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WSTEP

Program Inzynierowie Przysztos$ci zajmuje szczegdlne miejsce
wsrdd dziatan edukacyjnych Fundacji ORLEN im. Ignacego tuka-
siewicza. Jest dla nas nie tylko inicjatywa wspierajgcg mtodych
ludzi w rozwijaniu pasji naukowych, ale takze waznym wyrazem
misji ORLENU - odpowiedzialnego inwestowania w wiedze, kom-
petencje inzynierskie i przysztos$¢ polskiej gospodarki.

Patron naszej Fundacji, Ignacy tukasiewicz, byt cztowiekiem
nauki. tgczyt ciekawos$¢ badacza z mysleniem o realnych potrze-
bach spotecznych i gospodarczych. Nie zrazat sie swoimi poczat-
kowymi niepowodzeniami badawczymi. To wtasnie one dodawaty
mu odwagi i pewnosci w poszukiwaniu innych rozwigzan - innych
niz te, ktdre nie sprawdzity sie podczas pierwszych préb. Wtasnie
do tej postawy nawigzuje nasz Program. Chcemy wspiera¢ mto-
dych ludzi, ktérzy nie tylko zadajg pytania, ale prébuja samodzielnie
stawia¢ hipotezy, szuka¢ odpowiedzi, prowadzi¢ badania, testowaé
rozwigzania i mysle¢ o ich praktycznym zastosowaniu.

Wierzymy, ze udziat w Programie jest dla uczestnikéw wyjatko-
w3 szansg, ktérej czesto nie moga otrzymac na tym etapie edukacji.
Moga pracowac¢ pod opieka ekspertéw, rozwija¢ wtasne projekty
badawcze i przekonac¢ sig, czym naprawde jest praca naukowa
iinzynierska. Z duma obserwujemy ich zaangazowanie, dojrzato$é
i odwage w podejmowaniu ambitnych tematéw.

Jestesmy pewni, ze wérdd uczestnikdw Programu sg przyszli
inzynierowie, naukowcy, innowatorzy, a byé moze takze przyszli pra-
cownicy GK ORLEN. To oni bedag wspéttworzy¢ rozwigzania, ktére
zdecyduja o kierunkach rozwoju technologii, energetyki i przemystu
w kolejnych dekadach.

Pawet Kurcz,

Katarzyna Uroda-Lenartowicz,

Mirostaw Karaszewski

| Zarzad Fundacji ORLEN im. Ignacego tukasiewicza

Zakonczenie Il edycji Programu Inzynierowie Przysztosci jest dla
nas momentem szczegdlnej satysfakcji. Po raz kolejny przekona-
lismy sie, jak wielki potencjat, pomystowo$¢ i naukowa odwaga
kryja sie w mtodych ludziach.

Program powstat z myslg o uczniach szkét ponadpodstawowych,
ktdérzy chca rozwijac¢ swoje zainteresowania w obszarze nauk scistych,
technicznychiinzynierskich. Dla wielu z nich udziat w projekcie jest
pierwszym tak powaznym spotkaniem z badaniami naukowymi: od
sformutowania problemu, przez zaplanowanie eksperymentu, az
po analize wynikdw i przedstawienie wnioskéw. To wymagajgce
dos$wiadczenie, ale wtasnie dzieki temu tak wartosciowe.

W tegorocznej edycji programu z ogromnym uznaniem obser-
wowali$my zrealizowane koncepcje badawcze uczniéw. Projekty
uczestnikéw byty nie tylko ciekawe i zaskakujgce, lecz takze dojrzate
pod wzgledem koncepcyjnym. W wielu z nich widaé realny poten-
cjatinzynierski, badawczy i wdrozeniowy. Podobne opinie styszymy
od ekspertéw wspodtpracujgcych z Programem - doswiadczonych
naukowcow i praktykéw, ktérzy podkreslajg innowacyjnosé, samo-
dzielnos¢ i Swiezos¢ spojrzenia mtodych autoréw.

Cieszymy sie, ze jako Fundacja mozemy towarzyszyé mtodziezy
w pierwszych krokach na drodze naukowych odkry¢. Wierzymy, ze
zdobyte doswiadczenia, spotkania z ekspertami oraz praca nad wta-
snymi projektami pomogg uczestnikom odwazniej planowac dalszg
edukacje, wybor studidw i przyszta kariere. Program Inzynierowie
Przysztosci pokazuje, ze mtoda nauka ma ogromna energie — trzeba
tylko stworzy¢ jej przestrzen do rozwoju!

Teresa Klochowicz
| Koordynatorka projektéw edukacyjnych
w Fundacji ORLEN im. Ignacego tukasiewicza
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ROBOTYCZNY MANIPULATOR Z PASYWNYM SYSTEMEM
KOMPENSACJI GRAWITACJI (PKG)

| Michat Btaszczykowski

Stowa kluczowe: kompensacja grawitacji (PKG), manipulator robo-
tyczny, efektywnosc¢ energetyczna, serwonapedy.

ABSTRAKT

Wspdtczesne manipulatory robotyczne zuzywajg znaczng ilosé
energii nawet wtedy, gdy sie nie poruszajg, poniewaz silniki musza
stale walczyc¢ z sitg grawitacji, aby utrzymac ramie w danej pozycji.
Taka praca statyczna prowadzi do szybkiego wyczerpywania aku-
mulatoréw oraz przegrzewania sie serwonapedow, co skraca ich
zywotnos$¢ i ogranicza stabilno$¢ sterowania. Celem niniejszego
projektu byto udowodnienie, ze problem ten mozna rozwigza¢
metodami mechanicznymi. Opracowatem system Pasywnej Kom-
pensacji Grawitacji (PKG), ktéry dzieki odpowiedniej konstrukcji
przejmuje ciezar ramienia, zmniejszajgc potrzebe zasilania silnikéw
w celu podtrzymania masy.

Prototyp manipulatora zostat zaprojektowany w srodowisku
CAD, co pozwolito na doktadng analize rozktadu sit i wyznaczenie
$rodka ciezkosci. Konstrukcje wykonano w technologii druku 3D:
elementy obudowy powstaty z lekkiego PLA, natomiast czesci
poddawane duzym naprezeniom wydrukowano z wytrzymatego
materiatu PETG. Sercem innowacji jest autorski mechanizm PKG
wykorzystujgcy zestaw sprezyn oraz nylonowych linek potgczonych
z krzywka w osi barkowej (Fot. 1). Geometria krzywki zostata zapro-
jektowana tak, aby generowac nieliniowy moment sity, ktéry precy-
zyjnie kontruje grawitacje niezaleznie od kata nachylenia ramienia.
Dzieki temu serwonapedy pracujg gtdwnie podczas dynamicznej
zmiany pozycji, pokonujac jedynie bezwtadnos¢ i opory ruchu, a nie
statyczny ciezar konstrukcji.

Za zarzadzanie ruchem odpowiada komputer Raspberry Pi 5,
wspotpracujacy poprzez magistrale 12C z 12-bitowym sterownikiem
PWM PCA9685. Aby uzyskaé precyzyjne dane do analizy, ramie
wyposazono w magnetyczne enkodery AS5600, ktére pozwalajg
na bezstykowy odczyt pozycji w czasie rzeczywistym. Kluczowym
elementem stanowiska badawczego byt cyfrowy czujnik INA226,
ktéry umozliwit gromadzenie danych o poborze pradu z wysoka
czestotliwoscig. Tak skonfigurowany system pozwolit na przepro-
wadzenie rzetelnych testéw poréwnawczych w fazie podnoszenia
i opuszczania, ktérych wyniki staty sie fundamentem do oceny
efektywnosdci energetycznej catego rozwigzania.

Faza 1 — Opu

Faza 2 — Podnoszenie

ANALIZA ENERGETYCZNA SAMEGO RUCH (35°- 85
| 2PKG:2244) | .

Rys. 1. Wykres przedstawiajqgcy natezenie prqgdu przy badaniu ruchu
ramienia z i bez PKG

Opiekun: Wojciech Hermanowski | Technikum Elektroniczne nr 7
im Wojska Polskiego w Bydgoszczy, ul. Mieczystawa Kartowicza
20, 85-092 Bydgoszcz, miszal357@gmail.com

Badania poréwnawcze efektywnos$ci uktadu przeprowadzono
w precyzyjnie zdefiniowanym zakresie kgtowym od 35° do 85°, co
pozwolito na odwzorowanie najbardziej obcigzajgcych faz pracy
manipulatora. Aby zapewnié rzetelnos¢, prezentowane wyniki
stanowig usrednienie z serii 5 petnych cykli pomiarowych, a na
wykresach naniesiono pasma odchylenia standardowego obrazu-
jace powtarzalnos$¢ pracy mechanizmu (Rys. 1). W pierwszej fazie
ruchu, obejmujacej opuszczanie ramienia, zaobserwowano, ze
system PKG petni funkcje stabilizatora kinetycznego. Przejmuje
on energie potencjalng, co skutkuje wygtadzeniem przebiegéw
pradowych i ograniczeniem gwattownych skokdéw natezenia, ktére
w standardowym uktadzie sg wynikiem walki napedu z bezwtad-
noscig masy wtasnej.

Szczegdtowa analiza zuzycia energii, oparta na catkowaniu
mocy pobieranej w czasie rzeczywistym, potwierdzita wysoka
sprawnos$¢ rozwigzania. Uktad pozbawiony kompensacji zuzyt
$rednio 3,151 J energii na cykl, podczas gdy ramie z systemem
PKG potrzebowato jedynie 2,244 J. Przektada sie to na realng
oszczednosé energetyczng na poziomie 28,8% w petnym cyklu
dynamicznym. Dodatkowo, w skrajnych pozycjach spoczynkowych,
gdzie ramie musi statycznie utrzymywacd swoj ciezar, system pozwa-
la na redukcje poboru pragdu o ponad 70%. Tak znaczne obnizenie
parametrow elektrycznych bezposrednio ogranicza emisje ciepta
przez uzwojenia silnikéw i uktad sterujgcy PCA9685, co w dtuzszej
perspektywie wydtuza zywotnos$¢ elektroniki. Mechanizm ten moze
réwniez znalez¢ zastosowanie w zwiekszaniu catkowitej dtugosci

ramienia bez koniecznosci wymiany serwonapeddw.

Fot. 1. Mechanizm kompensacji
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HYBRYDOWY SILNIK RAKIETOWY H.E.A.T

| Sebastian Bogucki

Stowa kluczowe: podtlenek azotu, ABS, komora spalania, zbiornik,
impuls catkowity.

ABSTRAKT

Hybrydowe silniki rakietowe stanowig kompromis pomiedzy silni-
kami na paliwo state i ciekte. Ze wzgledu na ich zalety w zakresie
bezpieczenstwa oraz mniejszg ztozonos$¢ sg czesto wybieranym
typem napedu przez zespoty studenckie oraz niektére prywatne
firmy z sektora kosmicznego. W ramach projektu opracowano
hybrydowy naped rakietowy wykorzystujgcy podtlenek azotu jako
utleniacz oraz ABS jako paliwo state. Plan obejmowat trzy etapy:
stworzenie projektu i wykonanie symulacji w programie HRAP,
wykonanie modelu CAD w $rodowisku Autodesk Fusion 360 oraz
budowe fizycznego prototypu silnika.

Do stworzenia projektu teoretycznego i wykonania symulacji
(rys. 1) wykorzystano program Hybrid Rocket Analysis Program
(HRAP). Dzieki niemu mozliwe byto poznanie przyblizonych para-
metrow pracy silnika i doktadne zaprojektowanie poszczegdlnych
czesci w programie Autodesk Fusion 360 (rys. 2). Byty one pro-
jektowane w sposdéb umozliwiajgcy ich wielokrotne wykorzystanie,
co pozwoli na zmniejszenie ilosci generowanych odpaddéw oraz
kosztéow pojedyriczego startu.

Zaleznosé ciggu silnika w ezasie - Symulacja 1

800
CZAS PRACY: 5,2 5
600 I Impuls catkowity: 3107 Ns
) Cigg sredni: 593 N
Impuls wtasciwy: 160 s
Klasa silnika: L593
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Rys. 1. Wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ ciggu silnika w czasie,
otrzymany w wyniku wykonanej symulacji
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I Rys.2. Rysunek przedstawiajgcy przekréj poprzeczny silnika

Czesci konstrukcyjne zostaty wykonane z aluminium metodg skra-
wania. W przypadku dyszy wykonano dodatkowe wktadki z teksto-
litu oraz grafitu. Niezbedne byto réwniez obliczenie wytrzymatosci
korpusu i liczby wymaganych srub mocujacych czesci silnika. Alu-
miniowy korpus komory spalania bedzie wystawiony na dziatanie
wysokiej temperatury i ci$nienia, dlatego konieczne jest zastoso-
wanie izolacji termicznej wykonanej z papieru i zywicy fenolowe;j.
Pozostate czesci zostang pokryte izolacjg bazujgcg na zywicy
epoksydowej i siarczanie magnezu. Jej sktad bazuje na oryginalnej
mieszance opracowanej przez zespoét rakietowy Brazoswood God-
dard’. W celu przetestowania izolacji przeprowadzono dwa testy
polegajgce na intensywnym podgrzewaniu prébki przez 1 minute.
Podczas drugiego testu (fot. 1) maksymalna temperatura na
odwrotnej stronie izolacji wyniosta 100,7 °C, co potwierdza skutecz-
nos¢ przygotowanej mieszanki. Do pomiaru temperatury podczas
drugiego testu wykorzystano termometr elektroniczny z sonda.

Opiekun: Andrzej Szulc | Zespdt Szkdt Elektrycznych im. Prof.
Janusza Groszkowskiego w Biatymstoku, Aleja Tysigclecia Panstwa
Polskiego 14, 15-111, Biatystok, boguckisebastian132@gmail.com

Z wykonanych symulacji wynika, ze przewidywany impuls catko-
wity silnika jest o 1400 Ns nizszy od zaktadanego. Jest to spo-
wodowane niska wydajnoscig wtryskiwacza utleniacza, ktéry nie
pozwala na jego odpowiednig atomizacje i wymieszanie z pali-
wem. W celu zminimalizowania tego problemu przedtuzono
komore spalania, co wptyneto na poprawe parametréw i uzyskanie
przewidywanego impulsu catkowitego wynoszgcego 3,107 kNs.
W nastepnej wers;ji silnika wtryskiwacz zostanie zmodyfikowany,
aby zblizy¢ sie do impulsu catkowitego wynoszacego 4,5 kNs.

Fot. 1. Zdjecie wykonane podczas drugiego testu izolacji termicznej

Wyniki symulacji wykazaty, ze wydajnos¢ uktadu wtryskowego
ma kluczowy wptyw na osiggi silnika rakietowego. Po dokonaniu
modyfikacji silnik H.E.A.T bedzie mdgt zostaé zastosowany jako
naped obecnie powstajgcej naddzwiekowej rakiety Zenit. Prze-
prowadzone testy izolacji wykazaty, ze stworzona mieszanka moze
by¢ z powodzeniem wykorzystywana, réwniez w innych projektach.
Na podstawie wynikéw symulacji oraz nadchodzacego testu sta-
tycznego, wprowadzone zostang modyfikacje w budowie silnika
w celu osiggniecia zaktadanej wydajnosci. Wyniki mogg réwniez
pomdc w zaprojektowaniu bardziej zaawansowanych napeddéw
hybrydowych wielokrotnego uzytku.

I Fot. 2, 3. Ztozony silnik rakietowy oraz jego poszczegdlne czesci

ZRODEA

1. Brazoswood Goddard. Horizon | - materiaty prezentacyjne.
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DOWNFORCELAB - WPLYW MOCY TURBINY (DOCISKU)
NA OSIAGI, BEZPIECZENSTWO | EKOLOGICZNOSC POJAZDU

| Szymon Bogus

Stowa kluczowe: aerodynamika, robot, turbina, bezpieczenstwo,
przyczepnosé.

ABSTRAKT

Celem mojego projektu byto zbadanie wptywu turbiny generu-
jacej docisk aerodynamiczny na osiggi autonomicznego robota
typu line-follower. Chciatem sprawdzi¢, czy dodatkowy docisk
moze poprawi¢ przyczepnosé, stabilnos$¢ i szybkosé przejazdu
oraz przy jakim poziomie mocy uktad dziata najefektywniej. Temat
ten jest istotny nie tylko w przypadku matych robotéw, ale réw-
niez w motoryzacji, sporcie motorowym i projektowaniu szybkich
pojazddéw autonomicznych. W kazdym z tych obszaréw wystepuje
ten sam problem inzynierski: wiekszy docisk moze poprawi¢ pro-
wadzenie, ale jego uzyskanie wymaga energii i dodatkowo obcigza
naped.

W ramach projektu samodzielnie zaprojektowatem i zbudowa-
tem robota badawczego, przygotowatem jego mechanike, naped,
turbine dociskowa, elektronike oraz oprogramowanie sterujgce.
Wazna czescig prac byto takze wielokrotne udoskonalanie konstruk-
cji. W trakcie realizacji projektu musiatem rozwigzaé rzeczywiste
problemy inzynierskie, takie jak wytrzymatos$¢ wirnika przy wyso-
kich obrotach, wywazenie turbiny, precyzja két zebatych, ptynnosé
przektadni oraz integracja wszystkich modutéw w jedng stabilnie
dziatajgca konstrukcje. Ostatecznie ukoriczytem robota, napisatem
program sterujacy jego jazda i pracg turbiny oraz zbudowatem tor

testowy do wykonywania powtarzalnych préb.

Fot. 1 Programowanie robota, w tle PCB oraz schematy

Badania przeprowadzitem w formie serii przejazdéw po tym
samym torze, przy réznych poziomach mocy turbiny od 0% do
100%, ze zmiang co 10 punktéw procentowych. Dla kazdego usta-
wienia wykonywatem kilka testéw i poréwnywatem czasy okra-
zen. Czas przejazdu bez uzycia turbiny wynosit okoto 3,1s, a przy
maksymalnej mocy turbina generowata docisk dochodzacy do
okoto 1 kg. Bez pracy turbiny robot miat ograniczong przyczep-
nos¢, dlatego przy wiekszej mocy napedu zaczynat sie élizga¢, co
wymuszato ograniczenie mocy silnikéw. Po zwiekszeniu docisku
poprawiata sie trakcja, dzieki czemu mogtem stopniowo zwiek-

Opiekun: Elzbieta Krupa-Grabowska | | Liceum Ogdlnoksztatcgce
im. Mikotaja Kopernika w Gdansku, ul. Waty piastowskie 6, 80-855
Gdansk, szkola@ilo.gda.pl

sza¢ moc napedu i uzyskiwac szybsze okrgzenia. Najlepsze wyniki
uzyskatem w okolicach 70% mocy turbiny, co wskazuje na opty-
malny punkt pracy uktadu. Powyzej tej wartosci czasy przejazdu
ponownie rosty, prawdopodobnie z powodu dodatkowych oporéw
aerodynamicznych, wiekszego poboru energii i wiekszego obcig-
zenia napedu. W kolejnych seriach testéw zaobserwowatem tez
niewielkie pogorszenie wynikéw, najpewniej zwigzane ze stopnio-
wym roztadowywaniem akumulatora.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze aktywnie generowany docisk
aerodynamiczny moze wyraznie poprawia¢ osiggi matego robota
mobilnego, ale tylko do pewnej granicy, po przekroczeniu ktérej
straty zaczynajg przewyzszac korzysci. Jest to wazny wniosek nie
tylko dla konstrukcji line-followerdw, lecz takze dla szerszej inzy-
nierii pojazdéw. Poprawiona przyczepno$¢ moze przektadad sie nie
tylko na lepsze osiggi, ale réwniez na zwiekszenie bezpieczenstwa,
ktdre jest jednym z najwazniejszych aspektéw wspodtczesnej moto-
ryzacji. Lepszy kontakt pojazdu z podtozem moze ograniczaé ryzyko
utraty kontroli, poprawia¢ stabilnos¢ ruchu i zwieksza¢ pewnosé
prowadzenia. Ma to takze znaczenie z punktu widzenia ekologicz-
nosci, poniewaz wyznaczenie optymalnego poziomu mocy turbiny
pozwala ograniczy¢ niepotrzebne zuzycie energii i poprawi¢ efek-
tywno$¢ pracy uktadu. Projekt potwierdzit wiec, ze nawet w matej
skali mozna bada¢ zjawiska istotne dla nowoczesnej motoryzacji,
bezpieczenstwa, efektywnosci energetycznej i inzynierii transportu,
a uzyskane wyniki moga stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych prac
nad optymalizacjg tego typu rozwigzan.
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KAIOPTIK - GRA WSPOMAGAJACA REHABILITACJE WIDZENIA

| Mateusz Buczkowski

Stowa kluczowe: rehabilitacja widzenia (VT), trening fiksacji,
trening koordynacji oko-reka, trening ruchéw oczu, gra kompu-
terowa, technologia.

ABSTRAKT

Poza wadami wzroku istnieje wiele dysfunkcji widzenia, ktére
istotnie wptywajg na jakos$¢ zycia cztowieka i jego funkcjonowa-
nie'. Przyktadowo, zaburzenia ruchéw oczu, fiksacji i koordynacji
oko-reka mogag powodowac¢ problemy w nauce, czytaniu i pisa-
niu?. Postepowanie w tego rodzaju dysfunkcjach czesto obejmuje
rehabilitacje widzenia (VT- ang. Vision Therapy), w szczegdlnosci
trening wzrokowy. Niestety tradycyjne metody ¢wiczen wzroko-
wych nie zawsze sg interesujace dla matych pacjentéw. Wsparciem
takiego postepowania moga byé narzedzia w postaci gier kompu-
terowych.

Celem projektu byto zaprogramowanie gry komputerowej,
Kaioptik, w silniku Unity3, ktéra mogtaby efektywnie pomagac
w rehabilitacji wzroku wybranych zaburzen widzenia. Narzedzie
ma wspomagac terapie wzroku poprzez interaktywne zadania anga-
zujgce percepcje wzrokowg uzytkownika, koordynacje oko-reka,
fiksacje oraz ruchy $ledzace i sakkadowe.

Kaioptik stworzono na sprzecie komputerowym Dell Latitu-
de 5330 z ekranem dotykowym (zakupionym w ramach projek-
tu). Opracowano dwie minigry. Gra 1 umozliwia trening fiksaciji,
ruchéw sakkadowych, koordynacji oko-reka, stymuluje takze
ostros$¢ wzroku i zdolno$¢ wyszukiwania bodZzcéw wzrokowych
ze wzgledu na tto stymulacji. Gra 2 zostata zaprogramowana tak
by trenowa¢ ruchy sledzace, koordynacje oko - reka i szybkos¢
reakcji. Dodatkowo w obu grach zastosowano efekty dZzwiekowe
umozliwiajgce feedback stuchowy. Kaioptik zawiera menu gtéwne
oraz ekran ustawien. System logowania i rejestracji, zapis najlep-
szych wynikéw oraz mozliwos$¢ zmiany parametréw zastosowanych
bodzcéw wzrokowych zostaty opracowane tak, by specjalista mégt
personalizowa¢ gre do kazdego pacjenta. Dodatkowo gra zostata
wstepnie przetestowana przez optometrystéw na 13 pacjentach
(w wieku 6-13 lat) w gabinecie rehabilitacji widzenia.

Py |

Fot 1. Zdjecie przedstawiajgce pacjenta w trakcie rehabilitacji widzenia

W celu oceny potencjalnej przydatnosci Kaioptik w treningu wzro-
kowym przeprowadzono ankiete wsréd 3 optometrystéw, zas
atrakcyjno$¢ narzedzia ocenito 13 pacjentéw. W ankiecie zapytano

Opiekun: Agata Matyjasek | Zespdt Szkdt Komunikacji im. Hipolita
Cegielskiego w Poznaniu, ul. Fredry 13, 61-701 Poznan, buczkow-
skimateusz579@gmail.com

specjalistéw m.in o to “Czy gra moze by¢ uzyteczna do rehabilita-
cji widzenia?”, "Jakie parametry wzrokowe moga by¢ trenowane
z uzyciem minigier?”, "Ktdre funkcje parametryzacji bodzcéw
byty szczegdlnie uzyteczne?" oraz "Czy poziomy trudnosci byty
odpowiednie?”. Pacjentéw zas zapytano mi.in. o ogdlny odbidr gry
tj. “Czy gra byta przyjemna?" i “Czy powodowata zmeczenie oczu?".

Wyniki ankiety wskazuja, iz gra Kaioptik moze by¢ atrakcyj-
nym i warto$ciowym wsparciem tradycyjnych metod rehabilitacji
widzenia. Specjalisci ocenili szczegdlne jej zastosowanie w trenin-
gu fiksacji i koordynacji oko-reka, ruchéw sakkadowych, ruchéw
éledzagcych, szybkosci reakcji (Rys. 1). Optometrysci wysoko
ocenili mozliwos$¢ parametryzacji minigier dla kazdego pacjenta,
w szczegdlnosci regulowanie predkosci poruszania sie obiektu,
jego rozmiaru i czasu trwania.
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Rys. 1. Wykres pokazujqcy jakiego rodzaju parametry wzrokowe
mogq byc trenowane z udziatem gry Kaioptik

Pacjenci ocenili atrakcyjnos¢ gry w skali od 1-5 (gdzie 5 oznacza
bardzo atrakcyjna) na 4,5.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze projekt ma wysoki potencjat
wdrozeniowy tej technologii na rynku medycznym. Badania majg
charakter pilotazowych i warte sg kontynuacji.
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FUNKCJONALNY MODEL TERENOWEGO WOZKA
INWALIDZKIEGO OPARTEGO O MORFICZNE KOtA
| ZAWIESZENIE TYPU ROCKER-BOOGIE, ZE STEROWANIEM

TYPU ACKERMANNA
| Mitosz Burek

Stowa kluczowe: druk 3D, koto morficzne, wozek inwalidzki,
rocker-boogie, geometria Ackermanna.

ABSTRAKT

XXI wiek przynosi coraz wiekszg dostepnos¢ przestrzeni publicz-
nej dla oséb z niepetnosprawnosciami. Pomimo postepu tech-
nologicznego nadal jednak wiele miejsc, punktéw medycznych,
obiektéw kultury czy instytucji publicznych pozostaje trudno
dostepnych dla oséb poruszajgcych sie na wézkach inwalidzkich.
W odpowiedzi na ten problem opracowali$my funkcjonalny model
pojazdu, ktérego celem jest ograniczenie barier komunikacyjnych
oraz zwiekszenie mobilnosci uzytkownikéw w zréznicowanych
warunkach terenowych.

Podczas projektowania szczegdlng uwage poswieciliSmy
wszechstronnosci konstrukcji oraz komfortowi uzytkowania. Klu-
czowym zatozeniem byto umozliwienie pojazdowi pokonywania
gwattownych zmian wysokosci podtoza, takich jak krawezni-
ki, schody czy nieréwnosci terenu. W tym celu wykorzystali$my
uktad zawieszenia rocker-boogie, znany z marsjanskich tazikéw,
miedzy innymi tazika Perseverance. System ten umozliwia stabil-
ne przemieszczanie sie po trudnym terenie typu off-road, a prze-
prowadzone testy potwierdzity jego wysoka skutecznos$¢ rowniez
w warunkach miejskich.

W celu zwiekszenia mozliwosci terenowych oraz poprawy kom-
fortu jazdy zastosowali$my autorskie kota morficzne. Ich elastyczna
struktura wewnetrzna pozwala na odksztatcanie sie i dostosowy-
wanie do nieréwnosci podtoza, co zwieksza przyczepnosé oraz
redukuje drgania. Inspiracjg do opracowania tego rozwigzania byta
obserwacja kropli wody, zdolnej do zmiany ksztattu pod wptywem
nacisku, a nastepnie powrotu do formy pierwotnej. Kota zostaty
wykonane w technologii druku 3D z elastycznego filamentu TPU
oraz wyposazone w bieznik zwiekszajacy trakcje pojazdu.

W celu poprawy bezpieczeristwa oraz komfortu uzytkownika
zastosowano réwniez niezalezng amortyzacje siedziska. Mechanizm
oparty na amortyzatorach sprezynowych i uktadzie tozysk skutecz-
nie ttumi drgania powstajgce podczas jazdy po nieréwnym terenie,
ograniczajgc obcigzenia oddziatujgce na organizm cztowieka.

Istotnym elementem projektu byta takze zwrotnos¢ pojazdu.
Sposréd szesciu kot cztery posiadajg mozliwosc¢ skretu o 90 stopni
w kazda strone. Zastosowanie geometrii Ackermanna w systemie
sterowania zapewnia ptynne, dynamiczne i stabilne manewrowanie
nawet w ciasnych przestrzeniach.

Projekt stanowi platforme rozwojowg pokazujaca, ze przy
wykorzystaniu dostepnych technologii - takich jak druk 3D, elek-
tronika sterowana mikrokontrolerami oraz nowoczesne rozwigzania
mechaniczne — mozliwe jest stworzenie pojazdu zdolnego sprostac
wymagajgcym warunkom terenowym, przy jednoczesnym zacho-
waniu komfortu uzytkowania. Cho¢ prezentowana konstrukcja jest
modelem wykonanym w skali, wiernie odwzorowuje zachowanie
petnowymiarowego pojazdu i wskazuje kierunek rozwoju nowo-

Opiekun: Andrzej Pekala | X Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Komisji
Edukacji Narodowej w Krakowie, ul. Zygmunta Wréblewskiego 8,
31-148 Krakow, milosz.burek.official@gmail.com

czesnych $rodkéw transportu wspomagajgcych osoby z niepet-
nosprawnosciami.

Mozliwosci tego typu konstrukcji obejmuja nie tylko poprawe
dostepu do infrastruktury publicznej i budynkéw mieszkalnych, lecz
takze otwierajg perspektywy aktywnej turystyki oraz wiekszej nie-

zaleznosci uzytkownikéw.

Fot. 2. Zdjecie przedstawiajgce ucznia-laureata przy wézku
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konstrukcyjnych.
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UBIERALNY SYSTEM DO ANALIZY BIOMECHANICZNEJ POSTAWY

CIALA
| Krystian Cywinski

Stowa kluczowe: biomechanika, fizjoterapia, profilaktyka, czujniki
inercyjne

ABSTRAKT

W dobie narastajgcego problemu siedzgcego trybu zycia, wady
postawy stajg sie chorobg cywilizacyjng. Wspdtczesne metody dia-
gnostyczne czesto opierajg sie na subiektywnej ocenie wzrokowej,
drogich urzgdzeniach takich jak Xsens czy Notch lub systemach
analizy obrazu (np. MediaPipe), ktére wymagajg odpowiedniego
oswietlenia i przestrzeni na ustawienie kamery. Celem niniejszego
projektu byto stworzenie niskobudzetowego, ubieralnego systemu
(wearable) do ciggtego monitorowania biomechaniki kregostupa.
System ma wspierac fizjoterapeutdw oraz treneréw personalnych
w analizie techniki treningu sitowego (np. martwego ciggu) oraz
w profilaktyce wad postawy.

e

Fot. 1. Gotowy prototyp urzqdzenia na koszulce kompresyjnej

Sercem uktadu jest mikrokontroler ESP32, wykorzystujacy tacz-
nos$¢ Bluetooth Low Energy (BLE) do bezprzewodowej i ptynnej
transmisji danych. Warstwe sprzetowa zintegrowano z koszulka
kompresyjna, w ktdrej zastosowano system rzepédw do mocowania
jednostek pomiarowych. Rozwigzanie to okazato sie optymalnym
kompromisem — zapewnia stabilne przyleganie czujnikéw do ciata
(kluczowe dla doktadnosci pomiaru), bedac jednoczesnie najtan-
szg i najprostszg metodg montazu w poréwnaniu do systeméw
podskdrnych czy drogich kombinezondéw zintegrowanych.

W obecnej iteracji system wykorzystuje trzy czujniki inercyj-
ne, co pozwala na precyzyjne odwzorowanie krzywizn kregostupa
(odcinka szyjnego, piersiowego i ledZwiowego). Zastosowanie prze-
woddw silikonowych zapewnito komfort uzytkowania podczas dyna-
micznego treningu, nie ograniczajgc zakresu ruchéw uzytkownika.

Warstwa programistyczna obejmuje interfejs webowy zbudo-
wany w HTML/JavaScript, hostowany na platformie GitHub Pages.
Aplikacja pozwala na wizualizacje danych w czasie rzeczywistym
oraz ich ekstrakcje do formatu .csv. Zebrane dane moga postu-
zy¢ do budowy tzw. cyfrowego blizniaka (Digital Twin) kregostupa,

Opiekun: Krzysztof Feja | Zespdt Szkdt Ponadpodstawowych
w Kleszczowie, ul. Sportowa 8, 97-410 Kleszczdw, k.cywinski@
uczen.zspkleszczow.pl

co umozliwia profesjonalistom gteboka analize biomechanicznag
i tym samym profilaktyke wad postawy.

—] BNOO055
— ESP32
BNOO55 g
BNOO55 Przetwornica
step-up 5V
Multiplekser | _| tadowarka
TCA9548A TP4056

Ogniwo Li-lon
18650

Rys. 1. Schemat budowy prototypu

Fot. 2. Poréwnanie hiperkifozy z prawidtowq postawq, zwizualizo-
wane przez mojq aplikacje webowgq.

Projekt potwierdzit, ze system trzech czujnikéw to skuteczny i tani
kompromis diagnostyczny. Pomimo prototypowych ograniczen
w komforcie, urzadzenie pozwala na trafng, dorazng ocene techniki
sitowej i postawy. System demokratyzuje dostep do analizy bio-
mechanicznej, dotychczas zarezerwowanej dla drogich laborato-
ridow. Rozwigzanie stanowi baze dla przysztych, niskobudzetowych
narzedzi samokontroli pacjenta w codziennej fizjoterapii i sporcie.
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MODULOWY SYSTEM MIKROFLUIDYCZNY TYPU LAB-ON-A-
CHIP Z CZUJNIKAMI DO ANALIZY REAKCJI CHEMICZNYCH
| FIZYCZNYCH W OPROGRAMOWANIU

| Jakub Domanski

Stowa kluczowe: Lab-on-a-Chip, mikrofluidyka, modutowos¢,
czujniki C4D, prototypowanie 3D

ABSTRAKT

Wspdtczesna analityka chemiczna i medyczna coraz czesciej
opiera sie na systemach mikrofluidycznych typu Lab-on-a-Chip
(LoC). Mimo ich licznych zalet, technologie te pozostajg domena
wysokobudzetowych laboratoriéw badawczych, bedac praktycz-
nie nieobecnymi w edukacji szkolnej. Niniejsza praca prezen-
tuje autorskie rozwigzanie problemu wysokich kosztéw i stopnia
skomplikowania aparatury poprzez zaprojektowanie oraz budowe
w petni modutowego, niskobudzetowego systemu mikrofluidycz-
nego. Gtéwnym celem projektu byto stworzenie narzedzia, ktére
nie tylko zwiekszy precyzje pomiaréw w warunkach szkolnych, ale
réwniez zminimalizuje negatywny wptyw na srodowisko poprzez
drastyczne ograniczenie zuzycia odczynnikéw (mikroskala) oraz
eliminacje jednorazowych materiatéw eksploatacyjnych.

Sercem systemu sg autorskie moduty o rozmiarach zblizo-
nych do telefonu komdrkowego, zaprojektowane w $rodowisku
Fusion 360 i wykonane w technologii druku 3D SLA (stereolito-
grafia). Wybor tej metody pozwolit na uzyskanie wysokiej gtadkosci
kanatéw oraz szczelnosci uktadu, co jest kluczowe w mikrofluidy-
ce. Innowacyjnos¢ konstrukcji polega na jej petnej modutowosci
— uzytkownik moze dowolnie konfigurowac zestaw w zaleznosci
od potrzeb badawczych. System obejmuje moduty pomiarowe
wyposazone w czujniki temperatury, konduktometryczne elek-
trody C4D (do bezstykowego pomiaru przewodnictwa cieczy),
spektrometr oraz kamere wysokiej rozdzielczos$ci przeznaczong
do detekcji fluktuacji i zanieczyszczen w badanej prébce. Proces
podawania cieczy zautomatyzowano za pomocg miniaturowych
pomp perystaltycznych.

W ramach prac nad systemem opracowano architekture inte-
grujgca podzespoty elektroniczne, w tym mikrokontrolery sterujgce
przeptywem i akwizycjg danych. Logika systemu zaktada przesy-
tanie parametréw w czasie rzeczywistym do aplikacji analitycznej,
co pozwala na wizualizacje proceséw niewidocznych gotym okiem,
takich jak subtelne zmiany barwy (przy uzyciu diod LED i UV 365
nm) czy zmiany wtasciwosci fizykochemicznych roztwordéw. Dzieki
integracji wielu czujnikdw w matych, mobilnych obudowach, wyeli-
minowano koniecznos$¢ stosowania tradycyjnego, nieporecznego
szkta laboratoryjnego (kolb, pipet, szalek).

Weryfikacja prototypu potwierdzita zatozenia projektowe doty-
czgce miniaturyzacji i mobilnosci. Udato sie zintegrowa¢ zaawan-
sowang elektronike sterujgcg oraz system pomp w modutach
o wysokiej gestosci upakowania komponentéw. Testy funkcjonalne
wykazaty poprawnos$¢ dziatania uktadu hydraulicznego oraz czuto$é
sensoréw na zmiany parametréw srodowiskowych.

Opiekun: Stanistaw Szulc | | Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Zyg-
munta Krasinskiego w Ciechanowie, ul. 17 Stycznia 66, 06-400

Ciechanodw, stanislaw.szulc@krasiniak.pl

Fot. 1. Jeden z elementéw modutu pomiarowego, wyposazony
w kamere i komputer

Podsumowujgc, opracowany system stanowi efektywna alter-
natywe dla drogich urzadzen laboratoryjnych. Jego wdroze-
nie w proces dydaktyczny pozwala na bezpieczne, ekologiczne
i atrakcyjne wizualnie przeprowadzanie doswiadczen — od pro-
stych reakcji kwas-zasada po zaawansowane analizy fizykoche-
miczne. Projekt wykazuje réwniez wysoki potencjat wdrozeniowy
w dziedzinie taniej diagnostyki medycznej oraz monitoringu $ro-
dowiska w terenie, gdzie kluczowg role odgrywa mobilnosé i szyb-
kos$¢ uzyskania wyniku.

Fot. 2. Zdjecie przedstawiajgce element modutu pomiarowego
wyposazonego w spektrometr, diody i elektrody. Widok z programu
Fusion 360
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AUTONOMICZNY SYSTEM RAKIETA-SONDA WIRNIKOWA

DO BADAN ATMOSFERY
| Kacper Dziegielewski

Stowa kluczowe: cansat, rakieta, autonomia, powietrze, LoRa.

ABSTRAKT

Rozwdj autonomicznych systemdw lotniczych zdolnych do ope-
rowania w trudno dostepnych lub ekstremalnych srodowiskach
atmosferycznych stanowi jeden z kluczowych kierunkéw wspot-
czesnej inzynierii kosmicznej i lotniczej. Dotychczas koncepcja
wynoszenia autonomicznego pojazdu wirnikowego za pomoca
rakiety no$nej, a nastepnie jego samodzielnej operacji po sepa-
racji, byta realizowana wytgcznie przez organizacje kosmiczne
dysponujgce ogromnymi zasobami — czego emblematycznym
przyktadem jest $migtowiec Ingenuity, wyniesiony na Marsa
w ramach misji NASA Mars 2020. Niniejszy projekt stawia teze, ze
kluczowe elementy tej architektury — separacja od no$nika w apo-
geum, autonomiczna stabilizacja lotu oraz telemetria w czasie
rzeczywistym — mogg zosta¢ opracowane, zbudowane i zwery-
fikowane w warunkach ziemskich przy uzyciu ogélnodostepnych
komponentéw elektronicznych i mechanicznych. Jako srodowisko
testowe i Zréodto mierzalnych, weryfikowalnych danych wybrano
pionowe profilowanie jakos$ci powietrza w warstwie przyziemnej
atmosfery (0-100 m n.p.g.).

Celem projektu jest zaprojektowanie, budowa oraz weryfikacja
dwustopniowego, autonomicznego systemu badawczego sktada-
jacego sie z rakiety nosnej oraz uwalnianego w apogeum autono-
micznego pojazdu wirnikowego APL (Autonomous Profiling Lifter).
Postawiono hipoteze, iz rozktad stezen pytéw zawieszonych (PM2.5,
PM10), lotnych zwigzkéw organicznych (VOC) oraz dwutlenku wegla
(CO.) wykazuje istotna nieliniowo$¢ w funkcji wysokosci, a jej pomiar
stanowi jednoczesnie praktyczny scenariusz weryfikacji dziatania

systemu w warunkach rzeczywistych.

Rys. 1. Projekt 3D APL w programie OnShape
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System sktada sie z dwdch wspdtpracujgcych podsystemow.
Pierwszy stanowi rakieta no$na wyposazona w autorski mecha-
nizm separacji aktywowanej wykryciem apogeum w oparciu o fuzje
danych barometrycznych (BMP280) oraz inercjalnych (MPU6500).
W przypadku nieprawidtowego dziatania systemu separacji lub
utraty stabilnosci lotu aktywowany jest awaryjny system odzysku
oparty na spadochronie, zapewniajgcy bezpieczny powrdt pojazdu
wirnikowego na ziemie. Drugi podsystem — APL — po uwolnieniu
z rakiety autonomicznie stabilizuje lot i wykonuje serie pomia-
row w trybie zawisu na kolejnych, z géry zdefiniowanych wyso-
kosciach. Na poktadzie APL zainstalowano modut pomiarowy
oparty o mikrokontroler ESP32, wyposazony w czujniki: PMS5003
(PM1.0/PM2.5/PM10), SGP40 (VOC) oraz SCD41 (CO., tempera-
tura, wilgotnos¢ wzgledna). Dane telemetryczne przesytane sg
w czasie rzeczywistym za posrednictwem tgcza radiowego LoRa
433 MHz do naziemnej stacji odbiorczej z graficznym interfejsem
wizualizacji oraz mozliwoscig eksportu danych.

Projekt demonstruje, ze architektura systemu rakietowo-wirni-
kowego - dotychczas zarezerwowana dla misji prowadzonych przez
najwieksze agencje kosmiczne $wiata — moze zostac z powodze-
niem zrealizowana na poziomie projektu uczniowskiego przy uzy-
ciu komponentéw dostepnych na rynku konsumenckim. Uzyskane
wyniki stanowig dowdd koncepcji (proof-of-concept) dla szerszej
klasy autonomicznych platform badawczych wynoszonych rakie-
tami, ktérych zastosowanie moze obejmowacé eksploracje atmosfer
innych planet, monitoring srodowiskowy w strefach niedostepnych
dla konwencjonalnych platform pomiarowych oraz wczesne misje
rozpoznawcze poprzedzajgce lgdowanie zatogowe.

00:83:29

Tab. 1. Przyktadowe statystyki ze stacji naziemne
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WPLYW TEMPERATURY NA BIODEGRADACJE TWORZYW PET

PRZEZ ENZYMY BAKTERYJNE
| Aleksandra Gatecka

Stowa kluczowe: ideonella sakaiensis, politereftalan etylu (PET),
biodegradacja, recykling, mikroplastik.

ABSTRAKT

Nagromadzenie makro-, mikro- i nanoplastiku stanowi istotne
wyzwanie $rodowiskowe ze wzgledu na ich duzg odpornos¢ na
rozktad. Zdolnos$¢ do degradaciji takich materiatéw wykazujg jed-
nak niektére mikroorganizmy, w tym ldeonella sakaiensis, ktéra
moze wykorzystywac PET jako Zrédto wegla.

Celem pracy badawczej byto okreslenie optymalnych warun-
kéw temperaturowych biodegradacji PET pochodzacego z butelek
na wode mineralng. Fragmenty tworzywa o jednakowej krystalicz-
nosci inkubowano z bakteriami przez pie¢ tygodni. Analizowano
spadek masy materiatu oraz ilos¢ wydzielonego CO,.

Od momentu wprowadzenia w 1941 roku politereftalan etylu
(PET) stat sie jednym z najpowszechniej stosowanych polimeréw na
$wiecie, z produkcjg przekraczajgcg 400 min ton rocznie. Mimo, ze
PET podlega recyklingowi, duza cze$¢ odpaddw z tworzyw sztucz-
nych nadal gromadzi sie w sSrodowisku, stanowigc istotne obcigzenie
ekologiczne. W zwigzku z tym poszukiwanie skutecznych metod
ich degradaciji jest kluczowym kierunkiem badan.

W 2016 roku odkryto bakterie Ideonella sakaiensis zdolng
do wykorzystywania PET jako jedynego Zrédta wegla, co czyni jg
potencjalnie uzyteczng w biodegradacji tego polimeru. Proces roz-
ktadu PET zachodzi dzieki dwém enzymom: PET-azie, ktdra rozktada
PET do MHET, oraz MHET-azie, ktdra przeksztatca ten zwigzek
do glikolu etylenowego oraz kwasu tereftalowego. Produkty te

wykorzystywane sg w dalszym metabolizmie komdérkowym bakterii.

