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Politechnika Wroctawska to jedna z najlepszych uczelni technicznych w Polsce
oraz wiodacy osrodek akademicki w kraju. Aktywnie wspiera rozwdj nowoczesnych
technologii oraz innowacyjnych rozwigzann odpowiadajacych na kluczowe
wyzwanhnia wspotczesnej gospodarki i spoteczenstwa.

Zgodnie ze swojg strategia uczelnia stawia na rozwdj kompetencji
W obszarach sztucznej inteligencji, cyberbezpieczenstwa, medycyny 4.0 oraz
technologii kwantowych.

Politechnika Wroctawska dysponuje blisko tysigcem nowoczesnych laboratoriow,
w tym osmioma akredytowanymi, prowadzacymi badania oraz swiadczacymi
ustugi wzorcowania aparatury i oceny zgodnosci wyrobow, systemow i instalacji
Z normami obowigzujacymi w Unii Europejskie;.

Politechnika Wroctawska (jako pierwsza polska uczelnia techniczna) powotata
Wydziat Medyczny, realizujac pionierska w kraju koncepcje uczelni STEMH, taczacej
nauke, technologie, inzynierie, matematyke i medycyne.

Od 2025 roku dziata tu Odra 5. To pierwszy w Europie Srodkowo-Wschodniej
komputer kwantowy wykorzystujacy technologie kubitow nadprzewodzacych.

Obecnie na Politechnice Wroctawskiej ksztatci sie, pod kierunkiem 2500
nauczycieli akademickich, 22 tys. studentow oraz 850 doktorantow.
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OBSZAR: B
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ORBITALNA

KATEDRA KRIOGENIKI | INZYNIERII LOTNICZEJ, WYDZIAL MECHANICZNO-
ENERGETYCZNY

Badania nad zastosowaniem podwodjnych kwaterniondw w kinematyce robotow
swobodnie unoszacych sie.

Opracowanie i wdrozenie zaawansowanych metod modelowania kinematyki
robotdw swobodnie unoszacych sie, z wykorzystaniem formalizmmu podwojnych
kwaterniondéw. Rozwigzanie adresowane jest do systemdw robotycznych
operujacych w srodowisku orbitalnym, w szczegolnosci uktadow sktadajgcych sie
z bazy oraz dowolnej liczby manipulatoréw szeregowych.

Sterowanie orientacja satelity:
* Modelowanie ruchu satelitow
z kotami reakcyjnymi i cewkami
sterujgcymi potozeniem katowym.
e Sterowanie satelity ustawiajace go
w kierunku Stonca lub kierunku nadir. .
e Filtrowanie kalmanowskie w celu
nawigacji sztucznych satelitow. .
intal position. @

@Chief and deputy
together

Robotyka orbitalna:
e Kinematyka wieloramiennych
robotéw swobodnie unoszacych sie
Nna orbicie i jej symulator.
e Oprogramowanie automatycznie
wyprowadzajgce rownania
kinematyczne i dynamiczne robota.

Chief (target)
.initial position
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OBSZAR

ZESPOL BADAWCZY TELEKOMUNIKACYJINEJ ELEKTRONIKI POKLADOWEJ
STATKOW KOSMICZNYCH | SRODKOW TRANSPORTU, WYDZIAL ELEKTRONIKI,
FOTONIKI | MIKROSYSTEMOW

e opracowanie i optymalizacja systemow tgcznosci satelitarnej, w tym stacji
naziemnych typu SNG oraz VSAT;

e wsparcie w zakresie zgodnosci z miedzynarodowymi standardami
telekomunikacyjnymi, w tym wspotpraca z ETSI;

e analizy kompatybilnosci elektromagnetycznej w systemach
telekomunikacyjnych;

e projektowanie i modelowanie satelitarnych sieci teleinformatycznych,;

e badania nad integracja tgcznosci satelitarnej z sieciami mobilnymi 5G i 6G
w ramach architektur NTN (Non-Terrestrial Networks);

e opracowanie koncepcji bezposredniej komunikacji satelita~terminal mobilny;

e projektowanie i optymalizacja konstelacji satelitarnych;

e t3cze satelitarne i telekomunikacyjne;

e anteny dla ladownika ksiezycowego Argonaut;

e laboratorium prototypowania systemow tgcznosci satelitarnych i urzadzen
telekomunikacyjnych satelitow do zamontowania na Miedzynarodowej Stacji

Kosmicznej;
e podsystemy tacznosci skafandra kosmonauty do pracy w otwartej przestrzeni

kosmicznej i na powierzchni Ksiezyca;

e anteny do zastosowania w lotach re-entry;

e poktadowe urzadzenia telekomunikacyjne satelit;

e wdrozenia nha Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, nha satelitach ESEO i SSETI-
Express oraz wdrozone anteny re-entry dla kapsuty do lotu z kosmosu na
Ziemie i wodowania w oceanie.

ﬁ Politechnika C \b Centrum Innowadji i Biznesu
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Dorobek umieszczony w kosmosie:

e 18 lat niezawodnej, perfekcyjnej pracy anten ARISS na Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej.

e Anteny i uktady mikrofalowe satelity SSETI-Express (86 kg).

e Anteny re-entry wdrozone i zaoferowane w roku 2018 (PIT-Radwar,
opracowanie u nas).

» ESEO HSTX transceiver 10 Mbit/sek i antena, pasmo S, satelita ESEO (46 kg)

e Antena poktadowa satelity do tgcznosci szerokopasmowej, Francuska Agencja
Kosmiczna (CNES).

Obecne realizacje:

e Internet Rzeczy, za pomoca rozwinietej metody E-SSA, OrbitsIQ (poprzednio
Sky and Space).

e t3cznosc szerokopasmowa z satelity: DVB-S2X jest chip ktory w styczniu 2025
zostat rozliczony przez ESA. Produkuje francuska firma EASIi-IC.

e Transceiver poktadowy satelity 0T i szerokopasmowa wymiana danych.

* Antena poktadowa dla podsystemu loT satelity.

* Antena poktadowa dla szerokopasmowej wymiany danych.

e Laboratorium prototypowania umieszczone na Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej.

* Anteny poktadowe satelit.

e System telekomunikacyjny orbitera ksiezycowego.

e Anteny dla ladownika ksiezycowego ARGONAUT.

e t3cznosc loT dla ARGONAUT i jego satelitow.

e Skafander astronauty i arktyczny, rekawica i tgcznosc.

C\ Centrum Innowadji i Biznesu ‘% Politechnika
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KATEDRA TELEKOMUNIKACII | TELEINFORMATYKI, WYDZIAL INFORMATYKI
| TELEKOMUNIKACII

Badania i ekspertyzy w zakresie tgcznosci satelitarnej, w tym integracji systemow
satelitarnych z sieciami 5G/6G (NTN), obejmujace analizy taczy (czestotliwosci,
bilans energetyczny, warunki realizacji ustug), projektowanie i optymalizacje
konstelacji satelitarnych, zagadnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMQC)
oraz wsparcie w opracowaniu i wdrazaniu standardow (SNG, VSAT).

(5 7] : . Centrum Innowadji i Biznesu
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OBSZAR:

KATEDRA GEOTECHNIKI, HYDROTECHNIKI, BUDOWNICTWA PODZIEMNEGO
| WODNEGO, WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO | WODNEGO

Analizy stabilnosci jaskin ksiezycowych (w szczegolnosci jaskin lawowych)
i zagadnienia pokrewne: wyznaczanie prawdopodobnych rozmiardw jaskin pod
zapadliskami ksiezycowymi (lunar pits), badanie geometrii zapadlisk, badanie
wplywu uwarstwienia stropu skalnego jaskini na jej stabilnos¢ i geometrie
zapadlisk.

