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Pierwsze polskie rakiety

* Kazimierz Siemienowicz — inzynier artylerii Krolestwa Polskiego i Litwy (XVII
wiek) -

* Generat Jozef Bem (XIX wiek)

 Jacek Walczewski (XX wiek) — Absolwent AGH
Kierownik Zaktadu

Badan Rakietowych i Satelitarnych PIHM
» Rakiety Resko — Pustynia Btedowska (1958-1963)
e Rakiety Meteor (1965-1973) Instytut Lotnictwa-IMIGH
* Rakieta Meteor 2K przekroczyta granice Kosmosu




Dlaczego detonacja?



Porownanie obiegow termodynamicznych cykli roboczych
silnikOw (J. kindracki)
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Stacjonarna detonacja
Pulsacyjna detonacja
Wirujqca detonacja



Silniki detonacyjne:

e Stacjonarna detonacja:
* Prosty system — ciagty zasilanie paliwem.

« Zakres pracy ograniczony tylko do matego przedziatu
predkosci lotu zwugkszej niz predkosc detonacji |
mniejszej niz okoto 7 Ma.

* Pulsacyjne silniki detonacyjne (PDE)
« Szeroki zakres pracy (nawet do Ma=5)

* Pulsacyjne warunki pracy ( hapetnianie mieszanka palna,
inicjacja detonacji, detonacja przeptukanie sﬂmka?.

* Duze wibracje i duzy hatas.

» Silniki z wirujaca detonacja (RDE):
* Prosta konfiguracja i ciagly ciag,

« Szeroki zakres Rracy — nawet do predkosci
hipersonicznych.



Wirujqca detonacja



Schemat pierscieniowej komory detonacyjnej
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Symulacje procesu wirujacej detonacji

(wspoétpraca z Nagoya University, Japonia oraz IHPC -A Star - Singapur)
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Przebiegi cisnienia w komorze pierscieniowej
(stabilna wirujgca detonacja)
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Silniki rakietowe z wirujqca detonacja
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Gazowe silnika rakietowe z wirujacq detonacja
(ITC -MEiL - Politechnika Warszawska 2005-2008, J. Kindracki)
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Badania rakietowych silnikow detonacyjnych w

Y ukasiewicz - ILO
(M. Kawalec)

Deflagracja Detonacja

Komora pierscieniowa — mieszanina gazowa metan-tlen
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Proby silnikow rakietowych zasilanych
ciektymi materiatami pednymi (C;Hg-N,O)

Z lewej silnik z pierscieniowg komorg detonacyjna, z prawej z dyskowg komorg
detonacyjng, oba zasilane ciekty propanem i ciektym podtlenkiem azotu (M. Kawalec)
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Test of laboratory liquid propellants detonative
rocket engine at the Institute of Aviation in
Warsaw, supply by Propane and Nitrous Oxide
(C3Hg-N,0)
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Rakieta z silnikiem detonacyjnym
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Schemat rakiety z silnikiem detonacyjnym
(M. Kawalec)

1- silnik detonacyjny, 2-zbiornik z propanem, 3-zbiornik z podtlenkiem azotu, 4-gtéwny zawor,5-komputer poktadowy,
6-bateria, 7-przewody zasilnia paliwa i utleniacza, 8-ostona czotowa ze spadochronem, 9- stateczniki aerodynamiczne.
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a) Czas=0s b)+0.11s c) +0.418s d) +0.69s e)+0.74 s

Pierwsze chwile lotu rakiety z silnikiem detonacyjnym
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Start rakiety,
Poligon
WITU,

15 wrzesien
2021

A film na:

s https://ilot.lukasiew
W icz.gov.pl/en/the-
worlds-first-launch-
of-a-rocket-
powered-by-a-
detonation-engine/
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https://ilot.lukasiewicz.gov.pl/pierwszy-na-swiecie-start-rakiety-napedzanej-silnikiem-detonacyjnym/
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https://ilot.lukasiewicz.gov.pl/pierwszy-na-swiecie-start-rakiety-napedzanej-silnikiem-detonacyjnym/

Zespot odpowiedzialny zaprojektowanie,
zbudowanie, przygotowanie i start rakiety

284

M. Kawalec W. Perkowski B. tukasik A. Bilar P. Wolaniski
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* Technologie rakietowe w Ukraina sg na Swiatowym poziomie,

e Ukraina produkuje duze rakiety satelitarne typu Sea Launch, Zenit,
Cyklone, Antares i Taurus,

» Ukraina posiada rowniez technologie budowy nowoczesnych
satelitow,

e Ukraina posiada rowniez dobrze rozwiniete systemy pociskow
rakietowych,

* Powinnismy teraz rozpoczac rzeczywistg wspotprace z Ukraing w
dziedzinie technologii rakietowych i satelitarnych.



Wizyta przedstawicieli Polskiej Agencji Kosmiczne]j
w wytworni rakiet Yuzhnoye w Dniepropietrowsku
(8-10 lutego 2016)




* Polska jest liderem swiatowym w rozwoiju silnikdw z wirujgca detonacjg,

* Wiele pionierskich prac z tego zakresu zostato wykonanych w Politechnice
Warszawskiej oraz Instytucie Lotnictwa, obecnie w tukasiewicz — Instytut
Lotnictwa,

* W Instytucie lotnictwa wykonano pierwsze badania zastosowania komory
detonacyjnej do silnika turbinowego,

* W tukasiewicz-Instytut Lotnictwa uzyskano pierwsze w sSwiecie stabilng
detonacje nafty lotniczej z powietrzem,

* W ubiegtym roku wystrzelono pierwsza w swiecie rakiete napedzang
silnikiem detonacyjnym — zbudowang w tukasiewicz- Instytut Lotnictwa.



Polska powinna rozwijac¢ swoje
technologie
rakietowe | satelitarne!
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Dziekuje za uwage!
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