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajqce prébe badawczq i kontrolng w tem-
peraturze 33°C

W badaniu oceniono zdolnos$¢ Ideonella sakaiensis do biodegra-
dacji PET pochodzacego z opakowan wody mineralnej. Ekspery-
ment trwat 5 tygodni i prowadzono go w 6 réznych temperaturach.
Do kazdej préoby uzyto 4 fragmentéw PET o wymiarach 2x1 cm
i tacznej masie 0,332 g. Czed¢ wtasdciwg badan przeprowadzono
na podtozu minimalnym M9(pH 7,2), zawierajgcym sole: 64 g/l
Na;HPO,, 15 g/l KH,PO,, 2,5 g/l NaCl oraz 5 g/ NH,CI. Podtoze to
zapewniato warunki do wykorzystania PET jako Zrédta wegla przez
bakterie. W trakcie doswiadczenia analizowano ilo$¢ wydzielonego
CO; zwigzanego w postaci BaCOs, a takze kofncowy ubytek masy
PET po zakonczeniu inkubacji. Na podstawie wynikéw okreslono

Opiekun: Agnieszka Chojeta | Niepubliczne Liceum Ogdlnoksztat-
cgce ALTUM w Lublinie, Aleje Ractawickie 8/Il pietro, 20-037 Lublin,
aleksandra.galeckaa@o2.pl

temperature, w ktérej bakterie Ideonella sakaiensis wykazuja naj-
wyzszg aktywnoé¢ degradacji PET.

Analiza uzyskanych wynikéw (Rys. 2.) pozwolita okresli¢ opty-
malng temperature aktywnosci Ideonella sakaiensis na poziomie
34°C. W tej temperaturze odnotowano najwyzszg mase wytrgco-
nego osadu BaCOj3, na podstawie ktérego wyliczono ilo$¢ wydzie-
lonego dwutlenku wegla. Jednoczesnie zaobserwowano wyrazny
spadek aktywnosci bakterii w temp. wyzszych niz 34°C, co wskazuje
na ograniczenie efektywnosci procesu enzymatycznego. Dodatkowo
analiza ubytku masy PET potwierdzita, Ze warunki te sg najbardziej
sprzyjajgce degradacji tworzywa. Zestawienie danych dotyczacych
ubytku masy oraz ilosci wydzielonego CO,, wykazato, ze maksy-
malnie okoto 22% PET zostato przeksztatcone do CO,. Pozostata
czes$¢ materiatu ulegta przeksztatceniu m.in. w biomase bakterii.
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Rys. 1. Wykres przedstawiajgcy zaleznosé¢ wydzielonego CO.
od temperatury

Temperatura | masa masa masa masa ubytek | ubytkumasy | . . bt b masy PET
Nr prébki fxe) BaCOs [g] | CO:Agl w:’g‘::]“ '°°"°T;" PET """;]P" |[>:]r naCo: | naco2

1 30 0,1322] 0,0268 0,332 0,317 0,015 4,52 0,0117) 78,0
2| 31 0,2450! 0,0546 0,332 0,301 0,031 9,34 0,0238 76,9
3 32 0,4203 0,0854! 0,332 0,284 0,048 14,46 0,0373, 77,7
4 33 0,5070 0,1131] 0,332 0,269 0,063 18,98| 0,0494 78,4
5| 34 0,6407 _ 0,1299 0,332 0,259 0,073 21,99]  0,0567] 77,7
[ 35 0,6017 0,1220 0,332 0,261 0,071 21,39 0,0533 75,0
7 36] 05869 01190 0,332 0,265 0,067 20,18]  0,0520 77,6

Rys. 2. Tabela przedstawiajgca wptyw temperatury na aktywnosé
bakterii Ideonella sakaiensis oraz zmiany masy PET i wydzielanie CO,
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NEUROSENSE REKAWICA ODCZYTUJACA LUDZKIE EMOCJE.
INTELIGENTNY SYSTEM ANALIZY EMOCJI W CZASIE

RZECZYWISTYM
| Maksymilian Gtuszak

Stowa kluczowe: wearables, AAC (Augmentative and Alternative
Communication), Realtime-Analytics, biometryka, emocje.

ABSTRAKT

"Wyobraz sobie, ze Twoje ciato to elektrownia, ktéra podczas stresu
wysyta sygnaty réznymi kanatami. Jeden czujnik to za mato, by
zrozumie¢ emocje, dlatego sensory mojej rekawicy wspdtpracujg
ze sobg.”

- Autor projektu

Celem projektu ,NeuroSense" jest ocena stanéw emocjonalnych
i poziomu stresu poprzez budowe autonomicznej, dwuwarstwo-
wej rekawicy sensorycznej, monitorujgcej stan psychofizjologiczny
uzytkownika w czasie rzeczywistym. Problem badawczy sprowa-
dza sie do odréznienia faktycznego pobudzenia emocjonalnego
od zmian fizjologicznych wywotanych zwyktym ruchem fizycznym.
Inspiracjg do stworzenia Projektu “Neurosense” byt fakt, iz czesto
trudno jest przekaza¢ emocje albo zrozumiec je u innych. Senso-
ryczna rekawica moze znajdowaé zastosowanie w prébach alterna-
tywnej komunikacji np z osobami w spektrum autyzmu, afazjg czy
np w $pigczce, badaniach psychologicznych oraz biofeedbacku.
Rekawica moze réwniez stanowi¢ detektor pozwalajgcy wykryé
zagrozenie atakiem padaczki, udarem czy zawatem serca. Moze
tez stanowic¢ funkcje wariografu.

Jak dziata ,System Wykrywania Emocji” w rekawicy?

Organizm mozna uproscic¢ do ,fabryki”, w ktérej rézne czujniki
sprawdzajg, co sie dzieje. GSR (pot na dtoniach) — gtéwny wskaz-
nik. Gdy sie stresujesz, skdra na palcach lekko wilgotnieje. Czuj-
nik wykrywa wzrost przewodnictwa. Dwa punkty pomiaru (kciuk +
palce) pomagajg odréznié¢ prawdziwy stres od zwyktego potarcia
rekawicy. Puls (serce) - ,silnik emoc;ji".

Przy strachu lub ekscytacji serce bije szybciej. Jesli puls roénie
razem z potliwoscig, oznacza to silne pobudzenie organizmu. Tem-
peratura — ,termometr stresu”.

W stresie krew odptywa z palcéw, wiec robig sie chtodniejsze.
Jesli palec stygnie mimo cieptego otoczenia, to znak silnych emocji.
Akcelerometr (ruchidrzenie) -, filtr ruchu”. Odréznia zwykte ruchy
dtoni od nerwowego drzenia. Autorska metodologia badan opiera
sie na fuzji danych z wielu podwojonych, zintegrowanych czujnikéw
biometrycznych: pulsu, temperatury, przewodnictwo skéry i iner-
cyjnych (mikrodrgania). Sensory zostaty zamontowane w réznych
miejscach dtoni w celu jak najwiekszej eliminacji zaktécen pomiardw.
Czujniki zgrupowano wokét jednostki centralnej - Arduino Nano
33 BLE Sense Rev2, wykorzystujgcej technologie Bluetooth Low
Energy (BLE) do bezprzewodowej transmisji danych. W celu zapew-
nienia wysokiej wiarygodnosci wynikéw, analizy danych w czasie
rzeczywistym wygenerowano kod w C++ za pomoca Al pod autorski
algorytm. A nastepnie udoskonalono go ze wsparciem AGH.

Projekt NeuroSense wykazuje wysoki potencjat wdrozeniowy
do dalszych badan psychologicznych.
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Fot. 1. NeuroSense - rekawica oczytujgca ludzkie emocje
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EKOLOGICZNY STIUK BOTANICZNY

| Agata Gozdalik

Stowa kluczowe: stiuk, zelatyna, zamienniki, mgczka marmurowa,
budownictwo.

ABSTRAKT

Stiuk to dekoracyjna technika wykoriczeniowa stosowana
w budownictwie. Sg to szlachetne wyprawy o twardej, gtadkiej
i ISnigcej powierzchni imitujgcej polerowany kamien, najczesciej
marmur. Jest mieszankg gipsowa lub wapienng stosowang do
wykonczenia sufitéw oraz $cian. Moze by¢ takze barwiony i mode-
lowany, co pozwala na tworzenie ztozonych i tréjwymiarowych
dekoracji. Na zastosowanie stiuku najczesciej stawia sie przy reno-
wacji oraz dekoracji wnetrz w stylu klasycznym, barokowym czy
renesansowym. Przyktady zastosowania stiuku to: ozdobne listwy
i ramy na $cianach, imitacje kolumn i pilastréw, sklepienia i rozety
na sufitach, elementy sztukaterii takie jak gzymsy czy ornamenty.
Do wykonania tradycyjnego stiuku potrzebna jest zelatyna
pochodzenia zwierzecego. Postanowitam wiec zbadaé, czy mozli-
we jest wykonanie stiuku poprzez zastgpienie zelatyny sktadnikami
pochodzenia roslinnego i mineralnego. Uzytam pektyny, dekstryny,
gipsu alabastrowego, celulozy, kaolinu, gumy arabskiej, wapna
hydratyzowanego. Wykonatam szesnascie prébek, wykorzystujac
kazdy z wymienionych powyzej sktadnikéw, stosujgc przy tym rézng
gramature produktéw. Najbardziej estetycznymi stiukami okazaty
sie ,WARIANT A", do ktérego uzytam kaolinu, maczki marmurowej,
pektyny oraz wody i ,WARIANT B" - wykorzystatam do niego kaolin,
celuloze, mgczke marmurowg, pektyne i wode. Jedyng réznice

stanowity niewielkie spekania oraz kruszenie sie prébki w gérnej
powierzchni WARIANTU B.

Fot. 1. Cztery najbardziej udane prébki

Opiekun: Natalia Gwiazdowska | Panstwowe Szkoty Budownic-
twa im. Mariana Osinskiego w Gdansku, Aleja Grunwaldzka 238,
80-266 Gdansk, sekretariat@psb.edu.gdansk.pl

Kolejnymi trzema najbardziej udanymi prébkami byty ,WARIANT
O", ,WARIANT P" oraz ,WARIANT M". Kazdy z nich miat ten
sktad, z wyjatkiem dodatku innego rodzaju magczki marmurowe;.
JWARIANT O" zawierat maczke ,Verde Alpi MKOO" o granula-
cji 0,7mm-1,2mm, ,WARIANT P",Bianco Cararara” o granulacji
0,7mm-1,2mm. Ostatni z nich, czyli ,WARIANT O", zawierat ,Grigo
MKOO0O" o granulacji 0,0mm-0,7mm. Kazda z wymienionych prac
poza magczkg marmurowg posiadata dekstryne, gips alabastrowy,
pigment oraz wode. Dzieki uzyciu gipsu stiuk zrobit sie bardzo
solidny oraz stwardniat w krétkim czasie, co jest zaletg. Pozo-
state prébki niestety okazaty sie niezdatne do wykorzystywania,
poniewaz po zwigzaniu stiuku, zaczety sie kurczy¢ oraz plesniec.
Przypuszczam, ze jest to wynik dodania zbyt duzej ilosci pektyny,
poniewaz jest ona produktem spozywczym i z czasem zaczeta ple-
$nie¢, co jest naturalnym efektem.

Podsumowujac, przeprowadzone badania, wykazaty, iz mozli-
we jest wykonanie dekoracyjnej techniki, jaka jest stiuk z wykorzy-
staniem spoiw roslinnych. Pomimo dtugiego czasu poswieconego
na przedstawione badania, wskazane jest jednak poswiecenie
wiekszej iloéci czasu na opracowywanie prébek przed wykorzy-
staniem w budownictwie, ze wzgledu na ich trwatos¢, a w kon-
sekwencji koniecznos$¢ zapewnienia jakosci i bezpieczenstwa
uzytkownikom.

I Fot. 2. Zdjecie przedstawiajgce wiekszos¢ stiukéw, ktdre stworzytam
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STRATO-BALANS - SYSTEM STABILIZACJI KAPSULY

STRATOSFERYCZNEJ
| Szymon Jagietto

Stowa kluczowe: loty stratosferyczne, balon meteorologiczny.

ABSTRAKT

Cel i zatozenia eksperymentu
Celem eksperymentu byto przetestowanie innowacyjnego,
pasywnego systemu stabilizacji kapsuty podczas fazy wznoszenia
balonu stratosferycznego. Zatozeniem projektu byto stworzenie
uktadu wykorzystujgcego wytgcznie naturalne zjawiska fizyczne
towarzyszace lotowi, bez stosowania zewnetrznego zasilania ani
aktywnych elementéw sterujgcych.
System stabilizacji oparto na aerodynamicznym hamulcu
w postaci zestawu $migiet umieszczonych za kapsuta i ustawionych
pod katem 45° wzgledem osi balonu. Konfiguracja ta miata genero-
waé momenty przeciwdziatajgce oscylacjom i rotacjom, poprawiajac
0gdlng stabilnos¢ kapsuty podczas wznoszenia.

I Fot. 1. Zdjecie przedstawiajqce dwie wersje systemu Strato-Balans

Metodyka i wykonanie
Konstrukcja systemu stabilizacji zostata opracowana w srodowi-
sku projektowym Fusion 360, poprzedzona wstepnymi analizami
aerodynamicznymi umozliwiajgcymi okreslenie ksztattu oraz roz-
mieszczenia elementéw wptywajgcych na przeptyw powietrza
wokét kapsuty. Na tej podstawie zaprojektowano uktad $migiet
odpowiadajgcy wymaganiom misji stratosferycznej.

Smigta wykonano metodg druku 3D FDM z materiatu ASA.
Wybér ten podyktowany byt wtasciwos$ciami materiatu, takimi jak
odpornosé na promieniowanie UV oraz zachowanie stabilnosci
mechanicznej w niskich temperaturach panujgcych na duzych wyso-
kosciach. Dzieki temu elementy napedu zachowaty odpowiednig
sztywnos¢ oraz nie ulegty degradacji podczas lotu.

Wewnatrz kapsuty zainstalowano zestaw czujnikéw oraz
system rejestracji danych, umozliwiajgcy biezgce monitorowanie
parametréw lotu oraz pdzniejszg szczegdtowa analize. Stabilizacje
kapsuty oceniano dwutorowo:

- na podstawie petnego nagrania wideo z lotu, ktére pozwolito na
wizualne $ledzenie zachowania kapsuty w kolejnych fazach mis;ji

Opiekun: Marek Braun | Zespdt Szkét Nr 2 im. Eugeniusza
Kwiatkowskiego w Debicy, ul. Ignacego Lisa 2, 39-200 Debica,
marek.braun@kwiatek365.pl

oraz identyfikacje momentdéw krytycznych, takich jak zaburzenia
podczas wznoszenia czy pekniecie powtoki balonu,

- w oparciu o dane telemetryczne z czujnikdw, obejmujace przyspie-

szenia liniowe i katowe, temperature oraz cisnienie atmosferyczne.
Informacje te umozliwity ocene skutecznos$ci systemu stabilizacji,
a takze odtworzenie profilu wysoko$ciowego misji.

Tak przygotowany system pozwolit nie tylko na weryfikacje
dziatania uktadu stabilizujgcego w warunkach rzeczywistych, ale
réwniez na zebranie warto$ciowych danych do dalszych analiz jako-
$ci pracy kapsuty podczas lotu stratosferycznego.

Cel pomiaréw

Celem zbieranych danych jest ocena skutecznosci opracowanego
pasywnego systemu stabilizacji oraz weryfikacja, czy aerodyna-
miczne rozwigzanie moze w zauwazalny sposdb ograniczy¢ oscyla-
cje i rotacje kapsuty podczas wznoszenia balonu stratosferycznego.
Analiza danych pozwoli okresli¢, czy zaprojektowana konstrukcja
spetnia swoje zatozenia oraz w jakim stopniu wptywa na stabilno$é
platformy badawcze;j.

Przeprowadzone misje zakonczyta sie osiggnieciem wysokosci
okoto 18 km, co umozliwito weryfikacje dziatania uktadu w rze-
czywistych warunkach stratosferycznych. Gtéwnym problemem
badawczym byt brak stabilizacji gondoli podczas lotu. Swobodna
rotacja wokot osi prowadzita do pogorszenia jakosci rejestrowanego
obrazu oraz utrudniata analize danych pomiarowych. Ze wzgledu
na ograniczenia kategorii balonéw wolnych konieczne byto zasto-
sowanie rozwigzania w petni pasywnego, niewymagajgcego uzycia
uktaddéw aktywnych, takich jak silniki czy serwomechanizmy.

Zatozenia projektowe obejmowaty opracowanie systemu
o niskiej masie, wysokiej niezawodnosci oraz odpornosci na eks-
tremalne warunki Srodowiskowe, w tym niskg temperature, obnizone
ciénienie oraz zmienng gesto$¢ powietrza. Szczegdlnym wyzwa-
niem byta malejgca wraz z wysokoscig skutecznos¢ klasycznych
rozwigzan aerodynamicznych. Opracowany system ,Strato-Balans”
wykorzystuje zjawisko efektu zyroskopowego oraz zwiekszonego
momentu bezwtadnosci. Kluczowym elementem konstrukcji sg $mi-
gta, ktére podczas wznoszenia balonu sg wprawiane w ruch obro-
towy przez przeptyw powietrza wynikajacy z predkosci pionowej
uktadu. Smigta zostaty zamontowane pod katem 45°, co umozliwia
generowanie momentu przeciwdziatajgcego rotacji gondoli.

Dziatanie systemu ma charakter dynamicznej stabilizacji
pasywnej—wzrost predkosci katowej gondoli powoduje zwigksze-
nie momentu przeciwdziatajgcego dzieki efektowi zyroskopowemu
oraz oporowi aerodynamicznemu. Dodatkowo odpowiedni dobdér
masy i promienia $migiet pozwala na zwiekszenie momentu bez-
wtadnosci, co skutecznie ttumi szybkie zmiany orientacji. Proces
projektowy miat charakter iteracyjny. W pierwszej wersji systemu
potwierdzono poprawnos$¢ koncepcji, jednak jego skutecznosc¢ byta
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ograniczona do ok. 20%. W kolejnych iteracjach zoptymalizowano
geometrie fopat, zwiekszono ich rozmiar oraz zastosowano tozy-
ska o nizszych oporach tarcia. Redukcja strat energii wynikajgcych
z tarcia okazata sie kluczowa ze wzgledu na niskg gesto$¢ powietrza
na duzych wysokosciach. Analiza danych zostata przeprowadzo-
na w $rodowisku MATLAB na podstawie odczytéw z czujnikéw
inercyjnych oraz modutu GPS. Wyniki uzyskane z testéw drugiej
wersji systemu wskazujg na istotne zmniejszenie amplitudy drgan
oraz predkosci katowej gondoli po zastosowaniu systemu stabili-
zacji—ok. 57%. Dodatkowo przeanalizowano przebieg temperatury
i ci$nienia w funkcji wysokosci, co umozliwito odtworzenie profilu
lotu. Na podstawie danych GPS wyznaczono trajektorie lotu oraz
przeprowadzono jej analize. Zidentyfikowano charakterystyczne
btedy pomiarowe zwigzane z czujnikiem ciénienia, ktére wptywaty
na doktadnos¢ estymacji wysokosci.

Wyniki te podkreslajg znaczenie jakosci danych pomiarowych
oraz ich wtasciwej interpretacji w eksperymentach stratosferycznych.
Zastosowanie systemu Strato-Balans pozwolito na znaczacg poprawe
stabilnosci gondoli, co bezposrednio przetozyto sie na jakosé rejestro-
wanych danych oraz materiatu wizyjnego. Skutecznosc¢ rozwigzania
zostata potwierdzona w rzeczywistych warunkach lotu, co stanowi
istotng przewage nad rozwigzaniami testowanymi wytgcznie w warun-
kach laboratoryjnych.
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BIOSHIELD: BIOPOLIMERY NOWEJ GENERACJI -
ZINTEGROWANY SYSTEM OCHRONY RADIACYJNEJ,
ANTYOKSYDACYJNEJ | BAKTERIOSTATYCZNEJ

| Antonina Jarecka

Stowa kluczowe: melanina, radioprotekcja, antyoksydacja, bak-
teriostatycznosé, biokompozyty.

ABSTRAKT

W obliczu kryzysu surowcowego i ekspansji kosmicznej, projekt
BioShield redefiniuje odpady organiczne jako komponenty eko-
logicznych matryc barierowych. Punktem wyjscia byta ekstrakcja
melaniny z Agaricus bisporus, stanowigcej bazowy biopolimer
ochronny’. Celem pracy byta analiza poréwnawcza wptywu kom-
ponentéw funkcyjnych na wtasciwosci kompozytdw polimerowych.
Badaniom poddano melaning, polifenole (kwercetyna, rutyna,
kwasy: kawowy i chlorogenowy), kofaktor FAD oraz nanowegle
(CNT, GO)2. Analiza skupita sie na korelacji miedzy architektura
molekularng tych substanciji a ich zdolnoscig do absorpcji promie-
niowania X/UVC, antyoksydaciji i kontroli adhezji mikrobiologicz-
nej. Wyniki otwierajg nowa droge w projektowaniu nowoczesnych
materiatow dla sektora kosmicznego, medycznych opatrunkéw
nowej generacji oraz precyzyjnych systeméw dostarczania lekéws.
Szeroko zakrojony screening molekularny kilkunastu wariantéw
biokompozytéw pozwolit na sformutowanie kluczowych wnioskéw
badawczych:
- Fundament radioprotekcyjny (Melanina): Opracowano autorski,
wysokowydajny protokét izolacji melaniny z A. bisporus, charakte-
ryzujacy sie niskim kosztem i prostotg implementacji (Rys.1). Analiza
densytometryczna (RTG) potwierdzita, ze 1 mm warstwa substancji
zapewnia 30% skutecznosci ttumienia wzgledem wzorca otowia-
nego (Rys. 6).
- Selektywnosc¢ filtracji (UVC/Antyoksydacja): Wykazano, ze CNT,
kwas kawowy i melanina znacznie redukujg transmisje UVC, chro-
nigc kolonie bakterii przed $miercig komdrkowa (Rys. 4). Ponadto
kwas kawowy i kwercetyna wykazujg najwyzszy potencjat antyok-
sydacyjny (Rys.3), natomiast kwas chlorogenowy zostat wykluczony
z aplikacji z powodu indukowania fotodegradacji matrycy (Rys.4).
- Innowacja bakteriostatyczna (FAD): Zidentyfikowano unikal-
ng ceche kofaktora FAD, ktéry redukuje adhezje drobnoustrojéw
0 53% (Rys.5). Mechanizm opiera sie na modyfikacji fizykochemii
powierzchni, co stanowi alternatywe dla toksycznych srodkéw bak-
teriobiobdjczych.
- Analiza mechaniczna: W celu obiektywizacji badan zaprojektowa-
no maszyne tensometryczng sterowang numerycznie. Urzgdzenie
pozwala na standaryzacje pomiaréw w oparciu o wytyczne normy
ASTM. Finalna charakterystyka wytrzymatos$ciowa prébek zostanie
zaprezentowana podczas finatu (Rys. 7).
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Rys. 2. Wykres stupkowy procentu powierzchni zajmowanej przez
kolonie E.coli po naswietlaniu UVC
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Rys. 3. Wykres kolumnowy procentu powierzchni zajmowanej przez
kolonie E.coli wysianych na polimerach
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INTELIGENTNA APTECZKA SALUS NA PLATFORMIE ESP32-S3-

LCD-4.3

| Kacper Kacprzak

Stowa kluczowe: inteligentna apteczka, ESP32-S3-LCD-4.3,
przypomnienia o lekach, pierwsza pomoc, loT.

ABSTRAKT

Projekt Inteligentna apteczka SALUS stanowi prébe potaczenia
klasycznej apteczki z systemem elektronicznym wspierajgcym
profilaktyke zdrowotng, organizacje farmakoterapii oraz edukacje
z zakresu pierwszej pomocy. Celem pracy byto zaprojektowanie
i wykonanie prototypu urzgdzenia, ktére nie tylko przechowuje leki,
ale réwniez aktywnie wspiera uzytkownika w sytuacjach codzien-
nych i nagtych. Nazwa SALUS odwotuje sie do rzymskiej bogini
zdrowia, pomyslinosci, bezpieczenstwa publicznego i dobrostanu,
co odpowiada gtéwnym zatozeniom projektu.

Prototyp zostat zbudowany na platformie ESP32-S3-LCD-4.3
i jest programowany w $rodowisku PlatformlO w Visual Studio Code.
Dla urzadzenia zaprojektowano i wydrukowano w technologii 3D
obudowe, a nastepnie przygotowano interfejs graficzny dostoso-
wany do pracy na ekranie. Opracowane rozwigzanie przypomina
o godzinach przyjmowania lekéw za pomocga sygnatu dZzwiekowe-
go, umozliwia komunikacje przez Wi-Fi i Bluetooth, wspétpracuje
z aplikacjg mobilng oraz wyswietla instrukcje dotyczace resuscy-
tacji krgzeniowo-oddechowej i tamowania krwotokéw. Dodatkowo
system pozwala monitorowac¢ temperature i wilgotno$é wewnatrz
apteczki, co moze utatwié kontrole warunkéw przechowywania
wybranych preparatow.

W trakcie realizacji projektu zastosowano metode projekto-
wo-konstrukcyjng obejmujgca opracowanie koncepcji, wykonanie
prototypu, programowanie poszczegdlnych funkcji oraz testowanie
dziatania urzadzenia. Uzyskane efekty potwierdzity mozliwo$é pota-
czenia w jednym rozwigzaniu funkcji alarmowych, informacyjnych
i edukacyjnych. Cze$¢ modutéw nadal znajduje sie w fazie progra-
mowania i rozwijania, jednak juz obecna wersja SALUS pokazuje
potencjat praktycznego zastosowania w domu, szkole lub miej-
scu pracy jako narzedzie zwiekszajgce bezpieczenstwo, porzgdek
w przyjmowaniu lekéw oraz dostep do podstawowych procedur
ratowniczych.

PODZIEKOWANIA

Podziekowania dla opiekuna projektu oraz oséb wspierajgcych
wykonanie prototypu i obudowy drukowanej w 3D.

Podziekowania dla Tomasza Karbownika, Szkolna 9, 26-300
Opoczno ,Auto-Gaz. Montaz, naprawa. Karbownik S.” za pomoc
W programowaniu i przygotowaniu projektu

ZRODEA

—_

Dokumentacja techniczna modutu ESP32-S3-LCD-4.3.
[https://kamami.pl/esp32/1188451-esp32-s3-4-3inch-
capacitive-touch-display-development-board-800-480-5-
point-touch-32-bit-1x7-dual-5906623428182.html]
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Opiekun: Stanistaw Krawczyk | Zespdét Szkét Ponadpodstawo-
wych nr 1im. Tadeusza Kosciuszki w Tomaszowie Mazowieckim,
ul. Swietego Antoniego 29, 97-200 Tomaszéw Mazowiecki, kac-
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2. Dokumentacja $rodowiska PlatformlO oraz frameworkéw uzy-
tych w projekcie.[https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/
en/stable/esp32s3/third-party-tools/platformio.html]

3. Materiaty edukacyjne dotyczgce RKO i tamowania krwotokdéw
wykorzystane przy opracowaniu funkcji instruktazowych.

4. [https://www.youtube.com/watch?v=xvIO9tOMxIM&t=3s,
https://www.youtube.com/watch?v=YX9478FiAtl]
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URZADZENIE DO POZYSKIWANIA WODY Z MGLY

| Krystian Kaminski

Stowa kluczowe: elektrohydrodynamika, pozyskiwanie wody, wiatr
jonowy, dostep do wody pitnej, wytadowanie koronowe.

ABSTRAKT

Zbieranie mgty moze by¢ rozwigzaniem problemu niedoboru wody
w wielu regionach $wiata. Wiekszo$¢ kolektordw to siatki, ktére
wykorzystujg bezwtadnosciowe zderzenia do wychwytywania kro-
pelisa z natury ograniczone przez aerodynamike. Proponuje wiec
nowe podejscie, w ktérym wytwarzane s sity elektryczne, ktére
moga pokonac sity oporu aerodynamicznego. Za pomoca emitera
jonéw wprowadzany jest tadunek przestrzenny do mgty, aby nadac¢
tadunek wypadkowy naptywajgcym kropelkom mgty i skierowaé je
w strone kolektora za pomocg narzuconego pola elektrycznego.
Najczesciej spotykang konstrukcja kolektorow mgty jest siatka
ustawiona prostopadle do wiatru przesyconego mgtg. W momencie
uderzenia krople przyklejajg sie do siatki i rosng, tgczac sie zinnymi
naptywajgcymi kroplami. Po osiggnieciu krytycznego rozmiaru, pod
wptywem grawitacji, opadajg do pojemnika. Badania wykazaty, ze te
siatki charakteryzujg sie zazwyczaj bardzo niska wydajnoscia. Gtéw-
nym ograniczeniem jest odchylenie aerodynamiczne kropel mgty.
Zaprojektowano wiec sposéb pokonania tego ograniczenia
aerodynamicznego odchylenia linii kolektora poprzez wprowadzenie
dodatkowej sity elektrycznej, ktéra pokona site oporu aerodyna-
micznego i wyrzuci krople mgty w kierunku kolektora. Opracowa-
no nowe podejsécie do usprawnienia zbierania mgty, inspirowane
zasadami dziatania elektrofiltrow, poprzez uzycie emitera jonéw do
wstrzykniecia tadunku do kropel i wykorzystania pola elektryczne-
go, aby skierowac je w strone kolektora. Linie pola elektrycznego
biegng od emitera do uziemionego kolektora. Gdy sity elektryczne
sg znacznie wieksze niz sity oporu powietrza, krople mgty podazajag
za liniami pola i osadzajg sie po obu stronach przewodu kolektora.
Ostra elektroda, ktéra stuzy jako emiter jondw, jest umieszczo-
na w odlegtosci L od poziomego cylindrycznego drutu o promieniu
Rc, ktdry stuzy jako kolektor. L » Rc » Rd (promien kropli). Kolektor
jest uziemiony elektrycznie, a do elektrody emitera przytozone
jest wysokie napiecie V, tworzgc w ten sposéb pole elektryczne
miedzy nimi. Gdy V jest powyzej wartosci krytycznej Vc, naste-
puje wytadowanie koronowe, a powietrze otaczajgce emiter jest
jonizowane i tworzy sie obszar plazmy. Elektrony sg przyspieszane
i majg wystarczajaca energie, aby jonizowac atomy powietrza, gdy
sie z nimi zderzajg. Wykazano, iz pierwotnie zastosowany generator
wysokiego napiecia (3,6 V) charakteryzowat sie niedopasowaniem
impedancyjnym, prowadzgcym do zjawiska ucieczki termicznej.
Wdrozenie nowoczesnego przetwornika (12 V DC) skutkowato
poprawa sprawnosci energetycznej, stabilnosci wytadowania
koronowego oraz wyeliminowaniem zjawiska przegrzewania sie.
Pozwolito to na skrécenie czasu cyklu pomiarowego z 15 do zaled-
wie 5 minut. Badania obality uproszczony model zaktadajgcy wprost
proporcjonalng zalezno$¢ miedzy dostarczang moca a wydajnoscia
ekstrakcji. Wykazano, ze powyzej okreslonego progu prgdowego
nadmiar energii nie ulega transferowi na strone wtérng. Dowiedzio-
no, ze optymalnym punktem operacyjnym, jest warto$¢ natezenia

Opiekun: Wojciech Kaczmarek | Technikum nr 4 w Zespole Szkét
Elektrycznych we Wtoctawku, ul. Torunska 77/83, 87-800 Wto-
ctawek, zsel@edukacja.wloclawek.eu

rzedu 0,3 A. Zidentyfikowano wptyw $rednicy rury przesytowej
na efektywnos¢ kondensacji w funkcji odlegtosci od Zrédta. Kanat
o matym przekroju (28 mm) indukowat zbyt wysokg predkos¢ linio-
w3 strugi. Zgodnie z réwnaniem ciggtosci przeptywu masowego,
zastosowanie kanatu o srednicy 82 mm znaczgco zredukowato
wektor predkosci strugi, co wydtuzyto czas przebywania kropli
w obrebie zjonizowanego wiatru. Sformutowano i pozytywnie
zweryfikowano hipoteze o zastosowaniu dwdch réwnolegtych
emiteréw (miedzianych drutéw koronujacych). Badania wykazaty,
ze w celu uzyskania maksymalnej efektywnosci aerodynamicznej
oraz unikniecia efektu klatki Faradaya, optymalny dystans miedzy
emiterami wynosi doktadnie 30 mm.
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Rys. 1. Wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ miedzy odlegtosciq emi-
ter-kolektor a zebranq wodq

I Fot. 1. Zdjecie przedstawiajqce ztozone i gotowe urzqdzenie

ZRODEA
1. Maher Damak and Kripa K. Varanas, Electrostatically driven fog

collection using space charge injection. Department of Mecha-
nical Engineering, Massachusetts Institute of Technology.
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BAKTERIE PROBIOTYCZNE | DROZDZE SPOZYWCZE JAKO
BIODETEKTORY KOFEINY - ALTERNATYWA DLA TRADYCYJNYCH

METOD ANALIZY CHEMICZNEJ
| Adrian Kloch

Stowa kluczowe: kofeina, biodetektor, bakterie probiotyczne,
drozdze spozywcze, analiza chemiczna.

ABSTRAKT

Obecnie szacuje sig, ze nawet 90% populacji dorostych oséb
codziennie spozywa kofeing'. Zwigzek ten znalazt szerokie zasto-
sowanie, poczawszy od wzbogacania produktéw spozywczych,
poprzez wspomaganie dziatania lekdw, az po monitorowanie stanu
wod gruntowych i powierzchniowych?. Aktualne metody oceny
poziomu kofeiny zawierajg najczesciej skomplikowane procedury,
ktére czesto wymagajg trudno dostepnych i drogich aparatéw che-
micznych. W zwigzku z tym poszukuje sie alternatywnych, prost-
szych i bardziej dostepnych rozwigzan umozliwiajgcych doktadne
analizy iloSciowe oraz jako$ciowe poziomu kofeiny.

Celem projektu byto opracowanie metodologii detekcji kofeiny
z wykorzystaniem ogdlnodostepnych mikroorganizméw - drozdzy
spozywczych oraz bakterii probiotycznych — oraz ocena jej skutecz-
nosci poprzez poréwnanie z klasycznymi metodami analityczny-
mi. Podmiotem badan byty prébki ogdélnodostepnych produktéw
spozywczych - espresso, kawy parzonej, herbaty zielonej i czarnej,
matchy oraz yerba mate.

Badania zostaty przeprowadzone w odpowiedniej kolejnosci,
a kazdy kolejny etap byt zalezny od uzyskanych wczeéniej wyni-
kéw. W pierwszej kolejnosci zadbano o hodowle mikroorganizmoéw.
Bakterie probiotyczne - Lactobacillus rhamnosus — oraz drozdze
spozywcze - Saccharomyces cerevisiae — wysiano na szalki pokryte
agarem, do ktérych dodano odpowiednie stezenia kofeiny. Na tym
etapie zauwazono réwniez problemy z hodowlg oraz denaturacje
prébek zawierajgcych bakterie probiotyczne. W zwigzku z tym dalsze
badania wykonywano tylko na drozdzach spozywczych. Po okresie
inkubacji obliczono liczbe kolonii (Colony-Forming Unit) - Rysunek 1.

llo$¢ Kolonii Drozdzy Spozy ych (S. isiae) w Kofeiny
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Rys. 1. Poréwnanie ilosci kolonii drozdzy w réznych stezeniach kofe-
iny

Drugi etap realizowanych badan obejmowat analize badanych
préobek napojéw, wykorzystujgc jodometryczne miareczkowanie
wsteczne oraz spektrofotometrie UV-VIS3 jako metode referen-
cyjna. Prébki przed wykorzystaniem w metodach analitycznych
zostaty poddane ekstrakcji ciecz-ciecz (z ang. liquid-liquid extrac-
tion) z wykorzystaniem chloroformu (TCM). Nastepnie ostatni etap
obejmowat analize danych, konstrukcje krzywych oraz poréwnanie
skutecznosci badanych metod.
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Wyniki badan pokazujg potencjat kofeiny, jako inhibitor wzrostu
drozdzy spozywczych, tj. wzrost stezenia kofeiny zmniejsza liczbe
kolonii drozdzy spozywczych (zob. Rysunek 1). Przeciwne spo-
strzezenia odnotowano w przypadku interakcji kofeiny z bakteriami
probiotycznymi. Co wiecej, oznaczone stezenia sg poréwnywalne
z wynikami otrzymanymi za pomocg spektrofotometrii oraz mia-
reczkowania jodometrycznego, co wskazuje, iz drozdze stanowig
miarodajng metode okreslania stezenia — Rysunek 2.

l
1
| 1Y

Espresso Kawa  YerbaMate Matcha  Herbata  Herbata
Parzona Czama Zielona

Stazenie Kofeiny [%]
§

§

= Spektrometria UV-VIS = Miareczkowanie = Drozdze Spozywcze

Rys. 2. Poréwnanie wynikdw metod ujetych w badaniu
(stezenie kofeiny w % a rodzaj napoju)

Whioski z przeprowadzonych badan potwierdzajg ogromny poten-
cjat zastosowania mikroorganizméw. W szczegdlnosci drozdze
spozywcze mogg stanowié obiecujgcg alternatywe dla tradycyj-
nych metod analizy chemicznej. Rozwigzanie to moze znalez¢
zastosowanie w prostych i niskokosztowych systemach detekcji
kofeiny, jednak wymaga dalszej optymalizacji oraz zwiekszenia
czutosci i powtarzalnosci pomiaréow. Zastosowanie biodetekto-
réw moze przyczynic sie do rozwoju prostych i tatwo dostepnych
testéw niewymagajgcych uzycia ztozonych procedur chemicznych.
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INTELIGENTNY BUDYNEK - AKUMULATOR GRAWITACYJNY

PRZYSZLOSCI
| Michat Kotek

Stowa kluczowe: Energia, akumulator, grawitacyjny, gromadzenie,
przechowywanie, odzyskiwanie.

ABSTRAKT

Geneza projektu

Akumulator grawitacyjny to rodzaj magazynu energii, dziata on
na bardzo prostej zasadzie. Energia jest gromadzona poprzez
podnoszenie ciezaru, a odzyskiwana, gdy ciezar opada, nape-
dzajgc generator. Rozwigzanie to nalezy do szerokiej kategorii
tzw. gravity-based energy storage (GBES), jest to alternatywa dla
standardowych magazyndéw bateryjnych czy elektrowni szczyto-
wo-pompowych.

Wymyslitem koncepcje ,Inteligentnego Budynku Grawita-
cyjnego” - innowacyjnego rozwigzania problemu magazynowania
energii na duzg skale, integruje ono funkcje mieszkalne lub biurowe
z zaawansowanym systemem przechowywania energii elektrycznej.
Projekt zaktada transformacje duzego wiezowca na trzonie (pierwszy
wariant) lub na duzej platformie (drugi wariant) w ogromny akumu-
lator grawitacyjny. Bedzie on zdolny do przetrzymywania nadwyzki
energii z zrédet odnawialnych (panele fotowoltaiczne jako fasada,
oraz na dachu) i oddawania jej w godzinach szczytowego zapo-
trzebowania badz braku produkcji energii w godzinach nocnych.

Zasada dziatania opiera sie na konwersji energii elektrycznej
w potencjalng. W czasie, gdy prad produkowany jest przez panele
lub jego cena jest niska, energia wykorzystywana jest do uniesienia
budynku wzdtuz trzonu o kilka metréw. Gdy energia jest potrzeb-
na, budynek jest opuszczany a energia potencjalna zawieszonego
budynku zamieniana jest na prad elektryczny.

W ramach projektu przeanalizowatem dwa rézne warianty
techniczne. Pierwszym wariantem jest podejscie mechaniczne,
proponuje rewolucyjng konstrukcje, gdzie nieruchomy trzon no$ny
budynku stuzy jako podstawa do systemu dzwigowego, ktéry pod-
nosi cze$¢ zewnetrzng wokoét trzonu. Trzon jest réwniez szybem
windy oraz kanatem technicznym dla wszystkich ustug (woda, prad,
kanalizacja oraz tacze swiattowodowe). Opcjonalnym rozwigzaniem
bytoby podejscie hydrauliczne. Zaktada ono umieszczenie catego
budynku na platformie podnoszonej przez zsynchronizowang sie¢
wielkich, poteznych sitownikédw napedzanych przez pompy hydrau-
liczne w podpiwniczeniu budynku.

Sercem systemu jest zaawansowany system sterowania opar-
ty na Al (sztucznej inteligencji). Algorytm w czasie rzeczywistym
analizuje dane z rynkdéw energii, ale tez informacje o prognozie
pogody, aktualnym zapotrzebowaniu na energie oraz jej produk-
cji z integralnego systemu fotowoltaicznego, aby autonomicznie
decydowac o czasie tadowania oraz roztadowywania akumulatora.

Zaktadajgc ponizsze parametry
Przyspieszenie g [m/s"2] 9,81
Dni w roku 365,00
Zuzycie energii [kWh/m2/rok] 120,00
Uzysk PV [kWh/m2/rok] 220,00
Wysokos$¢ kondygnacji [m] 3,50
Powierzchnia kondygnacji [m2] 800,00

Opiekun: Dariusz Maliszewski | Il Liceum Ogdlnoksztatcgce
im. Juliusza Stowackiego w Piotrkowie Trybunalskim, Aleje Armii
Krajowej 17, 97-300 Piotrkow Trybunalski, dmalisz@o02.pl

Szerokos$¢ budynku [m] 40,00
Gtebokosé budynku [m] 20,00
Udgziat elewacji z PV 0,60

Masa na m2 [kg/m2] 600,00
Udziat masy podnoszonej 1,00
Wysokos$¢ podnoszenia [m] 10,00

Energia PV, zapotrzebowanie | magazyn grawitacyjny (10 m, 100% masy)
Powered by perplexity
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Liczba kandygna:

Wielkosé — Pradukcla PV [kiwhirok] —— Zape Tk okl —— Energla groawtiacyr

Rys. 1. Wykres przedstawiajqcy zaleznos¢ produkcji energii od zapo-
trzebowania i mozliwosci przechowania w grawitacji

Z wykresu wynika, ze najbardziej optaca sie zbudowa¢ niski
(pieciokondygnacyjny) budynek, poniewaz prawie cata energia
potrzebna do jego dziatania bedzie produkowana z paneli foto-
woltaicznych. Niestety zaledwie 5% energii bedzie mogto zostaé
przechowane dzieki podniesieniu budynku. Wystarczy to na zasi-
lenie go w momencie braku produkcji pradu lub przerwy w dosta-
wie pragdu z zewnatrz.

ZRODEA
1. https://pl.wikipedia.org/wiki/Akumulator_mechaniczny
2. https://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-

-sector/services/offices-specific-energy-and-electricity-con-
sumption.html
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MECHANICZNY MAGAZYN ENERGII

| Szymon Konarski

Stowa kluczowe: energia, magazynowanie, materiatoznawstwo,
sprezystosé.

ABSTRAKT

Celem pracy byto zbadanie mozliwo$ci magazynowania energii
mechanicznej w materiatach sprezystych oraz wybdr materiatu
0 najwyzszym potencjale energetycznym i trwatosci cykliczne;j.
Tematyka badan wynika z rosngcego zapotrzebowania na alterna-
tywne metody magazynowania energii, ktére mogtyby stanowi¢
uzupetnienie dla akumulatoréw elektrochemicznych, charaktery-
zujgcych sie ograniczong zywotnos$cig oraz problemami $rodowi-
skowymi zwigzanymi z ich produkcja i utylizacja.

Zakres prac obejmowat przygotowanie i przebadanie niemal
50 prébek materiatowych o zréznicowanej budowie. Badane prébki
obejmowaty materiaty jednorodne oraz kompozytowe, w tym struk-
tury wzmacniane witéknem weglowym i szklanym, a takze rozwia-
zania hybrydowe zawierajgce rdzen ze stali sprezystej. Celem byto
poréwnanie wtasciwosci sprezystych materiatéw oraz identyfikacja
rozwigzan umozliwiajgcych magazynowanie mozliwie najwiekszej
ilosci energii sprezystej przy zachowaniu wysokiej trwatosci.

Na potrzeby badan zaprojektowano i wykonano autorskie sta-
nowisko badawcze umozliwiajgce testy zginania oraz rozciggania
probek. W pierwszym etapie prébki poddawano zginaniu poprzez
podparcie ich na dwéch swobodnych watkach i obcigzanie zadang
sitg. Mierzono ugiecie prébek, a nastepnie na podstawie uzyska-
nych danych obliczano modut Younga oraz energie sprezystg maga-
zynowang w procesie zginania. W kolejnym etapie zmodyfikowano
sposdb montazu prébek, umozliwiajgc przeprowadzenie testéw
rozciggania i wykonanie analogicznych obliczen. Analiza wynikéw
wykazata, ze badane materiaty magazynujg istotnie wiekszg ilo$¢
energii podczas rozciggania niz podczas zginania, co zdetermino-
wato dalszy kierunek badan.

Po wyborze materiatu o najbardziej obiecujgcych wtasciwo-
$ciach przeprowadzono testy zmeczeniowe. W tym celu zapro-
jektowano drugie stanowisko badawcze umozliwiajgce cykliczne
rozcigganie prébek. Urzadzenie wykorzystuje silnik elektryczny
z przektadnig planetarng, enkoder do zliczania cykli pracy oraz
mikrokontroler sterujgcy procesem badawczym. Liczba cykli byta
monitorowana i prezentowana na wyswietlaczu OLED. Badania
wykazaty, ze wybrany materiat magazynuje energie rzedu 1400kJ
oraz przekracza zatozong trwato$¢ 15 000 cykli pracy.