Opublikowane prace naukowe dotyczace jaskin na Ksiezycu, Ziemi i Wenus.
Ziemskie jaskinie lawowe stuzg jako analogi dla tych ksiezycowych i sg coraz
czesciej przedmiotem badan geologow planetarnych. Dodatkowo analizy
statecznosci skarp wokot zapadlisk  ksiezycowych (Mare Tranquillitatis  Pit)
z modelowaniem probabilistycznym parametrow regolitu | niepewnosci
W przebiegu granicy miedzy regolitem ksiezycowym a podtozem skalnym. Wyniki
i tego typu analizy (analizy numeryczne, analizy 3D, opisy nieregularnych
geometrii) moga by¢ przydatne przy projektowaniu infrastruktury/misji
robotycznych w poblize ksiezycowych zapadlisk (lunar pits).

NASA/GSFC/Arizona State University

—
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KATEDRA GEODEZJI | GEOINFORMATYKI, WYDZIAL. GEOINZYNIERII,
GORNICTWA | GEOLOGII

* wykorzystanie systemdow informacji geograficznej (GIS) oraz teledetekcji
w badaniach ciat niebieskich,

e mapowanie zasobow nha Ksiezycu, w tym ocena potencjatu wystepowania
pierwiastkow ziem rzadkich (REE), siarki (S) oraz substancji lotnych, takich jak
I6d wodny (H20) i hel-3 (*He), na podstawie ich powigzan geologicznych
z pokrywami wyrzutowymi krateréw oraz rowninami bazaltowymi,

e wspottworzenie spektroskopu dalekiej podczerwieni do poszukiwania
mineratow rudnych na Marsie i Ksiezycu (projekty ESA),

e analiza pozornej bezwtadnosci cieplnej powierzchni Marsa, w tym identyfikacja
stref wspodtczesne] aktywnosci intruzyjnej oraz obszarow wystepowania lodu
kopalnego w strefie rownikowej (potencjalnie sprzyjajacych wystepowaniu
zycia),

e prowadzenie badan geologicznych na Ziemi (kartowanie geologiczne oraz
analizy teledetekcyjne) w obszarach analogowych do srodowisk marsjanskich
i ksiezycowych (Rio Tinto w Hiszpanii oraz na pustyni Atacama w Chile).

5] Politechnika b Centrum Innowacji i Biznesu
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KATEDRA GORNICTWA, LABORATORIUM NAUK O ZIEMII | INZYNIERII
MINERALNEJ, PRACOWNIA PETROLOGII, MINERALOGII, GEOCHEMII
| KOSMOCHEMII, WYDZIAL GEOINZYNIERIl, GORNICTWA | GEOLOGII

Inne rodzaje badan:

* Meteorytyka - badania materii pozaziemskiej -
meteoryty, pyty kosmiczne i ich ciata
macierzyste w Uktadzie Stonecznym (geneza,
rozwoj budowy geologicznej); rozwd] materii
w miodym dysku protoplanetarnym Uktadu

Stonecznego.
e Budowa geologiczna i surowce mineralne
matych ciat Uktadu Stonecznego - Ksiezyc,
planetoidy.

e Charakterystyka  wiasciwosci  fizycznych  oraz skfadu chemicznego
i mineralnego skat pozaziemskich i regolitow ciat Uktadu Stonecznego - Ksiezyc,
Mars, planetoidy.

e Opracowywanie analogoéw regolitbw matych ciat Uktadu Stonecznego -
zgtoszenie patentowe analogu regolitu Ksiezyca (LUMBRA-PLI).

e Badania procesow przerébczych pozaziemskich skat rudnych - przerébka rudy
chondrytowej w celu pozyskania metali (Fe, Ni, Coiin.).

e Badania nad wystepowaniem zt6z surowcdw mineralnych Ksiezyca i planetoid
(W tym surowcow metalicznych i energetycznych - dla energetyki jadrowej).

KATEDRA INZYNIERII MATERIALOW | PROCESOW BUDOWLANYCH, WYDZIAL
BUDOWNICTWA LADOWEGO | WODNEGO

Inzynieria materiatéow budowlanych do stosowania w warunkach
pozaziemskich

Kompleksowe analizy mozliwosci wykorzystania roznego typu spoiw i sktadnikow
materiatdbw budowlanych do wykorzystania w warunkach zréznicowanych
temperatur, cisnienia czy promieniowania (réznego typu). Badania nad trwatoscia
materiatdbw wigzacych w przestrzeni kosmicznej. Weryfikacja mozliwosci
stosowania naturalnych zt6z znajdujacych sie na planetach innych niz Ziemia

W inzynierii materiatéw budowlanych.

C\b Centrum Innowacji i Biznesu ‘%’g Politechnika
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Autonomiczne, robotyczne wytrwarzanie przyrostowe materiatéw
budowlanych w warunkach pozaziemskich

Obszar stanowi interdyscyplinarny kierunek badan tgczacy inzynierie materiatowa,
robotyke oraz technologie kosmiczne w celu opracowania metod budowy
infrastruktury na Ksiezycu i Marsie z wykorzystaniem lokalnych surowcow (ISRU).
Badania koncentrujg sie na projektowaniu mieszanek, modelowaniu procesow
druku 3D w warunkach obnizonej grawitacji oraz integracji systemow
autonomicznych zdolnych do pracy w ekstremalnym srodowisku. Efektem prac
bedzie rozwdj innowacyjnych technologii konstrukcyjnych zwiekszajgcych
niezaleznos¢ misji kosmicznych oraz transfer wiedzy do zaawansowanych aplikacji
budownictwa na Ziemi.

KOLO NAUKOWE PWR IN SPACE

Opracowanie | walidacja biokompozytéow opartych na widknach roslinnych,
przeznaczonych do zastosowan w nowoczesnych technologiach materiatowych.
Prace koncentruja sie na tworzeniu materiatdbw o wysokiej wytrzymatosci
i trwatosci, stanowigcych alternatywe dla konwencjonalnych kompozytow
syntetycznych, przy jednoczesnym ograniczeniu wptywu na srodowisko.

Zakres dziatan obejmuje kompleksowe badania witasciwosci mechanicznych
i termicznych opracowanych materiatow, w tym testy wytrzymatosciowe oraz
analize wptywu parametrow procesu utwardzania (curingu) na ich koncowe
wiasciwosci  uzytkowe. Istotnym elementem jest rdowniez identyfikacja
i optymalizacja kluczowych zmiennych produkcyjnych, takich jak temperatura,
czas utwardzania czy sktad matrycy, w celu uzyskania kompozytow o najlepszych
parametrach eksploatacyjnych.

Rozwigzania bazuja na wykorzystaniu naturalnych witdkien, takich jak len, konopie
oraz widkna pozyskiwane z lisci ananasa, w potaczeniu z biozywicami
zawierajacymi istotny udziat komponentow pochodzenia roslinnego. Takie
podejscie umozliwia osiggniecie korzystnego balansu pomiedzy witasciwosciami
mechanicznymi a zrownowazonym charakterem materiatu.

Efektem prac sa skalowalnhe technologie wytwarzania biokompozytow o wysokim
potencjale wdrozeniowym, mozliwych do zastosowania m.in. w przemysle
motoryzacyjnym, lotniczym czy sektorze produktow konsumenckich, gdzie istotne
znaczenie maja zarowno parametry techniczne, jak i aspekty srodowiskowe.

‘ L3l Politechnika C\b Centrum Innowadji i Biznesu
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WYDZIAL INZYNIERII SRODOWISKA

Wydziat rozwija technologie istotne dla eksploracji kosmosu, szczegdlnie
w zakresie funkcjonowania cztowieka poza Ziemia, wspotpracujac z sektorem
kosmicznym oraz realizujac projekty naukowe o charakterze miedzynarodowym
oraz ksztatcac studentow m.in. w obszarze systemow podtrzymywania zycia.

