarzen zwigzanych z wplywem promieniowania kosmicz-
nego na uklady i urzadzenia elektroniczne znajdujace si¢ na réznych wysokosciach nad
powierzchnig Ziemi. Zwrécono tu uwage na niszczace promieniowanie w Pasach van Alena.
Opisano niszczacg role promieniowania bezposrednio odzialywujacego na uktady w wymiarze
chwilowym i dtugotrwatym. Przedstawiono tu przyklad z wplywem promieniowania lampy
kobaltowej na matryce tranzystoréw MOSFET TFT, w tym na plyniecie ich progu wlgczenia.
Opisano takze role promieniowania wtdrnego, samoistnego i wymuszonego, ktére powoduje
chwilowe i nieodwracalne defekty. To oddzialywanie w duzym stopniu jest determinowane
przez ci$nienie otoczenia i sklad atmosfery, ale z drugiej strony zalezy od konstrukeji i mate-
rialéw, z ktérych zrobiony jest ten element elektroniczny. Opisano metody zwigkszania odpor-
nos$ci (utwardzania) oraz metody redundancyjne chronigce przed wplywem promieniowania
i zmian ci$nienia na uklady elektroniczne.

Ogniwa fotowoltaiczne (PV) i ogniwa paliwowe
w zasilaniu pojazdow kosmicznych

Agnieszka Lisowska-Lis

Akademia Tarnowska, Wydziat Politechniczny, Katedra Elektrotechniki

Technologie odnawialnych zZrédel energii takie jak ogniwa fotowoltaiczne i ogniwa paliwowe
(PEM) byly opracowywane oraz testowane na potrzeby misji kosmicznych. P6zniej znalazly
zastosowania w instalacjach cywilnych. Fotowoltaika znajduje zastosowanie w zasilaniu matych
oraz duzych pojazdéw kosmicznych. Ogniwa paliwowe PEM nie tylko zasilaly pojazdy kosmiczne,
ale tez znalazly dodatkowe zastosowanie jako generatory wody na potrzeby misji kosmicznych.
W prezentacji przedstawiono zasady dziatania ogniw PV oraz ogniw paliwowych (PEM) stosowa-
nych w wybranych misjach kosmicznych. Przedstawione zostaly takze ograniczenia ich zastoso-
wania tego typu pojazdach.



Badanie zjawisk akustycznych generowanych przez
wejscia atmosferyczne obiektow kosmicznych

Piotr M. Strzelczyk', Adrian Kordos', Damian Kordos?

'Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza, Wydziat Budowy Maszyn Lotniczych, Katedra Inzynierii Lotniczej
i Kosmicznej

*Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza, Wydzial Budowy Maszyn Lotniczych, Katedra Awioniki i Syste-
moéw Sterowania

W wystapieniu zostaly przedstawione podjete przez nasz zespot prace dotyczace detekeji $la-
déw fal uderzeniowych generowanych wejsciami atmosferycznymi meteoroidéw i tzw. $mieci
kosmicznych. Zakres predkosci meteoroidéw podczas wejscia w atmosfere wynosi 12-72 km/s,
co odpowiada liczbom Macha Ma = 43-257, dla predkosci dzwieku a = 280 m/s, na wysokosci
geopotencjalnej H = 95 km w poblizu wysokosci tzw. linii von Karmana. Najszybsze obiekty wy-
konane przez cztowieka osiggnety ok. Ma = 40, np. ladownik sondy kometarnej Stardust.

Srednia czestotliwo$¢ meteoroidéw o $rednicy ponizej 10 m wynosi ok. 1 na godzine. Ciata o $red-
nicy 20 m wchodza do atmosfery z czestotliwoécig 1 na 50-100 lat. Typowy zakres wielkosci ciala
1-10 mm, $rednia masa materii naturalnej wchodzacej w atmosfere ziemska to ok. 100 ton/dobe.

Gdy pogoda nie pozwala dokona¢ obserwacji wizualnych/ fotograficznych/ wideo, mozna
przeprowadzi¢ obserwacje radiowe i akustyczne. W tych przypadkach rejestracji meteoréw moz-
na réwniez dokona¢ niezaleznie od warunkéw pogodowych i $wiatta dziennego. Jest to mozliwe
dzieki temu, ze fale dlugie (infradzwieki) wykazuja mniejsze rozproszenie na kropelkach wody
lub krysztatkach lodu w powietrz w poréwnaniu z wyzszymi czgstotliwosciami, jednak na skutek
stratyfikacji termicznej atmosfery kanal propagacji sygnalu nie jest prostoliniowy.