Uzyskane wyniki potwierdzajg mozliwos¢ efektywnego maga-
zynowania energii w materiatach sprezystych oraz wskazujg na
potencjat wykorzystania badanych rozwigzan w mechanicznych
systemach magazynowania energii. Rezultaty pracy mogg znalez¢
zastosowanie w rozwijaniu alternatywnych technologii magazyno-
wania energii o wysokiej trwatosci i niskim wptywie srodowiskowym.
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Fot. 1. Urzqdzenie badawczo-pomiarowe

Fot. 2. Urzqdzenie badajgce maksymalngq ilos¢ naciggnie¢ danego
materiatu
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POJAZDY LATAJACE O SKRZYDLE NIESYMETRYCZNYM OPARTE

O KONCEPCJE BUMERANGU
| Piotr Konopacki

Stowa kluczowe: bumerang, skrzydto, silnik.

ABSTRAKT

W moim projekcie celem byto sprawdzenie hipotezy, czy pojazdy
latajgce oparte na bumerangach z silnikami umiejscowionymi nie-
symetrycznie bedag w stanie utrzymac sie w powietrzu przez dtuz-
szg chwile. W tym celu uzytem réznych silniczkéw elektrycznych,
ktére miaty na celu state napedzanie konstrukciji.

Tak jak pisatem powyzej, w moich badaniach skupitem sie na
szukaniu optymalnego utozenia poszczegdlnych komponentéw
na bumerangach posiadajgcych dwa oraz trzy skrzydta. Pierwsze
préby podjgtem z bumerangiem dwuskrzydtowym, jednak zadnej
z nich nie moge uzna¢ za udang. Konstrukcja bardzo szybko spa-
data na ziemie, nie mogta utrzymaé optymalnej pozycji w locie. Ten
typ okazat sie bardzo trudny do odpowiedniego wywazenia oraz
poprawnego startu lotu. Dwuskrzydtowe bumerangi okazaty sie
bardzo czute na zmiany roztozenia masy, dlatego stwierdzitem, ze
nie bede kontynuowat badan z tym typem. Zamiast tego skupitem
sie na wykorzystaniu trzyskrzydtowego bumerangu. Byt to pierwszy
raz, kiedy spotkatem sie z tym typem. Podczas rzucania zauwazy-
tem, ze zatacza on mniejsze kota niz bumerangi dwuskrzydtowe
podobnych rozmiaréw i mas oraz leci on bardziej ku gérze. Moim
przewidywaniem byto, ze lepiej poradzi on sobie w locie z osprze-
tem. Silnik zamontowatem zaréwno na koricu jednego ze skrzydet,
jak i na samym srodku konstrukcji, kierujgc go ku dotowi. Jednak
to drugie rozwigzanie nie sprawdzito sie, gdyz efekt byt podobny
jak przy bumerangu dwuskrzydtowym. Natomiast zamontowanie
silnika na koncu jednego ze skrzydet spowodowato zmiane toru
lotu wzgledem préb przeprowadzonych bez zamontowanego silni-
ka. Bumerang przestat zatacza¢ okregi, zamiast tego leciat prosto.
Jednak dodatkowo umieszczona masa spowodowata ze podczas
lotu przechylit sie na skrzydto z zamontowanym silnikiem i spadt.
Konstrukcja leciata stosunkowo poziomo, az do momentu, gdy
przechyt spowodowat skret, a nastepnie upadek. Nie zaobserwo-
watem wznoszenia, ktérego spodziewatem sie na podstawie lotdw
przeprowadzonych bez silnikow.

1. 2.

Fot. 1. Trzyskrzydtowy bumerang z silnikiem na skrzydle
Fot. 2. Trzyskrzydtowy bumerang z silnikiem na srodku skierowany
w doét

Opiekun: Dariusz Maliszewski | IIl Liceum Ogdlnoksztatcgce
im. Juliusza Stowackiego w Piotrkowie Trybunalskim, Aleje Armii
Krajowej 17, 97-300 Piotrkéw Trybunalski, dmalisz@02.pl

Jako napedu uzytem réznych silniczkéw elektrycznych. W przy-
padku tych mniejszych i Izejszych bumerang bardzo szybko spadat
na ziemig, poniewaz ich mata moc nie byta w stanie ani utrzymag¢,
ani zwiekszy¢ predkosci obrotu. W efekcie nie wytworzyta sie
wystarczajgca sita nosna. Mozna byto tez zaobserwowaé, ze bume-
rang nie jest w stanie utrzymac swojej normalnej pozycji w locie.
Najlepszy okazat sie silniczek 45k rpm, ktéry zostat zamontowany
na bumerangu trzyskrzydtowym. Spowodowat wyrazny wzrost
predkosci, z jakg obracat sie bumerang, oraz zwiekszenie, chod juz
nie tak duze, jego predkosci lotu. Jako Zrédto energii elektrycznej
do silnika uzytem baterii o pojemnosci 220 mAh i napieciu 3,7 V.

Fot. 3. Rézne silniki uzyte dotychczas w badaniach

W celu doktadniejszego zrozumienia zachowania bumerangu
trzyskrzydtowego z silnikiem podjgtem prébe przywigzania kon-
strukcji do belki. W ten sposdb chciatem zrozumiec¢ oraz przyjrzeé
sie z bliska jak naped wptywa na zachowanie bumerangu. Wbrew
moim przypuszczeniom bumerang nie latat po okregu, tylko usta-
bilizowat sie w jednej pozycji i zaczat wraz ze skrecaniem sie liny
unosic¢ sie ku goérze. Ostatecznie uderzyt w belke, do ktérej byt
przymocowany, co spowodowato zatrzymanie sie silnika i unieru-
chomienie konstrukcji. Pokazato to, ze bumerang trzyskrzydtowy
z zamontowanym napedem ma tendencje do poruszania sie po linii
prostej zamiast lotu po okregu, tak jak w przypadku bez zamon-
towanego silnika. Lina spowodowata, ze bumerang ustabilizowat
sie w powietrzu (nie przechylit sie na skrzydto z zamontowanym
silnikiem jak w prébach rzutu).
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Fot. 4. Bumerang zaczepiony na linie

Mimo to nadal nie udato sie znalez¢ sposobu na utrzymanie tej
konstrukcji w powietrzu przez wiecej niz 5 sekund. Jednak nadal-
bede prébowat wraz z moim mentorem rozwijac tg koncepcje oraz
dazy¢ do zamierzonego celu. Naszym pomystem jest, aby spré-
bowac wykona¢ konstrukcje bumerangu z modelarskim silnikiem
rakietowym. Niestety nie udato nam sie zrealizowa¢ tego na czas,
ale silniki zostaty juz zakupione i czekajg na prébe.
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NAZIEMNY CISNIENIOWY SYSTEM MAKSYMALIZACJI OSIAGOW

RAKIETY (NAR)
| Igor Kosinski

Stowa kluczowe: rakiety, ci$nienie, wspomaganie.

ABSTRAKT

Wyobrazmy sobie mozliwo$¢ wyniesienia na orbite okotoziem-
skg tadunku przy koszcie nawet o kilkanascie procent nizszym.
Wszystko to umozliwitby naziemny system NAR. Rakiete ciezko jest
Jruszy¢”, ale gdy juz znajdzie sie w ruchu, trzeba jg jedynie pod-
trzymywac. NAR umozliwia zaoszczedzenie nam kilku procent cen-
nego paliwa rakietowego przeznaczonego wtasnie na te pierwszg
faze lotu. Jego zadaniem jest nadanie rakiecie predkosci z uzyciem
sprezonego powietrza. System sktada sie z rury, w ktérej ci$nienie
bedzie zwiekszane, oraz z ruchomych uszczelek (utrzymujacych
rakiete i naprowadzajgcych jg wzdtuz rury).

Projekt rozbitem na dwa etapy: zbudowania systemu oraz rakie-
ty testowej. System NAR zostat ostatecznie ztozony z szerokiej rury
PVC, ktéra jest zamykana od dotu szczelng plastikowg zatyczkg
z silikonowa uszczelka.

Pomaga to w utrzymaniu statego cisnienia. Na wysokosci 10 cm
(mierzac od dna) znajduje sie wentyl rowerowy wraz z fragmentem
detki. Na wysokoéci 30 cm znajduje sie blokada dla ruchomej czesci,
ktdrej zadaniem jest poruszac rakietg w kierunku pionowym. Tuz po
opuszczeniu rury ruchoma cze$¢ samowtadnie ,odpada” od rakiety
dzieki napietym gumkom. Ci$nienie jest wytwarzane poprzez reczne
pompowanie podtogowg pompka do roweru. Podczas pomiaréw
maksymalna warto$¢ uzyskanego ciénienia wyniosta 2 bary. Warun-
kiem uzycia systemu byto zbudowanie rakiety doswiadczalnej oraz
pozytywne przejscie testow.

Rakieta zostata zaprojektowana w programie Fusion360,
a symulacje jej lotu przeprowadzono w programie Openrocket. Bio-
rac pod uwage ryzyko zwigzane z niepowodzeniem, rakieta zostata
wydrukowana na drukarce Bambulab P1S, a do jej napedzenia uzyty
zostat silnik Tendery F35. Rakieta sktada sie z dwdch gtéwnych cze-
$ci. W dolnej znajduje sie Arekorder (komputer poktadowy) i silnik,
za$ w gornej umieszczona jest kamerka. Rakieta ma dtugos¢ 50 cm
oraz $rednice 6 cm. Dnia 11 kwietnia o godzinie 13.00 ( na terenie
wyschnietego jeziora Zaspa w Gdarisku) przeprowadzony zostat lot
prébny rakiety, ktéry zakoriczyt sie niepowodzeniem.rakieta byta
zbyt mato stabilna ze wzgledu na zte wywarzenie (Srodek ciezkosci
znalazt sie zbyt nisko) oraz zte warunki pogodowe (silny wiatr). W
efekcie wzbita sie na 5 metréw, po czym wpadta w niekontrolowane
obroty w powietrzu i upadta na ziemie.

Przez niepowodzenie lotu testowego, rakieta nie mogta zostaé
uzyta do préby generalnej.

Opiekun: Bozena Zywicka | | Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Miko-
taja Kopernika w Gdansku, ul. Waty Piastowskie 6, 80-855 Gdansk,
bozena.zu.zywicka@gmail.com

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajgce budowe rakiety z opisami

PODZIEKOWANIA

Polskie Towarzystwo Rakietowe (PTR)

ZRODEA

1. Halliday, Resnick, Walker — Podstawy Fizyki 1
2. Halliday, Resnick, Walker - Podstawy Fizyki 2
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BEZINWAZYJNY POMIAR ZAWARTOSCI CUKRU WE KRWI
= PROJEKT | BUDOWA PROTOTYPU URZADZENIA TYPU

"WEARABLE"
| Karol Kosior

Stowa kluczowe: spektroskopia NIR, Tiny ML, Wearable, glikemia,
Hardware.

ABSTRAKT

1. Wstep i cel projektu

Cukrzyca stanowi jeden z gtéwnych problemdéw zdrowotnych
wspodtczesnego $wiata. Standardowa metoda kontroli glike-
mii opiera sie na inwazyjnym naktuwaniu opuszki palca, co jest
bolesne, ucigzliwe i niesie ryzyko infekcji. Rozwigzaniem tego
problemu moga by¢ technologie optyczne potgczone z zaawan-
sowang analizg danych. Celem niniejszego projektu jest zbadanie
mozliwosci bezinwazyjnego szacowania poziomu glukozy we krwi
z wykorzystaniem spektroskopii NIR oraz algorytmoéw uczenia
maszynowego (TinyML). Gtéwnym zrealizowanym celem na obec-
nym etapie byto zaprojektowanie, zbudowanie, zaprogramowanie
oraz uruchomienie autorskiego prototypu urzgdzenia pomiaro-
wego w formie smartwatcha.

2. Architektura sprzetowa i projekt urzgdzenia (Hardware)
Urzadzenie w catosci zostato zaprojektowane przez autora. Obu-
dowa urzgdzenia zostata zaprojektowana w $rodowisku projekto-

wym FreeCAD, a nastepnie wykonana technikg druku 3D.

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajqce prototyp

Uktad elektroniczny zostat zaprojektowany w programie KiCad.
Zastosowano architekture warstwowg. Sktada sie ona z dwdéch
oddzielnych ptytek drukowanych potgczonych wertykalnie.
Pozwolito to na fizyczng i elektryczng separacje wrazliwej cze-
$ci analogowo-optycznej od wysokoczestotliwosciowej czesci
cyfrowej i sekcji zasilania.

3. Zaawansowana sensoryka i przetwarzanie sygnatu
Sercem analitycznym prototypu jest autorska matryca optyczna.
Sktada sie z 6 diod LED emitujgcych swiatto w szerokim spek-
trum bliskiej podczerwieni — od 850 nm do 1650 nm. Dobér tych
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konkretnych dtugosci fali byt podyktowany analizg okien optycz-
nych tkanek oraz zbiega sie z gtéwnymi pikami absorpcyjnymi
glukozy. Odbite $wiatto jest rejestrowane przez dwie wysokoczute
fotodiody. Zarzgdzanie matryca optyczng powierzono dwém ukta-
dom ADPD1080. Jest to wysoce wyspecjalizowany, zintegrowany
front-end fotometryczny. Architekture rozbudowano o czujnik
MAX30102. Modut ten pozwala na rownolegty pomiar saturacji
krwi (SpO2) oraz tetna. Smartwatch posiada dodatkowe funkcje
takie jak: liczenie krokdéw, kalkulator, latarka, stoper oraz minutnik.

Jednostka sterujgcg catym systemem jest STM32U585. Wybér
tej jednostki zostat podyktowany jej architekturg zoptymalizowanag
pod katem urzadzen bateryjnych oraz ogromng mocg obliczeniowg,
niezbedng do uruchomienia modelu TinyML.

4. Weryfikacja zatozen i aktualny stan badan

Obecny etap prac zakonczyt sie petnym sukcesem inzynieryjnym
na poziomie sprzetowym. Urzgdzenie zostato pomysinie zmon-
towane, a oprogramowanie nawigzato stabilng komunikacje ze
wszystkimi komponentami peryferyjnymi. Testy integralnosci
sygnhatowej potwierdzity, ze platforma poprawnie steruje naswie-
tlaniem tkanki i z sukcesem rejestruje surowe dane (raw data)
dotyczace odbicia $wiatta. Pokonano kluczowg bariere w projek-
tach biomedycznych - zbudowano dedykowane narzedzie pozy-
skujgce dane.

5. Plany dalszego rozwoju (Machine Learning)

Majgc gotowsa i przetestowang architekture sprzetowg, projekt
przechodzi w kluczowg faze — gromadzenie danych. Planowana
jest seria pomiaréw przeprowadzonych na autorze projektu, ktéra
bedzie polegata na zestawieniu surowych odczytéw fotometrycz-
nych zebranych przez prototyp z wynikami pochodzgcymi z certy-
fikowanego, inwazyjnego glukometru w réznych stanach glikemii.
Zgromadzone dane postuzg do wytrenowania algorytmu TinyML,
ktéry bedzie miat za zadanie znalezienie korelacji miedzy zmianami
absorpcji $wiatta a rzeczywistym poziomem cukru, by docelowo
dziataé bezposrednio na urzadzeniu.
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WYKORZYSTANIE ROSLIN WIELOLETNICH
JAKO BIOINDYKATOROW ZANIECZYSZCZEN

POWIETRZA | GLEBY

| Olga Kownacka

Stowa kluczowe: bioindykacja, rosliny wieloletnie, zanieczysz-
czenie $rodowiska, metale ciezkie, monitoring jakosci powietrza.

ABSTRAKT

Projekt miat na celu szczegétowa ocene wptywu zanieczyszczen
powietrza na kondycje fizjologiczng wybranych roslin wielolet-
nich w miescie Leszno (woj. wielkopolskie). Badaniami objeto
klon (Acer sp.), lipe (Tilia sp.), brzoze (Betula sp.), wierzbe (Salix
sp.) oraz trawy (Poaceae), ktdére ze wzgledu na swojg dtugoletnia
obecnos$¢ w tym samym $rodowisku moga petnié role efektyw-
nych bioindykatoréw. Analizowano zaréwno zmiany fizjologiczne,
takie jak zawartos$¢ barwnikéw fotosyntetycznych, jak i akumulacje
pierwiastkéow sladowych w tkankach roélin, co pozwalato na ocene
stopnia oddziatywania lokalnych Zrédet zanieczyszczen. Badania
uwzgledniaty takze réznorodnos$¢ gatunkowa, aby zidentyfikowac,
ktére rosliny wykazujg najwiekszg wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia
Srodowiskowe oraz ktére mogg by¢ najlepiej wykorzystane w sys-
temach monitoringu.

W badaniach zastosowano metody spektrofotometryczne do
oznaczania barwnikéw fotosyntetycznych (chlorofil a, chlorofil b,
karotenoidy), a pomiary jakos$ci powietrza obejmowaty pyty zawie-
szone PM1.0, PM2.5, PM10, formaldehyd, lotne zwigzki organiczne
oraz wskaznik AQI. Analizy chemiczne pierwiastkéw sladowych (As,
Cd, Pb, Pt) wykonano metodg ICP-MS po mineralizacji prébek, co
pozwolito na uzyskanie precyzyjnych danych o obecnosci metali
ciezkich w tkankach roslin.

Poréwnano dwa stanowiska: teren zanieczyszczony przy ul. 17
Stycznia oraz teren kontrolny - Park 1000-lecia, oddalony od gtow-
nych zrédet emisji, umozliwiajgc okreslenie wptywu lokalnych czyn-
nikéw antropogenicznych na kondycje roslin.
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Rys 1. Przedstawia wykres wzglednej zawartosci chlorofilu w lisciach
roslin rosngcych w Parku 1000-lecia (stanowisko kontrolne) oraz przy
ul. 17 Stycznia w Lesznie (obszar o wysokim natezeniu ruchu drogo-
wego)

Wyniki badan wykazaty wyrazny wptyw zanieczyszczen na kondy-
cje rodlin. Rosliny z terenu zanieczyszczonego charakteryzowaty
sie nizszg zawartoscig chlorofilu catkowitego o okoto 30-40%
w poréwnaniu ze stanowiskiem kontrolnym. Najwiekszg wrazli-
wos¢ wykazaty klon i trawy, co wskazuje na ich wysoka czuto$é
na stres srodowiskowy. Analiza pierwiastkéw sladowych ujaw-

Opiekun: G. Pawlicki | Il Liceum Ogdlnoksztatcgce imienia Miko-
taja Kopernika z Oddziatami Dwujezycznymi i Miedzynarodowymi
w Lesznie, ul. Bolestawa Prusa 33, 64-100 Leszno, sekretariat@
iilo.leszno.pl

nita podwyzszone stezenia otowiu w tkankach roslin z obszaréw
o duzym natezeniu ruchu drogowego, szczegdlnie w prébkach
traw i klonu. Réznice miedzy gatunkami potwierdzajg zréznico-
wang zdolnos¢ bioakumulacji metali ciezkich. Wyniki te wskazuja,
ze niektdre gatunki roslin moga by¢ szczegdlnie przydatne w bio-
indykacyjnej ocenie jakosci sSrodowiska miejskiego.

Na podstawie wynikéw opracowano koncepcje Systemu Bio-
indykacyjnego Monitoringu (SBM) integrujgcego dane fizjologiczne
roslin, stezenia metali ciezkich oraz parametry jakos$ci powietrza
w celu wyznaczenia wskaznika degradacji Srodowiska. System
moze stanowi¢ podstawe narzedzia wspomagajgcego identy-
fikacje obszaréw o podwyzszonym ryzyku zanieczyszczen oraz
wspierac decyzje w zakresie zarzgdzania srodowiskiem miejskim.
System moze zostac rozwiniety do formy aplikacji lub platformy GIS
umozliwiajgcej wizualizacje przestrzenng danych bioindykacyjnych,
integracje wynikéw pomiaréw srodowiskowych oraz identyfikacje
obszaréw o podwyzszonym poziomie zanieczyszczen, wspierajgc
tym samym podejmowanie decyzji w zakresie zarzgdzania $rodo-
wiskiem.

Projekt potwierdza, ze rosliny wieloletnie moga skutecznie
petnié funkcje bioindykatoréw jakosci érodowiska. Odpowiedni
dobdr gatunkéw zwieksza doktadno$é monitoringu i moze wspieraé
dziatania zwigzane z ochrong srodowiska. W przysztosci wskazane
jest rozszerzenie badan o wieksza liczbe gatunkdw, stanowisk oraz
dodatkowych pierwiastkéw sladowych.
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opieke merytoryczng nad projektem, pomoc w sformutowaniu
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ZRODEA

—_

J. Fabiszewski, Bioindykacja skazen przemystowych i rolni-

czych. Polska Akademia Nauk, 1983.

2. T.Traczewska, Biologiczne metody oceny skazenia srodowiska.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2011.

3. M. Jdézwiak, Wykorzystanie organizmdw wskaZnikowych w bio-
indykacji Srodowisk Igdowych i wodnych na wybranych przy-
ktadach. Kieleckie Towarzystwo Naukowe, 2014.

4. H. Zimny, Ekologiczna ocena stanu srodowiska: bioindykacja

i biomonitoring. Agencja Reklamowo-Wydawnicza Arkadiusz

Grzegorczyk, Warszawa, 2006.

I 31



——— KSIEGA ABSTRAKTOW

REKAWICA VR NOWEJ GENERACJI - ZWIEKSZENIE REALIZMU

WIRTUALNEJ RZECZYWISTOSCI
| Mikotaj Koziej

Stowa kluczowe: haptyka, wirtualna rzeczywistos$¢, sprzezenie
zwrotne, silniki LRA, ESP32k.

ABSTRAKT

Praca dotyczyta zaprojektowania, zbudowania oraz przetestowa-
nia prototypowej rekawicy haptycznej przeznaczonej do zasto-
sowan w wirtualnej rzeczywistosci (VR). Gtéwnym celem byto
sprawdzenie, w jaki sposdb rézne konfiguracje sprzezenia zwrot-
nego wptywajg zaréwno na realizm odczué dotykowych, jak i na
zuzycie energii przez urzadzenie.

Zaprojektowany prototyp wykorzystuje trzy typy komponen-
téw odpowiedzialnych za pomiar ruchu oraz generowanie bodz-
cow. Ruch palcéw sledzony jest za pomoca sensoréw Halla. Dwa
z nich odpowiadajg za pomiar zginania palca - dziatajg w oparciu
o obracajacy sie element z magnesami neodymowymi, potgczony
mechanicznie z palcem. Jeden czujnik rejestruje sktadowa sinu-
soidalng, drugi cosinusoidalng, co umozliwia doktadne okreslenie
kata zgiecia w sposdb bezkontaktowy. Trzeci sensor odpowiada za
pomiar rozstawienia palcéw.

Sprzezenie zwrotne realizowane jest na dwa sposoby. Po
pierwsze, zastosowano pie¢ serwomechanizméw MG90S, ktére
w odpowiedzi na sygnat z aplikacji VR moga blokowac ruch palcéw,
symulujgc opdr podczas chwytania wirtualnych obiektéw. Po drugie,
na opuszkach palcéw umieszczono pie¢ silnikdéw wibracyjnych typu
LRA, ktére generujg rézne wzorce drgan, pozwalajgce odwzorowadé
dotyk powierzchni oraz ich teksture. Catoscig steruje mikrokon-
troler ESP32, zapewniajgcy komunikacje z komputerem poprzez
Bluetooth, Wi-Fi lub USB.

Analiza zuzycia energii pokazata, ze najwiekszy pobdr pradu
generujg serwomechanizmy - tacznie okoto 400-750 mA podczas
aktywnej pracy. Mikrokontroler ESP32 zuzywa okoto 160-240 mA
podczas transmisji Bluetooth, natomiast silniki LRA okoto 50-100
mA. W rezultacie catkowite chwilowe zapotrzebowanie na energie
wynosi od okoto 610 do 1090 mA. Przy zastosowaniu baterii LiPo
3,7 V o pojemnosci 1000 mAh przektada sie to na czas pracy wyno-
szgcy okoto 55-90 minut przy intensywnym uzytkowaniu. W trybie
umiarkowanym, gdzie serwomechanizmy sg aktywowane rzadziej,
czas pracy wzrasta do okoto 100-130 minut. Wyniki te wskazuja,
ze w przysztosci warto rozwazy¢ zastosowanie wiekszej baterii lub
optymalizacje algorytmow sterowania.

Prototyp wspdtpracuje z zewnetrznym systemem VR (np. Meta
Quest), ktéry dostarcza informacji o potozeniu dtoni w przestrzeni
wzgledem uzytkownika. Rekawica rozszerza te dane o szczegétowe
informacje o ruchach palcéw oraz zapewnia sprzezenie zwrotne.

Niestety, istotnym ograniczeniem pozostaje kompatybilno$¢
z oprogramowaniem. Wiele dostepnych aplikacji VR nie obstuguje
$ledzenia ruchdéw palcéw, a tym bardziej zaawansowanego sprze-
zenia zwrotnego w postaci wibracji symulujgcych dotyk. Ogranicza
to mozliwos¢ petnego wykorzystania potencjatu rekawicy i sprawia,
ze jej funkcjonalnos¢ jest w duzej mierze zalezna od wsparcia po
stronie oprogramowania.
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Warto réwniez zwrdéci¢ uwage na aspekt kosztowy w poréwnaniu
z rozwigzaniami komercyjnymi. Rekawice haptyczne oferujgce
sprzezenie zwrotne czesto kosztujg powyzej tysigca ztotych, a bar-
dziej zaawansowane systemy mogg osigga¢ ceny rzedu nawet 10
tysiecy ztotych. Produkty te zapewniajg wyzszy komfort uzytkowa-
nia, co wynika z zastosowania lepszej jakosci komponentéw oraz
bardziej zoptymalizowanej, kompaktowej konstrukcji, jednak nie
pobijg ceny mojego prototypu, ktérego cena wynosita 300 ztotych
za pare rekawic.

Samodzielna budowa rekawicy pozostaje zdecydowanie bar-
dziej przystepnym rozwigzaniem pod wzgledem kosztéw. Choé
wigze sie z pewnymi kompromisami, szczegdlnie w zakresie ergo-
nomii i czasu pracy, to stosunek mozliwosci do ceny wcigz wypada
bardzo korzystnie.

PODZIEKOWANIA

Dziekuje Fundacji ORLEN im. Ignacego tukasiewicza za mozliwo$¢é
udziatu w konkursie Inzynierowie Przysztosci oraz za otrzymanie
grantu przeznaczonego na projekt badawczy. Dziekuje Pani Joan-
nie Mazur za pomoc merytoryczng oraz cenne wskazéwki udzie-
lone podczas realizacji projektu.
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PROJEKT | BUDOWA AUTOMATYCZNEGO AERATORA DO TRAWY

| Stanistaw Krasuski

Stowa kluczowe: aerator, pielegnacja trawnika, robot mobilny,
ekologicznosé.

ABSTRAKT

Aeracja trawnika, czyli mechaniczne napowietrzanie gleby, jest
podstawowym zabiegiem utrzymania zdrowej darni - poprawia
dostep tlenu do korzeni, zwieksza wchtanianie wody i sktadnikéw
odzywczych oraz ogranicza zbicie podtoza. Dostepne na rynku
urzadzenia dzielg sie na dwie grupy: aeratory reczne (skuteczne,
lecz meczace przy wiekszych powierzchniach) i spalinowe (wydajne,
ale drogie, gtosne i emitujgce spaliny). W segmencie automatycz-
nych, elektrycznych aeratoréw przeznaczonych do zastosowan
przydomowych praktycznie brak jest gotowych rozwigzan. Celem
projektu byto zaprojektowanie i zbudowanie prototypu kompakto-
wego, elektrycznego, samojezdnego aeratora trawnikowego, ktéry
wypetnia te luke rynkowa. Przyjeto hipoteze, ze mobilne urzgdze-
nie z wymiennym modutem roboczym (wat @65 mm z 30 kolcami
M5 w uktadzie spiralnym z przesunieciem 12°) zapewni skuteczne
napowietrzanie przy jednoczesnym obnizeniu naktadu pracy ope-

ratora, poziomu hatasu i emisji zanieczyszczen (Rys. 2).

Fot. 1. ZtoZzony prototyp aeratora na trawie

Prace zrealizowano w siedmiu etapach: (1) analiza istniejgcych roz-
wigzan rynkowych wraz z identyfikacjg ich wad; (2) projekt mecha-
niczny w $rodowisku CAD obejmujacy obudowe, podwozie jezdne
oraz wat roboczy @65 mm z mocowaniem 30 kolcéw w uktadzie
spiralnym; (3) dobdr i zakup podzespotédw napedowych i elektro-
nicznych - silnikéw DC, akumulatora Li-Po, mikrokontrolera oraz
czujnikéw odlegtosci; (4) wytworzenie elementdéw konstrukcyjnych
metoda druku 3D; (5) montaz konstrukcji mechanicznej i ptytki ste-
rujgcej; (6) opracowanie oprogramowania mikrokontrolera odpo-
wiedzialnego za sterowanie silnikami i odczyt danych z czujnikéw
odlegtosci wykorzystywanych do detekcji przeszkdd; (7) testy
terenowe poréwnujgce skutecznos¢ napowietrzania. Jako mate-
riat obudowy wybrano filament PETG, a elementy no$ne wykonano
z profili aluminiowych w celu ograniczenia masy catkowitej urza-
dzenia oraz umozliwienia recyklingu czesci sktadowych.

Na obecnym etapie ukoriczono projekt mechaniczny urzadze-
nia, wydrukowano komplet elementéw obudowy, zmontowano wat
roboczy o masie roboczej 3,8 kg, zapewniajacy gestosé 742 naktud/
m? i regulowang gtebokos¢ penetracji 15-40 mm (Fot. 1), oraz skom-
pletowano podzespoty elektroniczne. Przeprowadzone wstepne
testy funkcjonalne ,na sucho” potwierdzity poprawng komunika-
cje mikrokontrolera z silnikami oraz odczyt wskazan z czujnikéw
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odlegtosci. Opracowano wstepng wersje programu sterujgcego
realizujgcego naped i reakcje na przeszkody. Spiralny uktad kolcéw
redukuje szczytowe obcigzenie 5-krotnie, umozliwiajgc ciggniecie
watu robotem o masie 3 kg przy sile uciggu ponizej 11 N. Kolejny-
mi krokami sa: ulepszenie systemu napedowego, watu roboczego
i oprogramowania oraz przeprowadzenie testéw terenowych na
przygotowanym poletku murawy, w trakcie ktérych planowane jest
ilosciowe porédwnanie gtebokosci i rbwnomiernosci naktué z wyni-
kami uzyskanymi za pomocg aeratora recznego.

I Fot. 2. Potéwki watka aeratora z zamontowanymi kolcami

Zastosowanie druku 3D pozwolito na szybkie iterowanie geometrii
obudowy bez znaczacych kosztéw. Modutowa konstrukcja umoz-
liwia wymiane watu z kolcami na inny element roboczy, np. néz do
nacinania darni. Elektryczny naped eliminuje emisje spalin i ogra-
nicza hatas, a niewielkie gabaryty czynig urzgdzenie dostepnym
dla uzytkownika domowego. Prototyp o masie roboczej 3,8 kg sta-
nowi dowdd wykonalnosci koncepcji i punkt wyjscia do dalszego
rozwoju - zaréwno pod katem automatyzacji trasy przejazdu, jak
i optymalizacji zuzycia energii.
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szych szkicow po montaz prototypu, a takze organizatorom programu
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HAMOWNIA DO BADANIA SitY CIAGU MALYCH POJAZDOW

LATAJACYCH
| Aleksander Kretkiewicz

Stowa kluczowe: hamownia, drony, druk 3D

ABSTRAKT

W czasie trwania programu udato mi sie zaprojektowaé¢ model
mojej hamowni oraz przeprowadzi¢ wiele préb jej wydruku. Nie-
stety wiekszo$¢ z nich zakonczyta sie niepowodzeniem. Okazato
sie, ze pierwsze podejsécia nie majg prawa dziataé. Byty to modele
kostek, na ktérych zamontowane miaty by¢ belki tensometryczne
w kazdejz 3 osi X, Y, Z.

Rys. 1. Pierwsza wersja projektu hamowni

Niestety pierwszy model nie mégt zadziataé z powodu braku sta-
bilnosci, niskiej wytrzymatosci druku oraz problemu z zwigzanego
z uginaniem sie belek. Wéwczas powstat pomyst na stworzenie
czegos lepszego, wytrzymalszego, lecz wcigz z tego samego mate-
riatu.

Rys. 2. Druga wersja hamowni

Ta wersja byta juz duzo lepsza jednak z powodu ztych wymiaréw
podanych przez producenta, moje wydruki byty niedoktadne.
Pomimo trudnosci nie zamierzam odpusci¢ tego tematu i sprébuje
stworzy¢ koricowy prototoyp, ktéry bedzie w stanie utrzymac na
sobie silnik drona i zmierzy¢ jego ciag.
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Opiekun: Dariusz Maliszewski | Ill Liceum Ogdlnoksztatcace
im. Juliusza Stowackiego w Piotrkowie Trybunalskim, Aleje Armii
Krajowej 17, 97-300 Piotrkéw Trybunalski, liceum3®@liceum3.
piotrkow.pl

Fot. 1. Wydrukowane, nieudane prototypy

Wykres na zywo - 1 deska

800 | —— Masa [kg]
— Sita [N]

700 -

600 -

I Rys. 3. Fragment wykresu

Program rysujacy wykres zostat napisany do prostszego projektu,
ktérym byta waga. Aktualny program jest bardziej rozwiniety
i uwzglednia 3 osiowy pomiar.
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SMART ALERT HOME - INTELIGENTNY SYSTEM POWIADOMIEN
SWIETLNO-WIBRACYJNYCH DLA OSOB GLUCHYCH

| Kewin Krokowski

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, dostepnos¢, Arduino, sygna-
lizacja, automatyka.

ABSTRAKT

Celem projektu SMART ALERT HOME jest opracowanie inteli-
gentnego systemu wspomagajgcego bezpieczenstwo oséb nie-
styszgcych oraz niedostyszacych w srodowisku domowym. System
oparty jest na mikrokontrolerach Arduino Uno oraz Arduino Pro
Mini i wykorzystuje czujniki Srodowiskowe, takie jak czujnik dymu
MQ-2 oraz modut rozpoznawania dzwieku. Dodatkowo sys-
tem wyposazony jest w modut Wi-Fi umozliwiajgcy przesytanie
sygnatéw ostrzegawczych bezposrednio na telefon uzytkownika.
Waznym elementem systemu jest réwniez oswietlenie LED RGB
sktadajace sie z 15 diod WS2813, ktdre petnig funkcje sygnalizacji
Swietlnej oraz wibracyjnej, umozliwiajgcej szybka reakcje uzytkow-
nika na potencjalne zagrozenie.

W celu rozpoznania problemoéw oraz potrzeb uzytkownikéw
przeprowadzono badanie ankietowe przy uzyciu formularza Google
wsréd osdb do 25 roku zycia. Okoto 80% respondentdw stanowity
osoby niestyszace lub niedostyszace, z ktérych wiekszo$é miesz-
ka z rodzing. Wyniki badania wskazujg, ze znaczna czes$¢ ankieto-
wanych nie posiada klasycznego dzwonka do drzwi lub korzysta
z dzwonka niestyszalnego, a powiadomienia w aplikacjach mobil-
nych nie sg powszechnie stosowane. Jedynie nieliczni respondenci
posiadajg systemy Swietlnej sygnalizacji ostrzegawczej. Do najcze-
$ciej wskazywanych problemdw naleza brak reakcji na dzwonek do
drzwi, alarm pozarowy, budzik oraz sygnat ostrzegawczy z czujnika
dymu.

11. Jakie formy powiadamiania bylyby dla Ciebie najbardziej wygodne?
(mozna wybrac¢ kilka)
10 odpowiedzi

Kolorowe $wiatto LED 8(80%)

Wibracje (np. opaska) 5 (50%)

Powiadomienie w telefonie
Dzwigk / syrena 2(20%)
1(10%)

0 2 4 3 8

Rys. 1. Wyniki ankiety

Blisko potowa respondentéw posiada czujnik dymu lub czadu,
jednak wiele oséb nie korzysta z rozwigzan dostosowanych do
potrzeb osdéb niestyszacych. Wiekszos$é badanych ocenita swoj
poziom bezpieczenstwa jako $redni. Jednoczesnie ponad 90%
respondentéw zadeklarowato cheé korzystania z systemu opar-
tego na kolorowej sygnalizacji $wietlnej LED, wibracjach oraz
powiadomieniach w telefonie. Ponad 70% ankietowanych uznato
bezprzewodowa komunikacje z telefonem za kluczowy element
zwiekszajgcy poczucie bezpieczenstwa. W indywidualnych odpo-

Opiekun: Mariusz Koziot | Instytut Gtuchoniemych im. Jakuba
Falkowskiego, plac Trzech Krzyzy 4/6, 00-499 Warszawa, insty-
tutgluch@eduwarszawa.pl

wiedziach pojawity sie réwniez opinie wskazujgce na brak dostepu
do informacji oraz niewystarczajgcg wiedze dotyczacg postepo-
wania w sytuacjach zagrozenia.

Uzyskane wyniki potwierdzajg zasadno$¢ opracowania syste-
mu SMART ALERT HOME - bezprzewodowego rozwigzania oparte-
go na platformie Arduino, ktére poprzez sygnaty swietlne, wibracje
oraz komunikacje z telefonem zwieksza bezpieczenstwo i $wia-

domos¢ sytuacyjng oséb niestyszacych w srodowisku domowym.

Fot. 1. Modut systemu SMART ALERT HOME

Fot. 1. Zrzut ekranu z ankiety przeprowadzonej ws$réd oséb
niestyszgcych i niedostyszgcych. Wyniki wskazujg na potrzebe
stosowania sygnalizacji $wietlnej LED. Na tej podstawie powstat
pomyst projektu zwiekszajgcego dostepnos¢ dla oséb gtuchych
poprzez zastosowanie wiekszej liczby diod LED oraz powiado-
mien w telefonie.

Fot. 2. Schemat dziatania modutu systemu. Wszystkie sygnaty
sg przesytane bezprzewodowo, bez zauwazalnych opdznien. Sym-
bol przycisku oznacza dzwonek do drzwi. Symbol wody informuje
o wykryciu wody, np. gdy kran zostanie pozostawiony odkreco-
ny przez dtuzszy czas; czujnik moze réwniez monitorowac niska
lub wysoka temperature. Mikrofon odpowiada za rozpoznawanie
dzwiekéw. Symbol zegara oznacza alarm wibracyjny z wykorzy-
staniem silnika wibracyjnego. System zawiera takze czujnik dymu.
W przypadku wykrycia zdarzenia nadajnik uruchamia sygnalizacje
Swietlng lub miganie diod LED.
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VEOCASE
| Adam Krypczyk

Stowa kluczowe: hologram, urzadzenie mobilne, Projekcja 3D,
nowoczesna technologia, wizualizacja tresci.

ABSTRAKT

Wspdtczesna edukacja coraz czesciej wykorzystuje nowocze-
sne technologie, takie jak symulacje komputerowe czy rozsze-
rzona i wirtualna rzeczywistos¢, ktére maja na celu zwiekszenie
efektywnosci procesu uczenia sie oraz zaangazowania uczniéw
w lekcjach. Zastosowanie hologramdéw w procesie nauczania
zwiekszyto motywacje studentéw (Wyk.1), ktérzy chetniej uczest-
niczyli w zajeciach i oceniali proces uczenia sie jako bardziej
angazujacy (Alsswey et al., 2025)".

Poziom motywacji uczniow

(1) )

Gr.kontrolna(1) Tl

Gr.badawcza(2) ’
Gr.kontrolna(2)

Gr.badawcza

—_

Rys. 1. Poziom motywacji uczniéw przed i po korzystaniu z pomocy
w formie hologramdéw 3D.

Niektére z technologicznych rozwigzan stosowanych w szkotach,
nie spetniajg wymagan ery nowych technologii.

Dla rozwigzania tego problemu opracowano koncepcje pro-
jektu VEOCASE - jako kompaktowego systemu do prezentacji
modeli 3D. Pozwala on na projekcje przestrzenng (holograficzna)
z wykorzystaniem Zrédta swiatta takiego jak telefon komdrkowy.
Wykonany zostat model prototypowy urzadzenia testujgcy dziatanie
projekcyjne. Nastepnie rozpoczeto prace nad autorska strong Web
dziatajgca jako lokalny interfejs, dziatajgcg na mikrokomputerze
Raspberry Pl. Poczgtkowo planowane byto zastosowanie potgczenia
pomiedzy mikrokomputerem a miniprojektorem — odpowiadajgcym
za rzucanie wigzki $wiatta na plexi pochylone pod katem 45°.

Rozwigzanie to zostato odrzucone z powodu licznych btedéw
w kalibracji projektora oraz zbyt jasnego widma projektora. Powré-
cono do zastosowania jasnego ekranu telefonu komérkowego jako
jedynego Zrédta $wiatta w projekcie. Nastepnie rozpoczeto prace
nad autorska aplikacjg na silniku Godot z wykorzystaniem jezy-
ka programowania GDScript. W ramach rozwoju aplikacji dodano
kilka podstawowych scen zawierajgcych kolorowe modele imitujgce
planety Uktadu Stonecznego. Nastepnie do aplikacji dodano opisy
poszczegdlnych scen wraz ze zdaniem opisujgcym dang planete.
P&zniej dodano nowe kategorie modeli 3D (historia i sztuka) oraz
poprawiono widocznos$é modeli. Nastepnie do aplikacji dodano
modele USDZ, ktére dodaty realizmu przedstawianym modelom.
Na tym etapie zauwazono narastajgce problemy z wydajnoscig
aplikacji oraz ograniczong mozliwoscig modyfikacji tresci.

Opiekun: Marta Gliwicka-Gwiazdowska | Salezjanski Zespdt Szkot
Publicznych ,Don Bosko” w S'wietoch’rowicach, ul. Wojska Polskiego
82, 41-600 Swiqtoch’rowice, adask1284@gmail.com

Zrezygnowano z dalszego rozwoju aplikacji w GDScript, na rzecz
bardziej wydajnego srodowiska programistycznego Xcode. Ofero-
wato ono wieksze mozliwosci dalszego zaawansowanego rozwoju
aplikacji. Poczatkowo stworzono prostg aplikacje uzywajac jezyka
programowania Swift wyswietlajgcg motyw astronomiczny, w kté-
rym jako planet uzyto prostych modeli kul. Co zostato niemalze
od razu po sprawdzeniu dziatania aplikacji zamienione na modele
z rozszerzeniem .usdz. Potem napisano integracje modeli z inter-
fejsem SwiftUl za pomoca RealityKit. Nastepnie aplikacja zostata
ulepszona pod wzgledem wizualnym oraz zostaty do niej dodane
dodatkowe modele. PéZniej wprowadzono innowacyjne funkcje,
umozliwiajgce dodawanie modeli z rozszerzeniem USDZ do apli-
kacji oraz obstugiwanie bez dotykania ekranu. Urzgdzenie mozna
obstugiwac¢ za pomocg kazdej klawiatury z mozliwoscig podta-
czenia przez bluetooth. Ostatecznie wykonano wtasciwy model
VEOCASE (Fot.1) z autorska aplikacjg do wys$wietlania modeli 3D.
Ktdéry zostat wyciety za pomoca frezarki laserowej.

| Fot. 1. Zdjecie przedstawiajqce wtasciwy model VEOCASE

PODZIEKOWANIA
Serdecznie dziekuje Panu Zbigniewowi Porebskiemu za cenne
dyskusje dotyczgce projektu oraz pomoc w wykonaniu obudowy

modelu.

ZRODEA

—_

Alsswey, A., EI-Qirem, F. A., & Omar, F. (2025). 3D holo-
grams and emotional intelligence: Transforming interac-
tive learning in higher education. Acta Psychologica, 261,
105758. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0001691825010716?via%3Dihub
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REFILL BOT - INTELIGENTNY SYSTEM WYTWARZANIA
FILAMENTU Z BUTELEK PET | DRUKU ELEMENTOW 3D

| Hubert Krystek

Stowa kluczowe: recykling, butelki PET, druk 3D, filament, ekologia.

ABSTRAKT

Rosnaca ilos¢ odpaddw plastikowych oraz wysokie koszty mate-
riatéw eksploatacyjnych do druku 3D stanowig istotny problem
zaréwno ekologiczny, jak i technologiczny'. W szczegdlnosci
butelki PET, powszechnie wykorzystywane w zyciu codziennym,
czesto trafiajg na wysypiska, mimo ze posiadajg potencjat do
ponownego wykorzystania. W odpowiedzi na ten problem opra-
cowano projekt REFILL BOT - urzadzenia umozliwiajgcego prze-
twarzanie zuzytych butelek PET w filament do druku 3D.