Obszary dziatan obejmujg m.in.:
e systemy podtrzymywania zycia,
odzyskiwanie i oczyszczanie wody w zamknietych obiegach,
projektowanie habitatow kosmicznych i kontrole warunkdéw srodowiskowych,
pozyskiwanie surowcow z regolitu ksiezycowego i marsjanskiego,
uprawy roslin w systemach zamknietych (CEA) i bezglebowych.

Rozwigzania te wspierajg misje kosmiczne oraz rozwoj baz na Ksiezycu i Marsie,
umozliwiajac lokalne wykorzystanie zasoboéw (ISRU - In-Situ Resource Utilization).

—
r e

OBSZARE" H8* 7 | j
WYKORZYSTANIEDANYCH

SATELITARNYCHIGIS ..

KATEDRA GEODEZJI | GEOINFORMATYKI, WYDZIAL GEOINZYNIERII,
GORNICTWA | GEOLOGII

Satelitarna interferometria radarowa:

e Przetwarzanie danych SAR, interferometria réznicowa SAR, przetwarzanie
szeregow czasowych technikami PSI i SBAS;

e Analizy szeregdw czasowych i deformacji powierzchni terenu, wykrywanie
zmian;

* Modelowanie i prognozowanie przemieszczen powierzchni terenu;

e Redukcja wptywu czynnikdw zewnetrznych na pomiary INSAR: opdznienie
atmosferyczne, btedy systematyczne, dekorelacje;

e Integracja danych InNSAR z pomiarami GNSS i niwelacjg;

e Monitoring obszardow polarnych w oparciu o dane SAR, okreslanie: predkosci
przemieszczania sie lodowcow, potozenia linii gruntowania, potozenie czota
lodowca, wykrywanie szczelin i pekniec.

C\ Centrum Innowadji i Biznesu ‘%f‘ Politechnika
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Analiza wpltywu dziatalnosci gorniczej

1 na otoczenie

Lo 5% e Monitoring przemieszczen i deformacji terenu
w obszarach eksploatacji goérniczej;

» |dentyfikacja i analiza niecek osiadania nad

ki wyrobiskami;

=- e Monitoring terendw pogodrniczych i obszarow

""" rekultywowanych;
Monitoring stabilnosci skarp, zwatowisk i hatd gérniczych;
Monitoring infrastruktury na terenach goérniczych (budynki, drogi, linie
kolejowe, rurociagi);
Analiza historycznych zmian deformacji terenu z archiwalnych danych
satelitarnych;
Wsparcie oceny wptywu eksploatacji gorniczej na otoczenie.

Monitoring infrastruktury:

Monitoring stabilnosci budynkow i obiektow kubaturowych;

Obserwacja deformacji infrastruktury transportowej (drogi, linie kolejowe,
mosty);

Monitoring lotnisk i pasow startowych;

Monitoring rurociggow, gazociggow i sieci przesytowych;

Kontrola stabilnosci zapdr, watdéw przeciwpowodziowych i zbiornikow wodnych;
Monitoring deformacji powierzchni terendw miejskich | obszarow
zurbanizowanych;

Analiza wptywu czynnikdéw naturalnych (np. osuwiska, procesy geodynamiczne)
na infrastrukture;

Dtugoterminowa obserwacja zmian powierzchni terenu w otoczeniu
infrastruktury.

Systemy informacji geograficznej i teledetekcja (GIS and Remote Sensing):

Modelowanie i analiza systemow naturalnych i antropogenicznych oraz
interakcji pomiedzy nimi;

Pozyskiwanie, przetwarzanie, integracja i analiza danych przestrzennych;
Projektowanie i zasilanie baz danych przestrzennych;

Projektowanie geoportali;

Przetwarzanie i analiza danych wielospektralnych i hiperspektralnych;

Analizy wielokryterialne i statystyki przestrzenne;

Opracowywanie metodyk analitycznych i badawczych;

Przygotowywanie ekspertyz i raportow.

Politechnika C\b Centrum Innowadji i Biznesu
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W szczegdlnosci:

¢ Analizy srodowiskowe i monitoring zmian pokrycia terenu;

¢ Analizy urbanistyczne i modelowanie procesow przestrzennych;

e Monitorowanie | modelowanie predykcyjne stanu siedlisk, wilgotnosci,
powierzchni wody, gatunkdw inwazyjnych, zmian pokrycia terenu oraz innych
Zjawisk i procesdw w srodowisku;

¢ Analiza i modelowanie zjawiska miejskie] wysypy ciepta;

e |dentyfikacja chmur gazdw cieplarnianych (GHG);

e |dentyfikacja i analiza potencjatu wystepowania zasobow uzytecznych, w tym
pierwiastkow ziem rzadkich (REE) na Ziemi, Ksiezycu i Marsie;

e Integracja satelitarnych danych spektralnych z danymi terenowymi;

e Monitoring stanu terendw goérniczych i pogdrniczych z wykorzystaniem danych
satelitarnych.

KATEDRA TERMODYNAMIKI | ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII, WYDZIAL
MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Zespot zajmuje sie wymiang ciepta i masy w przeptywach dwufazowych,
w warunkach réznigcych sie od ziemskich: mikrograwitacji, hipergrawitacji oraz
w zakresie temperatur kriogenicznych. Badania prowadzone s3 rownolegle na
sciezce eksperymentalnej (stanowiska stacjonarne oraz platformy obnizonej
grawitacji) i numerycznej (CFD, wtasne modele jednowymiarowe). Gtéwnym
obszarem aplikacyjnym jest zarzadzanie termiczne statkow kosmicznych
i satelitow, w tym rozwdj pasywnych systemow chtodzenia opartych o pulsacyjne
rurki ciepta (ang. Pulsating Heat Pipes, PHP). Zespdt uczestniczy
w kontraktach Europejskiej Agencji Kosmicznej oraz prowadzi badania
podstawowe dotyczace dynamiki przeptywow dwufazowych w warunkach
obnizonej grawitacji.

Obszary kompetencji istotne dla sektora kosmicznego:

e Pulsacyjne rurki ciepta (PHP): projektowanie, badania eksperymentalne,
modelowanie numeryczne i jednowymiarowe, analiza pracy w roznych
orientacjach i warunkach grawitacyjnych.

e Zarzadzanie termiczne satelitow i elektroniki kosmicznej: chtodzenie jednostek
przetwarzania danych (DPU), komputerow poktadowych (OBC), uktadow FPGA
oraz czujnikéw optycznych typu CMOS w CubeSatach i mikrosatelitach.
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* Przeptywy dwufazowe w mikrograwitacji: dynamika granicy faz (koalescencja
I rozpad pecherzy, film cieczowy wokot pecherzy Taylora), transport masy i pedu
w kapilarach.

* Kriogenika: dynamika wrzenia helu nadciektego (He Il), zjawiska
w temperaturach ponizej punktu lambda, eksperymenty w warunkach
niewazkosci.

e Hipergrawitacja: wptyw podwyzszonych przecigzen na geometrie i prace
pulsacyjnych rurek ciepta.

* Mikrowibracje: charakterystyka zaktdcen generowanych przez pasywne
systemy termiczne i ocena ich wptywu na platforme satelity.

* Modelowanie numeryczne: CFD w ANSYS Fluent/CFX oraz OpenFOAM (Volume
Of Fluid), wtasne modele 1D pozwalajace na szybkie obliczenia parametrow
PHP (dtugosc¢ sekcji, stopien wypetnienia, moc robocza).

Badania podstawowe

Oscylacyjne przeptywy dwufazowe w mikrograwitacji. Analiza przeptywow ciecz-
gaz w kapilarach w warunkach niewazkosci: koalescencja i rozpad pecherzy,
dynamika filmu cieczowego wokot pecherzy Taylora, transport masy i pedu.
Eksperymenty prowadzone byty w wiezy zrzutow ZARM w Bremie we wspotpracy
z Europejska Agencja Kosmiczng (czas niewazkosci 4,74 s, eliminacja sit wyporu,
dominacja napiecia powierzchniowego i sit bezwtadnosci). Rdwnolegle
prowadzone jest modelowanie CFD w OpenFOAM z zastosowaniem metody
Volume Of Fluid, obejmujace analize lokalnych pdl predkosci i rozktaddw cisnienia.