W przeplywie hipersonicznym przednia uderzeniowa fala obejmuje lukowy przdd ciala,
a z tytu tworzy si¢ prawie cylindryczna warstwa uderzeniowa. To samo dotyczy fali sptywowe;j.
Rezultatem jest prawie cylindryczna powierzchnia fali uderzeniowej w $ladzie aerodynamicz-
nym meteoroidu. Przy duzych odleglosciach moze by¢ traktowana jako liniowe zZrédlo dzwieku:
hipersoniczna fala uderzeniowa zmienia si¢ w fale infradzwiekowy. Przebieg czasowy sygnatu
infradzwigkowego dla meteoru jest bardzo podobny do fali N, obserwowanej w przypadku gromu
dzwigkowego generowanego przez samolot naddzwiekowy.

W ramach prowadzonych prac zostal skonstruowany zestaw mikrobarometryczny do reje-
stracji przebiegdw akustycznych o niskich czestotliwosciach. System ten bedzie rozbudowywany
i docelowo wzbogacony o radiolokator pasywny. Przeprowadzone zostaly obserwacje majace na
celu sprawdzenie czulo$ci aparatury oraz wybor korzystnej lokalizacji, z uwagi na poziom tla
akustycznego. Jako zrddta sygnaléw wykorzystano roje meteoréw: Geminidy, Kwadantydy i Eta
Kwadrantydy.



Z Zuromina ku Gwiazdom - taczno$é z Miedzynarodowa
Stacjg Kosmiczng ISS (International Space Station)

Wiestaw Paszta

Polski Zwigzek Krétkofalowcow, znak: SQ5ABG

Zuromin to okolo dziewieciotysieczne miasto na pétnocnym Mazowszu. Uczniowie jednego
z miejscowych zespoléw szkét mogli - jako 9 placowka w Polsce i 199 na $wiecie - zada¢ pytania
kosmonautom pracujacym na stacji kosmicznej ARISS. Wydarzenie poprzedzilty ponad dwulet-
nie przygotowania.

W 1996 roku ARISS rozpoczeto prace nad przygotowaniem sprzetu radioamatorskiego
i umieszczeniem go na stacji orbitalnej. W 1999 roku w kosmosie polaczono pierwsze moduly
stacji wyprodukowane w Rosji i USA. Na poczatku listopada 2000 roku w ramach 1. Ekspedycji
na MSK, na stacji zamieszkata pierwsza zaloga. Udane proby nawigzania tacznosci przy uzyciu
radioamatorskiego sprzetu ze stacji kosmicznej ze stacjami naziemnymi na $wiecie rozpoczeto
13 listopada 2000 roku. Proby te trwaly kilka dni. W dniu 21 grudnia 2000 roku przeprowadzo-
no pierwszg, wczesniej zaplanowang szkolng faczno$é ARISS.

Ksiezycowa nostalgia - tgcznos¢ amatorska
z wykorzystaniem odbicia od powierzchni Ksiezyca

Waldemar Krauze

Polski Zwigzek Kroétkofalowcow, Czlonek Zarzgdu Oddziatu Terenowego w Tarnowie, znak: SPSGFN

Celem wystapienia jest zapoznanie z faczno$cia przy wykorzystaniu naturalnego satelity Ziemi.

Celem wyktadu jest zapoznanie z tacznoscig
przy wykorzystaniu naturalnego satelity Ziemi.
Radiokomunikacja amatorska z wykorzystaniem
geostacjonarnego satelity Qatar Oscar 100

Wiestaw Paszta

Polski Zwigzek Kroétkofalowcow, znak: SQ5ABG
Celem wystgpienia jest zapoznanie studentéw Akademii Tarnowskiej z jedng z metod prowadze-
nia acznodci amatorskich, w tym wypadku z wykorzystaniem geostacjonarnego satelity Qatar

Oscar 100. Omoéwiono sprzet i metody potrzebne do tego typu tacznosci. Zasygnalizowano trud-
nosci techniczne, ktére mozna napotkaé, oraz sposoby ich przetamywania.
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