Celem projektu byto zaprojektowanie i zbudowanie systemu
zdolnego do przeksztatcania odpadowego PET w funkcjonalny
filament o $rednicy okoto 1.75 mm oraz analiza jego wtasciwosci
uzytkowych. Hipoteza badawcza zaktadata, ze odpowiednio przy-
gotowany i przetworzony materiat PET, przy zachowaniu wtasci-
wych parametréw procesu?, moze osiggng¢ wtasciwosci zblizone
do filamentéw komercyjnych i zosta¢ wykorzystany w praktyce®.

W ramach projektu opracowano kompletny proces techno-
logiczny (Fot. 1) obejmujacy przygotowanie surowca (czyszczenie,
usuwanie etykiet, ciecie na paski), topienie materiatu oraz jego
ekstruzje przy uzyciu autorskiego urzgdzenia. Konstrukcja REFILL
BOT opiera sie na zastosowaniu mikrokontrolera, silnika krokowego
NEMA 17 oraz modutu grzewczego typu hotend, umozliwiajgce-
go kontrolowane topienie tworzywa w zakresie temperatur okoto
240-300°C. Stopiony materiat formowany jest w cienka ni¢, ktéra
nastepnie podlega chtodzeniu i nawijaniu na szpule.

REFILL BOT

OD BUTELKI DO FILAMENTU

BUTELKAPET  CIECIENAPASKI  PASKI PLASTIKU EKSTRUZJA CHEODZENIE FILAMENT
2utyta butelka butelka jest cigta gotowe do dalszej paski 53 podgrzewane, stopiony plastik jest gotowry do druku 30
po napoju na waskie paski obrébki toplone | wytiaczane chlodzony, aby utrwalié 2 materiatu Z recyklingu
przez dyszg Ksztaht
g JEDEN PROCES — MNIEJ ODPADOW, WIECEJ MOZLIWOSCI J Q.

Rys. 1. Proces technologiczny przerobu butelki PEvT w filament

Kluczowym elementem badan byta optymalizacja parametréw
procesu, takich jak temperatura wyttaczania, predko$¢ podawania
materiatu oraz sposéb chtodzenia, ktére bezposdrednio wptywajg
na jako$¢ uzyskanego filamentu. Szczegdlng uwage zwrécono
na problem stabilnosci srednicy, wynikajgcy z niejednorodnosci
materiatu Zrédtowego, oraz na zjawisko krystalizacji PET, utrud-
niajgce proces druku. Przeprowadzono réwniez testy wydrukéw
3D, analizujgc jako$¢ powierzchni, doktadno$¢é wymiarowa oraz
wstepne wtasciwoséci mechaniczne.

Efektem projektu jest dziatajgcy prototyp urzadzenia (Fot. 2),
umozliwiajgcy wytwarzanie filamentu z materiatu odpadowego.

Opiekun: Dawid Wojtecki | Zespdt Szkét Mechanicznych im. Komis;ji
Edukacji Narodowej, ul. Swierkowa 8, 61— 472 Poznan, hubaskry-
stek2010@gmail.com

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze mozliwe jest przetwarzanie zuzy-
tych butelek PET w warunkach warsztatowych oraz wykorzystanie
powstatego filamentu w druku 3D. Jako$¢ materiatu zalezy jednak
istotnie od stabilnosci procesu oraz precyzyjnej kontroli parametréw
technologicznych, co wskazuje na koniecznos$¢ dalszej optymalizacii.

£ Arduino / Raspberry Pi
£ silnik krokowy (NEMA)
¥ hotend + grzatka

£ czujnik temperatury

£ system nawijania
filamentu

Prototyp urzadzenia Refill Bot

| Fot. 1. Urzqdzenie Refill Bot

Projekt REFILL BOT stanowi przyktad praktycznego potgcze-
nia inzynierii, ekologii i nowoczesnych technologii. Opracowane
rozwigzanie moze znalez¢ zastosowanie w edukacji, pracowniach
typu FablLab oraz w warunkach domowych, przyczyniajgc sie do
redukcji odpaddw i zwiekszenia dostepnosci taniego materiatu do
druku 3D (Fot. 3).

W przysztos$ci planowane jest rozwiniecie systemu o automa-
tyzacje procesu, lepszg kontrole jakosci filamentu oraz mozliwos$¢
przetwarzania innych tworzyw sztucznych, co moze znaczaco
zwiekszy¢ jego potencjat aplikacyjny.

DLACZEGO TO WAZNE I JAKIE KORZYSCI?

KORZYSCI

MNIEJ ODPADOW
PLASTIKOWYCH
* .’, TANSZY FILAMENT

DO DRUKU 3D

GOSPODARKA
OBIEGU ZAMKNIETEGO

BUTELKA PET DRUGIE ZYCIE FILAMENT ) INNOWACJA
odpad zamiast do $mieci do druku 3D I NAUKA W PRAKTYCE
DLACZEGO TO WAZNE?

o

ROZWIJAMY TECHNOLOGIE
faczymy inzynierie, automatyke
i recykling

y,}'

Y EKOLOGIE
kazda butelka to krok
e strone lepszej przyszlosci

& | i

) Y PIENIA
miiej plastiku na wysypiskach produkeja wiasnego filamentu
i wnaturze jest tarisza

| Rys. 2. Korzysci wynikajgce z projektu

PODZIEKOWANIA
Podziekowania tacie za wsparcie techniczne, mamie za wsparcie

w determinacji, opiekunowi Panu Dawidowi za wsparcie mery-
toryczne.
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ZRODEA
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BADANIE WEASCIWOSCI POLA MAGNETYCZNEGO
W ODLEWNICTWIE - CZYLI O TYM JAK ZAMROZIC WRZACA

CIECZ?
| Jakub Kubera

Stowa kluczowe: odlewnictwo, nienewtonowska, MRF, elektro-
magnes, forma.

ABSTRAKT

W przeprowadzonej przez siebie pracy, od samego poczgtku kon-
cepcji zgtoszonej do programu, rozwazam, w jaki sposéb mozna
stworzy¢ wielorazowg forme odlewniczg pozwalajgcag na tworze-
nie odlewdéw o wybranym przez siebie ksztatcie. Na przestrzeni
czasu koncepcja, w jaki sposéb rozwigzaé ten problem, zmieniata
sie kilkukrotnie. Od pierwotnego pomystu zastosowania mikro-
igiet magnetycznych - ktére potencjalnie mogty generowac bar-
dzo duze tarcie miedzy sobg, uniemozliwiajgc przesuwanie sie do
zadanej pozycji - przeszedtem do koncepcji, ktéra wykorzysty-
wata zjawisko wpadania czgstki ferromagnetycznej w oscylacje,
pod wptywem zmiennego pola magnetycznego elektromagnesu
zasilanego (AC~). Ten pomyst okazat sie bardziej przystepny
i wydajny w realizacji. Zawieszenie takich czgsteczek w cieczy
nienewtonowskiej, czyli cieczy ktéra utwardza sie pod wptywem
dziatania sit $cinajgcych w zamysle prototypu miato spowodo-
waé wytworzenie wewnetrznych sit scinajgcych przez drgajgce
czagsteczki metalu. Okazato sie jednak, ze opadaty one czesto
na dno, zbieraty sie na $ciankach, a drgania wewnatrz nie byty
wystarczajgce aby powstat efekt shear thickening utwardzajacy
ciecze nienewtonowskie. Kolejnym przetomowym etapem badan
byto zaobserwowanie tworzenia sie z samych opitkéw linii uno-
szgcej sie w powietrzu miedzy sciankami naczynia. To ona byta
inspiracja do odwzorowania tego efektu z dodatkiem mieszaniny
skrobi ziemniaczanej z wodg jako najprostszej cieczy nienewto-
nowskiej. Efektem tego, po dobraniu odpowiednich proporcji, byto
wytworzenie sie struktury, ktéra moze pamietac ksztatt odcisniety
w masie.

Innym obiektem moich badan jest to, w jaki sposdb ustabilizo-
wacé oraz wzmochnic efekt otrzymany za pomocg prototypu. Prototyp
pokazat, ze mozliwe jest osiggniecie pozagdanego efektu przypad-
kiem podczas szukania go inng droga. Najwazniejszym jednak jest
to, aby zaobserwowa¢ wystepujgce zjawisko, odpowiednio je zde-
finiowac oraz wyciggna¢ twdrcze wnioski.

b o —

A W |

Fot. 1. Badana mieszanina stalowych opitkéw z cieczq nienewtonow-
skq oraz “lewitujqgce” opitki metalu

Opiekun: Elzbieta Burlaga | Zespét Szkét Mechaniczno-Elektrycz-
nych w Zywcu, Zywiec ul. Komisji Edukacji Narodowej 3, 34-300
Zywiec, jl.kubera77@gmail.com

Rozwazatem to w swoich notatkach, z ktérych wynika, ze aby pro-
jekt zwiekszyt swoje szanse na powodzenie powinien on zawiera¢
ciecz no$na sktadajaca sie z eutektycznego noénika, czgsteczek
ferromagnetycznych o wysokiej temperaturze Curie oraz ter-
moaktywnych ligandéw. W takim koncepcie nosnik petni role,
formy odlewniczej utrzymujacej ksztatt oraz sterowania ligan-
dami tworzacymi dynamiczne wigzania koordynacyjne. Zadaniem
czgsteczek Fe zawieszonych w nosniku jest utrzymanie ksztattu
w pierwszej fazie utwardzania oraz stabilizacji wigzan przez upo-
rzgdkowanie magnetyczne, co pokrywa sie ze stworzonym most-
kiem z opitkdw stali. Zadaniem liganddw, np. czasteczki tlenu, jest
tworzenie dynamicznych wigzan mostkowania koordynacyjnego
z metalem Metal - Ligand - Metal.

Wraz ze wzrostem temperatury rGwnomiernie w catej obje-
tosci zaczna sie tworzy¢é wspomniane wigzania, a po ochtodzeniu
nos$nika wrécg one ponownie do stanu sprzed aktywacji, co pozwoli
na wyjecie gotowego detalu z wielorazowej formy, oszczedzajac
czas i materiat.

Wi % 2om(L [(,JO/O{I/I‘]_),(

yne

I Rys.1. Schemat substancji oraz wigzania koordynacyjnego

Przedstawiona przeze mnie koncepcja posiada szanse na powo-
dzenie, ale napotyka przeszkody, ktére uniemozliwiajg osiggnie-
cie dalszych widocznych efektéw. Obecnie o pomoc w dalszych
pracach nad projektem bede zgtasza¢ sie do uczelni wyzszych,
poniewaz konieczne do przeprowadzenia testy wykraczajg poza
mozliwosci domowej pracowni.

PODZIEKOWANIA

Dziekuje bardzo za wsparcie w catym projekcie oraz badaniach
nauczycielom z mojej szkoty. Gtéwnym wsparciem technicznym
dla mnie byt Pan mgrinz. Leszek Szpila oraz opiekun projektu Pani
mgr Elzbiet Burlaga.

ZRODEA

Otwarte Zrédta sztucznej inteligenci Chat GPT, Gemini.
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OPRACOWANIE WIELORAZOWEGO TESTU POINT-OF-CARE
KORTYZOLU ZE SLINY W TECHNOLOGII MIP

| Mikotaj Kurowski

Stowa kluczowe: kortyzol, MIP, slina, point-of-care, stres, zabu-
rzenia depresyjne.

ABSTRAKT

Wspdtczesny system opieki zdrowotnej, mimo zaawansowanych
narzedzi tagodzenia objawdw chordb przewlektych, czesto margi-
nalizuje subiektywne samopoczucie pacjenta, ktére ma kluczowy
wptyw na skutecznos$é terapii. Badania wskazuja, ze to nie tylko
symptomy choroby, ale stres zwigzany z procesem diagnostycz-
nym generuje najwiekszy dyskomfort. Obecnie ocena dobrostanu
opiera sie na subiektywnych ankietach i wywiadach lekarskich,
ktdre sg obarczone btedem i trudne do stosowania poza klinika.
Istnieje zatem potrzeba opracowania obiektywnych narzedzi moni-
torowania stresu. Najbardziej obiecujgcym biomarkerem w tym
zakresie jest kortyzol — hormon steroidowy, ktérego poziom jest
regulowany przez o$ podwzgdrze-przysadka-nadnercza (HPA).
Jego wydzielanie podlega rytmowi dobowemu, a przewlekte zabu-
rzenia tej regulacji prowadzag do powaznych konsekwencji zdro-
wotnych, w tym depresji i standw zapalnych.
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Rys. 1 Stezenie kortyzolu w surowicy krwi a cykl dobowy (Zrédto 1)

I Fot. 1 Sporzgdzanie rozwtoru prebuforowego

Gtéwnym celem projektu byto stworzenie nieinwazyjnego, taniego
i wielorazowego czujnika typu point-of-care do pomiaru kortyzolu
w Slinie. Wybér $liny jako medium wynika z faktu, ze odzwiercie-
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dla ona biologicznie aktywng, wolng frakcje hormonu i pozwala na
bezbolesny pobdr prébki w naturalnych warunkach zycia pacjenta.
W odrdéznieniu od inwazyjnych pomiardow krwi, ktére same w sobie
moga generowac stres i zaburzaé¢ wynik, nasze rozwigzanie
pozwala na dynamiczne monitorowanie poziomu hormonu w ciggu
dnia. Zastosowana technologia polimeréw z odciskiem moleku-
larnym (MIP) stanowi stabilng chemicznie i termicznie alternatywe
dla nietrwatych testéw immunoenzymatycznych oraz kosztownych
czujnikéw opartych na aptamerach.

Proces przygotowania sensora opiera sie na modyfikacji
powierzchni elektrod w dwdch gtéwnych etapach: synteza nano-
czgstek ztota oraz elektropolimeryzacja.

Synteza nanoczasteczek ztota
Wykorzystywana jest metoda Turcevicha. Czyste ztoto metaliczne
rozpuszczane jest w wodzie krélewskiej w temperaturze wzrasta-
jacej stopniowo do 80 C. Po krystalizacji uzyskanego kwasu chlo-
roztotowego, jest on rozpuszczany w wodzie demineralizowanej
i redukowany cytrynianem trisodowym, przez co roztwor staje sie
bordowy. Tak przygotowane nanoczastki sg nanoszone na elek-
trody, tworzgc warstwe zwiekszajgca czutos¢ sensora.

Elektropolimeryzacja warstwy MIP
Przygotowywany jest roztwdr zawierajgcy bufor PBS, pirol, kor-
tyzol oraz btekit pruski i zelazicyjanek potasu. Proces elektro-
polimeryzacji zachodzi w uktadzie tréjelektrodowym przy uzyciu
woltamperometrii cyklicznej. Podczas 15 cykli w zakresie od 0,2
do 0,9 V na elektrodzie osadza sie polimer, w ktérym uwiezione sg
czgsteczki kortyzolu.

Po zakonczeniu polimeryzacji, kortyzol jest wyptukiwany z war-
stwy polimerowej, pozostawiajgc puste miejsca o specyficznym
ksztatcie. Detekcja odbywa sie za pomocg réznicowej woltampero-
metrii pulsowej - gdy kortyzol z nowej prébki zajmuje wolne miejsca
w polimerze, nastepuje mierzalna zmiana pradu, co pozwala na
precyzyjne okreslenie jego stezenia.

PODZIEKOWANIA
Serdecznie dziekujemy dr. hab. inz. R. Fryczkowskiemu, prof. UBB
oraz Jego Magnificenciji, dr. hab. inz. Jackowi Nowakowskiemu,

prof. UBB.
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ZASTOSOWANIE MGLY OLEJOWEJ W CHEODZENIU METALU
PODCZAS OBROBKI SKRAWANIEM

| Fabian Kus

Stowa kluczowe: mgta olejowa, obrébka skrawaniem, chtodzenie
metalu, smarowanie, MQL.

ABSTRAKT

Wspdtczesna obrébka metali wymaga skutecznego chtodzenia
i smarowania narzedzi oraz obrabianego materiatu. Podczas pro-
ceséw takich jak frezowanie czy wiercenie powstajg wysokie tem-
peratury oraz tarcie, ktére wptywajg na zuzycie narzedzi i jakos¢
powierzchni. Tradycyjne metody chtodzenia wykorzystujgce duze
ilosci cieczy sg kosztowne i mniej ekologiczne, dlatego coraz cze-
$ciej stosuje sie mgte olejowa. Mgta olejowa to aerozol powstajgcy
z cieczy chtodzgco-smarujgcej rozpylanej w strefie obrébki. Celem
badan byto okreslenie, czy mgta olejowa moze skutecznie chtodzi¢
obrabiany metal oraz zmniejsza¢ zuzycie narzedzi w poréwnaniu
do tradycyjnych metod. Dodatkowo analizowano wptyw tej tech-
nologii na jako$¢ powierzchni oraz zuzycie $rodka chtodzgcego.
Badania przeprowadzono poprzez poréwnanie dwdch metod:
klasycznego chtodzenia cieczg oraz chtodzenia mgta olejowa (MQL
- minimalne smarowanie). Mierzono temperature w strefie skrawania,
zuzycie narzedzia oraz jako$¢ powierzchni obrabianego materiatu.
Wyniki wykazaty, ze mgta olejowa skutecznie zmniejsza tar-
cie oraz temperature, jednoczeénie znaczgco ograniczajac ilosé
zuzywanego s$rodka chtodzgcego. Technologia ta pozwala takze
wydtuzyé zywotnos¢ narzedzi oraz zwiekszy¢ efektywnos¢ obrébki.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze mgta
olejowa stanowi efektywng i bardziej ekologiczng alternatywe dla
tradycyjnych metod chtodzenia. Moze by¢ szczegdlnie przydatna
w nowoczesnych procesach produkcyjnych, gdzie istotne sg zaréw-
no koszty, jak i ochrona srodowiska

Opiekun: mgr inz. Krzysztof Faliszek | Zespdt Szkét Technicz-
nych im. Bohateréw Wrzesnia w Jasle, ul. Stanistawa Staszica 30,
38-200 Jasto, e-mail: fabiankus102@gmail.com
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+H20CELLSENSOR” - PRZENOSNY MODUL ELEKTROCHEMICZNY
DO OZNACZANIA STEZENIA METALI CIEZKICH W WODZIE

| Tymoteusz Lorek

Stowa kluczowe: metale cigzkie, analiza wody, ESP32, monitoring
$rodowiska, urzagdzenia przenosne

ABSTRAKT

Celem projektu H20OCellSensor byto opracowanie przenosnego,
niskokosztowego urzgdzenia umozliwiajgcego szybkie okreslanie
stezenia metali ciezkich w wodzie w warunkach terenowych. Pro-
blem badawczy dotyczyt potrzeby uproszczenia i przyspieszenia
procesu analizy jakosci wody, ktéry w standardowych warunkach
laboratoryjnych wymaga specjalistycznego sprzetu oraz czasu.
Projekt miat na celu stworzenie rozwigzania dostepnego dla uzyt-
kownika indywidualnego, pozwalajgcego na natychmiastowg
weryfikacje bezpieczeristwa wody.

W ramach prac zaprojektowano i zbudowano urzadzenie oparte
na mikrokontrolerze ESP32, integrujgce czujnik do detekcji metali
ciezkich oraz modut komunikacji bezprzewodowej. Kluczowym
elementem systemu byto opracowanie algorytmu przetwarzania
danych pomiarowych oraz ich kalibracji, umozliwiajgcego uzyska-
nie wiarygodnych wynikéw w réznych warunkach srodowiskowych.
Réwnolegle stworzono interfejs uzytkownika w postaci strony inter-
netowej hostowanej bezposrednio przez ESP32. Dostep do wynikéw
pomiaréw odbywa sie poprzez potgczenie urzadzenia mobilnego
z siecig WiFi generowang przez uktad, co eliminuje konieczno$¢
stosowania dodatkowych aplikacji.

Stezenie metali ciezkich w wodzie
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Rys. 1. Wykres przedstawiajgcy stezenia poszczegdlnych metali ciez-
kich w roztworze, zmierzone z wykorzystaniem urzqdzenia

Przeprowadzone testy wykazaty, ze opracowany system umozli-
wia szybkie i powtarzalne pomiary, a uzyskane wyniki pozostajg
w zgodnosci z warto$ciami referencyjnymi w przyjetym zakresie
doktadnosci. Urzgdzenie charakteryzuje sie mobilnoscig, prostotg
obstugi oraz krétkim czasem reakcji, co stanowi jego istotng prze-
wage nad tradycyjnymi metodami analizy.

Whioski z przeprowadzonych badan wskazujg, ze H20CellSen-
sor moze stanowic¢ skuteczne narzedzie wspomagajgce monitoring
jakosci wody, szczegdlnie w zastosowaniach terenowych, edukacyj-
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nych oraz w sytuacjach wymagajgcych szybkiej oceny zagrozenia.
Projekt posiada potencjat dalszego rozwoju, w tym rozszerzenia
zakresu wykrywanych substancji oraz zwiekszenia doktadnosci
pomiarowej. Uzyskane rezultaty potwierdzajg zasadnos$¢ wykorzy-
stania mikrokontroleréw klasy ESP32 w rozwigzaniach z zakresu
przenosnej analityki Srodowiskowe;.

Istotnym elementem projektu byto réwniez opracowanie sys-
temu zasilania, zapewniajgcego mobilnos¢ i wygode uzytkowania
urzgdzenia. Zastosowano akumulator litowo-polimerowy (LiPo),
ktéry umozliwia wielokrotne tadowanie oraz stabilng prace uktadu
w warunkach terenowych. tadowanie odbywa sie za pomocg popu-
larnego ztgcza USB typu C, co zwieksza uniwersalnos¢ rozwigzania
i pozwala na korzystanie z powszechnie dostepnych Zrédet energii,
takich jak powerbanki czy tadowarki sieciowe.

I Fot. 1. Zdjecie przedstawiajgce prace nad urzqdzeniem

PODZIEKOWANIA
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AUTOMATYCZNA SEGREGACJA ODPADOW Z WYKORZYSTANIEM
MODELU YOLOV11 | URZADZEN TYPU EDGE

| Remigiusz kukasik

Stowa kluczowe: automatyczna segregacja, uczenie maszynowe,
odpady, YOLOL.

ABSTRAKT

Jako spoteczenstwo produkujemy coraz wiecej $mieci. Sred-
nia ilos¢ odpaddéw komunalnych wytworzonych przez jednego
mieszkanca Polski w 2024 roku wyniosta 377 kg'. Niepoprawna
segregacja odpaddéw to problem globalny, stanowi jedno z wyzwan
ekologicznych XXI wieku. Badania wykazaty, ze w Polsce popraw-
nie segreguje sie jedynie 44% odpaddéw, a worki z odpadami
zmieszanymi zawierajg ponad 85% surowcéw nadajacych sie do
recyklingu?. Problem nie tkwi tylko w ilo$ci generowanych odpa-
dow, ale w niskiej efektywnosci sortowania. Prezentowane podej-
$cie moze stanowic¢ uzupetnienie tradycyjnej edukacji ekologicznej
jako wdrozenie pewnego systemu automatyzacji.

Celem pracy byto zaprojektowanie, zbudowanie i przetesto-
wanie prototypu inteligentnego kosza na $mieci, wykorzystujgcego
przetwarzanie krawedziowe (Edge Computing) do automatycznej
segregacji odpaddéw. System oparto na minikomputerze Raspber-
ry Pi 5 oraz autorskiej adaptacji modelu uczenia maszynowego
(YOLOvV11), co pozwolito na lokalng analize obrazu w czasie rzeczy-
wistym, bez koniecznosci przesytania danych do chmury. Rozpo-
znanie odpadu skutkuje natychmiastowym otwarciem odpowiedniej
pokrywy zbiornika przez odpowiedni serwomechanizm.

Do wytrenowania modelu wykorzystano zbiér 500 autorskich
zdjed reprezentujgcych trzy klasy: metalowe puszki, plastikowe
butelki oraz zgnieciony papier. Mimo relatywnie niewielkiej bazy
danych, model charakteryzuje sie wysoka skutecznoscig i szyb-
koscig detekcji [Rys. 1]. Kluczowe metryki osiggnety poziomy:
Precision (~0.90) oraz Recall (~0.91), co swiadczy odpowiednio
o wysokiej poprawnosci (niskiej liczbie btednych rozpoznan) oraz
duzej czutosci (zdolnosci do wykrycia obiektu) systemu. Potwier-
dzeniem skutecznosci modelu jest réwniez wysoka warto$é metryki
mAP50, stanowigcej zbiorczg ocene precyzji detekcji dokonywanej
automatycznie przez biblioteke Ultralytics.
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Rys. 1. Wykres przedstawiajgcy metryki procesu uczenia modelu
YOLO

Przy projektowaniu systemdéw wykorzystujgcych przetwarza-
nie krawedziowe nalezy caty czas mieé¢ na uwadze potencjalny

Opiekun: dr inz. Piotr Dzierwa | Zespdt Szkét Ekonomicznych
im. gen Stefana Roweckiego ,Grota” w Opolu, ul. Tadeusza
Kosciuszki 43, 45-062 Opole, remigiusz.lukasik@gmail.com,
p.dzierwa@zse.opole.pl

problem, ze mniejszy, mniej wydajny uktad nie bedzie w stanie
obstuzy¢ modelu i odpowiednio zarzadza¢ pamiecia. Architek-
tura YOLOvV11 w wersji Nano pozwolita na przetwarzanie danych
bezposrednio na Raspberry Pi przy zachowaniu ptynnosci, ktéra
wskazuje na spory zapas mocy obliczeniowej do dalszej rozbu-
dowy projektu (15 - 20 FPS). Wykonane pomiary temperatur
procesora wykazaty, ze w temperaturze pokojowej nie wystepuje
throttling (obnizenie taktowania procesora), co pozwala na ciggty
prace przez dtugi czas.

Projekt stanowi weryfikacje koncepcji wykorzystania algoryt-
mow detekcji obiektdw do automatycznego rozpoznawania rodzajéw
odpaddéw. Wdrazanie takich modeli w warunkach codziennych wigze
sie jednak z istotnymi wyzwaniami: ogromna réznorodnoscig przed-
miotéw, zmiennym os$wietleniem oraz dynamicznym otoczeniem.

Z tego powodu najwiekszy potencjat wdrozeniowy wykazujg
miejsca takie jak kina czy lokale gastronomiczne. W tych lokali-
zacjach odpady sg zazwyczaj powtarzalne, a warunki otoczenia
stabilne. Mimo to segregacja w takich srodowiskach pozostaje na
niskim poziomie. Skoro nawet przy ograniczonym asortymencie pro-
duktéw to cztowiek stanowi gtéwne Zrédto bteddw, zastosowanie
automatycznej klasyfikacji opartej na widzeniu komputerowym staje
sie w petni uzasadnione. Minimalizujgc wptyw czynnika ludzkiego
oraz nieprzewidywalno$¢ otoczenia i odpaddw, znaczgco podnosi-
my skutecznos¢ detekcji. To wprost przektada sie na niezawodno$é

systemu i czyni go gotowym do realnego uzytku komercyjnego.

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajgce gotowy projekt

ZRODEA
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AUTOMATYCZNY SYSTEM SEGREGACJI ODPADOW
GOSPODARSTW DOMOWYCH WYKORZYSTUJACY ANALIZE
OBRAZU | ALGORYTMY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

| Jan Maciejowski

Stowa kluczowe: segregacja odpadow, sztuczna inteligencja,
Raspberry Pi, analiza obrazu, druk 3D.

ABSTRAKT

Celem pracy byto opracowanie prototypu inteligentnego systemu
automatycznej segregacji odpadéw komunalnych, przeznaczo-
nego do zastosowania w warunkach domowych. Problem nie-
skutecznej segregacji odpadéw w gospodarstwach domowych
wynika miedzy innymi z nieznajomosci zasad podziatu na frakcje,
posépiechu uzytkownikéw oraz trudnosci w klasyfikacji opako-
wan wielomateriatowych. W odpowiedzi na ten problem zapro-
jektowano urzadzenie tgczace system wizyjny' 234, mechanizm
transportu odpadu oraz algorytm analizy obrazu wspomagany
elementami sztucznej inteligencji. Zatozeniem projektu byto
stworzenie rozwigzania, ktére bedzie automatycznie identyfi-
kowac rodzaj odpadu, kierowa¢ go do wtasciwej komory i jed-
noczesnie petni¢ funkcje edukacyjng poprzez prezentowanie
uzytkownikowi informacji o rozpoznanym obiekcie®.

W pierwszym etapie prac przeprowadzono analize problemu
oraz przeglad dostepnych rozwigzan technicznych zwigzanych
z automatyczng segregacjg odpaddw. Na tej podstawie opracowano
koncepcje urzadzenia obejmujaca zastosowanie platformy Raspber-
ry Pi, kamery, modutéw wykonawczych oraz konstrukcji mecha-
nicznej z elementami drukowanymi w technologii 3D. Urzadzenie
zostato zaprojektowane w srodowisku modelowania 3D (Inventor)
z uwzglednieniem mechatronicznego podejscia w projektowaniu
ze zwréceniem uwagi by jak najwieksza liczba czesci byta standar-
dowa. Elementem sterujgcym jest komputer Raspberry 5, uktadem
akwizycji obrazu kamera raspberry hq camera IMX477R, natomiast
uktad wykonawczy stanowi silnik krokowy pracujgcy w zamknietej
petli uktadu sterowania. Mechanizm kosza przemieszcza sie po
prowadnicy z profilu stalowego 20x20 mm na wdzkach zaprojek-
towanych w technologii 3D i napedzany jest paskiem zebatym GT2.
Uktad zasilany jest za pomocg zasilacza 12V 2A. Rys. 1 przedstawia
prototyp urzadzenia.

Oprogramowanie sterujgce zostato napisane w jezyku Python
z wykorzystaniem bibliotek: openGL, TensorFlow, Scikit-learn.
Algorytm segregacji polega na wczytaniu obrazu z kamery i kla-
syfikacji tego przedmiotu do jednej z czterech grup: tworzywo
sztuczne, papier, metal, materiat organiczny. Nastepnie za pomo-
cg mechanizmu badany element jest umieszczony we wtasciwym
pojemniku. Jezeli przedmiot nie zostat prawidtowo zidentyfikowa-
ny moze zosta¢ ponownie zeskanowany lub uzytkownik recznie
wybiera grupe odpaddw.

| 44

Opiekun: drinz. Wincenty Skwarek | IV Liceum Ogdlnoksztatcgce

z Oddziatami Dwujezycznymi i Integracyjnymi im. Jana Pawta Il w
Jasle, ul. Sokota 6, 38-200 Jasto, jmaciejowski.i@ekonomik.org.pl

Fot. 1. Prototyp urzgdzenia do automatycznej segregacji odpaddéw
z komorq inspekcyjnq i mechanizmem rozdzielajgcym
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu automatycznej segregacji odpa-
déw opartego na analizie obrazu, sterowaniu Raspberry Pii mecha-
nizmie transportujgcym

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze mozliwe jest zbudowanie zin-
tegrowanego systemu, ktéry taczy analize obrazu z automatyka
mechaniczng w celu wspomagania poprawnej segregacji odpadow.
Opracowane rozwigzanie ma charakter modutowy i rozwojowy,
dzieki czemu moze by¢ w przysztosci rozszerzane o kolejne frakcje
odpaddw, udoskonalone algorytmy klasyfikacji oraz dodatkowe
funkcje komunikacyjne. W dalszych etapach planowane sg testy
wytrzymatosciowe, petna weryfikacja dynamiki pracy urzadzenia,
zwiekszenie szybkosci przetwarzania danych oraz dalsza ocena
skutecznosci rozpoznawania odpaddéw w zréznicowanych warun-
kach uzytkowych. Projekt wpisuje sie w rozwdj rozwigzan typu
Smart Home oraz moze wspiera¢ ksztattowanie prawidtowych
nawykdéw ekologicznych w gospodarstwach domowych.
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i pomoc w realizacji pracy, oraz kolegom za cenne wskazdéwki rady.
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PROJEKT | BADANIE WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH KOLA
LAZIKA MARSJANSKIEGO WYKONANEGO W TECHNOLOGII FDM

| Szymon Macierzyniski

Stowa kluczowe: druk 3D, FDM, tazik marsjanski, odpornos¢
mechaniczna, niska temperatura.

ABSTRAKT

Eksploracja Marsa cieszy sie dzi$ ogromnym zainteresowaniem
zaréwno agencji kosmicznych, jak i prywatnych firm. Teren pokryty
jest skatami i pytem, a temperatura wynosi $rednio -63 °C’. Kota
tazika Curiosity wykonano z aluminium, jednak technologia FDM
(Fused Deposition Modeling) stwarza perspektywe drukowania
czesci zamiennych bezposrednio na miejscu misji. Celem pracy
byto zbadanie, czy konsumencka drukarka 3D (Bambu Lab P1S)
moze wytworzy¢ funkcjonalne koto tazika.

Model kota zaprojektowano w Blenderze, wzorujac sie na geo-
metrii kota Curiosity. Uwzgledniono charakterystyczne szprychy
pochtaniajgce energie uderzenia oraz rzezbiony bieznik zapewnia-
jacy przyczepnosé na skalistym podtozu. Wydrukowano po kilka
egzemplarzy testowych z nastepujgcych materiatéw: Nylonu PA12,
ASA CF oraz PETG CF. Rozwazono tez filament PEI, lecz druk nim
przekracza mozliwosci posiadanej przez nas drukarki; préba wydru-
ku na innym sprzecie, podjeta przez dr. inz. R. Wréblewskiego, nie
powiodta sie. Nylon PA12 jest tatwy w druku; ASA CF wydziela
toksyczne opary wymagajgce wentylacjiz.

Test upadkowy. Koto zrzucano z wysokosci 0,5-7,4 m (Fot.
1). Nylon PA12 bez uszkodzen do 2,0 m; $Srodek odpadt przy 7,4 m,
obrecz nienaruszona. ASA CF degradowat stopniowo od 1,0 m;
petne oderwanie srodka przy 3,6 m. PETG CF wytrzymatdo 2,0 m,
przy upadku z 7,4 m stwierdzono pekniecie obreczy kota.

Peknigcie obreczy »n

Catkowite oderwanie srodka
Czgsciowe oderwanie srodka
Znaczne uszkodzenia szprych
Umiarkowane uszkodzenia szprych

Nieznaczne uszkodzenia szprych

Brak uszkodzen

05101520 3.6 74

Wysokos¢ upadku [m]

—@— MNylonPAI2 — 4= ASACF ..g.. PETGCF

Rys. 1 Wykres poziomu uszkodzen w tescie upadkowym

Test obcigzenia statycznego. Obcigzenia od 1,5 do 24 kg (Tab. 1).
Nylon PA12 wytrzymat bez uszkodzen do 20 kg. ASA CF pekat
przy 16 kg i ulegt zniszczeniu przy 24 kg. PETG CF pekt znaczaco

przy 24 kg.
Materiat Upadek [m] Obcigzenie [kg]
>2,0 >20
Nylon PAT2 (nieznaczne przy 3,6) (nieznaczne przy 24)
PETG CF 2,0 (szprychy) >20 (znaczne przy 24)
ASA CF 1,0 (szprychy) 16 (peknigcie)

Tab. 1. Pierwsze uszkodzenia w testach mechanicznych
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Test w niskiej temperaturze (-78 °C). Kota schtodzono w suchym
lodzie z IPA (Fot. 2), nastepnie przeprowadzono testy upadkowe
i uderzeniowe (300 g). ASA CF pekato przy <1 m i lekkim uderze-
niu. PETG CF czeéciowo zachowato funkcjonalnos¢, lecz stracito
elastycznos¢. Nylon PA12 jako jedyny zachowat petng elastycznos$é
i odpornos$¢ udarowa.

Odpornos¢ termiczna. Prébke przebijano lutownicg 200-
230°C. Nylon PA12 wymagat kilkukrotnie dtuzszego czasu przebicia
niz materiaty CF, co wynika z wyzszego ciepta wtasciwego oraz
korzystniejszych wtasciwosci reologicznych materiatu.

Fotografia 1. Test w =78 °C (suchy 16d + IPA)

Whioski. Nylon PA12 okazat sie najlepszym spos$réd badanych
materiatéw: zachowuje wytrzymatos¢ mechaniczng, elastycznos$é
w ekstremalnym zimnie i wysokg odpornosé termiczng. ASA CF
wykazat najgorszg odpornos¢ udarowa i nie wytrzymat obcigzenia
24 kg, co wyklucza go z zastosowan wymagajgcych niezawodno-
$ci. PETG CF w klasyfikacji przyjmuje wartos$ci posrednie, jednak
awaria obreczy przy upadku dyskwalifikuje go w warunkach tere-
nowych. Wyniki potwierdzajg, ze technologia FDM z odpowiednim
doborem materiatu ma realny potencjat w produkcji két tazika. Dru-
kowanie két na miejscu misji pozwala stanowczo obnizy¢ koszty
transportu: zamiast wysytac¢ zapasowe kota z Ziemi, wystarczy dru-
karka i filament. Uszkodzone koto mozna wymieni¢ w kilka godzin,
CO znacznie upraszcza serwisowanie tazika.
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SIEA WIATRU VS MOC KONSTRUKCJI

| Michat Madej

Stowa kluczowe: wiatr, sita, wieza, odchylenie, pomiar laserowy.

ABSTRAKT

W ramach mojego projektu zdecydowatem sie przeprowadzi¢
badanie odchytu drewnianej, azurowej wiezy widokowej w Wolinie
pod wptywem dziatania wiatru. Dodatkowo chciatbym obalié cze-
stg obawe ludzi dotyczgca konstrukcji wiezy: ,,Boje sie wejsé, bo
buja”. Celem jest sprawdzenie, czy wystepujgce odchyty stanowig
zagrozenie dla bezpieczenstwa jej uzytkownikow.

Do wykonania mojego pomystu zdecydowatem sie na pomiar
laserowy. W tym celu zainstalowatem 2 lasery, ktére oswietlaty
siatke pomiarowa, z ktérej mogtem odczytywac odchylenie wiezy.
Jeden z nich byt zamontowany w desce na gérze wiezy i byt skiero-
wany na siatke, ktéra lezata na ziemi. Natomiast drugi laser byt na
koncu stalowego wahadta o wadze ok. 6 kg, ktdre zostato spusz-
czone z géry wiezy do ok. 2 cm od siatki pomiarowej. Bez informaciji
o sile wiatru ciezko bytoby okresli¢ parcie na konstrukcje, wiec
zainstalowatem dodatkowo stacje metrologiczng na wysokosci ok.
28m (Rys.1). Aby ulepszy¢ wykonanie projektu uzytem kamery do
obserwowania laseréw na siatce. Nastepnie zarejestrowane nagra-
nia umieszczatem w programie. Rejestruje on ruch punktu (laser)
w czasie, zapisujac jego wspotrzedne oraz wyznaczajac parametry,
takie jak szybkos$¢ ruchu, kat oraz dtugos$é wektora. Aby zapewnié
prawidtowe dziatanie systemu, zainstalowatem odpowiednio zabez-
pieczony router u podstawy wiezy. Z internetem potgczona zostata
aplikacja obstugujgca kamere, co powolito na zdalny i staty podglad
siatek pomiarowych. Gtéwnym problemem byto zakup odpowied-
niego lasera, ktérego wigzka nie rozszerzataby sie z wysokosci 26
m. Kolejnym problemem byto wybranie odpowiedniego miejsca
na wiezy do zainstalowania catego sprzetu.

Wiatromierz, laser
zamontowany w desce oraz
elektronika

Spuszczone
wahadto z gory
wiezy na sam dét

Siatki pomiarowe,
kamera, router,
zasilanie

I Fot. 1. Sprzet na wiezy widokowej w Wolinie

Konieczne byto odpowiednie zabezpieczenie catego sprzetu oraz
Zrédta zasilania, tak by nie byty one dostepne dla oséb wchodza-
cych na. Samo zbieranie danych trwato 4 tygodnie, przy réznych
sitach wiatru, od stabszych az po silne podmuchy wiatru. Kluczowe

Opiekun: Magdalena Rek | Zespdt Szkdt Ponadpodstawowych
im. prof. Adama Wodziczki w Wolinie, ul. Stowianska 2, 72-510
Wolin, mmichas12345@gmail.com

wyniki wskazujg, ze przy predkosci 26 km/h odchylenie nie prze-
kraczato 8 cm 0,25% wysokosci konstrukcji (Rys.2.)

Whnioski z badan obrazujg, ze drewniana, azurowa wieza jest
bezpieczng konstrukcjg w normalnych warunkach eksploatacji
(predkos¢ wiatru do 30km/h). Silniejsze bujanie wahadta przy wyz-
szych predkosciach wiatru wynika gtéwnie z charakterystyki metody
pomiarowej. Badanie te wskazuje, ze lekkie drewniane konstrukcje
azurowe sg bezpieczne do uzytkowania przez ludzi. Nie wystepu-
je ryzyko dla uzytkownikéw wiezy przy odpowiednich warunkach
pogodowych. Strach ludzki nie jest uzasadniony, czego dowodzi

przeprowadzone przeze mnie badanie.

Zdj. 2. Rejestracja wideo odchylen

Rys. 3. Analiza programu - produkcja wtasna na potrzeby projektu:
laserTracker

PODZIEKOWANIA
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WPLYW NAWOZOW NA PRZYJAZNE BAKTERIE W GLEBIE

POPOWODZIOWEJ
| Antonina Makowska

Stowa kluczowe: gleba, bakterie, nawozy, powddz.

ABSTRAKT

Powdédz powoduje wiele zniszczen na terenach zalanych - zaréwno te
oczywiste i widzialne, jak zniszczenia infrastruktury, jak i mniej zauwa-
zalne, czyli m.in. wyptukiwanie sktadnikéw mineralnych i mikroorga-
nizmow z gleby. O ile na zawarto$¢ makro i mikroelementéw czesto
zwracamy uwage, to mikroorganizmy wystepujgce w ziemi sg czesto
pomijane podczas badan i ponownego uzdatniania gleby.

Celem projektu byto sprawdzenie, jaki wptyw majg nawozy na
pozyteczne bakterie w glebie zalanej podczas powodzi jesienig 2024
roku oraz czy odpowiedni dobdr nawozéw moze wspoméc odbudowe
zniszczonej przez wode mikroflory.

Badana gleba zostata pobrana w okolicy suchego zbiornika
przeciwpowodziowego Roztoki (w Kotlinie Ktodzkiej) z pola, ktére
podczas powodzi znajdowato sie kilka metréw pod wodg. Prébki
pierwotne zostaty pobrane w pieciu punktach, tworzacych ksztatt
litery X. Z powstatej prébki ogdlnej wydzielono pie¢ prébek. Préb-
ka nr 1 zawierata “czystg” glebe, prébka nr 3 - stymulator wzrostu
pokrzywa z firmy Agrecol, a pozostate prébki zawieraty nawozy
firmy Substral: prébka nr 2 nawdz uniwersalny, probka nr 4 nawéz
do ogroddéw, a prébka nr 5 nawdz do winogron. Kazdy nawdz zostat
zaaplikowany wedtug zalecen na opakowaniu. Probki zostaty wystane
do badan w laboratorium zewnetrznym. Badane bakterie to: Pseudo-
monas i Bacillus (chronigce rosliny przed patogenami), promieniowce
(rozktadajgce materiaty biologiczne i szczatki zwierzat), Clostridium
(rozktadajgce m.in. celuloze) oraz bakterie wigzace azot (wzbogacajg
glebe w azot, zwiekszajac jej zyznosé)'2.

Badana Prébka nr | Prébka nr | Prébka nr | Prébka Prébka
bakteria 1-czysta | 2 - nawdz | 3 - sty- nr4- nr5-
gleba uniwer- mulator nawéz do | nawdz do
salny wzrostu ogrodu winogron
Bakterie wigzgce | 1,0x107 1,2x10¢ 5,0x107 4,0x107 2,5x107
azot
Promieniowce 1,0x103 1,5x103 2,0x103 1,4x103 2,0x103
Clostridium spp. <1,0x10" | <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" | <1,0x10’
Pseudomonas spp. | 2,0x107 6,0x107 2,5x10¢ 5,1x108 5,9x10¢
Bacillus spp. 9,0x10° 1,6x10¢ 1,1x10¢ 1,5x10¢ 6,0x10°
Tab. 1. Tabela przedstawiajgca zawartosé¢ bakterii w badanych préb-
kach, wyrazona w jtk|g (liczba zZywych organizméw w 1 gramie prébki)

Analizujgc zawartos¢ bakterii w prébkach (Tab. 1) oraz sktad nawo-
zOw (Tab. 2) mozna zauwazy¢ zalezno$¢ miedzy zawartos$cig azotu
w nawozach nieorganicznych (Tab. 2), a liczbg bakterii wigzgcych
ten pierwiastek (Tab. 1) - im wieksza zawarto$¢ azotu, tym wieksza
liczba bakterii. W przypadku prébki nr 2, zawierajgcej najmniej azotu
(Tab. 2), zaobserwowano spadek liczby tych bakterii (Tab. 1). Liczba
promieniowcow wzrosta we wszystkich prébkach (Tab. 1), jednak nie
ma wyraznego wzorca, wedtug ktérego nastepowat wzrost w préb-
kachnr 2, 4i5. Najwiekszy wzrost obu grup drobnoustrojéw nastapit
w prébce nr 3 (Tab. 1), co moze wynika¢ z obecnos$ci aminokwaséw
i enzymoéw roslinnych wspomagajgcych ich metabolizm. Liczba bak-
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terii Clostridium byta niewielka juz w badanej glebie i nie wzrosta
w zadnej prébce (Tab. 1), co moze sugerowac ich bardzo niewielkg
ilos¢ lub brak w badanej ziemi. Liczba Pseudomonas wyraznie
spadta w préobkach nr 2i 5, podczas gdy w pozostatych wzrosta
(Tab. 1). W przypadku nawozdéw nieorganicznych moze mie¢ na to
wptyw zawartos$¢ fosforu i potasu w nawozach (Tab. 2) - w prébce nr
2 jest zbyt mato tych pierwiastkéw, aby bakterie mogty sie rozwijac,
w prébce nr 5 jest ich zbyt duzo, a z kolei nawdz w prébce nr 4 jest
najbardziej optymalny pod wzgledem zawartosci tych pierwiastkéw.
Spadek liczby Pseudomonas w prébce nr 3 (Tab. 1) sugeruje, ze
zawarty w niej nawdz nie zawiera sktadnikéw potrzebnych tym bak-
teriom do rozwoju lub zawiera je w zbyt duzych stezeniach. Bakterie
Bacillus zmniejszyty swojg ilo$¢ w prébce nr 5 (Tab. 1), co moze by¢
spowodowane duzg zawartoscig potasu i fosforu w nawozie zawar-
tym w tej prébce (Tab. 2). Wzrost liczby Bacillus w prébkach nr 2 i 4
(Tab. 1) moze by¢ spowodowany optymalng dla nich zawartoscig
makroelementdw (Tab. 2), a w prébce nr 3 - obecnoscig aminokwa-
séw i enzymdéw wspomagajgcych metabolizm.