Wrzenie helu nadciekiego (He Il) w warunkach mikrograwitacji. Wieloletni cykl
badan dotyczacy dynamiki pecherzy parowych powstajgacych podczas wrzenia
helu nadciektego w warunkach mikrograwitacji, realizowany we wspotpracy
z osrodkami japonskimi mi.in. the Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA).

Zastosowania:

e Projektowanie pasywnych systemow zarzgdzania termicznego dla satelitow
klasy CubeSat i mikrosatelitow.

e Chtodzenie elektroniki o wysokiej gestosci mocy: DPU, OBC, uktady FPGA,
czujniki CMOS.

e Doskonalenie narzedzi modelowania PHP w warunkach zredukowanej
grawitacji dla potrzeb misji ESA.

e Zwiekszanie niezawodnosci komponentow elektronicznych w przestrzeni
kosmicznej poprzez ograniczanie amplitud temperatury w czasie pracy.

e Optymalizacja pracy PHP i przeciwdziatanie zjawisku dry-out.

e Walidacja i rozwoéj modeli numerycznych dla przeptywow wielofazowych.
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CENTRUM BADAN KOSMICZNYCH WYDZIALU ELEKTRONIKI, FOTONIKI
I MIKROSYSTEMOW

Wydziatowe Centrum Badan Kosmicznych - prowadzi interdycyplinarne prace
naukowe | badawczo rozwojowe, jak rowniez niskososeryjne wytwarzanie
subminiaturowych  systemow  kosmicznych — wykorzystujgcych  rozwigzania
mikroelektroniczne, mechatroniczne, fotoniczne i mikrosystemowe wspomagane
programowo w tym Al Centrum przeprowadza projektowanie, wytwarzanie
i implementacje kosmiczna:

e kompletnych (w formie payload'ow) miniaturowych
instrumentow (laboratoriow) biomedycznych do badan
w mikrograwitacji ze szczegolnym uwzglednieniem
zagadnien onkologicznych i transferu kmaorkowego;

e rodziny analizatorow spektrometrycznych MEMS, w tym
masowe; plazmowe; Xray, do analizy atmosfer gazowych
oraz okreslania sktadu ciat statych;

e innych instrumentdw analitycznych | obrazujacych
MEMS;

e subminiaturowych  kwantowych  referencji  czasu
i czestotliwosci CSAC.

Przyktadowe realizacje:

o Spektrometr plazmowy MEMS - potencjalne pola aplikacji kosmicznej (wg ESA):
Gazy powierzchniowe Ksiezyca, gazy uwiezione w regolicie, marsjanskie gazy
resztkowe i sprzyjajace zyciu, gazy kometarne. Cechy:1U, <500 g, 20 (5) W;
cisnienie robocze: 10-2 - 10-9 hPa; zakres mas: 1-450 u; rozdzielczos¢:

1 m/z; czutoéé : ppb.

Ogodlne plany rozwoju Centrum:

e Rozwdj instrumentdw zminiaturyzowanych MEMS; tworzenie misji
kosmicznych w kierunku wieloparametrycznego i automatycznego badania
sktadu ciat niebieskich i ich atmosfer, wtgczajgc w to komety i asteroidy.

* Rozwdj astrobiomedycyny na bazie zminiaturyzowanych laboratoriéw lab chip,
W tym z uzyciem nanosatelitow, badania w gtebokiej przestrzeni kosmicznej.

» Projekt mikrozegara atomowego dla pozaziemskich systemow nawigacji
i telemetrii.

» Wiaczenie Centrum do miedzynarodowej kosmicznej spotecznosci badawczej
i przemystowej z uwzglednieniem USA, Singapuru, Japonii i Tajwanu.

I

C\ Centrum Innowadji i Biznesu ‘%}1 Politechnika
strona 18 Politechniki Wroctawskiej Wroclawska




WYDZIAL INZYNIERII SRODOWISKA

Ekstrakcja i oczyszczanie wody
ksiezycowej.

LUWEX

Validation of Lunar Water Extraction and Purification Technologies
for In-Situ Propellant and Consumables Production

Cel projektu:

e Opracowanie,

* integracja,

* walidacja technologii ekstrakcji
i oczyszczania wody z symulantu
regolitu ksiezycowego do
produkcji paliwa i materiatow
eksploatacyjnych in-situ na
potrzeby przysztych misji
eksploracji kosmosu (TRL 4).

Zamkniety obieg pierwiastkéw i wody
w systemach kosmicznych.

Realizacja prac badawczych w zakresie
w zakresie przeksztatcania strumieni sciekow
W zasoby w systemach zamknietego obiegu
(woda - skitadniki odzywcze - zywnosc) dla
zastosowan kosmicznych.

e Odzysk wody i sktadnikow odzywczych ze sciekow w systemie zamknietym;

e Produkcja nawozu poprzez nitryfikacje i jego zastosowanie w uprawach
bezglebowych;

e Stabilnos¢ procesu przy zmiennym i wysokim obcigzeniu;

e Mozliwosc¢ wykorzystania w produkcji roslin;

* Potencjat wdrozenia w gospodarce cyrkularnej na Ziemi,

Potwierdzenie efektywnosci biologicznego oczyszczania sciekdéw oraz mozliwosci
wykorzystania powstajacych produktow jako zrodta sktadnikow odzywczych
w bezglebowej uprawie roslin.

-T Politechnika b Centrum Innowadji i Biznesu
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Biomining

Realizacja prac badawczych w zakresie
biologicznego pozyskiwania metali
Z regolitu ksiezycowego i marsjanskiego
z wykorzystaniem mikroorganizmnow
ekstremofilnych - mikroglonow
wulkanicznych, bakterii i grzybow.

Potwierdzenie potencjatu metod biologicznych, W szczegolnosci
z zastosowaniem mikroglonéw wulkanicznych, do pozyskiwania surowcow

z zasobow kosmicznych. )
Wspotpraca WIS PWr z sektorem

kosmicznym: Extremo Technologies Sp.

f— |

hﬁ' Z 0. 0.

|
| Politechni

Udostepnienie infrastruktury badawczej
oraz udziat naukowcow WIS PWr
w eksperymencie Space Volcanic Algae
(Extremo Technologies) zrealizowanym
na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
W pierwszej polskiej misji
technologiczno-naukowej na ISS ,IGNIS”
Z udziatem astronauty dra Stawosza
Uznanskiego-Wisniewskiego.

KATEDRA ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII MATERIALOWYCH, WYDZIAL
CHEMICZNY

Biologiczne systemy podtrzymywania zycia i zamkniety obieg materii.

« Mikroalgi (Spirulina, Chlorella) - hodowla, metabolizm i waloryzacja biomasy.
Taksony te stanowig ogniwa programu ESA MELISSA (produkcja tlenu, biatka,
bioregeneracja).

o Odzysk N i P ze zrodet wtornych, obieg zamkniety - metodologia zbiezna
z wymaganiami Closed Ecological Life Support Systems; rozwijana w aktualnie
realizowanych projektach Horizon Europe (LANDFEED, FertiCovery).