Wyniki badan wskazuja brak uniwersalnego sposobu na wspo-
mozenie wzrostu bakterii. Aby odbudowac¢ mikroflore glebowg na
terenach zalanych podczas powodzi, nalezy stosowac $rodki odpo-
wiednie do konkretnego zapotrzebowania na mikroorganizmy oraz ich
metabolizméw. Co wiecej, dzieki doktadniejszemu zbadaniu zalezno-
$ci miedzy sktadem nawozdw a bakteriami mozna opracowac nowe
nawozy celujgce w rozwéj pozgdanych mikroorganizmoéw, co moze
pomdéc w ponownym uzdatnianiu gleby na terenach dotknietych
katastrofami naturalnymi takimi jak powddz.

Nawoz Nawoz Nawdz do ogrodu | Nawéz do
uniwersalny winogron
Azot (N) catkowity | 7% 27% 2%
Fosfor (P.0s) 3% 15% 20%
Potas (K20) 5% 12% 20%

Tab. 2. Tabela przedstawiajgca zawartosé makroelementéw w nawo-
zach nieorganicznych uzytych w badaniu.
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AUTONOMICZNY ROBOT DO UTYLIZACJI KLESZCZY

| Daniel Mankowski

Stowa kluczowe: kleszcze, borelioza, choroby, automatyzacja,
autonomia.

ABSTRAKT

W ostatnich latach obserwuje sie systematyczny wzrost liczby
kleszczy oraz zachorowan na choroby odkleszczowe, w szczegdl-
noséci borelioze. Problem ten dotyczy zaréwno terenéw publicz-
nych, takich jak parki czy place zabaw, jak i prywatnych ogrodéw,
stwarzajgc rosngce zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat. Coraz
czestsze przypadki zachorowan wskazujg na potrzebe opraco-
wania nowych, skutecznych i bezpiecznych metod ograniczania
populacji tych pasozytéw. Celem pracy byto zaprojektowanie
i wykonanie prototypu autonomicznego robota przeznaczonego
do redukcji populacji kleszczy na terenach zielonych.

W ramach projektu opracowano robota, ktéry aktywnie wabi
kleszcze przy uzyciu trzech kluczowych bodzcédw biologicznych:
materiatu imitujgcego skore ofiary, dozowanego dwutlenku wegla
w ilosci zblizonej do tej wydychanej przez cztowieka oraz Zzrédta
ciepta symulujgcego temperature ciata. Zastosowanie kombina-
cji tych bodzZcédw zwieksza skutecznos¢ przyciggania pasozytéw
w sposdb zblizony do naturalnego procesu poszukiwania zywiciela.
Po przyczepieniu sie kleszcza nastepuje jego mechaniczne odciecie
i magazynowanie w specjalnym pojemniku, co eliminuje ryzyko
ponownego uwolnienia do srodowiska. Robot porusza sie auto-
nomicznie po wyznaczonym obszarze, realizujgc zaprogramowang
trase. Zastosowana metodologia obejmowata kompleksowy projekt
mechaniczny i elektroniczny, budowe prototypu, integracje syste-
mow sterowania oraz testy terenowe w rzeczywistych warunkach
Srodowiskowych. Przeprowadzone testy potwierdzity poprawnos¢
dziatania kluczowych podzespotéw robota.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze autonomiczne systemy robo-
tyczne moga stanowié nowg, bezpieczna i skalowalng metode ogra-
niczania populacji kleszczy w przestrzeni publicznej i prywatnej.
Projekt wykazuje potencjat dalszego rozwoju technologicznego,
optymalizacji konstrukcji oraz przysztego wdrozenia komercyjnego.

Zachorowania na borelioze (1998-2017)
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Liczba przypadkow
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Rys. 1. Wykres wzrostu liczby zachorowar na bolerioze

Opiekun: Kamil todygowski | Zespdt Szkdt nr. 18 we Wroctawiu,
ul. Mtodych Technikéw 58, 53-645 Wroctaw, szkola@zs18.wroc.pl

Fot. 1. Zdjecie przedstawia robota podczas testéw terenowych
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MODEL SZKLARNI NA MARSIE
| Teresa Matusiewicz

Stowa kluczowe: model, szklarnia, Mars, izolacja termiczna, com-
pound parabolic mirror.

ABSTRAKT

Mars jest planetg, ktérej warunki sg na tyle zblizone do ziemskich,
ze przy odpowiednim wsparciu technologii mozliwe jest w przy-
sztos$ci utrzymanie na niej zycia. Celem projektu byto zaprojekto-
wanie i wykonanie modelu szklarni na Marsie o mozliwie wysokim
stopniu samowystarczalnoéci, zapewniajgcej warunki odpowiednie
do wzrostu roslin.

Na réwniku Marsa, na ktérym jest najcieplej, temperatura waha
sie od okoto -80°C w nocy do 20°C w dzien. Srednie ciénienie
atmosferyczne wynosi okoto 600 Pa, co stanowi mniej niz 1% cisnie-
nia przy powierzchni Ziemi. Niska bezwtadnos¢ cieplna atmosfery
powoduje gwattowne zmiany temperatury.

Rys. 1. Szkic szklarni

Zbudowano izolacje szklarni o ksztatcie pudetka (Rys. 1), ktdra jest
zarazem jej szkieletem, podtrzymujgcym konstrukcje. Uzyto w tym
celu ptyty polistyrenu ekstrudowanego (XPS), piany montazowej
i uszczelki izolacyjnej.

Na powierzchnie Marsa dociera szkodliwe promieniowanie
kosmiczne (GCR). Naturalng formg ochrony jest grunt plane-
ty. Szklarnia jest zaprojektowana tak, ze mozliwe jest umieszczenie
jej dolnej czesci pod ziemig, co maksymalnie zmniejszy powierzch-
nie, na ktérg wptynie promieniowanie. Dostep $wiatta zapewnia
gdrna czes¢ konstrukeji zamknieta przezroczysta ptyta z poliwegla-
nu wielokomorowego, ktéra ogranicza przenikanie promieniowania
GCR oraz charakteryzuje sie dobrymi wtasciwosciamiizolacyjnymi,
przy jednoczesnym przepuszczaniu $wiatta stonecznego.

W celu zwiekszenia ilo$ci $wiatta zastosowano lustra o ksztat-
cie parabolicznym, umieszczone po obu stronach przezroczystej
pokrywy. Ich zadaniem jest skupianie promieniowania stonecznego
wewnatrz szklarni niezaleznie od kata padania sSwiatta. Rozwig-
zanie to pozwala kompensowac nizsze natezenie promieniowania
stonecznego na Marsie, wynoszace okoto 40% wartosci ziemskiej
,oraz wspomaga ogrzewanie konstrukcji.

Do monitorowania parametréw we wnetrzu szklarni wykorzy-
stano komputer jednoptytkowy Raspberry Pi Zero W. Tempera-
tura i wilgotnosé byty odczytywane za pomocg czujnika, a dane
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zapisywane przy uzyciu programu napisanego w jezyku Python.
Program steruje tez wilgotnosciag przez wtgczanie pompy wody
i otwieranie zaworu CO,.

80
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Rys. 2. Wykres zaleznosci pory dnia, czyli godziny (os pozioma) od
temperatury (os pionowa). Kolor fioletowy oznacza temperature
w szklarni, a zielony szacowanq temperature na zewngtrz

W celu przetestowania izolacji szklarni przeprowadzono ekspery-
ment polegajgcy na umieszczeniu modelu na zewnatrz i rejestracji
parametréw w ciggu kilkunastu godzin (Rys. 2). Na wykresie mozna
zaobserwowac nagty skok temperatury. Spowodowany jest tym, ze
$wiatto stoneczne zaczeto padaé na konstrukcje.

P e L

Fot. 1. Zbudowany model szklarni

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze konstrukcja
zapewnia skuteczng izolacje, a promieniowanie stoneczne ma
istotny wptyw na warunki termiczne wewnatrz szklarni. Konieczne
bedzie zastosowanie buforéw cieplnych, by ograniczy¢ wahania
temperatury.

Model szklarni stanowi punkt wyjscia do dalszych prac rozwo-
jowych, obejmujgcych m.in. zastosowanie materiatéw o lepszych
wtasciwosciach oraz integracje dodatkowych systemow, takich jak
mechanizmy usuwania pytu czy awaryjne zrédta ogrzewania.
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MONITORING STEZENIA CO, W KLASACH - UCZYMY SIE
EFEKTYWNIEJ

| Maksymilian Mazur

Stowa kluczowe: CO2, jakos¢ powietrza, samopoczucie, edukacja. Opiekun: Stawomir Dymek | Zespdt Szkét Chtodniczych i Elektro-
nicznych w Gdyni, ul. Sambora 48, 81-201 Gdynia, sekretariat@
zschie.edu.gdynia.pl

ABSTRAKT

Celem niniejszego projektu byto zbadanie wptywu stezenia dwu-
tlenku wegla (CO,) w salach lekcyjnych na samopoczucie oraz
poziom koncentracji ucznidéw podczas zajeé¢ szkolnych.

Problem badawczy dotyczyt zaleznosci pomiedzy pozio-
mem stezenia CO, w zamknigtych pomieszczeniach a odczuciami
uczniéw w trakcie zajec lekcyjnych. W ramach badan wykorzystano
pie¢ czujnikéw CO, rozmieszczonych w pigciu réznych salach lek-
cyjnych. Pomiary byty prowadzone jednocze$nie w trakcie trwania
zajed, a takze przed i po zajeciach. Uzyskane dane zestawiono
z obserwacjami dotyczacymi samopoczucia uczniéw.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze wraz ze wzrostem stezenia CO,
uczniowie czesciej odczuwali zmeczenie, sennos¢ oraz trudnosci
z koncentracja. Najlepsze warunki panowaty w salach, gdzie regu-
larnie dokonywano przewietrzania, np. w czasie przerw. Nie bez
znaczenia okazata sie kubatura poszczegdlnych sal. W wiekszych
pomieszczeniach wzrost stezenia nastepowat zdecydowanie wolniej,
a efekty wietrzenia utrzymywaty sie dtuze;j.

Paradoksalnie, juz sam fakt zainstalowania czujnikéw spowo-
dowat zwigkszone zainteresowanie tematem wptywu stezenia CO,
na samopoczucie uczniéw.

Subiektywna ocena samopoczucia przez ucznidw pozwa-
la zwrdci¢ uwage na Scista relacje pomiedzy jakos$cig powietrza,
przewietrzaniem sal a wptywem na efektywniejszg nauke w szkol-
nych salach.
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SYNTEZA DIIDIAZO-a-NAFTOLOIDIBENZO-18-KORONY-6
I POMIAR JEJ ZDOLNOSCI WYKRYWANIA JONOW MIEDZI(II)

| Jan Michatek

Stowa kluczowe: recykling, etery koronowe, spektroskopia UV-Vis.

ABSTRAKT

Wykorzystanie miedzi w XXI| wieku jest znacznie wigksze niz kiedy-
kolwiek wczesniej w historii ludzkosci. Wraz ze wzrostem wykorzy-
stywania tego metalu, wzrosta réwniez ilos¢ odpaddéw zwigzanych
z jej eksploatacja, dlatego potrzebne sg nowe metody recyklingu
miedzi. Etery koronowe, ze wzgledu na swojg zdolnos¢ do selek-
tywnego wigzania jondw w swojej strukturze, mogtyby spraw-
dzi¢ sie jako ,molekularne filtry” zdolne do zatrzymywania miedzi
w swojej strukturze' a nastepnie wypuszczania jej w odpowiednich
warunkach. To pozwoli na jej sprawny recykling. Modyfikacja eteru
koronowego odpowiednimi grupami funkcyjnymi mogtaby dodat-
kowo umozliwi¢ proste wykrycie jondw miedzi?.

W ramach projektu zdecydowano sie na modyfikacje
dibenzo-18-korony-6 (dalej zwang CFD) poprzez tréjetapowe
przytgczenie grupy diazonaftolowej (Rys.1.). Pierwszym etapem
byto nitrowanie eteru koronowego. Powstata dinitropochod-
na zostata zredukowana do aminopochodnej w wyniku reakcji
z kwasem octowym oraz metalicznym cynkiem. Zrezygnowa-
no z pierwotnego pomystu redukcji dinitropochodnej hydrazy-
na, z powodu jej skrajnej toksycznosci i tendencji do wybuchu
w kontakcie z powietrzem. Ze wzgledu na szybkie utlenianie sie
produktu tej reakcji, po kilku nieudanych prébach wyizolowa-
nia czystej diaminopochodnej z mieszaniny reakcyjnej, posta-
nowiono przeprowadzi¢ Ill etapu syntezy, in situ — to znaczy
z pominieciem procesu izolacji pétproduktu. Zastosowano réwniez
atmosfere argonu w Il i lll etapie w celu zredukowania zanieczysz-
czen zwigzanych z utlenianiem sie pétproduktéw syntezy. W wyniku
reakcji sprzegania aminopochodnej z naftolem, otrzymano inten-
sywnie czerwone ciato state.

Kwas azotowy( (V) leenzo 18-korona-6

T=80°C [(
Acetonitryl 1,5h » ‘

I Filtrowanie
Nitrowanie 5 Rekrystalizacja
po wirgceniu woda
diaminodibenzo-18-korona-6
Azotan(IIT) sodu + naftol + dichlorometan oy ,,k K\\ as octowy
T=80°C Atm. Ar

Metanol:izopropanol 4h

T=5°C Atm.Ar
Metanol:Woda 1h
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Rys. 1. Schemat syntezy di[diazanaftolo]dibenzo-18-korony-6
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Charakterystyczna barwa oraz widmo FTIR pozwolity okresli¢,
ze produktem syntezy w istocie byta di[diazanaftolo]dibenzo-18-
korona-6 (CFD). Badania H1 NMR oraz FTIR potwierdzity réwniez
skuteczne otrzymanie nitropochodnej w | etapie syntezy.

W celu okreslenia wptywu rozpuszczalnika oraz jonéw mie-
dzi(ll) na widmo absorpcji UV-Vis produktu syntezy, zmierzo-
no absorbancje roztwordéw o réznym stezeniu molowym miedzi
(0,00005M; 0,0001M; 0,0002M; 0,0004M; 0,0008M; 0,0016M)
oraz CFD w réznych rozpuszczalnikach (dimetyloformamid, dimety-
losulfotlenek, metanol oraz metanol:woda 1:1). Poréwnano réwniez
widma CFD w zaleznosci od samego rozpuszczalnika.

a

= CFD z miedziag w metanolu
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Rys. 2. a) Wykres zaleznosci dtugosci swiatta od intensywnosci
absorbancji dla kompleksu CFD-Cu?* w metanolu; b) Stosunek
powierzchni pikéw absorbancll(/\zmm Nssonm) Z WYKresu ,a)” w zalezno-
Sci od stezenia jonéw Cu?*
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Przeprowadzone badania pozwolity potwierdzi¢, ze CFD mozna
wykorzysta¢ do oznaczania zawartosci jonédw miedzi(ll) w roztwo-
rach, na podstawie liniowych zmian intensywnosci absorpcji przy
okreslonych dtugosciach fali $wiatta w spektrum UV-Vis (Rys.1.).
Stwierdzono, ze rozpuszczalnik ma ogromny wptyw na absorban-
cje Swiatta przez tworzacy sie kompleks CFD-Cu2+. Zauwazono
réowniez wptyw rozpuszczalnika na widmo czystego CFD.

Biorgc pod uwage zdolnos¢ eteréw koronowych do sta-
bilnego wigzania sie z jonami, potwierdzenie skutecznosci CFD
w sygnalizowaniu obecnosci jonu Cu(ll) w swoim otoczeniu daje
podstawe do szerszych badan skupiajgcych sie na wbudowa-
niu CFD w struktury polimerdw lub nanoczgstek i sprawdzenie
ich skutecznosci odzyskiwania oraz wykrywania miedzi ze sciekow
oraz innych Zrédet.

PODZIEKOWANIA

Dziekuje prof. Tomaszowi Grzybowi oraz Adrianowi Drozdow-
skiemu z Zaktadu Ziem Rzadkich UAM oraz dr. hab. Jedrzejowi
Walczakowi z Centrum Zaawansowanych Technologii UAM za
mozliwo$¢é wykorzystania sprzetu oraz aparatury niezbednej do
realizacji projektu. Dziekuje rowniez Kamilowi Ziétkowskiemu,
Yehorowi Glushchenko oraz Paulinie Roszak.
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SOLAR AIR
| Krystian Michalski

Stowa kluczowe: samolot, szybowiec, storice, energia, ekologia.

ABSTRAKT

Czy samolot moze lata¢ dzieki energii ze Storica? To pytanie stato
sie dla mnie punktem wyjécia do przeprowadzonych badan. Celem
mojej pracy byto sprawdzenie, czy panele stoneczne mogg sku-
tecznie wspomagac zasilanie modelu samolotu oraz jaki maja
wptyw na stabilnos¢ jego lotu i dziatanie poszczegdlnych elemen-
téw konstrukcyjnych.

W ramach projektu zaprojektowatem i zbudowatem model
samolotu wyposazony w panele fotowoltaiczne. Dodatkowo opraco-
watem i wykonatem elementy zawieszenia, wykorzystujgc druk 3D.
Zawieszenie zostato zaprojektowane w taki sposdb, aby poprawié
stabilno$¢ modelu podczas startu.

y=y

=

Rys. 1. Szkic samolotu

Pozwala to réwniez ograniczy¢ wptyw nieréwnosci podtoza podczas
startu. Zastosowatem sprezyny amortyzujgce wstrzasy oraz lekka
konstrukcje, co umozliwito zachowanie odpowiedniej wytrzymato-
ci.

N

Fot. 1. Zdjecie przedstawia drukowanie elementu zawieszenia

Widoczne na zdjeciu (Fot. 1.) zawieszenie zostato wykonane z: pta-
skownika, sprezyny amortyzujgcej wstrzasy oraz 2 kot wykonanych
w technologii druku 3d.

Nastepnie przeprowadzitem serie testéw w rzeczywistych
warunkach, obserwujgc zachowanie samolotu w powietrzu oraz
analizujgc wydajnos$¢ paneli stonecznych. Szczegdlng uwage zwré-
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citem na wptyw natezenia $wiatta oraz zacienienia na dziatanie
systemu zasilania.

Uzyskane wyniki pokazaty, ze samolot byt w stanie utrzymac sie
w powietrzu dzieki energii pochodzacej z paneli stonecznych.
Oznacza to, ze takie rozwigzanie jest mozliwe do zastosowania
w praktyce. Jednoczesnie zauwazytem, ze nawet niewielki cien
padajgcy na panele znaczgco obniza ich efektywnos¢, co bezpo-

$rednio wptywato na ilo$¢ dostepnej energii i stabilnos¢ lotu.

Fot. 2. Zdjecie przedstawia ukoriczony samolot “Solar Air”

Najwazniejszym wnioskiem z mojej pracy jest to, ze energia sto-
neczna moze wspierac lotnictwo, jednak wymaga odpowiednich
warunkéw oraz dalszego rozwoju technologii. Kluczowe znaczenie
ma ograniczenie wptywu zacienienia oraz zwiekszenie wydajnosci
paneli. Réwnie istotne jest dopracowanie elementéw mechanicz-
nych, takich jak zawieszenie, ktére wptywajg na bezpieczenstwo
i niezawodno$¢ catej konstrukcji.

Moje badania pokazuja, ze rozwdj odnawialnych Zzrédet energii
w lotnictwie jest mozliwy i stanowi obiecujgcy kierunek na przy-
sztos¢. Dalsze prace nad udoskonaleniem konstrukcji oraz systeméw
zasilania mogg przyczyni¢ sie do powstania bardziej efektywnych
i przyjaznych dla srodowiska rozwigzan w transporcie lotniczym.

PODZIEKOWANIA
Specjalne Podziekowania dla Ignacego Wojdyty, Adama Langera

Marcina Grabeka za pomoc w projekcie oraz za przekazanie cen-
nej wiedzy.
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ROZNOKSZTALTNE POCISKI
| Piotr Michalski

Stowa kluczowe: aerodynamika, balistyka zewnetrzna, druk 3D,
tucznictwo, optymalizacja ksztattu.

ABSTRAKT

Celem niniejszego projektu byta analiza wptywu geometrii grotu
oraz kata elewacji na parametry lotu pocisku tuczniczego. Problem
badawczy skoncentrowano na optymalizacji ksztattu aerodyna-
micznego, ktdry przy zachowaniu statej masy (5,94 g) zminimalizuje
opdr czotowy i zmaksymalizuje zasieg rzutu uko$nego w rzeczywi-

stych warunkach atmosferycznych.

$rednica 4 cm

stozek fatdowy

Srednica 4 cm

stozek stozek

krecony pitka golfowa

k
wrzecionowaty
Rys. 1. Rysunek przedstawia ksztatty grotow uzytych w badaniach

Metodologia opierata sie na wykorzystaniu autorskiego stanowiska
badawczego zapewniajgcego petng powtarzalno$¢ warunkdw star-
towych (staty nacigg, precyzyjna nastawa katéw - 30°, 45°, 60°).

i ol

I Fot. 1. Zdjecie przedstawia autorskie stanowisko badawcza

N A S
gl o

Obiekty testowe wytworzono w technologii przyrostowej (PLA),
poddajac analizie pie¢ wariantéw geometrii: stozkowa, spiralng,
fatdowg, wrzecionowatg oraz model wykorzystujgcy strukture
wgtebien (tzw. dimples). Kazda seria pomiarowa obejmowata 20
préb dla kazdego kata, a wyniki poddano obrdbce statystycznej
z uwzglednieniem wptywu wiatru bocznego (13 km/h).

WzOR

1
Fp=~ pv2C A

FD - sita oporu powietrza, pP- gestosé powietrza, VY - predkosé
pocisku, Cx - bezwymiarowy wspotczynnik oporu, A —powierzch-
nia przekroju poprzecznego (pole powierzchni czotowej).

Opiekun: Dariusz Maliszewski | Ill Liceum Ogdlnoksztatcgce
im. Juliusza Stowackiego w Piotrkowie Trybunalskim, Aleja Armii Kra-
jowej 17, 97-300 Piotrkéw Trybunalski, ptrk09gaming@gmail.com

Wyniki badan wykazaty, ze najbardziej efektywnym rozwigzaniem
pod katem zasiegu jest geometria oparta na strukturze pitki gol-
fowej. Przy kacie 45° model ten osiggnat dystans 47,1 m, co sta-
nowi wzrost o 17,5% wzgledem standardowego stozka (40,1 m).
Potwierdza to hipoteze o redukcji oporu cisnieniowego poprzez
indukowanie turbulencji w warstwie przys$ciennej, co opdznia jej
oderwanie. Najnizszg efektywnos$¢ wykazat model wrzecionowaty,
co sugeruje dominacje oporu tarcia przy przyjetej skali.
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Rys. 2. Wykres wptywy ksztattu i kqta wyrzutu na zasieg strzatek
(Srednia préba 20, waga 11,93 g, wiatr 10-13 km/h). Dane powielono
metodq zachowania sredniej

Analiza dowiodta réwniez, ze przy kacie 60° réznice geometryczne
tracg na znaczeniu ze wzgledu na przewage sit grawitacyjnych
nad aerodynamicznymi w koricowej fazie trajektorii. Uzyskane
wyniki majg potencjat wdrozeniowy w projektowaniu nowocze-
snego osprzetu tuczniczego oraz amunicji matokalibrowej. Dalsze
etapy prac skupig sie na badaniu stabilnosci dynamicznej poprzez
modyfikacje potozenia $rodka ciezkosci za pomoca rdzeni o wyso-
kiej gestosci.

PODZIEKOWANIA

Bardzo dziekuje za pomoc, cierpliwos$¢ i cenne wskazdéwki przy
pracy nad moim projektem mojemu nauczycielowi Panu Dariu-
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AUTONOMICZNE SKRZYDEO DO MONITORINGU TERENU -
BADANIE WPLYWU KONFIGURACJI NA STABILNOSC LOTU
| EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

| Tomasz Michniewicz

Stowa kluczowe: autonomiczny lot, latajgce skrzydto, efektywnosé
energetyczna, UAV, zuzycie energii.

ABSTRAKT

Celem projektu byto zbadanie wptywu konfiguracji sterowania oraz
parametréow konstrukcyjnych na stabilnos¢ lotu i efektywnosé ener-
getyczng autonomicznego latajgcego skrzydta przeznaczonego do
monitoringu terenu. Dynamiczny rozwdj bezzatogowych systemow
powietrznych sprawia, ze optymalizacja ich parametréw staje sie
istotnym zagadnieniem zaréwno w zastosowaniach $rodowisko-
wych, jak i technicznych. W szczegdlnosci wazne jest okreslenie,
w jaki sposdb ustawienia autopilota oraz rozktad masy wptywajg na
zuzycie energii oraz jakos$¢ realizacji autonomicznej misji.

W ramach projektu zaprojektowano i wykonano w petni funk-
cjonalny prototyp latajgcego skrzydta. Proces realizacji obejmowat
modelowanie konstrukcji, druk 3D kadtuba oraz wykonanie skrzy-
det z pianki XPS, wzmocnionych elementami z wtdkna weglowego.
Podczas budowy uwzgledniono aspekty wytrzymatosciowe oraz
koniecznos¢ zachowania odpowiedniego wywazenia modelu. Kon-
strukcja zostata wyposazona w uktad napedowy, serwomechani-
zmy sterujgce oraz elektronike poktadowsa, w tym kontroler lotu,
modut GPS, system telemetryczny oraz kamere FPV. Catos¢ zostata
skonfigurowana w oprogramowaniu INAV, umozliwiajgc realizacje
autonomicznych lotéw po wczesniej zaprogramowanej trasie.

Czes¢ badawcza projektu polegata na przeprowadzeniu serii
testéw poréwnawczych dla trzech réznych konfiguracji: ustawien
standardowych, zmodyfikowanych parametréw regulatora PID oraz
zmienionego potozenia $rodka ciezko$ci wynoszgcego okoto 20%
cieciwy skrzydta. Dla kazdej konfiguracji wykonano wielokrotne loty
testowe na tej samej trasie o dtugosci okoto 3 km, wykorzystujac
tryb lotu autonomicznego oparty na punktach nawigacyjnych (way-
points). Podczas kazdego lotu rejestrowano dane telemetryczne,
takie jak zuzycie energii wyrazone w miliamperogodzinach (mAh),
czas lotu, stabilnos$¢ toru oraz odchylenia od zaplanowanej trasy.

Zaleznos¢ konfiguracji od zuzycia energii

Zuzycie mAh na 1km Zuzycie mAh na 2km Zuzycie mAh na 3km

-»-Zmieniony CG na 20% -s- Zmienione PID -e-Standard

Created by chartslivegap.com

Rys. 1. Wykres przedstawiqcy zaleznos¢ konfiguracji od zuzycia
energii

Analiza zebranych danych wykazata wyrazne réznice pomie-
dzy badanymi konfiguracjami. Zmiany parametréow sterowania,
w szczegodlnosci regulatora PID, miaty bezposredni wptyw na
ptynnos¢ lotu oraz reakcje modelu na zaktdcenia. Z kolei modyfi-
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Opiekun: Tomasz Kardasz | Technikum nr 3 w Malborku, Aleja Woj-
ska Polskiego 502, 82-200 Malbork, dyrektor@tech3.malbork.pl

kacja potozenia $rodka ciezkosci wptyneta zaréwno na stabilnos¢,
jak i zapotrzebowanie energetyczne. Najlepsze wyniki uzyskano
dla konfiguracji, ktéra zapewniata kompromis pomiedzy stabilno-
$cig a minimalnym zuzyciem energii, co przetozyto sie na wiekszy
potencjalny zasieg lotu. Szczegdtowe poréwnanie wynikéw przed-
stawiono na wykresie (Rys. 1).

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano wnio-
ski dotyczgce optymalnej konfiguracji autonomicznego latajgcego
skrzydta do zastosowan monitoringowych. Wykazano, ze odpo-
wiedni dobdr parametréw sterowania oraz wtasciwe wywazenie
konstrukcji majg kluczowe znaczenie dla efektywnos$ci dziatania
systemu. Projekt potwierdzit rowniez, ze nawet niewielkie zmia-
ny konfiguracji moga znaczaco wptynaé na zuzycie energii oraz
jakosc¢ lotu.

Zrealizowany projekt stanowi przyktad praktycznego zastoso-
wania wiedzy z zakresu aerodynamiki, elektroniki oraz programo-
wania systeméw wbudowanych. Uzyskane wyniki moga znalez¢
zastosowanie w dalszym rozwoju autonomicznych platform lata-
jacych wykorzystywanych w monitoringu $rodowiska, inspekcjach

technicznych oraz analizie terenu.

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajgce gotowy model latajgcego skrzydtq

PODZIEKOWANIA

Serdeczne podziekowania szkole za udostepnienie zaplecza
technicznego oraz narzedzi niezbednych do realizacji projektu,
w szczegodlnosci drukarki 3D wykorzystanej do wykonania ele-
mentéw kadtuba. Wsparcie to umozliwito sprawna realizacje prac
konstrukcyjnych oraz testéw modelu.

ZRODEA

1. INAVFlight: INAV Wiki, https://github.com/iNavFlight/inav/wiki
(dostep: 15.04.20
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ANALIZA WPLYWU SPOJLEROW | SKRZYDEL NA AERODYNAMIKE

SAMOCHODU
| Wiktor Mioduszewski

Stowa kluczowe: aerodynamika pojazddéw, tunel aerodynamiczny,
spojlery, skrzydta aerodynamiczne, efektywnos¢ aerodynamiczna.

ABSTRAKT

Podjetym problemem badawczym jest wysoka wrazliwos$¢ struk-
tury optywu powietrza na modyfikacje geometrii tytu nadwozia
pojazdu. Gtéwnym celem niniejszej pracy badawczej jest wyzna-
czenie optymalnej konfiguracji pakietu aerodynamicznego pojazdu
na podstawie analizy poréwnawczej zaprojektowanych osmiu
wariantow skrzydet i spojleréw. Optymalna konfiguracja pakietu
oznacza uzyskanie dla niego mozliwie maksymalnej sity docisku
przy mozliwie minimalnej sile oporu powietrza, co przektada sie na
najwyzszg efektywnos$¢é aerodynamiczng. Przeprowadzone bada-
nia zmierzaty do wyznaczenia zaleznosci miedzy zmiennymi para-
metrami geometrycznymi skrzydet i spojleréw, takimi jak wysokos¢,
rozmiar oraz umiejscowienie wzgledem tylnej krawedzi nadwozia.

W celu zapewnienia wysokiej wiarygodnosci wynikéw zasto-
sowano metode badan hybrydowych. Dla zaprojektowanych modeli
pojazdu, nastepnie wykonanych w technologii druku 3D, prze-
prowadzono symulacje numeryczne w programie Autodesk CFD
(Computational Fluids Dynamics) oraz pomiary eksperymentalne
w tunelu aerodynamicznym na Politechnice Gdanskiej. Badania
wykonano przy predkosciach 60, 90, 120 i 150 km/h dla dwdch
wersji wymiarowych modelu pojazdu - bazowej i zmniejszonej do
2/3 z uwagi na potencjalny wptyw efektu blokowania, ktéry wyklu-
czono. Dla kazdej konfiguracji mierzono site oporu i site no$na.
Wyniki pomiaréw przedstawiono na Rys. 1i Rys. 2.

Sita oporu

Brak pakietu oero
——  Skrzydlo bozowe
——  Skrzydio pomniefszone
———  Skrzydlo przesunigte
———  Skrzydio wyisze

--=-=- Spojler bazowy

1,50 ----  Spojler powigkszony
- -~ Spojler przesunigty

- === Spojler wyiszy

Sita oporu [N]

0,00

50 60 70 80 920 100 110 120 130 140 150 160
Predkos¢ [km/h]

Rys. 1. Wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ sity oporu od predkosci

Opiekun: Jakub Rodowski | VIII Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Komisji
Edukacji Narodowej, ul. Kartuska 128, 80-136 Gdarsk, wikmiodusz@
gmail.com

Sita nosna
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Rys. 2. Wykres przedstawiajqcy zaleznos¢ sity nosnej od predkosci

Kryterium wyznaczenia optymalnej konfiguracji byta efektyw-
nos$¢ aerodynamiczna E wyrazona stosunkiem wspodtczynnika sity
nosnej C, do wspoétczynnika sity oporu C, (1).

(1) 2FL,
G _ 2 Fp
E=— = = —
CD 2Fp FD

pAv2

Gdzie: F, - sita oporu, F, - sita nosna, r - gestos¢ powie-
trza, v - predkos¢ przeptywu powietrza wzgledem pojazdu, A -
powierzchnia odniesienia .

Wyliczone wartosci efektywnosci aerodynamicznej dla wszyst-
kich konfiguracji pakietu aerodynamicznego zaprezentowano
w Tab. 1,zaréwno dla badan eksperymentalnych, jak i dla symulacji
CFD.

Badany wariant pakietu Efektywnos¢ aerodynamiczna
aerodynamicznego [unelocr WIEIEED CFD Srednia
(model bazowy) (model 2/3)
Brak pakietu aero 0,3706 0,3882 0,1551 0,3046
Skrzydto bazowe -0,4049 -0,4057 -0,3499 -0,3868
Skrzydto pomniejszone| -0,2173 -0,2044 -0,1523 -0,1914
Skrzydto przesuniete -0,4045 -0,2495 -0,3251 -0,3264
Skrzydto wyzsze -0,3643 -0,2537 -0,3128 -0,3103
Spojler bazowy -0,0883 -0,0316 0,0176 -0,0341
Spojler powiekszony -0,1250 -0,0445 -0,0177 -0,0624
Spojler przesuniety -0,1497 -0,0364 0,0044 -0,0606
Spojler wyiszy -0,3134 -0,1619 -0,0845 -0,1866

Tab. 1. Zestawienie efektywnosci aerodynamicznej badanych konfi-
guracji

Najkorzystniejszg $rednig efektywnos$é aerodynamiczng o warto-
$ci-0,3868 odnotowano dla wariantu spojlera z profilem lotniczym
o kacie natarcia 15° i wymiarach 90 mm szerokosci, 25 mm gtebo-
kosci oraz 10 mm wysokosci (skrzydto bazowe). Zamontowano je
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na wysokosci 15 mm od klapy bagaznika, czyli na 39 % odlegtosci
klapy bagaznika od dachu pojazdu. Wspdtczynnik oporu w tym
przypadku wynosi 0,3917 i jest 0 18 % wiekszy od konfiguracji
pojazdu bez zadnego pakietu aerodynamicznego. Odpowiednio
wspoétczynnik sity nosnej wynosi -0,1475 i jest 0 273 % mniejszy,
a wiec wspodtczynnik sity docisku jest o tylez wiekszy.

W niniejszej pracy badawczej wykazano, ze skrzydta aerody-
namiczne, dziatajgc jako odwrécone profile lotnicze, skutecznie
generuja site docisku, co jednak odbywa sie kosztem istotnego
przyrostu oporu aerodynamicznego. W przeciwienstwie do nich
spojlery, mimo braku znaczacej zdolnosci do generowania ujemnej
sity nos$nej, pozwalajg na optymalizacje punktu oderwania prze-
ptywu przy zachowaniu minimalnych oporéw wtasnych. Uzyskane
wyniki znajdujg potwierdzenie w dostepnej literaturze naukowej,
np. w pozycjach [1]i [2].

PODZIEKOWANIA

Bardzo dziekuje drinz. Marzenie Banaszek z Politechniki Gdariskiej
za mozliwos¢ przeprowadzenia badan w tunelu aerodynamicznym
PG oraz bezinteresowng pomoc merytoryczng i cenne rady.

ZRODEA

1. A.Buljac, I. DZijan, |. Korade, S. Krizmani¢ and H. Kozmar: Auto-
mobile aerodynamics influenced by airfoil-shaped rear wing,
International Journal of Automotive Technology, Vol. 17, No. 3,
(2016), DOI: 10.1007/s12239-015-0039-4

2. Kaicong Chen, Sen Liu: Analysis and Optimization of Aero-
dynamic Performance of Race Car Rear Wing Based on
CFD. The Frontiers of Society, Science and Technology
ISSN 2616-7433 Vol. 2, Issue 11: 104-116, DOI: 10.25236/
FSST.2020.02111
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ODLEGLY KOSMOS, LOKALNA POGODA

| Korneliusz Miszczak

Stowa kluczowe: promieniowanie kosmiczne, pogoda, cisnienie.

ABSTRAKT

Celem naszych badan byto zbadanie wptywu dwéch z najbardziej
fundamentalnych zjawisk pogodowych, tj. temperatury i ci$nienia
atmosferycznego, na ilo$¢ wtérnego promieniowania kosmicz-
nego przenikajgcego przez atmosfere Ziemi. Do tego celu wyko-
rzystaliSmy mikrokomputer Raspberry Pi 5 stuzacy jako jednostka
centralna oraz serwer WWW, MySQL, do ktérego podtgczylismy
czujnik srodowiskowy mierzgcy temperature oraz ciénienie, i licz-
nik Geigera-Miillera. Napisali$my rowniez skrypt w jezyku PHP,
ktéry liczyt zaleznos$é promieniowania do temperatury i ci$nienia
atmosferycznego na bazie wynikéw wysytanych do bazy danych
w 4-godzinnych interwatach czasowych. Podchodziliémy do
badan z zatozeniem, ze temperatura nie bedzie miata wiekszego
znaczenia przy blokowaniu impulséw promieniowania. Z ci$nie-
niem jednak zatozenie byto odwrotne. Uznali$my, ze im wieksze
cisnienie atmosferyczne, tym mniej impulséw sie przez nie przedo-
stanie. W trakcie badan okazato sie, iz nasze zatozenia byty pra-
widtowe, a zaleznos$¢ wystepowata jedynie w przypadku ci$nienia.

Zalezno$¢ promieniowania od cisnienia
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Rys. 1. Wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ miedzy promieniowaniem
a cisnieniem atmosferycznym

Na bazie tego wykresu mozna zauwazy¢, ze im nizsze ci$nienie,
tym wiecej promieniowania przedostaje sie przez naszg atmosfere.

Podczas badan nasza aparatura znajdowata sie w dwdch réz-
nych miejscach. W domu na wsi oraz w budynku naszej szkoty.
W trakcie badan przeprowadzonych na terenie szkoty zauwazyliSmy
ok. 12% spadek w impulsach, jakie zaczytywat nasz licznik. Méwi
nam to o tym, ze grube mury budynkdéw pomagajg ttumic ilos¢
przechodzacego promieniowania.

Ostatecznie w wyniku naszych badan wyszto, iz tempe-
ratura nie ma wiekszego wptywu na ilo$¢ impulséw. Dla badan
na wsi wspoétczynnik korelacji wynidst: r = -0.0326, a dla badan
w szkole: r = -0.2353. Wyniki te wskazujg na brak istotnej korelacji
miedzy danymi. Inaczej zas wyszto przy korelacji miedzy cisnieniem
a promieniowaniem - w tym przypadku wspdtczynnik korelacji dla
badan na wsi wynidst: r = -0.5741, a dla badan w szkole: r = -0.3329.

Opiekun: Marcin Rutkowski | Zespdt Szkét Zawodowych Im. Stani-
stawa Staszica w Lidzbarku Warminskim, ul. Orta Biatego 5, 11-100
Lidzbark Warminski, sekretariat@zsz-Iw.edu.pl

Dla korelacji ujemnej wspdtczynnik ten przybiera wartosci od O do
-1iim blizej -1, tym silniejsza jest. Wartos$ci wieksze niz -0.5 uzna-
wane s za korelacje na silnym poziomie. Wliczajac btedy pomiaru
spowodowane tzw. ,szumami” czyli zaktédceniami wynikajgcymi
z duzej ilosci promieniowania w miescie, warto$¢ naszej korelacji

w budynku szkoty spadta.

Zdj. 1. Zdjecie przedstawia Raspberry pi 5 bedgce jednostkq cen-
tralnq naszych badari

Podsumowujac, wiemy juz, ze temperatura nie wptywa na ilos$¢
promieniowania, za to cisnienie atmosferyczne, jak i grubos¢ oraz
materiat, z jakiego sg wykonane $ciany pomieszczenia, juz tak.
Fakt ten moze pokaza¢ sens badan na temat tego, jak $ciany
zbudowane z réznych materiatéw i o réznych grubosciach moga
pomagac w ttumieniu zaktécen. Badania takie pozwolityby zro-
zumie¢ nam, jak chroni¢ wrazliwe na promieniowanie kosmiczne
przedmioty.

ZRODEA

—_

Zieba Andrzej: Analiza danych w naukach scistych i technice,

Wydawnictwo PWN, Warszawa.

2. Materiaty dydaktyczne Politechniki Biatostockiej (Wydziat Elek-
tryczny): Uktady cyfrowe i programowalne.

3. Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR): Kalina

M., Radon — promieniotwdrczy gaz w srodowisku cztowieka
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ZINTEGROWANY SYSTEM BEZPIECZENSTWA DLA
UZYTKOWNIKOW HULAJNOG ELEKTRYCZNYCH

| Karolina Mizia

Stowa kluczowe: bezpieczenistwo, hulajnogi elektryczne, grywa-
lizacja, detekcja wypadkdw.

ABSTRAKT

Praca dotyczy problemu gwattownego wzrostu liczby wypadkéw
z udziatem hulajndég elektrycznych w Polsce. W 2025 roku odno-
towano 1164 wypadki (11 ofiar $miertelnych, 1062 rannych), wobec
746 zdarzen w 2024 roku (5 ofiar $miertelnych, 656 rannych), co
oznacza wzrost o ponad 55%. Okoto 70% poszkodowanych sta-
nowig osoby ponizej 18. roku zycia, a dominujgcymi obrazeniami
sg urazy gtowy, co bezposrednio koreluje z niskim poziomem sto-
sowania kaskow.

Celem pracy byto opracowanie zintegrowanego systemu
zwiekszajgcego bezpieczenstwo uzytkownikéw hulajnég poprzez
jednoczesne monitorowanie ruchu pojazdu, weryfikacje stosowa-
nia kasku oraz wdrozenie mechanizmédw motywacyjnych. System
sktada sie z trzech elementéw: inteligentnego kasku, modutu mon-
towanego na hulajnodze oraz aplikacji mobilnej. Kask wyposazono
w czujnik nacisku FSR-406 (detekcja zatozenia) oraz kontaktron
z magnesem (detekcja zapiecia), a takze silniki wibracyjne do sygna-
lizacji ostrzezen. Modut hulajnogi zawiera mikrokontroler ESP32-S3,
czujnik IMU (LSM6DS3TR-C: akcelerometr + zyroskop), modut GPS
NEO-6M oraz buzzer alarmowy. Komunikacja odbywa sie przez

Bluetooth Low Energy.

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajgce elektronike kasku na etapie testéw

Badania miaty charakter eksperymentalny i polegaty na analizie
danych ruchu hulajnogi w kontrolowanych scenariuszach: jazda
normalna, gwattowne hamowanie, symulowane upadki. Reje-
strowano przyspieszenia liniowe, predkosci katowe oraz zmiany
predkosci. Na tej podstawie obliczano wartosci wektorowe i ana-
lizowano zaleznosci miedzy parametrami. Stwierdzono wyrazne
réznice miedzy zdarzeniami bezpiecznymi i wypadkowymi. Przy
hamowaniu przecigzenia wynosity $rednio 3-4 g, bez istotnej
rotacji (<5°), natomiast w przypadku upadkéw osiggaty 7-8 g oraz
rotacje powyzej 100°. Spadek predkosci w wypadkach wynosit do
30 km/h w czasie <0,3 s.

Na podstawie tych badan opracowano algorytm detekcji zda-
rzen wykorzystujgcy jednoczesne przekroczenie trzech progdéw:
przyspieszenia (>6 g), zmiany predkosci oraz rotacji (>90°). Takie
podejscie znaczaco ogranicza fatszywe alarmy. Skutecznoé¢ detek-
cji w testach wyniosta ok. 98%. Implementacje algorytmu detekcji
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Opiekun: Elzbieta Burlaga | Zespo6t Szkét Mechaniczno-Elektrycz-
nych w Zywecu, ul. Komisji Edukacji Narodowej 3, 34-300 Zywiec,
mizia.karolina8@gmail.com

zdarzen przedstawiono w formie uproszczonego fragmentu kodu
zrédtowego ponizej. (Rys. 2).
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Rys.1. Uproszczony fragment kodu Zrédtowego

System reaguje w czasie rzeczywistym - brak kasku podczas
jazdy aktywuje buzzer, przekroczenie predkosci wibracje w kasku,
a wykrycie wypadku alarm i automatyczne wystanie SMS z loka-
lizacjg GPS. Aplikacja mobilna analizuje styl jazdy, zapisuje dane
i generuje raporty.

Istotnym elementem jest grywalizacja - uzytkownik zdobywa
punkty za jazde zgodna z zasadami i traci je za wykroczenia. Wpro-
wadzono takze wskaznik bezpieczenstwa oraz spersonalizowane
wskazéwki generowane na podstawie danych. Mechanizm ten
zwieksza zaangazowanie i wptywa na zmiane zachowan, szcze-
gdlnie w grupie mtodziezy.

Whnioski wskazujg, ze kluczowym czynnikiem skutecznosci
systemu jest korelacyjna analiza danych z wielu czujnikdw, a nie
pojedyncze pomiary. Integracja detekcji, natychmiastowej reakcji
oraz mechanizméw motywacyjnych stanowi efektywne podejscie do
ograniczania liczby wypadkdéw. System ma wysoki potencjat wdro-
zeniowy jako uniwersalne, nieinwazyjne rozwigzanie dla mikromo-
bilnosci, szczegdlnie w kontekscie ochrony mtodych uzytkownikdéw.

PODZIEKOWANIA

Podziekowania za wsparcie w realizacji projektu dla Pani Elzbiety
Burlagi.

ZRODEA

1. Raporty Policji i BRD (2024-2025).
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FILAMENT Z PLASTIKOWYCH BUTELEK

| Brajan Miotek

Stowa kluczowe: druk 3D, filament, butelka plastikowa, recykling.

ABSTRAKT

Celem mojej pracy byto zaprojektowanie i zbudowanie urzgdze-
nia do uzyskania filamentu z plastikowych butelek prawie kazdego
rodzaju. Elementy konstrukcji urzagdzenia takie jak zebatki, szpula,
na ktoéra jest nawijany filament, obudowa ostaniajgca elektronike,
a takze czes$¢ trzymajaca butelke podczas ciecia, zostaty wydru-
kowane na drukarce 3D. Urzadzenie ma wbudowany silnik, ktéry
napedza szpule. Konstrukcja jest wyposazona w néz do ciecia
butelki na paski oraz dysze z grzatka, ktéra odpowiada za topie-
nie plastikowych paskéw butelki na okragty filament. Termostat
odpowiada za regulowanie temperaturg dyszy, aby plastik sie nie
przetopit. Wentylator chtodzi dysze oraz filament. Cata konstrukcja
jest osadzona na profilach aluminiowych, aby wzmocnic¢ i potaczyé
wszystkie elementy w jedng catos$¢. Spawarka do filamentu nato-
miast odpowiada za tgczenie kazdego paska z butelki, aby powstat
jeden dtugi cigg filamentu.

Maszynka przyczyni sie do zmniejszenia odpaddw z butelek
plastikowych, ktére moga zostaé przeksztatcone na filament. Pozy-
skany produkt mozna wykorzysta¢ do wydruku na drukarce 3D
potrzebnych elementéw, np. w gospodarstwie domowym, takich
jak: pojemniki, uchwyty, doniczki, obudowy i wiele wiecej.

Realizacja projektu przyczynita sie do rozwoju mojego zaintere-
sowania, jakim jest druk 3D oraz poszerzyta mojg wiedze z zakresu
elektroniki i konstruowania. Mozna wyprodukowac taki materiat jaki
tylko chcemy i wykorzysta¢ go do wydruku czego tylko chcemy.
Mozna dac¢ drugie zycie plastikowej butelce. Ograniczeniem moze

by¢ tylko nasza wyobraznia.

Fot. 1. Szpula z wytworzonym filamentem
Fot. 2. Wazonik wydrukowany z filamentu uzyskanego z plastikowej
butelki

Opiekun: mgr Katarzyna Uchanska-tukasik | Centrum Ksztatcenia
Zawodowego i Ustawicznego w Strzelcach Opolskich, ul. Powstan-
céw Slaskich 3, 47-100 Strzelce Opolskie, b.mlotek@vp.pl,
kuchanska-lukasik@ckziu-strzelce.pl, sekretariat@ckziu-strzelce.pl

Rys. 1. Abstrakt graficzny projektu

Fot. 3. Gotowe urzqdzenie do produkcji filamentu

Fot. 4. N6z do ciecia plastikowej butelki na paski
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STPPE - SYSTEM TELEOPERACYJNY DO PRECYZYJNYCH PRAC

ELEKTRONICZNYCH
| Adam Motyl

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, hulajnogi elektryczne, grywa-
lizacja, detekcja wypadkow.

ABSTRAKT

STPPE to prototyp piecioosiowego ramienia teleoperacyjnego
dedykowanego precyzyjnym pracom serwisowym przy uktadach
elektronicznych (SMD, BGA). System tgczy human-in-the-loop
z mikromanipulacjg - operator steruje ramieniem przez panel
webowy (Web Serial API) lub gestowy kontroler USB, a Teensy
4.1 w czasie rzeczywistym oblicza kinematyke FK/IK i koordynuje
3 stepery NEMA 17 (TMC2209, mikrokrok 1/16) z enkoderami
AS5600 oraz serwa J4/J5. Uzyskano doktadno$¢ pozycjonowa-
nia koncéwki £0,5 mm, powtarzalno$¢ £0,2 mm oraz opdznienie
sterowania <20 ms. Skalowanie ruchu 1:10 eliminuje drzenie ragk
operatora - kluczowy mechanizm redukcji btedu ludzkiego.

Idea

Wspdtczesna elektronika opiera sie na ekstremalnej miniaturyza-
cji (SMD, BGA), przez co tradycyjne, manualne metody naprawy
osiggaja granice ludzkich mozliwosci motorycznych. Projekt bada
zastosowanie ramienia robotycznego sterowanego teleoperacyj-
nie jako narzedzia wspomagajgcego serwisanta.

Rozwigzanie wnosi analize efektywnosci systeméw human-
-inthe-loop w mikromanipulacji. Stanowi pomost miedzy zawodna
praca reczng a kosztowng petng automatyzacja - tgczy precyzje
maszyny z decyzyjnoscig cztowieka.

Cel
Cel gtéwny - zaprojektowanie i ewaluacja prototypu piecioosio-
wego ramienia teleoperacyjnego do precyzyjnych prac serwiso-
wych przy uktadach elektronicznych.

Cele szczegétowe:
Weryfikacja precyzji — pozycjonowanie komponentéw SMD/BGA
w procesach montazu powierzchniowego.
Wspomaganie proceséw — ocena stabilnosci ramienia podczas
lutowania pod powiekszeniem.
Eliminacja btedéw - redukcja uszkodzerh mechanicznych spowo-
dowanych drzeniem rgk i zmeczeniem operatora.
Poprawa wydajnosci — usprawnienie powtarzalnych czynnosci ser-
wisowych przez intuicyjne sterowanie teleoperacyjne.

Metodologia
Realizacja iteracyjna — cztery réwnolegte $ciezki rozwoju:
- Mechanika: 5-osiowe ramie drukowane 3D (PLA/PETG), NEMA
17 z przektadniami, tozyska kulowe, osie stalowe.
- Elektronika: Teensy 4.1 + ESP32 SuperMini, enkodery AS5600,
sterowniki TMC2209 (UART), kranicowki J1-J3.
- Firmware: kinematyka FK/IK, AR4 ACK, SD teach/playback,
EEPROM, soft-limity, detekcja kolizji enc«cmd.
- Sterowanie: panel webowy (Web Serial API) + gestowy kontroler.
- USB - bez instalacji oprogramowania.
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Wyniki
129'8 mm ) +0,3 mm
Dokfadnos¢ pozycjonowania Powtarzalnosé osi (AS5600)
Korcowki
+0,3 mm <20 ms

Powtarzalnosé osi (AS5600)

OpdZnienie sterowania

Rys. 2. Panel Web Serial
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OPERATOR
v

Web Panel - USB Serial Kontroler USB - gesty

Teensy 4.1

2
Manipulator 5-DOF

I Rys. 3. Schemat blokowy systemu STPPE

Analiza
Przetozenia zwiekszajg moment i precyzje, a enkodery magne-
tyczne zapewniajg bezstykowe pozycjonowanie. Teensy oblicza
kinematyke w czasie rzeczywistym, a Web Serial API eliminuje
koniecznos$¢ instalacji oprogramowania. Przy skalowaniu 1:10
operator kontroluje ruchy ponizej 1 mm - to kluczowy mechanizm
eliminacji btedu ludzkiego.

Podsumowanie
Doktadno$¢ +0,5 mm w petnym zasiegu - cel 1 projektu osiggniety.
Panel sterowania dziata bez instalacji — Web Serial APl w przegla-
darce. Petna synchronizacja 5 osi z kinematyka odwrotng w czasie
rzeczywistym. Skalowanie 1:10 eliminuje drgania operatora. Stero-
wanie: panel webowy (Web Serial API) + gestowy kontroler.

LITERATURA

1. Craig, J.J. = Introduction to Robotics: Mechanics and Control,
Pearson, 2005.
2. PJRC - Teensy 4.1 Technical Reference, pjrc.com, 2023.
. Trinamic -TMC2209 Datasheet, trinamic.com, 2022.
4. AMS - AS5600 12-bit MagneticRotaryPositionSensor, 2021.

| 63



——— KSIEGA ABSTRAKTOW

INTELIGENTNE SZACHY

| Oliwier Mrowiec

Stowa kluczowe: arduino.

ABSTRAKT

Celem projektu byta konstrukcja robota do gry w szachy. Praca
przedstawia wykorzystanie programdéw reagujacych na zmiany
w otoczeniu, w tym wypadku na ruch gracza, w automatyzacji
proceséw, ktéra w aktualnej dobie przetomu trzeciej oraz czwartej
rewolucji przemystowej jest kluczowym elementem. Obie te rewo-
lucje skupiajg sie zaréwno na automatyzacji proceséw mechanicz-
nych jak i cyfrowych, a wykorzystanie programéw rozpoznajgcych
zmiany w otoczeniu pozwala na likwidacje potencjalnych bteddéw
oraz utatwia przeprowadzanie wielu operacji.

Inteligentne Szachy zatozenia te spetnia¢ miaty przez zasto-
sowanie bota szachowego, ktéry reagujgc na ruch gracza przez
kamere wykrywajgca zmiane na fizycznej szachownicy, wykonuje
najlepszy mozliwy ruch w odpowiedzi, a nastepnie z wykorzysta-
niem mechanicznego ramienia ruch ten realizuje na szachownicy.
Na mechaniczng czes$¢ projektu sktada sie czteroosiowe mecha-
niczne ramie z chwytakiem dziatajgce w oparciu o serwome-
chanizmy, potgczone ze sterownikiem Arduino MEGA R3 2560,
szachownica oraz komputer z kamerg. Pozostata cze$¢ to programy
odpowiadajgce za ruch, rozpoznawanie utozenia figur, a takze za
wybdér odpowiedniego ruchu dla robota. W pierwszej kolejnosci
zaprogramowany zostat silnik szachowy, wirtualna szachownica
i bot w Pythonie. Program ten odpowiada za przeliczanie figuriich
potozenia na warto$¢ punktowa, ktéra jest wyznacznikiem najlep-
szego mozliwego ruchu bota, rozpoznaje réwniez nieprawidtowe
ruchy oraz Szach-mat konczacy gre. Jednym z elementdw silnika
szachowego jest wczesdniej wspomniany bot odpowiedzialny za
wykonywanie ruchéw, ktére powinno wykonac fizyczne ramie
robota.

Bot ten zostat zaprogramowany z mozliwoscig zmiany pozio-
mu inteligencji, opartej o rozpatrywanie réznej ilosci potencjalnych
ruchéw gracza. Program rozpatruje wszystkie mozliwe ruchy gracza
w nastepnej turze i na podstawie najkorzystniejszego ruchu wybiera
swojg odpowiedz. Poziom inteligencji bota odpowiada za to, ile tur
do przodu ,patrzy”.

Drugi program zostat rozpoczety, jednak nie udato sie go
ukonczyé¢. Miat to by¢ program w Arduino IDE bezposrednio
odpowiedzialny za ruch odpowiednich serwomechanizmoéw ramie-
nia w celu przesuwania figur na fizycznej szachownicy. Miat on
w potaczeniu z poprzednim programem wykonywac ruchy podjete
przez bota szachowego. Aktualnie ramie moze by¢ sterowane za
pomocy klawiatury dzieki pobocznemu programowi, ktéry stuzy
do okreslania katéw obrotu serwomechanizmdw dla konkretnych
pdl na szachownicy. Aby zapewni¢ mozliwo$¢ podnoszenia figur
przez robota, figury testowe zostaty zaprojektowane, a nastepnie
wydrukowane w 3D. Ostatecznie projekt niestety nie zostat w petni
zrealizowany.
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Rys. 1. Zdjecie przedstawiajgce model figury szachowej
w Autodesk Inventor
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BEZOBSLtUGOWY SYSTEM ANALIZY SPALIN UKEADU
CENTRALNEGO OGRZEWANIA DOMU JEDNORODZINNEGO

| Wojciech Musiat

Stowa kluczowe: analiza spalin, pyty zawieszone, monitoring,
ochrona $rodowiska, aplikacja mobilna.

ABSTRAKT

Celem pracy byto opracowanie prototypu bezobstugowego sys-
temu do monitorowania parametréw spalin emitowanych przez
domowa instalacje centralnego ogrzewania opalang paliwem statym.
Problem ten jest istotny ze wzgledu na udziat indywidualnych zré-
det ciepta w emisji pytéw i innych zanieczyszczen powietrza, ktére
majg znaczenie srodowiskowe i zdrowotne®. Spalanie paliw statych
w sektorze komunalno-bytowym jest uznawane za wazne Zrédto
pytu zawieszonego, a rozwdj tanich systemoéw pomiarowych moze
zwiekszac dostepnos¢é biezgcego monitoringu takich zjawisk?.

W ramach projektu zaprojektowano system oparty na mikro-
kontrolerze z tgcznoscig bezprzewodowa, zestawie czujnikdw pytu
zawieszonego oraz czujniku temperatury. Uktad zostat przystosowany
do automatycznego odczytu danych, ich wstepnego przetwarzania
oraz przesytania do zewnetrznej bazy danych, z ktérej informacje sg
prezentowane w aplikacji mobilnej. Urzgdzenie zostato zaprojekto-
wane w $rodowisku 3D (Inventor), uwzgledniajgc mechatroniczne
podejscie w projektowaniu, co pozwala wyeliminowac juz cze$é bte-
déw na etapie projektowania. Elementy obudowy zostaty wykonane
w technologii druku 3D z materiatéw PETG i TPU. Na etapie realizacji
wykonano instalacje elektryczng z modutem zasilajgcym wyposazo-
nym w cztery ogniwa Lilon 18650 oraz panel fotowoltaiczny o mocy
30W. Finalny prototyp urzgdzenia zostat przedstawiony na rys. 1.

Rys. 1. Zmontowana finalna wersja prototypu urzqdzenia

Po zmontowaniu czeéci mechanicznej i elektrycznej aparatury
skonfigurowano wszystkie podstawowe moduty pomiarowe. Ele-
mentem centralnym analizatora jest mikrokontroler Wemos D1
UNO R32 na ESP32 WIFI ktéry odbiera dane pomiarowe z lasero-
wego czujnika pytéw zawieszonych PM1; PM2,5; PM10 - PMS1003
oraz temperature i wilgotno$¢ z czujnika DHT22. Dane sg prze-
sytane za pomocga lokalnej sieci WiFi do bazy danych FireBase.
Zaprojektowano i zaprogramowano réwniez aplikacje mobilng
pozwalajgca na podglad aktualnych, jak i historycznych parame-
tréw jakosci dymu kominowego zaréwno.

W pierwszej fazie testéw sprawdzono poprawnos$¢ dziatania
uktadu zasilania oraz dokonano wstepnej analizy zuzycia energii.
Czynnosci te miaty istotne znaczenie dla planowanego zasilania
akumulatorowo - fotowoltaicznego. W nastepnej fazie testéw spraw-
dzono komunikacje pomiedzy analizatorem, bazg danych i aplika-
cjg mobilna. Kolejna faza testéw dotyczyta poprawnosci odczytéow
parametréow srodowiskowych, zapisu danych w bazie danych i ich
wizualizacji w czasie rzeczywistym. Na rys. 2 zostata przedstawiona

Opiekun: drinz. Wincenty Skwarek | IV Liceum Ogdlnoksztatcgce
z Oddziatami Dwujezycznymi i Integracyjnymi im. Jana Pawta Il w
Jasle, ul. Sokota 6, 38-200 Jasto, wojciechjmusial@gmail.com

zaleznos$¢ badanych parametréw od czasu otrzymana na podstawie
pobranych danych.
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Rys. 2. Wykres przedstawiajqcy zaleznos¢ pytéw zawieszonych
w powietrzu, temperatury i wilgotnosci od czasu

Zastosowana metodyka obejmowata analize literatury, dobdr kom-
ponentdw, integracje sprzetowo - programowg, testy funkcjonalne
czujnikdw oraz ocene poprawnosci transmisji i archiwizacji danych.
Przyjete rozwigzanie wpisuje sie w nurt rozwoju niskokosztowych
systemdw Internetu Rzeczy do monitoringu jakosci powietrza. Nalezy
jednak uwzglednié, ze optyczne czujniki pytu wymagajg starannej
kalibracji, a ich wskazania moga zaleze¢ miedzy innymi od wilgot-
noscii warunkéw pracy, dlatego wyniki z prototypu nalezy traktowac
jako pomiary orientacyjne wymagajgce dalszej walidacji'.

Dotychczas uzyskane rezultaty potwierdzajg mozliwos¢ budowy
mobilnego, zdalnie nadzorowanego systemu monitorujgcego prace
domowego Zrédta ciepta. W dalszych etapach planuje sie wykona-
nie termoizolowanej obudowy, montaz urzadzenia w poblizu komi-
na, przeprowadzenie testoéw terenowych w zmiennych warunkach
atmosferycznych oraz poréwnanie wynikéw z danymi referencyjnymi.
Opracowane rozwigzanie moze znalez¢ zastosowanie jako narzedzie
wspierajgce kontrole procesu spalania, ograniczanie emisji i zwiek-
szanie Swiadomosci ekologicznej uzytkownikow.

PODZIEKOWANIA
Dziekuje opiekunowi Wincentemu Skwarkowi za pomoc mery-
toryka i dydaktyczna. Dziekuje réwniez rodzicom za wsparcie
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INTELIGENTNY SYSTEM WSPOMAGANIA SENIOROW
W REGULARNYM PRZYJMOWANIU LEKOW

| Maksymilian Musiot

Stowa kluczowe: dozownik lekéw, smart healthcare, farmakote-
rapia, automatyzacja.

ABSTRAKT

Nieregularne przyjmowanie lekéw stanowi istotny problem zdro-
wotny', szczegdlnie wsrdd osdb starszych, prowadzgc do pogor-
szenia stanu zdrowia oraz obnizenia skutecznosci terapii. Istotnym
czynnikiem zwiekszajgcym ryzyko nieprzestrzegania zalecen tera-
peutycznych jest polipragmazja, czyli jednoczesne przyjmowanie
wielu lekéw. Wedtug raportu OECD?, okoto 30-40% osdb powyzej
65. roku zycia przyjmuje co najmniej pie¢ réznych lekéw dziennie,
co znaczgco utrudnia prawidtowe prowadzenie terapii oraz zwiek-
sza ryzyko pomytek i pomijania dawek.

W ramach realizacji projektu przeprowadzono analize dostep-
nych rozwigzan technicznych, obejmujgca zaréwno proste orga-
nizery lekéw, jak i zaawansowane systemy elektroniczne. Na tej
podstawie zidentyfikowano ich ograniczenia, takie jak brak kon-
troli faktycznego przyjecia leku, ograniczona funkcjonalno$¢ oraz
niska ergonomia uzytkowania. Nastepnie, na podstawie konsulta-
cji z przedstawicielami branzy medycznej, opracowano zatozenia
projektowe oraz zaprojektowano i wykonano prototyp urzadzenia.

System sktada sie z czesci mechanicznej, elektronicznej oraz
oprogramowania sterujgcego. Mechanizm dozujgcy oparty na obro-
towym bebnie umozliwia precyzyjne wydawanie lekéw, natomiast
uktad elektroniczny z mikrokontrolerem ESP32 oraz modutem RTC
zapewnia sterowanie procesem oraz doktadne odmierzanie czasu.
Zastosowane czujniki pozwalajg na kontrole poprawnosci dozowa-
nia poprzez zliczanie wydawanych tabletek. Dodatkowo urzadzenie
wyposazono w lokalny interfejs webowy umozliwiajgcy konfiguracje
harmonogramu oraz zarzagdzanie systemem.
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Rys. 1. Widok pulpitu lekarza aplikacji w wersji na komputer.
Zrédto: opracowanie wtasne

Przeprowadzone testy funkcjonalne oraz uzytkowe potwierdzity
poprawnos¢ dziatania urzadzenia, jego niezawodnosé oraz intu-
icyjnos$¢ obstugi. W ramach badan wykonano wielokrotne cykle
dozowania, w trakcie ktérych system prawidtowo realizowat zapro-
gramowany harmonogram oraz doktadnie wydawat zadane ilosci
lekéw. Zastosowane czujniki umozliwiaty skuteczng detekcje i zli-
czanie wydawanych tabletek, co pozwolito na biezgca kontrole
poprawnosci dziatania mechanizmu dozujgcego.

| 66

Opiekun: mgr inz. Piotr Tokarz | Zespdt Szkdét Technicznych
w Rybniku, ul. Tadeusza Kosciuszki 5, 44-200 Rybnik, maksmu-
spl@gmail.com

Zweryfikowano réwniez dziatanie systemu w warunkach awaryj-
nych, takich jak brak lekéw w zasobnikach, utrata zasilania czy
ponowne uruchomienie urzadzenia. W kazdym z tych przypadkdéw
system reagowat zgodnie z zatozeniami, zapewniajgc bezpie-
czenstwo uzytkownika oraz zachowanie spdjnosci danych. Zaim-
plementowane mechanizmy zabezpieczajgce, w tym procedury
obstugi btedéw oraz mechanizmy czasowe, znaczgco zwiekszajg
niezawodnos$¢ dziatania urzadzenia.

Opracowane urzadzenie charakteryzuje sie wysokim pozio-
mem automatyzacji procesu dozowania oraz mozliwoscig elastycz-
nej konfiguracji harmonogramu przyjmowania lekéw. Modutowa
budowa systemu umozliwia jego dalszg rozbudowe oraz dosto-
sowanie do réznych potrzeb uzytkownikéw. Szczegdlny potencjat
rozwojowy dotyczy zastosowan w srodowisku medycznym, w tym
integracji z systemami szpitalnymi oraz automatyzacji procesu
przygotowywania lekdéw, np. poprzez wspdtprace z systemami
dystrybucji opartymi na elektronicznych tacach?.

Rozwigzanie wpisuje sie w rozwdj nowoczesnych systemdw
opieki zdrowotnej, ukierunkowanych na automatyzacje, zwieksze-
nie bezpieczenstwa pacjentéw oraz ograniczenie ryzyka btedéw
ludzkich. Moze ono przyczynic¢ sie do poprawy skutecznosci terapii,
zwiekszenia kontroli nad procesem przyjmowania lekéw oraz odcig-
zenia zaréwno pacjentéw, jak i personelu medycznego.
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Rys.2. Dozownik lekéw: a) model 3D, b) urzgdzenie zmontowane
zgodnie z projektem. Zrédto: opracowanie wtasne
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MASZYNA DO TWORZENIA FILAMENTU DO DRUKARKI 3D

Z PLASTIKU
| Henryk Muzyka

Stowa kluczowe: druk 3D, filament, ekologia, recykling, plastik.

ABSTRAKT

Celem projektu byto zaprojektowanie i wykonanie maszynki
umozliwiajgcej wytwarzanie filamentu do drukarek 3D z odpaddéw
plastikowych. Badania obejmowaty szczegdtowa analize wtasci-
wosci mechanicznych i termicznych wybranych tworzyw sztucz-
nych, takich jak PLA i PET, oraz optymalizacje parametréw procesu
topienia i ekstrudowania plastiku, z uwzglednieniem réznych
predkosci podawania i temperatury topnienia. W ramach ekspery-
mentéw wykonano prototyp maszynki, wyposazony w precyzyjny
system podgrzewania, ekstrudera oraz chtodzenia, ktéry umozliwia
produkcje filamentu o érednicy 1,75 mm = 0,05 mm z zachowa-
niem jednorodnosci i minimalnego skurczu materiatu. Przeprowa-
dzono szereg testéw jakosci filamentu poprzez drukowanie modeli
testowych w technologii FDM, co pozwolito zweryfikowac jego
jednorodnos¢, wytrzymatosé, elastycznos¢ oraz kompatybilnosé
z réznymi modelami drukarek 3D.
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Rys. 1. Wptyw temperatury na lepkosé¢ wyttaczanego filamentu
z tworzywa PET i PLA

Fot. 1. Prototyp urzqdzenia

Opiekun: Magdalena Matuszak | Zespdt Szkét Chtodniczych
i Elektronicznych w Gdyni, ul. Sambora 48, 81-201 Gdynia, M.Ma-
tuszak@zschie.edu.pl

Uzyskane wyniki wskazujg, ze stosowanie recyklingowanego pla-
stiku jest realng i efektywng alternatywa dla filamentu komercyj-
nego, a produkcja w warunkach domowych, edukacyjnych lub
warsztatowych moze przyczynic sie do znaczgcej redukcji odpa-
doéw oraz zwiekszenia Swiadomosci ekologicznej uzytkownikow.
Ponadto opracowany prototyp umozliwia dalszg automatyzacje
procesu, adaptacje do réznych rodzajéw tworzyw sztucznych
oraz tatwag modyfikacje parametréw w zaleznosci od potrzeb
uzytkownika. Wyniki badan pokazuja réwniez potencjat wdroze-
niowy takiego rozwigzania, zaréwno w kontekscie edukacyjnym,
jak i hobbystycznym, umozliwiajgc tworzenie wtasnego filamentu
w sposbéb ekonomiczny i przyjazny srodowisku.

ZRODEA

1. C. Baechler, et al., Open-source 3D printed filament recycler,
Journal of Cleaner Production, 2013, 42: 173-182. — Artykut
opisuje prototypy maszyn do recyklingu plastiku i produkcji
filamentu do drukarek 3D, z naciskiem na parametry topnienia
i Srednice filamentu.

2. S.Tymrak, M. Kreiger, J. Pearce, Mechanical properties of com-
ponents 3D printed with open-source recycled plastic filament,
Materials & Design, 2014, 58: 242-246. - Badania poréwnujgce
wytrzymatos¢ filamentu z recyklingu z filamentem komercyj-
nym, szczegdlnie PLA i PET.

3. M. Baumeister, A. Gervais, Recycling plastic waste into 3D
printing filament, 3D Printing and Additive Manufacturing,
2016, 3(3): 157-165. - Publikacja pokazuje praktyczne meto-
dy przetwarzania odpadéw plastikowych na filament, omawia
ekstrudery i kontrole srednicy filamentu.

4. J. R. White, et al., Fused Deposition Modeling with Recycled
Plastics, Additive Manufacturing Handbook, 2017, s. 415-435.
— Wprowadzenie do technologii FDM z recyklingowanego fila-
mentu, omdéwienie wtasciwosci materiatéw, temperatur i testéw
jakosciowych.

5. M. Baechler, J. Pearce, Closed-loop recycling of PLA and
PET for 3D printing, Open Source Ecology, 2015. — Materiaty
dostepne online, praktyczne przyktady domowego i edukacyj-
nego recyklingu plastiku do produkgciji filamentu.
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OKULARY REWIDENTA TABORU KOLEJOWEGO

| Szymon Myszograj

Stowa kluczowe: rozszerzona rzeczywistos$é, okulary AR, diagno-
styka techniczna, tabor kolejowy, systemy wspomagania decyzji,
inspekcja wizualna.

ABSTRAKT

Celem projektu byto opracowanie koncepcji inteligentnych okula-
réw wspomagajacych prace rewidenta taboru kolejowego poprzez
integracje technologii rozszerzonej rzeczywistosci (AR) oraz sys-
temdéw wspomagania diagnostyki wizualnej. Problem badawczy
wynika z potrzeby zwiekszenia efektywnosci, doktadnosci oraz
bezpieczenstwa kontroli technicznej pojazddéw kolejowych, ktéra
obecnie w duzej mierze opiera sie na manualnej ocenie stanu ele-
mentéw taboru oraz dokumentacji papierowej lub rozproszonych
systemach informatycznych.

W ramach przeprowadzonych prac dokonano analizy proceséw
rewizyjnych, identyfikujgc kluczowe etapy kontroli oraz potencjalne
zrédta bteddw ludzkich. Nastepnie opracowano zatozenia funk-
cjonalne systemu, obejmujgce m.in. wyswietlanie w czasie rze-
czywistym informacji o kontrolowanych elementach, dostep do
dokumentacji technicznej, rejestracje usterek oraz wsparcie decyzji
poprzez algorytmy rozpoznawania obrazu. Zaprojektowano archi-
tekture rozwigzania sktadajgca sie z modutu okularéw AR, systemu
przetwarzania danych oraz interfejsu uzytkownika dostosowanego
do warunkéw pracy w terenie.

W czesci eksperymentalnej przeprowadzono symulacje dziata-
nia systemu oraz wstepne testy prototypu interfejsu, oceniajac jego
uzytecznos$¢ oraz wptyw na czas realizacji procedur kontrolnych.
Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwos¢ skrécenia czasu inspekcji
oraz redukcje liczby pomijanych usterek dzieki wsparciu wizual-
nemu i automatyzacji wybranych proceséw. Dodatkowo system
umozliwia standaryzacje procedur oraz lepszg archiwizacje danych.

Whioski z przeprowadzonych badan potwierdzajg zasadnos¢
wykorzystania technologii rozszerzonej rzeczywistosci w obszarze
utrzymania taboru kolejowego. Opracowane rozwigzanie posiada
potencjat wdrozeniowy w przedsiebiorstwach kolejowych, przy-
czyniajac sie do zwiekszenia bezpieczenstwa eksploatacji oraz

optymalizacji proceséw diagnostycznych.

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajqce pomiary zestawu kotowego w celu
wprowadzenia ich do bazy danych
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Opiekun: Agnieszka Jezierska | Zespot Szkét Technicznych i Ogdl-
noksztatcgcych im. Henryka Poboznego w Legnicy, Ztotoryjska
144,59-220 Legnica, szkola@zstio.legnica.eu

Fot. 2. Zdjecie przedstawiajgce testy okularéw
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BIOFUNKCJONALNY HYDROZEL ALGINIANOWO-CHITOZANOWY
JAKO PLATFORMA NOWOCZESNYCH OPATRUNKOW

AKTYWNYCH
| Matgorzata Naroznik

Stowa kluczowe: hydrozel, alginian, chitozan, opatrunki, gojenie.

ABSTRAKT

Leczenie ran przewlektych i zakazonych stanowi istotne wyzwanie
kliniczne, wymagajace zastosowania materiatéw opatrunkowych,
ktdre nie tylko wspierajg regeneracje tkanek, ale réwniez umoz-
liwiajg monitorowanie zmian zachodzgcych w mikrosrodowisku
rany. Jednym z kluczowych parametréw diagnostycznych jest
pH, ktérego wzrost (z wartosci lekko kwasnych do obojetnych lub
zasadowych) moze wskazywac na rozwdj infekcji oraz zaburzenia
procesu gojenia.

Celem pracy byto opracowanie biofunkcjonalnego hydrozelu
opatrunkowego (InfecSense) na bazie alginianu sodu i chitozanu

- naturalnie wystepujacych biopolimeréw'?, sieciowanych jonami
wapnia (Ca?*), z dodatkiem ekstraktu z tymianku (Thymus vulgaris)
o wtasciwosciach antybakteryjnych oraz wskaznikiem pH - btekitem
bromotymolowym. Oceniono wtasciwosci opatrunku w kontekscie
potencjalnych zastosowan terapeutycznych i diagnostycznych®4.
Projekt materiatu zaktadat uzyskanie uktadu zdolnego do absorp-
cji wysieku oraz wizualnej odpowiedzi na zmiany pH srodowiska,
a takze aktywnej reakcji antybakteryjnej.

Hydrozele otrzymano metoda sieciowania jonowego, wyko-
rzystujgc zdolno$¢ alginianu do tworzenia struktur przestrzennych
w obecnosci jondw Ca?* oraz oddziatywania elektrostatyczne z chi-
tozanem (Fot.1). Nastepnie przeprowadzono analize ich wtasciwos$ci
fizykochemicznych, obejmujgcg ocene zdolnosci absorpcji ptyndw,
stabilnosci strukturalnej oraz obserwacje zmian barwy w warun-
kach symulujgcych srodowisko rany o zréznicowanym pH. Dodat-
kowo oceniono potencjalne wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe
hydrozelu poprzez testy dyfuzji na podtozu agarowym, z wykorzy-
staniem mikroorganizméw pochodzacych z naturalnej mikroflory
skory. Analiza stref zahamowania wzrostu ($rednio 0,4cm) wska-
zata na obecno$¢ aktywnosci biologicznej materiatu, co wigze sie
z zastosowaniem ekstraktu z tymianku oraz obecnoscig chitozanu,

znanych z wtasciwosci antybakteryjnych.5

Fot. 1. Model zsyntetyzowanych hydrozeli

Opiekun: drinz. Magdalena Michalak | Liceum Ogdlnoksztatcgce
nr XVIl z Oddziatami Dwujezycznymiim. A. Frycza Modrzewskiego
w Warszawie, ul. Elektoralna 5/7, 00-137, Warszawa, lo17@eduwar-
szawa.pl

Uzyskane wyniki wskazuja, ze opracowany hydrozel charaktery-
zuje sie wysoka zdolnoscig absorpcji oraz stabilnoscig struktu-
ralng, a takze wykazuje powtarzalng zmiane barwy w odpowiedzi
na zmiany pH (Fot. 2). Zaobserwowana zaleznos$¢ sugeruje moz-
liwos$¢ wykorzystania materiatu jako wskazZnika zmian mikrosro-
dowiska rany, umozliwiajgcego wczesne wykrycie potencjalnych
standéw zapalnych i koniecznosci dalszej diagnostyki. Dodatkowo
obecnos¢ stref zahamowania wzrostu w testach mikrobiologicz-
nych potwierdza potencjalne wtasciwosci przeciwdrobnoustro-
jowe materiatu, co moze wspierac proces gojenia ran i ograniczac
rozwdéj mikroorganizmow.

Przeprowadzone badania potwierdzajg zasadno$¢ wykorzysta-
nia naturalnych polimeréw do projektowania materiatéw opatrun-
kowych o rozszerzonej funkcjonalnosci. Opracowany uktad stanowi
podstawe do dalszego rozwoju systemoéw opatrunkowych tgczgcych
wtasciwosci terapeutyczne z elementami monitorowania stanu rany.

I Fot. 2. Reakcja barwna na zmiany pH srodowiska

PODZIEKOWANIA

Ogromne podziekowania kieruje przede wszystkim do dr inz. Mag-
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BIODEGRADOWALNY FILAMENT DO DRUKU 3D Z ODPADOW
KUCHENNYCH | OCENA JEGO WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH

ORAZ BIODEGRADACJI
| Ksawery Nisiobedzki

Stowa kluczowe: biodegradowalnos¢, filament, druk 3d.

ABSTRAKT

Celem projektu byto opracowanie kompozytowego filamentu do
druku 3D na bazie PLA z dodatkiem przetworzonych odpaddéw
kuchennych, stanowigcego bardziej zréwnowazong alternatywe
dla standardowych materiatéw stosowanych w technologii FDM.
Jako komponent biodegradowalny wykorzystano skérki banana,
ktére poddano procesowi suszenia w temperaturze 55°C przez
7 godzin, a nastepnie rozdrobniono mechanicznie.

Materiat bazowy stanowit granulat PLA, do ktérego wprowa-
dzono sktadniki organiczne. W toku eksperymentéw okreslono
optymalny udziat dodatku na poziomie 6% masowych — wyzsze
stezenie (10%) powodowato kruchos¢ i tamliwos$¢ filamentu. Proces
wytwarzania filamentu realizowano z wykorzystaniem autorskie-
go ekstrudera zaprojektowanego i zbudowanego samodzielnie na
podstawie analizy dostepnych Zrédet naukowych i technicznych.
Uzyskanie stabilnej srednicy 1,75 mm wymagato dodatkowej kali-
bracji poprzez wielokrotne formowanie materiatu z uzyciem dyszy
o kontrolowanej srednicy.

Whtasciwosci przetwdrcze materiatu zweryfikowano na dru-
karce 3D Creality Ender-3 V3, stosujgc temperature dyszy 215°C
oraz temperature stotu 55°C. Otrzymany filament umozliwia druk
elementéw o zadowalajgcej jakosci, przy niewielkim pogorszeniu
adhezji miedzy warstwami wzgledem czystego PLA. Wydruki cha-
rakteryzuja sie dobrg odpornoscig na upadki oraz umiarkowang
elastycznoscig, zblizong do materiatu bazowego.

Przeprowadzona préba kompostowania nie wykazata istotnych
zmian masy ani struktury materiatu w krétkim czasie, co wskazuje
na jego stabilno$¢ w poczatkowej fazie uzytkowania. Opracowany
filament potwierdza mozliwos$¢ efektywnego wykorzystania bio-
odpaddéw jako dodatku do materiatéw stosowanych w druku 3D
oraz stanowi praktyczne rozwigzanie wpisujgce sie w zatozenia

gospodarki o obiegu zamknietym.

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajqce wydruki 3D z filamentu biodegrado-
walnego i PLA
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Opiekun: Karolina Paszek-Pigtek | Liceum Ogdlnoksztatcgce nr
X im. Stefanii Stemptowskiej we Wroctawiu, ul. Piesza 1, 51-109
Wroctaw, ksawerynisiobedzki@gmail.com

Fot. 2. Zdjecie przedstawiajqgce proces powstawania biodegrado-
walnego filamentu
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AUTONOMICZNY SYSTEM LADOWANIA DRONOW

| Sebastian Noga

Stowa kluczowe: dron, AprilTag, ESP32, autonomia, przetwarzanie
obrazu.

ABSTRAKT

Precyzyjne autonomiczne lgdowanie dronéw w warunkach ogra-
niczonego sygnatu GPS z uzyciem systemu lokalizacji wizyjnej na
mikrokontrolerach o ograniczonej mocy obliczeniowe;j.

Punktem wyjscia byty testy modelu FOMO (Faster Objects,
More Objects) z platformy Edge Impulse na ESP32-CAM. FOMO
to zoptymalizowana sie¢ neuronowa TinyML (Tiny Machine Lear-
ning) analizujgca caty obraz obraz SVGA (800x600) metoda detekcji
obiektéw poprzez skanowanie piksel po pikselu z oknem slajdowym
10x10px. Proces wymaga intensywnego treningu na zdjeciach lgdo-
wiska (kilkaset probek). Wynikiem uzycia tego modelu byta szybkos$¢
przetwarzania w okolicach 1s/klatke oraz brak danych o obrocie.

Rys. 1. Dane lokalizacyjne podawane przez ESP32 podczas testéw,
oraz znacznik tag36h11ID 12

W odpowiedzi na ograniczenia FOMO opracowano system lokali-
zacji wizyjnej oparty na AprilTag. Jest to algorytm detekcji fiducjar-
nej analizujgcy tylko region znacznika w przeciwienstwie do FOMO
skanujgcego caty obraz SVGA (800x600).

Proces rozpoczyna sie od zmniejszenia obrazu (decimation,
quad_decimate=2.0) zwiekszajgcego predkosé przetwarzania. Ada-
ptacyjne progowanie binarizuje obraz, wydobywajgc czarno-biaty
wzdr znacznika odporny na cienie i nieréwnomierne oswietlene.
Union-Find taczy sgsiadujgce piksele w klastry, eliminujgc szum.
Kontury wyodrebniajg granice miedzy klastrami, przygotowujac
do dopasowania 4 linii tworzgcych prostokat zblizony do kwadra-
tu (aspect ratio ~1:1). Dekodowanie tagu prostuje znieksztatcony
kwadrat znacznika, sprawdza 4 mozliwe obroty (0°, 90°, 180°,
270°), odczytuje kod z wbudowang korekcjg btedéw, wyznacza
numer ID znacznika i jego pewnos¢ (decision_margin). Dodatkowa
korekta krawedzi mierzy doktadne przej$cia czarny-biaty wokdt
rogéw, dajgc bardzo precyzyjne wspdtrzedne do obliczenia pozycji
i obrotu (x,y,z + 3 katy). Opisany proces jest w petni wykonywany

Opiekun: Piotr Mi$ | Zespét Szkdt Lgcznosci im. Obroricéw Pocz-
ty Polskiej w Gdansku, ul. Podwale Staromiejskie 51/52, 80-845,
Gdansk, noga.s@wp.pl

przez biblioteke apriltag-esp32 od raspiduino co pozwala wyko-
rzysta¢ rozwigzanie na kazdym mikrokontrolerze obstugiwanym
przez arduino IDE.

AprilTag w uzyciu z kamerg OV2640 pozwala na wykrywa-
nie znacznikéw 10x10cm z odlegtosci okoto 1.5m oraz wykrywa
znacznik przy maksymalnym przesuniecie w osi x i y (prostopadte
do odlegtosci od znacznika) wynoszgcym okoto 20cm, co pozwala
na wycentrowanie drona wzgledem znacznika.

Komunikacja z kontrolerem drona SpeedyBee F405 realizo-
wana jest przez interfejs UART (Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter) przesytajacy dane w formacie JSON w czasie
rzeczywistym. UART wykorzystuje dwie linie: TX (nadawanie) i RX
(odbieranie). Od strony kontrolera drona dziata oprogramowanie
Betafilght, ktére zarzadza dronem. Pozwala ono réwniez, z wyko-
rzystaniem tryby MPS Override, wysyta¢ przez UART komendy
sterujgce bezposrednio silnikami. Dzieki wykorzystaniu wtasnie tego
protokotu mozliwe jest sterowanie dronem za pomocg ptytki ESP.

W trakcie projektu zastgpiono ESP32-CAM ptytka Seeed XIAO
ESP32S3 Sense, poniewaz zapewnia ona wiecej pamieci PSRAM,
ma szybszy procesor i mniejsze rozmiary.

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajgce kontrolery ESP32, z lewej Seeed
XIAO Sense, oraz ESP32-CAM z prawej

PODZIEKOWANIA

Serdecznie chciatbym podziekowaé opiekunowi za wsparcie
w sprawach organizacyjnych.

ZRODEA
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PROJEKT | BADANIE SKUTECZNOSCI MASZYNY DO KONTROLI
WBIJANIA GWOZDZ| W PALETACH TRANSPORTOWYCH

| Marceli Nowak

Stowa kluczowe: paleta transportowa, sterownik PLC, innowacyj-
nos¢, programowanie, weryfikacja.

ABSTRAKT

Palety transportowe byty, sg i beda najpopularniejszym elemen-
tem zwigzanym z transportem. W wiekszo$ci zaktadéw weryfika-
cja palet w zakresie peknie¢, zagrzybienia i wystajgcych gwozdzi
odbywa sie przez pracownikow, ktérzy oceniajg palety organolep-
tycznie. MozE to prowadzi¢ do przeoczenia pewnych wad palety,
badz umysinego pominiecia weryfikacji.

Celem konstrukcji maszyny do weryfikacji palet transportowych
byto sprawdzenie, czy czujniki indukcyjne podotajg wykrywaniu nie-
dobitych gwozdzi w drewnianych paletach transportowych. W trak-
cie realizacji projektu pojawit sie pomyst, aby wykorzysta¢ kamere
ze sztuczng inteligencjg, aby wykrywata mechaniczne uszkodzenia
palet, takie jak pekniete deski oraz slady zagrzybienia.