» Biosorpcja jondw metali przez biomase algowa - potencjalne zastosowanie
w recyklingu wody technologiczne,.

o Akredytowane Laboratorium Chemicznych Analiz Wielopierwiastkowych
(LCAW, PCA AB 696, ISO 17025) - ICP-OES, ICP-MS. Analiza sktadu
wielopierwiastkowego probek biologicznych, srodowiskowych, kosmicznych
mineratow (wraz z identyfikacja radioizotopdw) i in. Probek materiatowych,
rowniez opracowanie materiatow referencyjnych.
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LABORATORIUM MASZYN | URZADZEN EKSPLORACJI KOSMOSU
Urzadzenie do przesiewania regolitu

Eksploracja przestrzeni kosmicznej, w tym Ksiezyca wymaga maksymalnego
korzystania z jego zasobow - np. ksiezycowej ,gleby”, czyli regolitu. Zespodl
Laboratorium Maszyn i Urzadzen Eksploracji Kosmosu opracowat koncepcje
urzadzenia do jego przesiewania/sortowania, ktére pozwoli wykorzystywacé
najdrobniejsze ziarna do produkcji regolitowych cegiet. Koncepcja urzadzenia
powstata jako jedna z technologii w ramach duzego projektu przygotowania
ladowiska do startéw i lgdowan na Ksiezycu.

Opracowany wynalazek zostat wylicencjono-
wany do amerykanskiej firmy na potrzeby
realizacji projektu dla NASA.

Urzadzenie dziata¢ bedzie niezaleznie od
grawitacji (ktéra na Ksiezycu wynosi okoto 1/6
grawitacji ziemskiej), co otwiera pole do
zastosowania na dowolnej planecie czy tez
niewielkich  asteroidach, gdzie grawitacji
wiasciwie brak.

Separator w przysztosci mogtby takze postuzyc¢
W procesach przesiewania odpowiednich
frakcji regolitu do np. pozyskiwania z niego
tlenu czy produkcji metali.

Wynalazek  uzyskat ochrone  patentowa
Polsce i zostat zgtoszony do ochrony na terenie
USA oraz EU.

Razzors

ATP

Sorting
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Laboratorium realizuje rdéwniez badania
numeryczne i eksperymentalne w obszarze

pozyskiwania | przetwarzania zasobdow
kosmicznych: ISRU- In-Situ Resources
Utilization

W ramach tej dziatalnosci mozna wyroznic trzy
podstawowe obszary badan:
e pozyskiwanie, transport i przetwarzanie
regolitu (goérnictwo kosmiczne)
* badania geotechniczne regolitu
e rozwoj technik wytwarzania w oparciu
0 zasoby kosmiczne (np. druk 3D z regolitu)

Ponadto laboratorium realizuje badania w
obszarze obliczen strukturalnych, szczegédlnie
dynamiki maszyn i urzadzen do
zastosowahia kosmicznego.

W ramach tej dziatalnosci realizowane sa:

e obliczenia numeryczne struktur w zakresie:
o statyki,
o dynamiki strukturalnej,
o termiki,

e badania eksperymentalne w zakresie:
o statyki,
o dynamiki strukturalnej.
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KATEDRA PODSTAW KONSTRUKCJI MASZYN | UKLADOW
MECHATRONICZNYCH

Katedra Podstaw Konstrukcji Maszyn i Uktaddéw Mechatronicznych Politechniki
Wroctawskiej posiada kompetencje badawcze i projektowe w zakresie mechaniki,
tribologii, metod eksperymentalnych oraz inzynierii systemowej dla zastosowan
kosmicznych. Kompetencje te obejmuja zarédwno poziom metodologii
prowadzenia projektu kosmicznego, jak | poziom szczegdtowych badan
tribologicznych, mikromechanicznych i konstrukcyjnych dla elementow oraz
podsystemow pracujacych w srodowisku kosmicznym. Zakres prowadzonych prac
odpowiada aktualnym potrzebom sektora NewSpace, w ktérym kluczowe
znaczenie maja: skrocenie czasu rozwoju technologii, racjonalizacja kosztow
testowania, wiasciwy dobdor materiatow oraz utrzymanie odpowiedniego poziomu
niezawodnosci.

Opracowanie kompleksowych strategii badawczych i testowych dla projektow
kosmicznych w ujeciu NewSpace i Space 4.0

Katedra posiada kompetencje do opracowywania kompleksowych strategii
badawczych, testowych i kwalifikacyjnych dla komponentéw oraz modutdéw
kosmicznych z uwzglednieniem realiow projektowych sektora NewSpace. Obszar
ten zostat rozwiniety w ramach doktoratu wdrozeniowego dra inz. Mikotaja
Podgdrskiego, poswieconego metodologii projektowania modutdéw kosmicznych
z wykorzystaniem inzynierii systemowej zgodnej ze strategia Space 4.0,
realizowanego w sciste] wspotpracy z firma Scanway S.A. W ramach tych prac
analizowano standardy NASA i ECSS, identyfikowano ograniczenia klasycznego
podejscia do kwalifikacji sprzetu kosmicznego oraz rozwijano podejscie polegajace
Nna stosowaniu uproszczonych, lecz celowo dobranych kampanii badawczych,
bazujacych na posrednich metodach weryfikacji oraz stanowiskach niebedacych
typowa infrastrukturg kosmiczna.
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Kompetencje Katedry obejmujg w tym zakresie:

e analize wymagan projektowych i srodowiskowych dla modutéw kosmicznych,

* projektowanie sekwencji badan dla komponentow mechanicznych,

e dobodr badan posrednich i uproszczonych jako wsparcia dla klasycznych
kampanii kwalifikacyjnych,

e wskazywanie krytycznych parametrow funkcjonalnych modutu
i odpowiadajacych im metod badawczych,

e dobor aparatury i procedur laboratoryjnych do odtwarzania wybranych efektow
srodowiska kosmicznego,

e przygotowanie zatozen do testow dla projektéw realizowanych wspodlnie
Z przemystem kosmicznym.

Projektowanie i badanie elementéw mechanicznych do zastosowan
kosmicznych

Katedra dysponuje doswiadczeniem w zakresie mechanicznego i funkcjonalhego
opisu modutdw kosmicznych, zwitaszcza uktadow slizgowych. Zakres oferowanych
prac obejmuje:
e dobdr uproszczonych i posrednich metod ich weryfikacji,
e planowanie badan pod katem odpornosci ha zmiany temperatury, proznie
i promieniowanie (UV i RTG),
e wspomaganie projektowania struktur mechanicznych dla instrumentdow
kosmicznych,
» tworzenie strategii walidacji funkcjonalnej dla modutéow ztozonych.
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Badania prézniowe i ocena odgazowania materiatow, klejow oraz potaczen

Jednym z gtownych technicznych obszarow kompetencji Katedry s3a badania
prozniowe materiatdow konstrukcyjnych i potagczen stosowanych w technice
kosmicznej. Katedra dysponuje komorg i pompa prozniowa dla niskiej prozni.

Katedra moze realizowac:
e badania wstepne odgazowania materiatow,
e badania odgazowania potaczen klejowych i uktadow srubowych,
e ocene materiatdw pod katem niskiego odgazowania,
e przygotowanie procedur kwalifikacyjnych dla materiatéw niestandardowych.

Badania tribologiczne materiatow polimerowych, kompozytowych
i hybrydowych

Katedra posiada rozwiniete kompetencje = '
w zakresie badan tribologicznych materiatow | '
przeznaczonych do weztéw tarcia pracujgcych
w warunkach srodowiska kosmicznego.

CLLLLELL LU L

W praktyce Katedra moze oferowac
wyznaczanie wspotczynnika tarcia 1 zuzycia
materiatow slizgowych na stanowiskach typu
pin-on-disc, ball-on-disc, stanowisku do badania
tarcia  w  ruchu liniowym/przemiennym,
stanowisko do badania w ztozonym ruchu
toczno-slizgowym oraz dobdr materiatow do
tozysk slizgowych, uszczelnien i prowadnic dla
mechanizmow kosmicznych.