Mdézgiem catej maszyny jest Sterownik PLC firmy Mitsubishi
(model: FX5UC), ktéry odbiera sygnaty od czujnikéw indukcyjnych
oraz to, czy i w ktérym miejscu na palecie znajduje sie niedobity
gwozdz. Nastepnie sterownik sam decyduje, czy paleta sie nadaje
do uzytku, czy gwozdz trzeba dobi¢. Sterownik réwniez otrzymuje
sygnaty od ptytki Arduino, ktéra analizuje dane otrzymywane od
inteligentnej kamery, po czym za pomoca przekaznikéw przekazuje
impuls 24V pradu statego na wejscia sterownika PLC. Za podglad
na proces technologiczny, mozliwo$é manualnego sterowania oraz
za podglad danych o odrzuconych oraz przyjetych paletach odpo-
wiada panel HMI GOT-2000 firmy Mitsubishi, komunikujacy sie
ze sterownikiem PLC poprzez magistrale CC-Link, czyli otwarty
protokdt komunikacyjny opracowany przez Mitsubishi Electric. Te
sama magistrale wykorzystuje serwowzmacniacz Mitsubishi MR-JE-

-10C, czyli urzadzenie umozliwiajgce sterownikowi PLC kontrole nad
serwosilnikiem napedzajgcym przenosnik rolkowy.

PALETY PRZYJETE: /
PALETY ODRZUCONE:
PALETY-OPRYSK 1

ZUZYTY SRODEK ODKAZAJACY cm3:

PROJEKT KONKURSOWY- "INZYNIEROWIE PRZYSZtOSCI"
MARCELI NOWAK-"ZERO ODRZUTOW ZERO PRBOLEMOW"

Rys. 1. Zrzut ekranu programu GT SfotGOT

Po zaprojektowaniu i stworzeniu ramy zostato wykonane okablo-
wanie szafy sterowniczej i catej maszyny. PdzZniej zaprogramo-
wano sterownik PLC, aby odczytywat dane z inteligentnej kamery
o uszkodzeniu palety i czujnikédw indukcyjnych informujgcych
o wystajgcych gwozdziach. Po stworzeniu maszyny skonstru-
owane zostaty modele palet transportowych z wystajgcymi gwoz-
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dziami, peknietymi, zaple$niatymi deskami, a niektére bez zadnych
defektéw. Czujniki indukcyjne z tatwoscig wykrywaty nieprawi-
dtowo wbite gwozdzie zaleznie od poziomu wysokosci czujnikdw,
ktérg mozna w prosty sposéb wyregulowac. Inteligentna kamera
tez dobrze poradzita sobie z wykrywaniem mechanicznych uszko-
dzen badz sladéw zagrzybienia palet lecz tylko przy dobrym $wie-
tle otoczenia, przez co pdzniej zostato dodane oswietlenie dookota
obiektywu kamery. Gdy kamera dobrze sie spisata z wykrywaniem
zagrzybienia zostata dodana pompa $rodka odkazajgcego, kt6-
rego mgta jest rozpylana nad przejezdzajgca paletg koriczaca
weryfikacje.

W przyszto$ci maszyna moze zostac rozbudowana o obrotnice,
ktéra sortowata by palety w zaleznosci od przebiegu weryfikacji,
istnieje mozliwos$¢ budowy konstrukcji, ktéra mogtaby weryfikowac
palety transportowe spetniajgce standard EPAL Konstrukcja moze

zosta¢ pomalowana proszkowo.

Fot. 2. Zdjecie przedstawiajgce wystajqcy gwoZdz podczas weryfika-
cji przez czujnik indukcyjny

PODZIEKOWANIA

Chciatbym podziekowaé nauczycielowi — Panu Krzysztofowi Gorg-
cemu, ktéry nauczyt mnie od podstaw wszystkich potrzebnych
Srodowisk programistycznych do zaprogramowania wszystkich
sterownikdéw i innych urzadzen i Panu Przemystawowi topifiskiemu
za pomoc W procesie toczenia rolek z przenosnika

ZRODEA

1. https://iautomatyka.pl/cc-link-ie-tsn-przyszlosc-sieci-prze-
myslowych/
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ALGORYTMY STEROWANIA ROBOTEM KROCZACYM

| Szymon Nyderek

Stowa kluczowe: robot, algorytmy, mikroprocesory, kinematyka.

ABSTRAKT

Streszczenie - W niniejszej pracy postawiono hipoteze badaw-
czg: czy nawet niewielki model uczenia maszynowego jest w stanie
znaczgco zwiekszy¢ mozliwosci robota kroczgcego?

Roboty kroczgce to zaawansowana grupa robotéw mobilnych,
zdolnych do poruszania sie w trudnym terenie dzieki nasladowaniu
lokomocji organizmdéw zywych. W ostatnich latach dziedzina ta
znaczaco sie rozwineta, gtéwnie dzieki postepowi w elektronice
i wzrostowi mocy obliczeniowe;j.

Mimo tego sterowanie takimi robotami nadal stanowi wyzwa-
nie. Klasyczne algorytmy oparte na modelach kinematycznych sg
matematycznie ztozone, trudne w implementacji i mato elastycz-
ne w zmieniajgcych sie warunkach, co ogranicza ich praktyczne
zastosowanie.

W niniejszej pracy proponuje sie podej$cie hybrydowe, sta-
nowigce platforme integrujgca klasyczne modele kinematyczne
z lekkimi modelami uczenia maszynowego oraz systemem wbu-
dowanym robota, ktérej celem jest potgczenie interpretowalno-
$ci metod analitycznych z adaptacyjnoscig podej$¢ opartych na
danych. Takie podejscie pozwala na zachowanie kontroli nad struk-
turg ruchu robota przy jednoczesnym umozliwieniu dynamicznej
korekty parametréw sterowania.

Na podstawie dotychczasowych prac projektowych oraz uzy-
skanych wynikéw czgstkowych przyjeto, ze hipoteza ta jest zasadna.
Przeprowadzona implementacja algorytmu kinematyki odwrotnej
dla pojedynczej koriczyny robota wykazata, ze nawet stosunkowo
proste podejécia algorytmiczne pozwalajg na istotne rozszerzenie
funkcjonalnosci systemu —w tym przypadku umozliwiajg precyzyj-
ne sterowanie pozycjg koncéwki nogi w przestrzeni, jak pokazujg
ponizsze réwnania.

Model kinematyki odwrotnej
Zadana pozycja koncéwki nogi: P_cel = (X, Y, Z)
Pozycja definiuje katy stawdw: e, o2, 03
Kat obrotu w ptaszczyznie XY: e, = atan2(Y, X)
Odlegtosé w rzucie poziomym: r = /(X2 + Y2)
Wysokos$¢ wzgledem stawu biodrowego: z = Z — h_biodra
Kat kolana: cos(es) = (r* + z2 — L,2 = L;?) [ (2L4L2)
Kat w stawie biodrowym: e, = atan2(z, r) — atan2(L; sin(es), Li + L2
cos(es))

Dla tych réwnan zastosowanie modeli uczenia maszynowego,
nawet o niewielkiej ztozonosci, moze dodatkowo zwiekszy¢ zdol-
nos¢ robota do adaptacji w zmiennym srodowisku, poprawié ptyn-
nos¢ ruchu oraz umozliwi¢ czeéciowg autonomie podejmowania
decyzji. W szczegdlnosci modele te moga wspieraé klasyczne
algorytmy sterowania poprzez optymalizacje trajektorii ruchu lub
dostosowanie parametréw sterowania w czasie rzeczywistym.
Nalezy jednak podkresli¢, ze zaréwno algorytmy kinematyki
odwrotnej, jak i metody uczenia maszynowego charakteryzujg sie

Opiekun: Robert Radecki | Powiatowe Centrum Ksztatcenia
Technicznego i Branzowego w Os$wiecimiu, ul. Stanistawy Lesz-
czynskiej 8, 32-600 Oswiecim, S.NYDEREK®@proton.me

wysokim poziomem ztozonosci implementacyjnej. Ich integracja
w systemie wbudowanym, takim jak robot kroczacy oparty na mikro-
kontrolerze, stanowi istotne wyzwanie inzynierskie, wymagajace
odpowiedniego doboru architektury sprzetowej oraz optymalizacji

obliczeniowe;j.

Fot. 1. Pierwszy prototyp robota Aura

Pomimo braku petnej weryfikacji eksperymentalnej modeli ucze-
nia maszynowego na obecnym etapie projektu, uzyskane rezultaty
oraz analiza literatury i dostepnych rozwigzan pozwalajg wniosko-
wad, ze postawiona hipoteza jest prawdopodobna i uzasadniona,
a jej petne potwierdzenie stanowi kierunek dalszych badan.

| Rys. 1. Kod QR filmu prezentujgcego robota Aura
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PROJEKT, BUDOWA | ANALIZA AERODYNAMICZNA,
WYTRZYMALOSCIOWA SPOJLERA SAMOCHODOWEGO

| Oskar Okon

Stowa kluczowe: spojler, bezpieczenstwo, profile lotnicze, mode-
lowanie CAD, druk 3D.

ABSTRAKT

Wsréd samochoddw dostepnych na rynku czesto zauwazalny jest
problem nadsterownosci, ktéry stanowi powazne zagrozenie na
drodze. Celem projektu byta analiza dostepnych rozwigzan oraz
zaproponowanie nowego podejscia. W tym celu zastosowano
odwrécony profil lotniczy NACA 4412 jako skrzydto o wymiarach
1800 mm x 700 mm. Profil ten charakteryzuje sie duzg sitg nosng
nawet przy niewielkich katach natarcia, co w tym przypadku
przektada sie na generowanie docisku. Pod skrzydtem powstaje
podcisnienie, a nad nim nadci$nienie, co powoduje dociskanie
elementu do podtoza.

182.066
163.860
145.653
127 446
109.240

~ Velocity kmih]

Flow Trajectories 1
Flow Trajectories 2

Rys. 1. Analiza aerodynamiczna spojlera w FLOEFD. Kolory odpowia-
dajq predkosci powietrza w km/h

Do zamocowania wykorzystano symetryczny profil NACA 0012,
ktéry zapewnia bardziej przewidywalne zachowanie i nie zaktéca
przeptywu powietrza. Miedzy podstawg a skrzydtem zastosowano
przejscidwki o katach 0°, 2°, 5°i10°, dobrane na podstawie symu-
lacji jako najlepsze pod wzgledem stosunku docisku do oporu.
W najlepszym wariancie stosunek ten przekraczat wartos¢ 6, co
jest bardzo dobrym wynikiem. Dodatkowo zastosowano endplate'y,
ktére ograniczajg przeptyw boczny i zmniejszajg wiry, co pozytyw-
nie wptywa na efektywnos¢ skrzydta.

Catos$¢ wykonano przy uzyciu druku 3D, a dla zwiekszenia
wytrzymatosci zastosowano wewnetrzne wzmocnienia w postaci
rur oraz gwintowanych potgczen.

Przeprowadzono réwniez testy w warunkach rzeczywistych
na torze Poznan, wykorzystujgc tensometry oraz zyroskop. Na
podstawie analizy danych stwierdzono, ze ustawienia 0° i 2° nie
eliminujg nadsterownosci w ostrych zakretach. Najlepsze rezultaty
uzyskano przy ustawieniu 10°, gdzie osiggnieto docisk na pozio-
mie okoto 52 kg przy predkosci 120 km/h, co znaczgco poprawia
stabilnos$¢ pojazdu.
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I Fot. 1. Samochdd testowy z przymocowanym spojlerem

Name Current Value  Progress Criterion  Averaged Value
Pocroce 1 -813659N  [Achieved(IT=95) 137824 N -80.4888 N
[ccrorce @2 517659N  |Achieved (I =90) 587327 N -513.735 N

Tab. 1. Zestawienie docisku (Z) z oporem powietrza (Y) dla nachylenia
10°. Wyniki otrzymane na podstawie analizy

Projekt ma duzy potencjat rozwoju, np. poprzez zastosowanie
sitownikéw, innych materiatéw (np. wtdkna weglowego) czy bar-
dziej agresywnych profili w zaleznoéci od zakresu predkosci.
W przysztosci mozliwe jest zastosowanie aktywnego skrzydta,
ktdére automatycznie dostosowuje sie do warunkéw jazdy, wyko-
rzystanie nowoczesnych materiatéw kompozytowych czy integracja
z systemami pojazdu.
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NIEZALEZNA, NIESTACJONARNA | ZINTEGROWANA SIEC

INFORMACYJNA
| Kajetan Olbracht

Stowa kluczowe: sie¢, technologia, node, gateway.

ABSTRAKT

Zintegrowana sie¢ informacyjna byta projektem, ktéry mocno
ewoluowat. Powstat z ideg bycia pod elementem projektu CanSat
na rok 2025/26. Niestety projekt nie przeszedt kluczowego etapu
konkursu i sam CanSat nie byt realizowany. Idea samego projektu
zostata przeinaczona i zmieniona na co$ prostszego, nie mniej jed-
nak wymagajgcego.

Projekt zaktadat powstanie kilku elementarnej sieci komuni-
kacyjnej ktéra mogtaby wykonywacé polecenia i rézne akcje. Zada-
niem sieci byto wykonanie zwyktej serii pomiaréw podstawowych
warunkow atmosferycznych i srodowiskowych - poziomu zanie-
czyszczen, temperatury, ci$nienia, wilgotnosci. Celem projektu
nie byty same badania, to byt test technologii, nauka jej obstugi
i znajdowanie zastosowan.

1. 2.

Fot. 1. Poczgtki pracy, planowanie systemu
Fot. 2. Lutowanie gatewaya

Niestety projekt nie poszedt w odpowiednig strone i cze$¢ prak-
tyczna nie posiada znaczacych sukceséw. Udato sie jedynie zbu-
dowac¢ kilka (doktadnie trzy elementy sieci) i zintegrowac je ze
sobg. Komunikowaty sie ze sobg i korzystaty z elementéw uktadu
poprawnie, co byto sukcesem. Natomiast nie udato sie rozwing¢
sieci i kreatywniej uzywac elementéw. Mimo tego niepowodze-
nia wyciggam pozytywne wnioski. Kazda porazka czegos uczy
i jest wliczona w ostateczny sukces, trzeba z niej wyciggaé nauke.
Wiem juz, jak powinienem lepiej zarzadzaé czasem, poznatem duzo
nowych technologii, schematéw oraz planuje dalsze rozwijanie tego
projektu na wtasng reke, poniewaz czuje niedosyt. | wiem, ze moge
cos ciekawszego wykonac dla wtasnych ambicji i rozwoju.

Caty projekt rozpoczat sie od poszukiwan i studidw, jak taki
system moze dziataé. Po czasie uwazam, ze wtasnie to ten etap
byt najbardziej pouczajgcy, poniewaz dowiedziatem sie, jak takie
systemy dziataja, jakie sg dostepne technologie, oraz sam zapro-
jektowatem schemat komunikacji. Zrozumiatem, jak mozna taczy¢
rézne sieci komponentdéw, zorientowatem sie i wybratem odpo-
wiednig technologie, czyli ESP32 i system komunikacji ESP-Now.
Wybratem opcje sieci sterowanej centralnie przez element matke
czyli gateway. Gateway posiada najmocniejszy procesor i naj-

Opiekun: Tomasz Skowron | Xl Liceum Ogdlnoksztatcgce
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wiekszg pamieé (ESP32 Wrover), odpowiada on na zintegrowanie
komunikacji, kontrole, przyjmowanie polecen i rozdzielanie zadan.
Gateway komunikuje sie z uzytkownikiem (ze mng) przez nadajnik
antenowy (antena 2.4Ghz) lub jeden z elementéw. Te mate elementy
to sg nody, czyli urzadzenia wykonawcze. Posiadajg czujniki, komu-
nikacje z gatewayem lub manualne opcje. Schemat komunikacji
wymyslitem sam i polegat on na sprawdzeniu wszystkich nodéw
za pomocyg gatewaya. Gateway otwiera w swojej pamieci zaktad-
ke dla konkretnego noda, tgczy sie z nim przy pomocy ESP-Now
i najpierw odbiera informacje, czy node istnieje, gdzie jest, czy
wykonat zadanie, ewentualne wyniki lub ewentualne prosby/pole-
cenia. Gateway to odbiera i zamiast trzymac wszystkie informacje,
to zapisuje wyniki w odpowiedniej formie, podejmuje decyzje przy
niepowodzeniach (node nie odpowiada, jest zgubiony lub nie oddat
danych) informujgc o tym uzytkownika i wysyta dalsze polecenia
dla noda. Dzieki takiemu systemowi jest pewnos$¢ klarownosci
przekazu informacji i mozliwos$¢ sterowania réznymi elementami
bez posiadania wymagajgcego sprzetu przy sobie - catg prace
wykonuje obrotny gateway.

W praktyce po zakupieniu elementéw elektronicznych staratem
sie zapozna¢ z ptytkami. Nie byto to proste i wiele ptytek, a takze
komponentdw, zostato uszkodzonych, a kwestie techniczno-de-
weloperskie okazaty sie bardzo trudne i wymagajgce. llo$¢ czasu
poswiecona na projekt réwniez byta przeszkodg. Niestety nie pora-
dzitem sobie z zarzgdzaniem czasem, tak jak powinienem - klasa
maturalna w liceum wymaga duzo pracy, dodatkowo startowatem
w olimpiadach (ostatecznie z pozytywnym wynikiem, zostatem fina-
listg olimpiady fizycznej réwniez wspieranej przez Fundacje Orlen).
Kupitem elementy mechaniczne i narzedzia do mojego $rodowiska
pracy (laboratorium fizyczne w szkole), by méc stworzy¢ projekt.
Bardzo ograniczony czas i trudnosci deweloperskie sprawity jednak,
ze udato mi sie wykona¢ jedynie dwa nody i jeden gateway, bez
mozliwosci dotgczania nowych komponentéw do sieci. Kontakt
tylko za pomocg jednego z dwdch nodéw. Jednak sama sie¢ dziata
dobrze i bez zarzutéw. Udato mi sie wytworzy¢ zintegrowana sie¢,
wykonac test technologii, ktéra dziata. Ostatnim elementem projek-
tu byto znalezienie zastosowan takich sieci i ich ewentualny rozwdj
z wykorzystaniem pozostatej elektroniki oraz dodatkowych zakupdéw.
Podczas pracy nad projektem zauwazytem, ze takie sieci mogg by¢
pomocne w kontroli. Najlepsze rozwigzanie zaktada komunikacje
sieci kamer, czujek lub monitoringu drogowego. System moze
usprawni¢ i umozliwi¢ zwiekszenie liczby komponentéw - node-
6w posiadanie gatewaya w antenie miejskiej albo pokoju centrali,
zamiast pojedynczego elementu decydujgcego o dziataniach. Drugi
pomyst jest zwigzany z aktualng sytuacjg na $wiecie - rozwdj tech-
nologii dronowych jest drastyczny, a zintegrowane chmary dronéw
biorg juz udziat w walkach na Ukrainie oraz na Bliskim Wschodzie,
co dowodzi o duzym znaczeniu takich uktaddw.
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ECOBOT - AUTONOMICZNY ROBOT TRANSPORTOWY
LADOWANY Z POMOCA PANELI SEONECZNYCH

| Jakub Olek

Stowa kluczowe: robot mobilny, automatyzacja, energia odna-
wialna, magazyn, robot transportowy, fotowoltaika.

ABSTRAKT

Dynamiczny rozwdj logistyki magazynowej oraz rosngce znaczenie
zrébwnowazonego rozwoju stawiajg przed inzynierig nowe wyzwa-
nia zwigzane z automatyzacjg proceséw transportowych’' przy
jednoczesnym ograniczeniu negatywnego wptywu na srodowi-
sko. Tradycyjne $rodki transportu wewnetrznego, takie jak wozki
spalinowe, generujg emisje dwutlenku wegla? oraz wysokie koszty
eksploatacyjne. W odpowiedzi na te problemy opracowano pro-
jekt EcoBot — autonomicznego robota transportowego zasilanego
energig odnawialng.

Celem projektu byto zaprojektowanie i wykonanie prototy-
pu robota zdolnego do samodzielnego pobierania, transporto-
wania oraz odktadania tadunkéw w przestrzeni magazynowej,
z jednoczesnym wykorzystaniem stacji dokujacej zasilanej pane-
lami fotowoltaicznymi. Hipoteza badawcza zaktadata, ze integracja
autonomicznego systemu nawigacji z odnawialnym Zrédtem energii
pozwoli stworzy¢ rozwigzanie niezawodne, energooszczedne oraz
ograniczajgce emisje CO,.

Konstrukcja robota opiera sie na mobilnej platformie wypo-
sazonej w silniki elektryczne z przektadniami (Fot. 1a.), sterowa-
ne za pomocg wydajnego sterownika mocy (Fot. 1h.). System
nawigacji wykorzystuje czujniki ultradZzwiekowe (Fot. 1d.). i czuj-
niki podczerwieni (Fot. 1j.), umozliwiajgce wykrywanie przeszkéd
i kontrole predkos¢. Jednostke sterujgcg stanowi komputer jedno-
ptytkowy ESP32-S3 (Fot. 1g.), odpowiedzialny za przetwarzanie
danych oraz realizacje algorytmoéw sterowania.

Fot. 1. Wnetrze robota: a) sterownik do serwomechanizméw, b) mul-
tiplekser c) modut zasilania, d) czujnik odlegtosci, e) modut do
sprawdzania napiecia akumulatora, f) konwerter poziomdw, g) mikro-
kontroler ESP32-S3 h) sterownik silnika DC, i) serwomechanizm,

j) modut wykrywani linii, k) silnik DC 10

Istotnym elementem projektu jest mechanizm podnoszenia
tadunku, ktéry w toku prac zostat zoptymalizowany - pierwotnie
planowane rozwigzanie z wykorzystaniem silnika DC i $ruby tra-
pezowej zastgpiono serwomechanizmami (Fot. 1i.), co pozwolito
uproscié¢ konstrukcje, zmniejszyé mase oraz zwiekszy¢ niezawod-
nos$¢ systemu. Elementy konstrukcyjne robota wykonano w tech-
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nologii druku 3D, co umozliwito szybkie prototypowanie oraz
wprowadzanie modyfikacji.

Roéwnolegle opracowano koncepcje stacji dokujgcej wypo-
sazonej w panel fotowoltaiczny (Fot. 2.) oraz uktad zarzgdzania
energig. System umozliwia automatyczne tadowanie akumulatoréw
robota po zakonczeniu cyklu pracy lub przy spadku poziomu energii,
a w warunkach ograniczonego nastonecznienia przetgcza sie na
zasilanie sieciowe, zapewniajac ciggtosé dziatania.

Dotychczasowe prace obejmowaty zaprojektowanie mode-
lu CAD robota, wykonanie elementéw mechanicznych (w tym kot
napedowych i czesci konstrukcji), testy podzespotéw elektronicz-
nych oraz rozpoczecie implementacji oprogramowania sterujgcego.
Przeprowadzone modyfikacje konstrukcyjne oraz testy komponen-
téw potwierdzity zasadnos¢ przyjetych rozwigzan oraz umozliwity
optymalizacje projektu pod katem stabilnosci i funkcjonalnosci.

Efektem projektu jest rozwijany prototyp systemu transporto-
wego, ktdry tgczy automatyzacje proceséw logistycznych z wykorzy-
staniem energii odnawialnej. EcoBot stanowi przyktad praktycznego
podejscia do projektowania technologii przyjaznych $rodowisku,
ktére moga znalez¢ zastosowanie w magazynach, zaktadach pro-
dukcyjnych oraz inteligentnych systemach logistycznychs®.

Fot. 2. Urzqdzenie EcoBot wraz ze stacjq tadujqcq i panelem fotowo-
laicznym

W przysztosci planowane jest ukoriczenie petnej integracji systemu,
przeprowadzenie testéw cykli roboczych w warunkach zblizonych
do rzeczywistych oraz rozwéj algorytmoéw autonomicznej nawiga-
cji. Dalsze prace moga obejmowaé zwiekszenie stopnia autonomii
robota, optymalizacje zuzycia energii oraz rozbudowe systemu
o komunikacje sieciowg i zarzadzanie flotg robotéw, co znaczgco
zwiekszy jego potencjat aplikacyjny.
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1. 1. Pisz, T. Sek, W. Zielecki, Wyd. PWE, Logistyka w przedsie-
biorstwie, s. 135-150.

2. J. Pula, Wyd. Arkady, Energia stoneczna w zastosowaniach
praktycznych, s. 70-95.

3. T.Korczak. Wyd. WTN, Automatyka. Podstawy i zastosowania,
s. 105-140.
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RADIOWE MONITOROWANIE SEONCA

| Jakub Olszewski

Stowa kluczowe: radioastronomia, storice, radioteleskop, SDR.

ABSTRAKT

Celem projektu byto zaprojektowanie i wykonanie systemu radio-
wego przeznaczonego do ciggtego monitorowania aktywnosci
Storica w zakresie fal radiowych. Zatozono budowe prostego
radioteleskopu opartego na antenie parabolicznej oraz odbiorniku
typu SDR (Software Defined Radio), ktéry umozliwiatby rejestra-
cje zmian natezenia sygnatu radiowego pochodzgcego od Storica
oraz ich dalszg analize i wizualizacje w czasie rzeczywistym.

W pierwszym etapie projektu opracowano koncepcje syste-
mu pomiarowego, dobdr komponentdédw oraz schemat potgczen
uktadu odbiorczego. Nastepnie zrealizowano fizyczng konstrukcje
radioteleskopu oraz uruchomiono podstawowy tor odbioru sygna-
tu radiowego. Przeprowadzono wstepne testy dziatania uktadu,
ktére potwierdzity mozliwos$¢ odbioru sygnatéw w wybranym
pasmie czestotliwosci.

Réwnolegle opracowano wstepng wersje systemu informatycz-
nego w postaci strony internetowej, ktérej celem byta wizualizacja
oraz archiwizacja danych pomiarowych. Z uwagi na niewystarcza-
jaca ilos¢ stabilnych i ciggtych danych pomiarowych, wynikajgca
z problemdéw technicznych systemu oraz niestabilnosci sygnatu,
strona nie zostata ostatecznie wdrozona do dziatania.

Najwieksze trudnosci w realizacji projektu dotyczyty kalibracji
uktadu odbiorczego, eliminacji zaktécen elektromagnetycznych
oraz zapewnienia stabilnosci dtugoterminowych pomiaréw.
Dodatkowym istotnym czynnikiem wptywajgcym na jakos$¢ zbie-
ranych danych byty warunki atmosferyczne, ktére utrudniaty pro-
wadzenie powtarzalnych obserwacji. Problemy te uniemozliwity
osiggniecie celu w postaci w petni automatycznego systemu
monitoringu ciggtego.

Mimo niepetnej realizacji zatozen projektowych, przedsiewzie-
cie pozwolito na zdobycie praktycznej wiedzy z zakresu radioastro-
nomii, podstaw przetwarzania sygnatéw radiowych oraz integracji
sprzetu pomiarowego z narzedziami informatycznymi. Projekt
umozliwit réwniez poznanie ograniczen zwigzanych z amatorskimi
systemami obserwacji astronomicznych oraz znaczenia stabilnosci
warunkow pomiarowych w eksperymentach naukowych.

Dalszy rozwéj projektu moégtby obejmowacd zastosowanie bar-
dziej zaawansowanych metod filtracji sygnatu, poprawe systemu
kalibracji, wykorzystanie lepiej ekranowanych komponentéw oraz
automatyzacje procesu zbierania i analizy danych.

Opiekun: Stanistaw Szulc | | Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Zyg-
munta Krasinskiego w Ciechanowie, 17 Stycznia 66, 06-400
Ciechandéw
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BADANIE WPLYWU KONSERWACJI ORAZ STEZENIA
KONSERWANTU NA ZAWARTOSC WITAMINY C W WARZYWACH

| OWOCACH
| 1Izabela Ortyl

Stowa kluczowe: konserwacja, konserwant, papryka, witamina C,
stezenie.

ABSTRAKT

W dzisiejszych czasach spory nacisk ktadzie sie na zdrowe odzy-
wianie, gtownie spozycie odpowiedniej ilosci witamin. Witamina C
(kwas askorbinowy) odgrywa kluczowa role przy produkcji kola-
genu w naszym organizmie, dziata jako antyoksydant, dzieki czemu
chroni nasze komorki przed nowotworami i starzeniem, wzmacnia
naczynia krwionosne i dzigsta, wptywa na odpornos¢ i czas infekcji
podczas choroby. Niedobdr kwasu askorbinowego prowadzi do
ostabienia odpornosci, problemoéw z dzigstami, zmian skérnych
i naczyniowych oraz zwieksza ryzyko nowotworéw’?2.

Celem badania byto sprawdzenie, czy konserwacja wptywa
na stezenie witaminy C w prébce oraz czy stezenie konserwantu
odgrywa role w utracie kwasu askorbinowego w produkcie. Bada-
nia zostaty zlecone laboratorium zewnetrznemu, ktére doktadnie
zbadato wystane prébki. Po ustaleniu szczegdtéw przystgpiono do
konserwacji. Jedng papryke zéttg podzielono na pieé czesci, jedng
czesé - nie poddang konserwacji, wystano od razu do laboratorium,
trzy z pozostatych prébek, zakonserwowano w roztworach: soli
o stezeniu 2%, soli o stezeniu 3%, mieszaninie soli, cukru i octu
w odpowiednim stosunku. Kawatki papryk przeniesiono do stoikéw,
zalano je gorgcymi roztworami i szczelnie zamknieto. Ostatni kawa-
tek wykorzystano jako prébke kontrolng - umieszczono go w sto-
iku, a nastepnie zalano gorgcg wodg kranowa i réwniez szczelnie
zamknieto. Bardzo waznym elementem byto zassanie sie stoikéw,
aby zapobiec niepozgdanemu rozwojowi drobnoustrojow, przez
dostep do powietrza. Wszystkie stoiki pozostawiono na tydzien
w temperaturze pokojowej, aby mdégt zaj$¢ proces marynowania.
Po uptywie tego czasu papryki wyjeto ze stoikdw, a nastepnie
przekazano prébki do laboratorium, gdzie oznaczono zawartosé
witaminy C technikg HPLC-UV-Vis.

Préobka Stezenie witaminy C [mg/g]
Papryka $wieza 1,46

Papryka w wodzie kranowej (kontrola) 0,032

Papryka w roztworze soli, octu i cukru 0,026

Papryka w roztworze soli 3% 0,017

Papryka w roztworze soli 2% 0,015

Tab. 1. Zawartos¢ wit. C w badanych prébkach.

Metoda HPLC-UV-Vis to metoda analityczna, ktéra jest potacze-
niem badan - Wysokosprawnej Chromatografii Cieczowej (HPLC),
ze spektrofotometrycznym detektorem ultrafioletu i swiatta
widzialnego (UV-Vis). HPLC polega na wprowadzeniu mieszaniny
zwigzkdéw do kolumny chromatograficznej i elucji (wymywania)
wskazanej substancji za pomocg ciektego rozpuszczalnika pod
wysokim ci$nieniem. Rozdzielenie powoduje przemieszczenie
sie pozadanych sktadnikéw przez kolumne z rézng predkoscia.
W detekcji UV-Vis rozdzielone substancje trafiajg do celi pomia-
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Opiekun: mgr inz. Paulina Bilska | Zespdt Szkdt Technicznych
w Ktodzku, ul. Bohateréw Getta 6, 57-300 Ktodzko, izabelaortyl@
icloud.com, p.bilska@zsp1.ng.pl

rowej detektora. Czgsteczki posiadajgce dane grupy funkcyjne
absorbujg $wiatto ultrafioletowe o dtugosci fali od 190 nm do 400
nm oraz $wiatto widzialne o dtugosci fali od 400 nm do 800 nm.
Detektor mierzy spadek intensywnosci $wiatta, ktére przechodzi
przez prébke, co pozwala na oznaczenie ilosciowe pozgdanej sub-
stancji, w tym przypadku wit. C2.

Na podstawie danych w tabeli powyzej wynika, ze 1g papryki
Swiezej zawiera 1,46 mg kwasu askorbinowego. Po konserwacji
wartosci te znacznie spadajg. Stezenia w zamarynowanych préb-
kach zmniejszajg sie od 1,428 mg/g do 1,445 mg/g, co pokazuje
znaczny wptyw konserwacji na zawarto$¢ witaminy C. Na podsta-
wie wynikdw mozemy zaobserwowac, ze cukier i ocet sprzyjajg
zachowaniu czes$ci witaminy C w warzywach. Jest to widoczne przy
poréwnaniu wynikéw probek papryki przechowywanej w solance
o stezeniu 3% oraz w mieszaninie soli, octu i cukru. Mimo zblizonej
zawartosci soli w obu roztworach (60 g i 66,67 g), zawarto$¢ wita-
miny C znaczgco sie rézni. Natomiast w prébkach marynowanych
w solankach o stezeniach 2% i 3% nie zaobserwowano istotnych
réznic, pomimo odmiennego stezenia roztworu konserwujgcego,
wartosci kwasu askorbinowego byty zblizone (0,015 mg/g i 0,017
mg/g). Uzyskane wyniki wskazujg, ze wyzsze stezenie konserwantu
sprzyja zachowaniu witaminy C w prébce, co jest sprzeczne z jednag
z postawionych hipotez. Potwierdza to fakt, ze prébka o najnizszej
zawartosci soli (solanka 2%) charakteryzowata sie najmniejszym
stezeniem witaminy C spos$réd wszystkich preparatéw. Z kolei
papryka konserwowana w mieszaninie soli, octu i cukru, zawie-
rajgcej najwiekszg ilo$¢ dodatkéw, wykazata najwyzszg zawarto$é
witaminy C sposréd prébek konserwowanych.

W przysztosci, projekt ma potencjat na dalszy rozwdj. W bada-
niu mozna wykorzystac inne metody konserwacji oraz przeprowa-
dzi¢ analize réznych produktéw spozywczych lub zbadaé prébki pod
katem zawartosci innych witamin np. wit. A, wit. K wit. E. Mozna
réwniez opracowaé metode konserwaciji, ktéra ograniczy straty wit.
C w produkcie.

PODZIEKOWANIA

Pragne podziekowaé mojej mentorce - Pani Paulinie Bilskiej, ktéra
zawsze stuzyta pomoca przy wszelakich sprawach i Pani Annie
Fronskiej - Popiel za wsparcie i udostepnienie laboratorium. Dzie-
kuje réwniez moim kolezankom, ktdre tez braty udziat w progra-
mie - Gabrieli Tomera i Antoninie Makowskiej - za czas spedzony
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GEODEZJA Z LOTU PTAKA
| Piotr Ostrowski

Stowa kluczowe: drony, ortofotomapa, fotogrametria, fotopunkty,
pomiary.

ABSTRAKT

Celem pracy badawczej byto sprawdzenie mozliwosci tworzenia
profesjonalnych map geodezyjnych za pomocg komercyjnego
drona dostepnego dla kazdego bez specjalistycznego szkolenia.
Poréwnano mozliwosci drona DJI MINI 3 PRO z profesjonalnym
dronem DJI MAVIC 3 wyposazonym w modut RTK. Ortofotomapy
bedace rezultatem 3 nalotéw wykonano w programie Agisoft
Methashape. Zbadano dane zebrane za pomocg drona DJI MINI
3, DJI MAVIC 3 (bez sytemu RTK) oraz DJI MAVIC 3 (z sytemem
RTK), ktéry odpowiada za precyzyjne pozycjonowanie potoze-
nia. Odniesieniem dla pomiaréw wykonanych dronami byt pomiar
geodezyjnym odbiornikiem GNSS (Topcon Hiper HR). Dodatkowo
,niektdére szczegodty sytuacyjne pomierzone za pomocg odbiornika
satelitarnego wykorzystano jak tzw. fotopunkty, w oparciu o ktére
wpasowano wczesniej wykonane ortofotomapy w obowigzujacy

w Polsce uktad wspdtrzednych.

Rys. 1. Numeryczny model mierzonego terenu

Analizie poréwnawczej poddano 6 obiektéw powierzchniowych
znajdujacych sie na dwdéch dziatkach.

6w w stosunku do pomiaru odbiomikiem gnss
mavic (bez rtkfro@n. [m][%  mavic (z rtk)rozn. m][%
3,8% 2116 834 4,2%

iie 3 wynikéw pomiaréw dronem bez
powierzchnie: [GNSS_|mini 3 [r6én. [m] [%
dziatka zdomem 2209 2281 |-72,1 -3,3% (2127 81,5

pole 2304 (2566 |-261,7  |-11,4%|2340 -35,5 -1,5% 2359 -55,1 -2,4%
panele stoneczne 30 34 -3,4 -11,1% 33 -2,6 -7,8% 32 -19 -6,4%
domek 14 15 -0.7 -5,0% |14 -0.3 -2,3% 14 01 -0,5%
blaszak 20 20 -0,7 -3,3% |20 -0.4 -2,0% 20 -0.3 -1,4%
ul 0,4 04 0,0 -9,3% (0,4 0,0 -5,8% 0,4 0,0 -1,7%
domek przy stawach |6 6 0,2 -3,5% |6 -0,2 -4,1% |6 -0.2 -3,5%

Poréwnanie 3 wynikéw pomiaréw dronem z fotopunktami w stosunku do pomiaru gnss
[powierzchnie: [GNSS |mini 3 [r6zn. [m] [%  |mavic (bez rtkfrézn. (m][% | mavic (2 rtk)r6in. [m]|%

daialka zdomem  [2209 2163 [46,1 2,1% 2162 468 [2.1% [2173 363 [16%
pole 2304 2330 |-26,0 -1,1% |2318 -14,4 -0,6% 2310 -6,1 -0,3%
panele stoneczne 30 31 -0,5 -1,6% (31 -0,3 -1,1% |30 0,0 0,1%
domek 14 14 0,0 0,0% |14 -0.3 -1,8% 14 01 -0,9%
blaszak 20 20 0,1 0,5% |20 0,1 0,4% 20 -0,1 -0,3%
ul 04 04 oo -0,8% |04 0,0 1,0% (0,4 0,0 0,0%
domek pray stawach |6 6 0,0 -0,4% |5 0,1 10% |5 0.0 0,1%

Tab. 1. Wyniki analizy poréwnawczej

Stwierdzono ze fotopunkty majg kluczowe znaczenie dla doktad-
nosci pomiaréw fotogrametrycznych, a ich wptyw jest widoczny
w réznym stopniu we wszystkich testowanych modelach drondw.
Pozwalajg na osiggniecie wysokiej precyzji odwzorowania terenu.
W przypadku drona DJI Mini 3 Pro, fotopunkty drastycznie popra-
wiajg precyzje tego urzadzenia. Przyktadowo, przy pomiarze pola
bez fotopunktéw btad wynosit az -261,7 m (11,4%), natomiast po
ich zastosowaniu spadt do -26,0 m (1,1%). W przypadku matych
obiektéw, takich jak “domek”, btagd zostat zredukowany z -5,0%
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do 0,0%. Dla drona DJI Mavic Enterprise (bez RTK) zastosowanie
fotopunktéw pozwolito na znaczace uszczegdtowienie wynikow.
Przy pomiarze pola réznica wzgledem pomiaru GNSS zmniejszyta
sie z-35,5m (-1,5%) do -14,4 m (-0,6%). Nawet profesjonalny dron
za okoto 30 tysiecy ztotych, wyposazony w modut RTK, wykazuje
poprawe doktadnosci po dodaniu fotopunktéw. Przyktadowo, przy
pomiarze paneli stonecznych btad spadt z -6,4% do zaledwie 0,1%,
a przy pomiarze pola z -2,4% do -0,3%.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢,
ze DJI Mini 3 Pro z zastosowaniem fotopunktéw moze stanowié
budzetowa alternatywe dla drona RTK. W kilku kluczowych pomia-
rach DJI Mini 3 Pro wsparty fotopunktami uzyskat lepsze wyniki niz
profesjonalny DJI Mavic Enterprise z modutem RTK pracujagcy bez
fotopunktéw. Przy pomiarze pola: Mini 3 Pro (z punktami) miat btad

-1,1%, podczas gdy Mavic RTK (bez punktéw) miat -2,4%. Natomiast
przy panelach stonecznych: Mini 3 Pro (z punktami) osiggnat btad
-1,6%, a Mavic RTK (bez punktéw) az -6,4%. Przy matych obiektach
(np. domek): Mini 3 Pro (z punktami) osiggnat idealng doktadno$é
0,0%, podczas gdy Mavic RTK (bez punktéw) wykazat btad -0,5%.

Zdj. 2. Pomiary dronem

Dla geodetéw planujgcych tworzenie profesjonalnych map do
celéw projektowych, DJI Mini 3 Pro z odpowiednio rozmieszczo-
nymi fotopunktami jest w stanie dostarczy¢ wyniki o wysokiej pre-
cyzji, co czyni go skutecznym i znacznie tafiszym zamiennikiem
drona RTK w wielu zastosowaniach. Zastosowanie fotopunktéw
pozwala dronowi amatorskiemu (DJI Mini 3 Pro) zblizy¢ sie do
doktadnosci modeli profesjonalnych, niwelujgc btedy z poziomu
kilkunastu procent do okoto 1-2%. Dla modeli profesjonalnych
z RTK fotopunkty sg ostatecznym potwierdzeniem i korekta,
pozwalajgcy osiggnaé btedy ponizej 1% w wiekszosci mierzonych
elementéw. Ich uzycie jest niezbedne, aby model stworzony przez
drona spetniat normy doktadnos$ciowe wymagane w osrodkach
dokumentacji geodezyjno-kartograficznej. DJI Mini 3 Pro ,odstaje”
od drona profesjonalnego gtéwnie brakiem stabilnos$ci pozycjono-
wania bez zewnetrznego wsparcia. Jedli jednak proces pomiarowy
obejmuje wyznaczenie fotopunktéw odbiornikiem GNSS, Mini 3
Pro staje sie uzytecznym narzedziem do pomiaréw powierzchni
i obrazowania, oferujgc wyniki tylko nieznacznie gorsze od sprzetu
profesjonalnego.
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INTELIGENTNY RADIOWEZEL SZKOLNY

| Aleksander Pabian

Stowa kluczowe: autonomiczne systemy, optymalizacja, Digital
Signage, radiowezet, modernizacja infrastruktury.

ABSTRAKT

Niniejsza praca badawcza skupia sie na problematyce moderni-
zacji szkolnej infrastruktury teleinformacyjnej w celu stworzenia
nowoczesnhego, interaktywnego systemu komunikacji audio-wizu-
alnej. Gtéwnym wyzwaniem projektowym byta transformacja tra-
dycyjnego radiowezta, wymagajgcego statej obecnosci operatora,
w system w petni autonomiczny. Projekt tgczy w sobie zagadnie-
nia z zakresu inzynierii oprogramowania, optymalizacji systemoéw
operacyjnych oraz projektowania doswiadczen uzytkownika (UX).

Metodologia i przebieg prac badania zrealizowano w oparciu
o metodologie ,nauki przez doswiadczenie” (learning by doing),
co pozwolito na praktyczng weryfikacje zatozen teoretycznych
w srodowisku rzeczywistym. Proces badawczy podzielono na trzy
kluczowe etapy:

1. Warstwa logiczna i automatyzacja: opracowano autorski
algorytm w jezyku Python, ktéry w oparciu o biblioteki obstugi
dzwieku oraz systemowe harmonogramy (task scheduling) zarza-
dza emisjg audio. Skrypt w czasie rzeczywistym synchronizuje sie
z zegarem szkolnym, co gwarantuje precyzyjne odtwarzanie muzyki
i komunikatéw w ramach przerw lekcyjnych bez ingerencji cztowieka.

2. Warstwa interakcji (Backend/Frontend): zaimplementowa-
no system zarzadzania zgtoszeniami oparty na jezyku PHP i bazie
danych. Stworzono responsywny interfejs webowy, do ktérego
uczniowie uzyskujg dostep poprzez skanowanie dynamicznie
generowanych koddéw QR. Pozwala to na demokratyzacje wyboru
playlisty i automatyczne kolejkowanie utworéw zgodnie z prefe-
rencjami spotecznosci.

3. Optymalizacja infrastruktury sprzetowej: przeprowadzono
analize wydajnosciowa lekkich dystrybucji systeméw operacyjnych.
W celu przywrécenia petnej sprawnosci starszym jednostkom kom-
puterowym wdrozono systemy Tiny10 oraz ChromeQOS Flex. Pozwo-
lito to na minimalizacje opdznien (latency) w procesach nadawczych
oraz zapewnienie stabilnosci pracy serwera lokalnego.

Woryniki i analiza

Wdrozenie systemu przyniosto mierzalne efekty w postaci petnej
autonomii proceséw emisyjnych. Analiza statystyk ruchu w syste-
mie PHP wykazata siedmiokrotny wzrost zaangazowania uczniow
w zycie radiowezta (Rys. 1). Dzieki instalacji terminali Digital Signage
w kawiarence oraz na Il pietrze szkoty, komunikacja stata sie bar-
dziej transparentna — uczniowie majg staty podglad na aktualnie
emitowany repertuar. Badania potwierdzity, Zze automatyzacja nie
tylko odcigza personel, ale dzieki skréceniu $ciezki uzytkownika
(QR code -> Formularz), drastycznie zwieksza partycypacje w ini-
cjatywach szkolnych.

Podsumowanie i potencjat rozwojowy
Zrealizowany projekt dowodzi, ze integracja niskobudzetowych
rozwigzan sprzetowych z zaawansowanym oprogramowaniem
autorskim pozwala na stworzenie profesjonalnego systemu
o parametrach komercyjnych. Rozwigzanie to ma wysoki potencjat
wdrozeniowy w innych placéwkach oswiatowych jako skalowalna
platforma komunikacji wewnetrznej.