Badania mikromechaniczne, topograficzne i morfologiczne materiatéw po
ekspozycji na warunki symulujace srodowisko kosmiczne

Katedra dysponuje aparaturg umozliwiajaca ilosciowg ocene zmian wiasciwosci
mechanicznych i powierzchniowych materiatdbw po ekspozycji na czynniki
charakterystyczne dla srodowiska kosmicznego. Zakres oferty obejmuje:

¢ mikrotwardos¢ materiatow,

e analize zmian topografii i chropowatosci powierzchni,

e analize morfologii powierzchni oraz detekcje uszkodzen i mikropekniec,

e identyfikacje mechanizmdw degradacji powierzchni.
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Badania odpornosci materiatéw kompozytowych na zmienne warunki cieplne

Katedra moze realizowac badania materiatdbw kompozytowych pod katem
odpornosci na cykliczne obcigzenia cieplne, istotne dla konstrukgji satelitarnych
i elementdw nosnych. Ten obszar oferty obejmuje:
e badania odpornosci kompozytow na cykliczne szoki termiczne,
e ocene zmian mikrotwardosci po cyklach grzanie-chtodzenie,
e ocene zmian topografii i morfologii powierzchni,
e analize wptywu cyklicznych obcigzen cieplnych na materiaty i cate kompozyty
konstrukcyjne,
e przygotowanie zalecen materiatowych dla konstrukgji lekkich i paneli
satelitarnych.

Badania wplywu promieniowania na materialy i komponenty

W Katedrze istnieje mozliwos¢ wykonania napromieniowania promieniowaniem
RTG (aparat rentgenowski Fona ProX) oraz promieniowaniem UV probek lub
komponentdow wraz z analiza wptywu na strukture powierzchni.

Projektowanie i analiza uktadéw tozyskowania dla mechanizmoéw satelitarnych

Katedra posiada rowniez kompetencje w zakresie projektowania precyzyjnych
uktaddw tozyskowych dla mechanizmodow satelitarnych, co potwierdzaja
wczesniejsze prace w ramach wspolnego projektu z firma Scanway S.A.
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KATEDRA OBROBKI PLASTYCZNEJ, SPAWALNICTWA | METROLOGII,
WYDZIAL MECHANICZNY

/

PROJEKT LAMDA-g: D
e badanie mozliwosci druku 3D w warunkach :
mikrograwitacji;
e modelowanie zjawisk towarzyszacych
osadzaniu metali;
e testy druku podczas lotow parabolicznych
rakieta typu Maxus (ESA).

Badania nad przetomowa technologia druku 3d w warunkach braku grawitacji:
e nowe podejscie do druku 3D w warunkach;
e braku grawitacji (innowacja);
e zastgpienie grawitacji przez sity bezwtadnos¢ w obracajgacym sie bebnie;
* |aserowe topienie warstw proszku w dynamicznym procesie;
e Wwspotpraca na wczesnym etapie — wniosek EIC Pathfinder.

4
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KOLO NAUKOWE POJAZDOW NIEKONWENCJONALNYCH OFF-ROAD

Project Scorpio

Scorpio Infinity to tazik powstaty z potaczenia
sprawdzonych rozwigzan i innowacyjnych
pomystow, wynikajacych z doswiadczen kota
na zawodach. Podobnie jak poprzednie wersje,
konstrukcja ma budowe modutowa, natomiast
zawieszenie zostato zainspirowane systemem
rocker-boogie.

Najwieksze modyfikacje wzgledem Scorpio 7 nastgpity przy kotach: zmienione
zostaty silniki BLDC z zaprojektowanga przez Koto przektadnia planetarng, a opony
zostaty wydrukowane z elastycznego filamentu. Scorpio Infinity zostat
zaprojektowany tak, by umozliwi¢ szybszy i tatwiejszy dostep do modutdéw science
oraz elektroniki, co jest szczegodlnie wazne podczas zawodow.

Scorpio 7. Projekt siodmej generacji tazika
Marsjanskiego KN OFF-ROAD. Ta iteracja
projektu stawiata na rozszerzenie zastosowania
robota na dziatalnosc badawcza.
Zaprojektowano nowy mechanizm
dyferencyjny, co pozwolito zmniejszy¢ mase
I zwiekszyC sztywnosC zawieszenia. tazik
posiada modutowa budowe, a modut jezdny
zostat zainspirowany systemem rocker-boogie,
ktory zostat przystosowany do potrzeb tazika.

Zawieszenie tazika opiera sie na 2 wahaczach sprzezonych mechanizmem
dyferencyjnym. W systemie zawieszenia zostaty zastosowane nie tylko sprawdzone
rozwigzania (jak kota z cordury wypetnione pianka poliuretanowa), ale rowniez
wiele innowacyjnych, takich jak felgi wykonane w technologii druku 3D czy sam
mechanizm zawieszenia. Do skonstruowania tazika zostaty wykorzystane wysokiej
jakosci materiaty, jak np. poliamid oraz aluminium wykorzystywane w przemysle
kosmicznym, czy witdkno weglowe. Korpus fazika stuzyt jako ostona systemow
elektronicznych. Mieszcza sie w nim wszystkie systemy potrzebne do kontroli jego
pracy.

I
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Scorpio X. tazik posiada modutowa budowe, a konstrukcja wykonana jest
W wiekszosci z aluminium lothniczego i poliamidu - lekkich materiatow
0 bardzo dobrych wiasnosciach mechanicznych. Modut jezdny zostat
zainspirowany systemem rocker-boogie.

Dla zapewnienia dobrej przyczepnosci
opony zostaty wykonane z materiatu
wojskowego — Cordury, ktéry wypetniono
styropianowym granulatem, dzieki temu
zostata zwiekszona stabilnosc¢
i amortyzacja. Jest to sprawdzone,
autorskie rozwigzanie. tazik ma naped
Nna cztery kota, a kazde z nich jest zasilane
przez osobny silnik BLDC o mocy 250
wat. Dzieki temu zapewniona jest
wystarczajgca moc, by moc pokonac
nawet najbardziej wymagajacy teren
oraz przeszkody, takie jak dziury i strome
podejscia.

KOLO NAUKOWE ROBOTYKOW KONAR

Nomad - Modularny tazik Marsjansko-Mobilny

Projekt Nomad to zaawansowany, modularny tazik mobilny, zdolny do
autonomicznej eksploracji dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji i sieci
neuronowych.

Jego wszechstronna konstrukcja umozliwia dziatanie w ekstremalnych oraz
przemystowych warunkach, np. na halach produkcyjnych, w strefach skazonych,
elektrowniach atomowych, strefach militarnych czy obszarach trudno dostepnych
dla cztowieka. Dzieki innowacyjnemu sterowaniu opartemu na Al, Nomad lepiegj
adaptuje sie do zmiennych warunkow niz tradycyjne pojazdy autonomiczne.

Jego modutowa budowa pozwala na szybkie dostosowanie do réznych zadan - od
eksploracji kosmosu po wsparcie operacji ratunkowych i przemystowych. tazik
implementuje system EuroCard, dzieki czemu rozszerzanie o nhowe
funkcjonalnosci jest bardzo proste i pozwala na duza swobode dodawania
modutéw. Dodatkowo, magistrala komunikacyjna rozprowadzona po catym taziku
umozliwia podtaczanie dowolnych urzadzen za pomoca CAN, USB czy ETHERNET
w dowolnym miejscu na jego konstrukgji.
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OBSZAR:

TECHNOLO®
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KOLO NAUKOWE PWR AEROSPACE

RAKIETA ASR-1

ASR-1 to pierwszy projekt rakiety zrealizowany przez koto. Gtdwng strukture
korpusu tworzyty dwie rury o srednicy 63 mm wykonane z kompozytu szklanego.
Gtowica oraz talia zejsciowa stworzone byty za pomoca technologii druku 3D.
Natomiast silnik, ktory napedzat rakiete, stanowit autorska konstrukcje
opracowang przez cztonkow kofta.

Start rakiety odbyt sie 24 listopada 2018 roku na poligonie w Drawsku Pomorskim.
Caty projekt, od pierwszej koncepcji do startu, zamknat sie w siedmiu tygodniach.
Jest to pierwsza konstrukcja z planowanej przez koto rodziny rakiet ASR.
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KOLO NAUKOWE PWR IN SPACE

Projekt: Silnik na ciekie materialy pedne z chtodzeniem regeneracyjnym
i pompa

W ramach projektu koto zajmie sie budowa, testami | rozwojem silnika
rakietowego na ciekle materiaty pedne oraz budowa systemu chtodzenia
regeneracyjnego wraz z pompa. Silnik bedzie wykorzystywat podtlenek azotu jako
utleniacz i etanol jako paliwo.

Silnik ma by¢ wykorzystany jako naped rakiety sondujacej w trakcie
miedzynarodowych zawodow rakietowych, a w dtuzszej perspektywie rowniez na
skale przemystowag w lotach rakiet sondujacych na wysokie apogea badz rakiet
suborbitalnych.

W osiggnieciu tego celu niezbedne jest zaprojektowanie i zbudowanie systemu
chtodzenia regeneracyjnego, ktére umozliwi dowolne skalowanie czasu pracy
silnika oraz pompy pozwalajagcej na zmniejszenie zuzycia materiatow pednych
i zwiekszenie efektywnosci pracy silnika.

EUSOFEAN EUROPELAN
RGCHETH\" J - ROCKETRY

EuvloC’
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RAKIETA R7 Together

R7 Together to pierwsza rakieta na paliwo ciekte opracowana
przez Koto. Napedza ja silnik "Nova", wykorzystujacy etanol jako
paliwo, podtlenek azotu jako utleniacz oraz azot jako gaz
doprezajacy. Projekt wprowadzit rowniez innowacyjne
rozwigzania, m.in. system aktywnego sterowania trajektorig,
kompaktowy system odzysku bez pirotechniki oraz
mechanizm zwalniajacy rakiete z wyrzutni w odpowiednim
momencie.

Okleina rakiety zaprojektowana zostata wraz z dziecmi,
ktorymi opiekuje sie fundacja Akademia Przysztosci. Rakieta
zadebiutowata na zawodach European Rocketry Challenge
2025, zdobywajac Il miejsce w kategorii Payload.

Specyfikacja:
e diugosé: 4580 mm,
e Cigg 3600 N,
e waga 57.16 kg,
o predkos¢ 258 m/s.

Projekt Liquid - silnik na paliwo ciekte

Projekt zaktada budowe, testy oraz rozwdj silnika na ciekte
materiaty pedne, wykorzystujgcy podtlenek azotu jako
utleniacz. Silnik ten zostanie uzyty jako naped rakiety
budowanej przez Koto Naukowe i wystartowane] na
miedzynarodowych zawodach w Portugalii.

Ten projekt pozwala na zdobycie praktycznych umiejetnosci
inzynierskich, a takze na realizacje ambitnych celow
badawczo-rozwojowych w dziedzinie technologii rakietowych.
Projekt finansowany jest z srodkéw Funduszu Aktywnosci
Studenckiej FAST 2024 dzieki wsparciu miasta Wroctaw oraz
Wroctawskiego Centrum Akademickiego.

Specyfikacja silnika:
* paliwo: etanol,
* utleniacz: podtlenek azotu,
e cigg silnika: 3 000 N.
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Zintegrowana platforma startowa rakiet
sondujacych Celestia

Projekt zaktada zaprojektowanie, budowe oraz
przetestowanie Platformy Startowej. Zostata uzyta
do wystrzelenia rakiety sondujacej R6 "Aether" na
miedzynarodowych zawodach European Rocketry
Challenge 2024, a jej rozwdj jest kontynuowany
w  celu usprawnienia uzytkowania oraz
zwiekszenia jej mozliwosci.

Platforma startowej sktada sie z:
e wyrzutni,
» systemu wizyjnego majacego na celu podtrzymywanie
bezposredniej tacznosci zespotu z Platforma Startowa,
* mocowania do robotycznego ramienia tankujgcego,
e mocowania do systemu hydraulicznego
odpowiedzialnego za zatankowanie rakiety.

OBSZAR

ADAWCZEJ

KOLO NAUKOWE PWR AEROSPACE

Studenci konstruujg sondy kosmiczne, z ktorymi nastepnie biorg udziat
W miedzynarodowych zawodach sond kosmicznych CanSat (Wirginia, USA).
Miejsce IV w 2023 r. oraz zwyciestwo w 2024 r.

Konkurs ma na celu symulacje misji sondy wchodzgcej w atmosfere. Sonda
zostanie przez organizatorow wyniesiona na wysokos¢ 725 m, skad nastepnie,
uzywajac heatshielda, opadnie do wysokosci 100 m. Na tej wysokosci otwarty
zostanie spadochron, na ktorym sonda bezpiecznie opadnie na ziemie.

W trakcie misji sonda bedzie zbierac¢ roznorodne dane, takie jak predkosc¢ sondy,
wysokos¢ nad poziomem gruntu, temperatura wewnatrz sondy, napiecie baterii,
orientacja w przestrzeni oraz wspotrzedne geograficzne odczytane z systemu GPS.
Dodatkowo sonda bedzie musiata wykonac stabilizowane nagranie w trakcie
opadania. Oprocz tego sonda musi by¢ wielokrotnego uzytku i zapewnia¢ ochrone
delikatnemu tadunkowi w trakcie lotu.
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Orion IV - SkyStream

Czwarta edycja projektu Orion stanowi
rozwiniecie w obszarze technologii
stratosferycznych, bedace potaczeniem
zaawansowanych systemow transmisji
danych z mozliwoscia szerokiego
udziatu odbiorcow W czasie
rzeczywistym.

Kluczowym elementem  projektu Orion  SkyStream jest umozliwienie
bezposredniego dostepu do parametrow lotu oraz obrazu wideo z gondoli
balonowe] — transmitowanego na zywo z wykorzystaniem wielokamerowego
systemu obserwacji

Projekt  zaktada  wdrozenie nowej generacji sprzetu poktadowego,
zaprojektowanego z mysla o skalowalnosci i zastosowaniu w kolejnych misjach,
zarowno balonowych, jak i rakietowych. Gtéwne cechy opracowanego rozwigzania
obejmuja:

e autorski komputer pokitadowy o podwyzszone]j odpornosci na ekstremalne warunki
Srodowiskowe,

« modutowy system nadajnika telewizji cyfrowej umozliwiajacy stabilng transmisje obrazu na
duze odlegtosci,

e zaawanhsowanhe modulatory sygnatu wizyjnego zapewniajace wysoka jakos¢ przekazu,

» architekture umozliwiajaca odbidér sygnatu w warunkach domowych.

System daje mozliwos¢ prowadzenia
obserwacji stratosferycznych w czasie
rzeczywistym, co otwiera nowe
mozliwosci W zakresie badan
srodowiskowych,  testow  elektroniki
oraz w obszarze popularyzacji nauki
czas;f-';‘.?a:':??'eﬁéi poprzez bezposrednie doswiadczenie
odbiorcy.

Stacja obserwacyjna PFN

Uzupetnieniem dziatalnosci badawczej jest rozwijana infrastruktura obserwacyjna
W ramach sieci monitoringu meteorow. Stanowisko wyposazone w zestaw kamer
rejestrujgcych zjawiska atmosferyczne umozliwia dtugoterminowe gromadzenie
I analize danych. System opiera sie na rozwigzaniach umozliwiajgcych
automatyczne przesytanie materiatu do centralnych baz danych oraz jego
pozniejsza obrobke analityczna.
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Doswiadczenie w kalibracji urzadzen oraz przetwarzaniu danych obserwacyjnych
pozwolito na osiggniecie stabilnosci operacyjnej systemu i regularne wykrywanie
zjawisk meteorowych. Zebrane materiaty stanowig wartosciowy zaséb badawczy,
wykorzystywany zardwno w analizach naukowych, jak i w projektowaniu kolejnych
generacji sprzetu obserwacyjnego.

KOLO NAUKOWE ROBOTYKOW KONAR

Projekt TRACZ (Testing Robotic Application
For Cathing in Zero-G) zaktadat sprawdzenie,
czy mozliwe jest wykorzystanie chwytaka
typu jamming gripper w mikrograwitacji

i prozni. Takie urzadzenia sktadaja sie

Z membrany wypetnionej granulatem
dziatajace] na zasadzie manipulacji roznica
cisnien. Napompowany chwytak dostosowuje
swoj ksztatt do przedmiotu, ktory ma byc
podniesiony, a poO wyssaniu powietrza
granulat twardnieje, membrana zaciesnia sie
na przedmiocie i dzieki temu mozna go
przeniesc.

Zadania podjeli sie studenci dziatajacy
W grupie ,Space is More” i w Kole Naukowym
Robotykéw KoNaR Politechniki Wroctawskiej.
Stworzyli pierwsze na Swiecie urzadzenie
tego typu, ktdére wyniesione na poktadzie
rakiety REXUS na wysokos¢ 82 km, zostato
poddane testowi w prozni.
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OBSZAR:

HABITATY

Habitaty marsjanskie o wysokiej autonomii i odpornosci sSrodowiskowej

KN KONAR, INNSPACE

Studenci Politechniki Wroctawskie] zajmujg sie projektowaniem i rozwojem
Zaawansowanych habitatow przeznaczonych do dtugoterminowego
funkcjonowania cztowieka w warunkach planety Mars. Rozwigzania koncentruja
sie na zapewnieniu bezpieczenstwa, samowystarczalnosci oraz wysokiej jakosci
zycia w ekstremalnym srodowisku pozaziemskim.

Zakres opracowania obejmuje dwa komplementarne modele habitatow:
rozproszone kolonie tarasowe (koncepcja ,Twardovsky”, KN Konar, 2. miejsce w
konkursie Mars Colony Prize) oraz zwarte miasta modutowe oparte o idee
renesansowego miasta idealnego (koncepcja ,Ideacity”, grupa Innspace, 5. miejsce
w konkursie Mars Colony Prize).

Gléwne cechy projektowanych habitatéw:

» |okalizacja i integracja z terenem;

e wykorzystanie naturalnych form uksztattowania terenu (np. kraterow) w celu
zwiekszenia ochrony przed promieniowaniem i ekstremalnymi warunkami
atmosferycznymi;

e czesciowe lub petne zagtebienie infrastruktury pod powierzchnig gruntu.

e modutowy podziat mieszkancow na mniejsze, funkcjonalne jednostki
(np. ok. 200 osob);

e uktady przestrzenne zapewniajace krotkie dystanse komunikacyjne (np. plan
szesciokata);

* wyrazne strefowanie funkcji: mieszkalnych, ustugowych, medycznych
i przemystowych;

e odpornosc¢ srodowiskowa;

e podziemna zabudowa ograniczajgca wptyw promieniowania kosmicznego,

e systemy tuneli umozliwiajgce bezpieczne przemieszczanie sie niezaleznie od
warunkow zewnetrznych;

e infrastruktura przystosowana do pracy w warunkach niskiego cisnienia
i duzych amplitud temperatur;

e systemy podtrzymywania zycia;
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e integracja technologii akwaponiki (potaczenie hodowli ryb i upraw roslin)
w celu produkcji zywnosci;

e |okalna produkcja zasobow i zamkniete obiegi materiatowe zwiekszajgce
autonomie kolonii;

e dostep do przestrzeni wspdlnych, zieleni oraz ustug (gastronomia, handel,
opieka medyczna);

e projektowanie otwartych przestrzeni wewnetrznych poprawiajagcych komfort
psychiczny mieszkancow;

e dwupoziomowy system komunikacji: podziemny (dla ludzi) oraz
powierzchniowy (dla transportu tadunkow);

e optymalizacja ruchu w obrebie zwartej struktury miejskiej;

* koncepcje samofinansowania poprzez rozwdj ustug (np. turystyka kosmiczna);

e mozliwos¢ wytwarzania wyspecjalizowanych produktow o wysokiej wartosci
dodanej.

Opracowane koncepcje stanowiag podstawe do dalszych prac badawczo-
rozwojowych w zakresie architektury kosmicznej, inzynierii sSrodowisk zamknietych
oraz systemow autonomicznych dla przysztych misji zatogowych.

Wplyw zycia w habitatach na zdrowie

KATEDRA KONSERWACII ARCHITEKTURY | REWALORYZACIJI KRAJOBRAZU
KULTUROWEGO, WYDZIAL ARCHITEKTURY

Prowadzone s3 badania dotyczace wptywu izolacji w otoczeniu symulowanej
architekturze kosmicznej na mozliwosci wizualne uczestnikow misji. Astronauci

w symulowanych srodowiskach kosmicznych majg do czynienia ze specyficznymi
warunkami srodowiskowymi, takimi jak ograniczona przestrzen, kontrolowany
przeptyw powietrza i sztuczne oswietlenie, ktére moga powodowac zmeczenie
wzroku i psychiczne. W badaniu analizowano wptyw tych warunkdéw na sprawnosc
wzrokowa i obcigzenie poznawcze przy uzyciu mobilnego systemu sledzenia ruchu
gatek ocznych podczas dwutygodniowej symulowanej misji w symulowanym
srodowisku kosmicznym LunAres. tego rodzaju badania moga przektadac sie na
tagodzenie zmeczenia wzroku i poprawe wydajnosci astronautow.

Innym badaniem planowanym do przeprowadzenia w placéwce LunAres Research
Station jest Projekt Aurora realizowany w ramach Kota Naukowego
Neuroinformatyki Neuron, zaktadajacy badanie wptywu roéznych protokotow
oswietlenia LED na parametry neurobiologiczne uczestnikow analogowych misji
kosmicznych.
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W szczegodlnosci analizowane beda zmiany w zakresie poziomu stresu,
koncentracji, zmeczenia oraz jakosci snu, z wykorzystaniem mobilnego systemu
EEGC w warunkach petnej izolacji sSrodowiskowej.

Badania obejmuja ocene wptywu swiatta o roznych temperaturach barwowych —
W tym Swiatta cieptego stosowanego wieczorem, ukierunkowanego na poprawe
Jjakosci snu i redukcje stresu — oraz Swiatta niebieskiego stosowanego w trakcie
aktywnosci w habitacie, ktérego celem jest zwiekszenie poziomu koncentracji
podczas wykonywania zadan o podwyzszonej trudnosci.

Dodatkowo przewiduje sie wykorzystanie aparatury EEG w trakcie symulowanych
aktywnosci EVA (extravehicular activities), realizowanych przez uczestnikow
analogowych misji kosmicznych.

Budowa habitatéw

KATEDRA PROJEKTOWANIA ARCHITEKTONICZNO-KONSTRUKCYJINEGO,
WYDZIAL ARCHITEKTURY

e Badania koput fullerowskich - opracowywanie technologii prefabrykowanych
ultralekkich konstrukcji samonosnych z wykorzystaniem kompozytow.

e Badania redukcji masy elementow, przy maksymalizacji nosnosci i zapewnieniu
odpornosci na perforacje (balistyczng analogicznie do odpornosci na meteory).

e Badania zabezpieczenia na promieniowanie. Struktury opracowywane sg pod
katem zdolnosci do wielokrotnego montazu i demontazu.

e Badania przyspieszania procesu recznego i automatycznego montazu
elementdw, badania mozliwosci wykorzystania materiatow o réznych
wiasciwosciach (udarnosg, scieralnosc, przezroczystosg).
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