Opiekun: Monika Kaczmarczyk | Zespdt Szkét Informatycznych
im. gen. Jézefa Hauke-Bosaka (Technikum nr 7) w Kielcach,
ul. Warszawska 96 25-401 Kielce, szkola@zsi.kielce.pl

B Stary formularz M Inteligentny Radiowezet

50,0

37,5

25,0

12,5

Liczba zgtoszen (tvgodniowo)

Rys. 1. Wykres przedstawigcy wptyw dostepnosci systemu na zaan-
gazowanie uczniow
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1 Black Eyed Peas, Shakira - GIRL LIKE ME (Official Music Video)
J siack £yed peas

3 . Taco Hemingway - 1-800-OSWIECENIE (prod. Rumak)
Taco Hemingway

I Fot. 1. Kolejka piosenek — widok dla ucznia

PODZIEKOWANIA

Sktadam serdeczne podziekowania Panu Sebastianowi Mazurowi
oraz Panu Rafatowi Winklerowi za wsparcie techniczne i mery-
toryczne. Dziekuje Pani Monice Kaczmarczyk za pomoc organi-
zacyjng, a Pani Annie Sliwie, opiekunce radiowezta oraz catemu
zespotowi Radiowezta SWITCH za wspdtprace i pomoc w testo-
waniu systemu. Realizacja pracy nie bytaby mozliwa bez Paristwa
zaangazowania.

ZRODEA

—_

Microsoft Learn: Compact OS and image optimization.

2. Python Software Foundation: Python Standard Library Docu-
mentation.

3. Google for Education: ChromeQOS Flex deployment guide.

4. W3Schools Online Web Tutorials
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WPLYW FORMY POLECENIA NA ROZWIAZANIE ZADANIA PRZEZ
UCZNIOW

| Antonina Pajek

Stowa kluczowe: edukacja, sztuczna inteligencja, matematyka, Opiekun: Joanna Politarczyk | VIII Liceum Ogdlnoksztatcgce
HTML,NLP. im. Wtadystawa IV w Warszawie, Jagielloriska 38, 03-719 War-
szawa, a.ntonina_pajek@gazeta.pl

ABSTRAKT

Niniejszy projekt podejmuje problematyke barier jezykowych
w edukacji matematycznej, koncentrujgc sie na wptywie sformuto-
wania polecenia na skuteczno$é rozwigzywania/proby rozwigzania
zadanh przez uczniéw. Gtéwnym celem badan byto sprawdzenie
hipotezy, wedtug ktdrej stopien ztozonosci lingwistycznej oraz
brak wsparcia wizualnego bezposrednio koreluja z liczbg popet-
nianych bteddéw. W ramach czeéci badawczej przeprowadzono
testy wsrdéd ucznidw, wykorzystujgc zestaw zadan z zakresu
matematyki, w kilku wariantach: od klasycznie sformutowanych,
po uproszczone jezykowo i wzbogacone o rysunki pomocnicze.
Poziom subiektywnego zrozumienia tresci oceniono za pomocg
ankiety.

Czed¢ inzynierska projektu polegata na stworzeniu strony inter-
netowej petnigcej role interaktywnego asystenta edukacyjnego.
Serwis, wykorzystuje moduty (OCR) do odczytu tekstu ze zdjeé oraz
zaawansowane modele jezykowe (NLP), umozliwiajgc uzytkowni-
kom natychmiastowe uproszczenie tresci zadan oraz ich parafraze.
Analiza zebranych danych wykazata, ze w naturalny i przejrzysty
sposéb sformutowane polecenia zadan zachecajg uczniéw do
podjecia préby rozwigzania zadania - ponad 50% ankietowany
rozpoczeto rozwigzywanie testu od wtasnie tak sformutowanego
polecenia. Podobnie, bo ponad 50% badanych uczniéw wskazata,
ze rysunek zacheca i utatwia rozwigzanie zadania. Nieco ponad 75%
ankietowanych wskazato, ze korzysta z Al, kiedy uczy sie matematy-
ki. Ponad 67% ankietowanych wskazato réwniez, ze uzyte w tescie
trudne sformutowanie matematyczne byto dla nich niezrozumiate.

Uzyskane wyniki dowodzg, ze narzedzia oparte na sztucznej
inteligencji moga realnie wspierac proces dydaktyczny, niwelujac
trudnosci wynikajace z zawitosci jezyka podrecznikowego. Pro-
jekt ma wysoki potencjat wdrozeniowy jako osobiste narzedzie
wspomagajgce nauke samodzielng lub jako pomoc dla uczniéw
z trudnos$ciami w uczeniu sie.

PODZIEKOWANIA

Podziekowania dla Pani Joanny Politarczyk za wsparcie meryto-
ryczne oraz dla wszystkich ucznidw, ktérzy wzieli udziat w tescie.

ZRODEA

1. www.imo-official.org
2. nauczycielaiprojektap.netlifty.app
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KOSMICZNY HABITAT - BADANIA NATURALNYCH METOD
REDUKCJI CO2 W BUDYNKACH UZYTKOWYCH

| Weronika Pawtowska

Stowa kluczowe: autonomiczne systemy, optymalizacja, Digital
Signage, radiowezet, modernizacja infrastruktury.

ABSTRAKT

Problem badawczy projektu dotyczyt oceny mozliwosci wyko-
rzystania roslin jako naturalnych systemoéw redukcji stezenia
dwutlenku wegla w zamknietych, kontrolowanych $rodowiskach.
Celem badan byto okreslenie efektywnosci wybranych gatunkéw
w obnizaniu poziomu CO, oraz identyfikacja czynnikéw $Srodowi-
skowych wptywajacych na przebieg tego procesu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem warunkéw zblizonych do habitatéw kosmicznych
oraz nowoczesnych budynkdéw uzytkowych'2.

W ramach badan zaprojektowano i zbudowano trzy hermetycz-
ne habitaty o objetosci okoto 80 litréw: dwa zawierajgce badane
okazy (Asplenium sp. i Syngonium sp.) oraz jeden obiekt kontrolny
pozbawiony komponentu biologicznego. Kazdy habitat wyposa-
zono w system pomiarowo-sterujgcy oparty na mikrokontrolerze
ESP32, umozliwiajgcy ciggty pomiar stezenia CO. i O, temperatury,
wilgotnosci powietrza, natezenia $wiatta oraz ci$nienia. Dane byty
rejestrowane lokalnie, a takze w chmurze, co zapewniato ich bez-
pieczenstwo i ciggto$é pomiardw, umozliwiato to biezgcy podglad
parametréw srodowiskowych w czasie rzeczywistym za posrednic-
twem platformy ThingSpeak. Eksperyment prowadzono w kontro-
lowanych cyklach dnia i nocy (14/10 oraz 16/8), analizujgc zaréwno
zmiany dtugoterminowe, jak i dobowe wahania stezenia gazéw.

Uzyskane wyniki wykazaty istotne réznice pomiedzy badanymi
gatunkami. W przypadku Asplenium sp. zaobserwowano znaczaca
redukcje stezenia CO, (z okoto 2000 ppm do poziomu zblizonego
do tta), przy jednoczesnym wyraznym rytmie dobowym odpowia-
dajgcym procesom fotosyntezy i oddychania™2. Tempo redukgji
CO. w ciggu dnia byto zalezne od jego poczgtkowego stezenia,
co wskazuje na wysoka efektywno$¢ proceséw asymilacyjnych
w warunkach podwyzszonego CO,. Dodatkowo odnotowano wzrost
stezenia tlenu, co potwierdza dodatni bilans fotosyntezy.

€O, (ppm)

Fot. 1. Zmiany stezenia CO. w czasie w trzech habitatowych ukta-
dach badawczych (cykl 1), na podstawie danych z autorskiej strony
internetowej

W przeciwienstwie do tego, Syngonium sp. wykazato dodatni
bilans CO,, co oznacza, ze procesy emisji przewyzszaty tempo
jego pochtaniania. Analiza danych wskazuje, ze istotny wptyw na

Opiekun: Pawet Derwich | Zespét Szkét Mechanicznych Elektrycz-
nych i Elektronicznych w Toruniu, ul. Sw. Jézefa 26, 87-100 Torun,
weronikapawlowska0908@gmail.com

ten wynik miaty czynniki Srodowiskowe, takie jak bardzo wysoka
wilgotnosé powietrza, wtasciwo$ci podtoza oraz niewystarczajgce
natezenie $wiatta, ograniczajgce wydajnos¢ fotosyntezy. Habitat
kontrolny potwierdzit brak istotnych zmian stezenia CO, w przy-
padku braku proceséw biologicznych.

W trakcie badan zaobserwowano réwniez istotny wptyw
warunkdéw poczatkowych oraz zmian $rodowiskowych na przebieg
eksperymentu, w tym zwiekszong emisje CO. po podlaniu podtoza
oraz okres adaptacji badanych organizmdéw do nowych warunkéw
Swietlnych i temperaturowych. Wyniki wskazujg, ze skutecznos$¢
biologicznej redukcji CO, w zamknigtych systemach zalezy nie tylko
od doboru gatunku, ale réwniez od precyzyjnej kontroli parametréw
Srodowiskowych. Istotnym wsparciem w analizie przebiegu ekspe-
rymentu byta autorska strona internetowa umozliwiajgca przejrzy-
stg wizualizacje danych, co utatwito identyfikacje zalezno$ci oraz
interpretacje uzyskanych wynikéw.

Uzyskane rezultaty potwierdzajg, ze odpowiednio dobrane
rosliny moga stanowié efektywny element systeméw regulacji jako-
$ci powietrza. Projekt wykazuje potencjat zastosowania zaréwno
w budynkach uzytkowych, jak i w przysztych systemach podtrzy-
mywania zycia w warunkach kosmicznych, gdzie stabilna kontrola

sktadu powietrza ma kluczowe znaczenie3.

Fot. 2. Uktad trzech hermetycznych habitatéw badawczych z oswie-
tleniem LED oraz systemem pomiarowo-sterujgcym do monitorowa-
nia parametréw srodowiskowych

ZRODEA

—_

Taiz L., Zeiger E., Mgller I.M., Murphy A.: Plant Physiology and

Development. Sinauer Associates, 2015.

2. Raven P.H., Evert R.F., Eichhorn S.E.: Biology of Plants. W.H.
Freeman, 2013.

3. Wheeler R.M.: Plants for human life support in space: From

Myers to Mars. Gravitational and Space Research, 2010.
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SKAD PRAD WIE GDZIE PI’.YNA(:?
| Kacper Pietralczyk

Stowa kluczowe: prad elektryczny, elektrony, reflektometria
w dziedzinie czasu, przeptyw pradu.

ABSTRAKT

Celem niniejszego projektu byto okreslenie drogi, ktérg pokonaja
elektrony bedgce w obwodzie, sktadajgcym sie z przewodu pier-
wotego podtgczonego do generatora pulsu elektrycznego oraz
dwoch przewodow wtérnych z réznymi zakoczeniami. Zbadanie
tego zjawiska jest kluczowe do lepszego zrozumienia zachowan
elektrondw w obwodach elektrycznych. W badaniach zastosowano
réznice w czasie detekcji pulsu elektrycznego, wytworzonego
przez generator bazujgcy na takim uzywanym potocznie w meto-
dzie Time Domain Reflectometry (TDR), miedzy sondg oscylo-
skopu potozong bezposrednio za generatorem pulsu, a sondag
umieszczong w pewnym miejscu dalszych przewoddw.

Do wykonania rzetelnych pomiaréw byl potrzebny puls z cza-
sem narastania rzedu kilku nanosekund. Do jego wytworzenia zostat
uzyty generator pulsu, ktéry opiera sie na szesciokrotym inwerterze
z wejSciami wyzwalacza Schmitta SN74AC14N'[fot. 1.]. Powstaty
puls osiggnat czas narastania wynoszacy 2ns. Do jego detekgcji
zostat uzyty oscyloskop cyfrowy Rigol DHO 814 wraz z 3 sondami
pasywnymi. Na przewodach o tgcznej dtugosci 46m zostaty wyzna-
czone 58 punkty pomiaru. W celu uzyskania najdoktadniejszych
wynikéw, kazdy jest usrednieniem 10 pomiaréw wykonanych w nie-
wielkim odstepie czasowym. Przewody zostaty podzielone na trzy
odcinki. Pierwszy byt odcinkiem kontrolnym uzytym do wstepnego
zwizualizowania ruchu elektronéw. Drugim odcinkiem byt przewdd,
ktérego kornce byty ze sobg ztgczone w wyniku czego powstat tam
obwdéd zamkniety. Trzecim odcinkiem byta para przewoddw, kté-
rych konce nie byty ztgczone, przez co powstat tam obwdd otwarty
i przeptyw pradu byt niemozliwy. Pomiary wykazaty jednorodny
wzrost napiecia we wszystkich trzech odcinkach w zakresie czasu
0 - 250ns. Z tego wynika, ze prad chwilowo ptynie we wszystkich
przewodach, nawet tych, ktérych konce sg roztgczone, a dalszy
przeptyw pradu nie jest mozliwy. Pokazuje to, ze elektrony losowo
wybierajg droge przeptywu i nie wiedzg jak wyglagda obwdéd przed
nimi. W momencie T = 258ns wystepuje nagty, prawie dwukrotny
wzrost napiecia [rys. 1.] zauwazony na zakonczeniach przewoddéw
roztgczonych. Dzieje sie tak, poniewaz elektrony wypuszczone
przez generator zatrzymujg sie, po czym przez site wzajemnego
odpychania sie przez tadunki jednoimienne wracajg do gtéwnej
zyty. Na drugim koricu zauwazalny jest stopniowy spadek napiecia,
co oznacza ze prad ptynie w sposdb znany w obwodach zamknie-
tych. W badaniu wykazatem, ze prad porusza sie analogicznie do
wody, ktéra bytaby zamknieta w uktadzie rur. Tam, gdzie woda moze
swobodnie zakoczy¢ obieg (przewody ztgczone) bedzie stopniowy
spadek cidnienia (napiecia), a tam gdzie rura jest zablokowana (prze-
wody roztgczone), mozna zauwazyc fale, ktéra wraca do gtéwnej
rury (“odbicie sie” elektronéw). Wyniki te moga zostac uzyte do
lepszego zrozumienia zachowan prgdu w obwodach.

Opiekun: Wioletta Ossowska | Liceum Ogdlnoksztatcgce z Oddzia-
tami Dwujezycznymi im. Adama Mickiewicza w Piastowie, ul.
11 listopada 2A, 05-820 Piastéw, 2616@lopiastow.pll
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Rys. 1. Wykres przedstawiajgcy odbijajgcy sie puls od zakoriczenia
przewodu roztgczonego.

I Fot. 1. Zdjecie przedstawiajgce generator pulsu

PODZIEKOWANIA

Chciatbym serdecznie podziekowaé panu profesorowi Krzyszto-
fowi Janiszowskiemu, panu profesorowi Marcinowi Kryskiemu oraz
pani magister Wioletcie Ossowskiej za okazang pomoc w projekcie.
ZRODEA

1. S. Harnish: Simple and Cheap TDR Pulse Generator.
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PROJEKT DYDAKTYCZNEGO RAMIENIA 3D ,, BOT"

| Adam Piszczatka

Stowa kluczowe: robot, 3D, manipulator.

ABSTRAKT

Celem przeprowadzonych prac byto zaprojektowanie oraz wyko-
nanie robota dydaktycznego. Projekt obejmowat zaréwno etap
koncepcyijny, jak i realizacyjny. W pierwszej fazie skupiono sie na
opracowaniu modelu konstrukcyjnego z wykorzystaniem opro-
gramowania Fusion 360, co umozliwito przygotowanie szczegdto-
wych elementdéw oraz ich wzajemnego dopasowania.

W trakcie realizacji projektu napotkano liczne trudnosci wynika-
jace ze ztozonosci zagadnienia, w szczegdlnosci zwigzane z dopa-
sowaniem elementdéw konstrukcyjnych, ich wytrzymatoscig oraz
poprawnym montazem. Proces budowy pokazat, ze projektowanie
w $rodowisku cyfrowym nie zawsze w petni odwzorowuje rzeczy-
wiste warunki wykonania, co wymagato wprowadzania biezgcych
modyfikacji.

Pomimo ze koncowy efekt nie spetnit w petni wszystkich
zatozonych oczekiwan, uzyskano dziatajacy prototyp robota oraz
zdobyto istotne doswiadczenie praktyczne. Projekt pozwolit na
rozwiniecie umiejetnosci w zakresie modelowania 3D, planowania
konstrukcji oraz rozwigzywania probleméw technicznych pojawiajg-
cych sie na etapie realizacji. Uzyskane rezultaty stanowig podstawe
do dalszego udoskonalania konstrukcji w przysztosci.

B

ey FR0FS

Opiekun: Kamil Witaszek | Zesp6t Szkdt Technicznych Tarnowo
Podgdrne, ul. Nowa 60, 62-080 Tarnowo Podgdrne, piszczalka_
adam_10158098u@zsttp.onmicrosoft.com

Rys. 1.,2.,3. Opracowanie modelu z wykorzystaniem oprogramowa-

nia Fusion 360, Fot.1. Prace nad stworzeniem robota

Podziekowanie dla szkoty ZSTTP za udostepnienie pracowni oraz
narzedzi.

ZRODEA
1. Craig J.J., Introduction to Robotics: Mechanics and Control,

Pearson
2. Poradnik dla nauczyciela - Robot Astorino (ASTOR)
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QUASI-GEOKOPULY POLACZONE CIEGNAMI
| Martyna Ptoszyniiska

Stowa kluczowe: quasi-geokoputa, ciegna, wytrzymatos¢, schro- Opiekun: Dariusz Maliszewski | Liceum im. Juliusza Stowackiego
nienie. w Piotrkowie Trybunalskim, Aleje Armii Krajowej 17, 97-300 Piotr-
kéw Trybunalski, Martynaploszynskal4@gmail.com

ABSTRAKT

Celem mojej pracy byto opracowanie oraz zbadanie wtasciwosci
quasi-geokoput jako prostszej alternatywy dla klasycznych geoko-
put, ktérych konstrukcja wymaga duzej precyzji obliczeniowej oraz
sztywnych potgczen. Trudnosci te sprawiaja, ze ich wykonanie jest
czesto niedostepne dla oséb bez specjalistycznej wiedzy tech-
nicznej, dlatego postanowitam stworzy¢ konstrukcje tatwiejsze
w montazu, wykorzystujgce ciegna zamiast sztywnych weztéw.
W ramach badan zaprojektowatam i wykonatam kilka modeli
quasi-geokoput réznigcych sie ksztattem apeksu (trédjkatnego,
kwadratowego oraz pieciokatnego). W pierwszym etapie zbudo-
watam modele z lekkich materiatéw — stomek oraz cienkiej linki
— co pozwolito mi na szybkie testowanie réznych wariantéw kon-
strukcyjnych. Nastepnie przeprowadzitam wstepne testy wytrzy-
matosciowe, polegajgce na stopniowym zwiekszaniu obcigzenia
do momentu zauwazalnej deformacji lub uszkodzenia konstrukcji.
Na podstawie uzyskanych wynikéw wybratam najbardziej stabilne
figury apeksu. W kolejnym etapie wykonatam modele w wiekszej
skali, wykorzystujgc sztywniejsze rurki oraz bardziej wytrzymaty
sznurek. Pozwolito mi to doktadniej zbadac¢ ich zachowanie pod
wiekszym obcigzeniem. Ponownie przeprowadzitam testy wytrzy-
matosciowe, stosujgc te samg metode stopniowego obcigzania.
Uzyskane wyniki wykazaty, ze w przypadku modeli wykonanych
ze stomek wszystkie trzy warianty (apeks tréjkatny, kwadratowy
i pieciokatny) osiggnety podobng wytrzymatosé, wytrzymujac
obcigzenie do 2 kg. W przypadku modeli wykonanych z bardziej
wytrzymatych materiatéw zaobserwowatam wieksze zréznico-
wanie wynikéw. Najwiekszg wytrzymatos$é osiggneta konstrukcja
z apeksem tréjkatnym (18,5 kg), nastepnie kwadratowym (16,5 kg)
oraz pieciokgtnym (15 kg). Zauwazytam réwniez, ze konstrukcje
z apeksami tréjkatnym i pieciokatnym ulegaty gwattownemu
zniszczeniu po przekroczeniu granicy wytrzymatosci, podczas
gdy koputa z apeksem kwadratowym ulegata jedynie odksztatce-
niu, zachowujgc mozliwoé¢ dalszego uzytkowania. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzitam, ze quasi-geokoputy z cie-
gnami stanowig obiecujacg alternatywe dla tradycyjnych geoko-
put, szczegdlnie pod wzgledem prostoty wykonania i dostepnosci
materiatéw. Cho¢ konstrukcja z apeksem tréjkatnym wykazuje
najwyzszg nosnos¢, najbardziej praktyczna okazata sie koputa
z apeksem kwadratowym, poniewaz nie ulega ona catkowitemu
zniszczeniu. Uwazam, ze tego typu konstrukcje mogg znalez¢
zastosowanie jako tanie, lekkie i tatwe w montazu schronienia,
zwtaszcza w sytuacjach kryzysowych lub w warunkach ograniczo-
nego dostepu do zaawansowanych technologii.
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KAMIEN RECYKLINGUJACY
| Andrii Polataiko

Stowa kluczowe: beton plastyk.

ABSTRAKT

M&j pomyst na projekt polegat na zastgpieniu zwiru w betonie
plastikiem, aby sprawdzi¢, czy taka zmiana wptynie na wtasci-
wosci betonu i czy w przysztosci mozliwe bedzie wykorzystanie
tego materiatu w budownictwie. Plastik stanowi obecnie duzym
problemem, poniewaz produkowany jest w nadmiernych ilosciach.
Gdyby udato sie wykorzystaé go w budownictwie, mozliwe bytoby
ograniczenie ilo$ci generowanych odpaddéw. W projekcie chciatem
sprawdzi¢, czy beton z dodatkiem plastiku moze by¢ stabilny oraz
czy nadaje sie do dalszego wykorzystania.

Badania

Badania do mojego projektu rozpoczatem od szukania w interne-
cie podobnych prac, aby zrozumie¢, w jakiej kolejnosci prowadzié¢
badania. Niestety nie znalaztem wielu przyktaddéw, wiec musiatem
opracowac¢ wtasny sposodb dziatania. Skonsultowatem sie z moim
opiekunem projektu, ktéry pomdégt mi ustali¢ kolejne kroki. Zro-
bitem tez notatki o réznych rodzajach betonu, zeby w przysztosci
wiedzieé, ktéry najlepiej bedzie wigzat sie z plastikiem.

Bratem udziat w warsztatach na temat cementu (od 17 lute-
go), gdzie rozmawiatem z przedstawicielami réznych firm o moim
pomysle. Doradzili mi, zeby uzy¢:

- betonu szybko wigzgcego,
- dodatkowych mieszanek do cementu.

Podczas pierwszych préb zauwazytem, ze plastik stabo taczy
sie zcementem. Po tygodniu sprawdzitem formy - niektére sie zwig-
zaty, ainne nie. Prébowatem wiec zmieniaé proporcje: dodawatem
wiecej cementu, pézniej wiecej wody, az w koricu znalaztem lepsze
proporcje. Sposrdd réznych rodzajéw betonu najbardziej pasowat
mi styrobeton, poniewaz wydawat sie najbardziej odpowiedni do
takich eksperymentéw.

Miatem tez problem z ustaleniem, jaka ilo$¢ plastiku dodawac.
Mdj opiekun podpowiedziat mi, zeby do pojemnika nalaé np. 5 litréw
wody, oznaczy¢ poziom, potem wsypac plastik i sprawdzi¢, o ile sie
podnidst poziom - dzieki temu tatwiej mogtem mierzy¢ objetosé
plastiku. To bardzo utatwito prace.

Na poczatku badan wibrowatem beton, jak przy standardowych
mieszankach, ale okazato sie to niepotrzebne, bo nie dawato efektu.
Uzywatem cementdéw réznych rodzajéw, m.in.:

- Cementu lI/B-V Mocny 42,5R (25 kg, Ozaréw),

- Cementu biatego | 52,5R (5 kg, Cekol),

- Cementu szybko wigzgcego F+F (1,5 kg),

- Cementu IV A(V) 32,5R-SR (25 kg, Ozardéw), oraz réznych dodat-
kéw do cementu.

W ostatnim etapie badan zrobilismy duzg ptyte z biatego
cementu i testowali$my zachowanie betonu po dtugim moczeniu
w wodzie. Uzywali$my tez maszyny do ciecia plastiku, a wiekszo$¢
materiatu pochodzita z butelek PET.

Opiekun: Magdalena Rek | Zespdt Szkdt Ponadpodstawowych
im. prof. Adama Wodziczki w Wolinie, |. Stowianska 2, 72-510 Wolin,
polataikoandrii228@gmail.com

Fot. 1. Kamien recyklingujqgcy

Whioski

Z moich badan wynika, ze mozna zrobi¢ beton z dodatkiem plastiku,
ale trzeba dodawac wiecej cementu i wody. To zwieksza koszt pro-
dukcji, a sam beton nie zawsze jest w petni stabilny. Kiedy poréw-
natem zwykty beton z moim, zauwazytem, ze zwykty beton pekat
natychmiast przy uderzeniu, a méj niszczyt sie stopniowo — byt
bardziej plastyczny. To pokazuje, ze taki beton moze by¢ bardziej
elastyczny i odporny na nagte uszkodzenia.

Wazne jest tez, zeby wszystko dobrze wymiesza¢ — cement,
wode, dodatki i plastik —zanim wleje sie mieszanke do formy. Kiedy
prébowatem mieszac sktadniki osobno, beton sie nie wigzat. Dopie-
ro po rbwnomiernym wymieszaniu powstata stabilna forma.

W przysztosci takie rozwigzanie mogtoby staé sie bardziej
ekologiczne — cho¢ drozsze, pomogtoby ograniczy¢ ilos¢ odpa-
doéw z plastiku. Uwazam, ze moze to by¢ poczatek nowej epoki
w technologii betonu.

KAMIEN RECYKLINGUJACY

AUTOR: Andrii Polatail

OPIEKUN: Magtialena Rek
Zrobitem tez plakat - to byta moja decyzja, zeby pokaza¢ wam na

rysunku, jak to wyglada.
Podziekowanie Magdalena Rek Michal Madej.
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AUTONOMICZNY ROBOT DO MONITOROWANIA OBSZAROW

LESNYCH
| Konrad Popek

Stowa kluczowe: robot, autonomiczny, ESP32, srodowisko.

ABSTRAKT

Szybka zmiana klimatu powoduje konieczno$¢ wdrazania nowo-
czesnych rozwigzan technicznych do monitorowania terenéw
lesnych. Celem pracy byto zaprojektowanie, zbudowanie oraz
przetestowanie autonomicznego robota (drona naziemnego), zdol-
nego do samodzielnego nadzorowania wyznaczonego obszaru
pod katem pomiaréw $rodowiskowych.

Projekt zaktada opracowanie systemu umozliwiajgcego zbiera-
nie danych bez udziatu cztowieka, przy jednoczesnym zwiekszeniu
doktadnosci i czestotliwosci pomiaréw. Robot zostat wyposazony
w zestaw czujnikéw do pomiaru temperatury, opaddw oraz jakosci
powietrza. Dodatkowo zastosowano kamere umozliwiajgcg podglad
obrazu w czasie rzeczywistym, co pozwala na wczesne wykrywa-
nie pozaréw oraz obserwacje dzikiej fauny. Konstrukcja urzadzenia
umozliwia wymiane aparatury pomiarowej w zaleznoéci od potrzeb
i specyfiki badanego obszaru.

Metodyka pracy obejmowata opracowanie projektu w $ro-
dowisku CAD, dobdr i zakup komponentéw, montaz uktaddéw
mechanicznych i elektronicznych oraz stworzenie oprogramowania
sterujgcego, umozliwiajgcego kontrole robota z poziomu urzgdzenia
mobilnego. Przeprowadzono réwniez testy terenowe w celu wery-
fikacji poprawnosci dziatania systemu.

Fot. 1. Wanna

Konstrukcja nosna oparta zostata na aluminiowej wannie (Fot.1.)
wykonanej w technologii CNC, zapewniajgcej szczelnos$¢ oraz
odpornos$¢ na warunki atmosferyczne. Naped realizowany jest
przez silniki elektryczne, co zapewnia cichg prace oraz brak emisji
zanieczyszczen. System sterowania oparto na mikrokontrolerze
ESP32 integrujacym funkcje pomiarowe i sterujace.

Uzyskane wyniki potwierdzajg mozliwo$¢ skutecznego zasto-
sowania robota w monitorowaniu $rodowiska lesnego. System
cechuje sie wysoka funkcjonalnoscig oraz mozliwoscia dalszej roz-
budowy, co wskazuje na jego potencjat wdrozeniowy w zakresie
ochrony przyrody i przeciwdziatania zagrozeniom srodowiskowym.
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Opiekun: Krzysztof Gorgcy | Zespot Szkoét nr 1 im. Powstancow
Wielkopolskich we Wronkach, ul. Lesna 17, 64-510 Wronki, sekre-
tariat@szkolanalesnej.edu.pl

Fot. 2. Gotowy robot

PODZIEKOWANIA

Chciat ztozy¢ podziekowaé za pomoc i mozliwo$¢ realizacji pro-
jektu: Fasada88 Jacek Werner, VEGA Leszek Jaroszyk, Krzyszto-
fowi Gorgcemu, Dawidowi Ordonowi.
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SMART UL - ZINTEGROWANY SYSTEM MONITOROWANIA
| WSPOMAGANIA DOBROSTANU RODZINY PSZCZELEJ

| Dawid Przewoznik

Stowa kluczowe: pszczelarstwo, ul, technologia smart.

ABSTRAKT

Wprowadzenie
Wspdtczesne pszczelarstwo mierzy sie z licznymi wyzwaniami $ro-
dowiskowymi, ktére wymagajg nowoczesnych metod nadzoru nad
pasieka. Tradycyjne metody kontroli sg czasochtonne i nie zawsze
pozwalajg na wystarczajgco szybka reakcje w sytuacjach kryzy-
sowych.

Cel badan
Celem projektu byto zaprojektowanie, zbudowanie i przetestowa-
nie prototypu ,smart ula” - systemu wyposazonego w zaawanso-
wang elektronike, ktéra ma na celu automatyzacje monitoringu oraz
aktywne wspieranie optymalnych warunkéw bytowych pszczét.

Metody

W ulu zintegrowano szereg czujnikdow (opaddéw, otwarcia, GPS,
wagi) oraz modutéw wykonawczych (grzatka do wnetrza i syropu,
system wentylacji). Zastosowano réwniez mikrofon do analizy
sygnatéw akustycznych. Przez wybrany okres prowadzono obser-
wacje, zbierajgc dane o masie ula, temperaturze oraz zachowa-
niu pszczét w odpowiedzi na automatyczng regulacje warunkéw
wewnetrznych.

Wyniki

Zastosowanie inteligentnych rozwigzan pozwolito na stabilizacje
mikroklimatu w ulu, co bezposrednio przetozyto sie na dynamicz-
niejszy rozwdj rodziny pszczelej. Monitoring akustyczny umozli-
wit bezinwazyjng ocene kondycji pszczdét, a waga elektroniczna
zapewnita precyzyjne dane o przyroscie miodu. W poréwnaniu do
tradycyjnych uli, w inteligentnej jednostce odnotowano znaczgco
wyzszg produkcje miodu.

Whioski i znaczenie
Wdrozenie technologii smart do pasieki pozwala na precyzyjne
zarzgdzanie procesem produkcji i znaczgcg poprawe dobrostanu
owaddéw. Wyniki badan dowodzg, ze automatyzacja opieki nad
pszczotami moze by¢ skutecznym narzedziem w nowoczesnej
gospodarce pasiecznej, zwiekszajgc jej wydajnosé przy jednocze-
snej redukcji stresu dla rodziny pszczelej.
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WPLYW WARUNKOW STRATOSFERYCZNYCH NA PRACE
ELEKTRONIKI | SYSTEMOW TELEMETRYCZNYCH SONDY

METEOROLOGICZNEJ
| Wojciech Puchnia

Stowa kluczowe: APRS, LoRa, ESP32, sonda meteorologiczna,
stratosfera.

ABSTRAKT

Celem badan byta ocena dziatania izolacji termicznej oraz ukta-
doéw elektronicznych w warunkach stratosferycznych, obejmu-
jacych temperatury ponizej -50°C oraz ciénienia rzedu kilku
hPa. W ramach projektu opracowano i wykonano wtasng sonde
stratosferyczng opartg na mikrokontrolerze ESP32, wyposazong
w cztery czujniki temperatury DS18B20 (dwa umieszczone na
zewnatrz i dwa wewnatrz obudowy), cztery czujniki TMP36 (réw-
niez dwa zewnetrzne i dwa wewnetrzne), modut BMP180 reje-
strujgcy ciénienie i wysokos$¢ oraz modut GPS odpowiedzialny za
okreslanie potozenia. Cato$¢ zostata umieszczona w lekkiej obu-
dowie styropianowej petnigcej funkcje izolacji termicznej. Bada-
nia miaty zweryfikowac, czy zastosowana izolacja oraz elektronika
zachowajg petng funkcjonalnos¢ podczas lotu balonem meteoro-
logicznym, a takze okresli¢ wptyw niskich temperatur na stabilnos¢
zasilania i transmisji danych.

Rys. 1. Wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ temperatury zewnetrznej
od wysokosci

Fot. 1. Zdjecie przestawiajgce mape lotu balonu

W celu poréwnania zasiegu transmisji oraz zwiekszenia nieza-
wodnoséci pozycjonowania zastosowano réwniez sonde kontro-
Ing Vaisala RS41, standardowo wykorzystywang jako radiosonda
meteorologiczna do pomiaru wysokosci i potozenia®. RS41 nada-
wata w systemie APRS (Automatic Packet Reporting System), co
umozliwito jej odbidr przez wielu krétkofalowcdw i pozwolito na
precyzyjne $ledzenie trajektorii lotu oraz okreslenie maksymal-
nej wysokosci w stratosferze?. Rdwnolegle dane z wtasnej sondy
byty przesytane w pasmie 433 MHz z wykorzystaniem modulacji
LoRa przy pomocy ramek. Konstrukcja sondy zaktadata osiggniecie
wysokosci okoto 27 km, jednak odbidr telemetrii zostat utracony na
wysokosci 11 540 m z powodu degradacji zasilania w niskiej tem-

I 90
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peraturze'. W dniu wypuszczenia dominowat wiatr znoszacy balon
w kierunku Radomia, co byto zgodne z pdzniejszg przewidywana
trajektorig lotu?. Po osiggnieciu maksymalnej wysokosci balon peka
w wyniku niskiego cisnienia, a sonda opada na spadochronie, co
jest standardowym przebiegiem lotu balonu meteorologicznego.
Do odbioru sygnatu wykorzystano dwa niezalezne odbiorni-
ki, w tym odbiornik wyposazony w wykonany samodzielnie tracker
anteny kierunkowej. Tracker zostat zaprojektowany i wykonany
w technologii druku 3D, a jego mechanika opierata sie na serwo-
mechanizmach MG996R zasilanych napieciem 5 V. Autorskie opro-
gramowanie odbiornikéw obliczato zaréwno azymut, jak i elewacje na
podstawie pozycji GPS przesytanej przez sonde, umozliwiajgc auto-
matyczne nakierowanie anteny na nadajnik. Ostatnie odebrane dane
telemetryczne z wtasnej sondy pochodzity z wysokos$ci 6088 m,
gdzie czujnik BMP180 zarejestrowat cisnienie 46620 Pa (466.2 hPa).
W tym samym momencie czujniki zewnetrzne DS1i DS3 wskazywaty
odpowiednio -25.75°C oraz — 25.81°C, natomiast czujniki TMP36
generowaty wyniki nieadekwatne do rzeczywistych warunkoéw, co
potwierdzito ich ograniczong przydatnos¢ w niskich temperaturach.
Réwnolegle opracowano dedykowang aplikacje komputerowg umoz-
liwiajgca obstuge odbiornikdw oraz zapis danych telemetrycznych.
Program komunikowat sie z modutem ESP32 poprzez porty USB,
wys$wietlat biezgce parametry lotu oraz zapisywat je w formacie tek-
stowym, co umozliwito pdzniejszg analize. Utrata zasiegu obu sond
wynikata gtéwnie ze spadku napiecia w warunkach stratosferycznych,
co powodowato niewtasciwg prace przetwornic i ograniczenie mocy
nadajnikéw. Ramki o bardzo niskiej mocy odbioru, czyli o niskiej
wartosci RSSI, byty odrzucane i pomijane w analizie, poniewaz nie
nadawaty sie do interpretacji. Mimo utraty tgcznosci przed osiggnie-
ciem planowanej wysokosci, zebrane dane okazaty sie warto$ciowe
i pozwalajg wprowadzi¢ usprawnienia w kolejnych wersjach sondy.

Fot. 2. Zdjecie przedstawiajgce odbiornik antenowy z trackerem oraz
pompowanie balonu meteorlogicznego

ZRODEA

1. https://amateur.sondehub.org/
2. https://predict.sondehub.org/
3. https://grafana.v2.sondehub.org/
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SWIEZOKO++ - PILOTAZOWE BADANIE NATURALNEGO
WSKAZNIKA PH NA BAZIE ANTOCYJANOW Z CZERWONEJ
KAPUSTY JAKO PUNKTU WYJSCIA DO MONITOROWANIA

SWIEZOSCI ZYWNOSCI
| Bartosz Pyszno

Stowa kluczowe: czerwona kapusta, antocyjany, wskaznik pH,
$wiezos$¢ zywnosci, analiza obrazu.

ABSTRAKT

Rozwdj prostych, bezpiecznych i niskokosztowych metod oceny
jakosci zywnosci ma znaczenie zaréwno z punktu widzenia bezpie-
czenstwa konsumenta, jak i ograniczania strat zywnosci. Szczegdl-
nie obiecujgce sg wskazniki kolorometryczne reagujgce na zmiany
pH, poniewaz procesy pogorszenia jakosci wielu produktéw spo-
zywczych wigzg sie ze zmiang odczynu $rodowiska lub powsta-
waniem lotnych zwigzkéw zasadowych. Antocyjany czerwonej
kapusty sg interesujgcym materiatem do takich zastosowan, gdyz
wykazujg szeroki zakres zmian barwy i sg badane jako pigmenty do
inteligentnych opakowan'2.

Celem projektu SwiezOko++ byto sprawdzenie, czy ekstrakt
z czerwonej kapusty moze petnié funkcje prostego i czytelnego
wskaznika pH, ktéry w dalszej perspektywie mégtby stanowié
podstawe potencjalnego wskaznika $wiezosci zywnosci. Przygo-
towano modelowy uktad roztwordw o zréznicowanym odczynie,
do ktérych wprowadzano ekstrakt antocyjanowy. Zmiany barwy
oceniano wizualnie i dokumentowano fotograficznie przy uzyciu
smartfona, analizujgc ich czytelno$¢, powtarzalnosé i mozliwos$é
prostego poréwnywania obserwacji.

W przeprowadzonych doswiadczeniach zaobserwowano
wyrazng zmiane barwy: od odcieni rézowo-czerwonych w srodo-
wisku kwasnym, przez fioletowe w zakresie posrednim, do niebie-
skawozielonych i zéttawych w $rodowisku zasadowym. Otrzymana
odpowiedz byta tatwo zauwazalna i zgodna z danymi literaturowymi
dotyczgcymi zachowania antocyjanéw czerwonej kapusty'2. Praca
potwierdzita, ze nawet w warunkach szkolnej pracowni mozna otrzy-
mac czytelny uktad do wizualnej oceny zmian pH oraz stworzy¢
podstawe do dalszego rozwijania wskaznikéw kolorometrycznych.

Istotnym elementem projektu okazata sie takze mozliwos¢
dokumentowania zmian koloru za pomoca zdjeé oraz ich poréw-
nywania, co jest zgodne z kierunkiem badan wykorzystujgcych
analize obrazu i aplikacje mobilne®“. Uzyskane wyniki majg cha-
rakter pilotazowy, lecz potwierdzajg zasadnos$¢ dalszych prac nad
przeniesieniem uktadu na nosniki papierowe lub filmowe oraz nad
testami w uktadach bardziej zblizonych do rzeczywistych produktéow
spozywczych*5, Taki kierunek rozwoju jest zgodny z badaniami nad
filmami wskaZnikowymi z dodatkiem czerwonej kapusty stosowany-
mi do monitorowania $wiezosci ryb®. Projekt pokazuje, ze naturalne
barwniki roslinne moga stanowic¢ interesujgcy punkt wyjscia do
tworzenia prostych, edukacyjnych i potencjalnie praktycznych roz-
wigzan z pogranicza chemii analitycznej, inteligentnych opakowan
i monitorowania $wiezosci zywnosci.

Opiekun: dr inz. Natalia Horbach | Centrum Ksztatcenia Zawodo-
wego i Ustawicznego w Legnicy (CKZiU Legnica), ul. Lotnicza 26,

59-220 Legnica, nhorbach@ckziu.legnica.eul

Zmiana barwy filmu na bazie antocyjanéw z czerwonej kapusty
w zaleznosci od $rodowiska chemicznego

-

KWASNE

sl SRODOWISKO ZASADOWE

= ) Filmy otrzymane z ekstraktu z czerwonej kapusty wykazuja wyrazng zmiane barwy
&L %/ w zaleznosci od charakteru § iska - od kwasnego do

Rys. 1. Zmiana barwy materiatu wskaZnikowego na bazie ekstraktu
z czerwonej kapusty w roztworach modelowych o zréznicowanym
odczynie. Opracowanie wtasne

ZRODEA
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INTELIGENTNA BATERIA: PRZYSZEOSC MAGAZYNOWANIA
ENERGII DZIEKI PRECYZYJNYM PRZETWORNIKOM ADC

| Damian Radowski

Stowa kluczowe: baterie, bezpieczenstwo, przetwornik analogo-
wo-cyfrowy, sigma delta ADC, SAR ADC.

ABSTRAKT

INTELIGENTNA

Przysztosc Magazynowania Energii
dzieki Precyzyjnym Przetwornikom
ADC

Rys. 1. Abstrakt graficzny projektu

W ramach projektu zaprojektowatem i zbudowatem kilka warian-
téw autorskich, niskokosztowych przetwornikéw analogowo-cyfro-
wych (ADC), ktére nastepnie zintegrowatem z wtasnym modutem
pomiarowym stuzgcym do monitorowania stanu natadowania
i kondycji pakietu akumulatoréw. Do badan wybratem akumula-
tory litowo-jonowe ze wzgledu na ich powszechne zastosowanie
oraz stosunkowo niskie ryzyko samozaptonu i awarii. Prace objety
petny cykl inzynierski: od analizy literatury i opracowania schema-
tow w Srodowisku CAD, przez projekt i wykonanie ptytek PCB, az
po montaz uktaddw, przygotowanie stanowiska badawczego oraz
implementacje oprogramowania mikrokontrolera. Na potrzeby
testéw zbudowatem kilka pakietéw akumulatorowych w zaprojek-
towanych obudowach z elementami wzmacniajgcymi z profilu alu-
miniowego, co pozwolito odwzorowad rzeczywiste warunki pracy
i zapewnié bezpieczenstwo podczas pomiarow.

W kolejnym etapie wykonatem prototypy ptytek drukowanych,
przygotowatem dla nich obudowy ochronne oraz uruchomitem
oprogramowanie sterujgce, po czym przystgpitem do kalibracji
uktadoéw i testéw funkcjonalnych. Do generowania w petni kon-
trolowanego i powtarzalnego obcigzenia pakietéw wykorzystatem
silnik bezszczotkowy z odzysku oraz precyzyjny sterownik ,VESC",
ktdry petnit role programowalnego obcigznika z wbudowanym
pomiarem napiecia, pradu i temperatury. Umozliwito to wiarygod-
ng weryfikacje zachowania systemu przy zachowaniu wszelkich
norm bezpieczenstwa.

Z punktu widzenia celu projektu kluczowe byto poréwnanie
precyzji i stabilnosci autorskich rozwigzan z nisko kosztowymi
rozwigzaniami dostepnymi komercyjnie. Przeprowadzone prace
potwierdzity, ze zaprojektowana infrastruktura sprzetowa i progra-
mowa umozliwia bezpieczne prowadzenie pomiaréw oraz analize
wptywu doktadnosci przetwornikéw na ocene stanu akumulatoréw.
Jednoczesénie testy wykazaty, ze dostepne na rynku dojrzate rozwig-
zania komercyjne charakteryzuja sie wyzszym stopniem integracji

Opiekun: Katarzyna Krupa-Grabowska | | Liceum Ogdlnoksztat-
cace im. Mikotaja Kopernika w Gdansku, ul. Waty Piastowskie 6,
Gdansk, 80-855, szkola@ilo.gda.pl

oraz lepszymi i bardziej stabilnymi parametrami pomiarowymi niz
uzyskane w pierwszej iteracji konstrukcje autorskie, co ogranicza
praktyczng przewage zaproponowanego podejscia.

Ponizej przedstawiam wyniki rzeczywistych pomiardw.
Autorski pakiet Li-lon 8S2P zostat poddany zmiennemu obcigze-
niu — co minute rejestrowano napiecie raportowane przez kazdy
z przetwornikéw. Wykres ilustruje btad wskazan poszczegdlnych
przetwornikéw wzgledem napiecia zmierzonego profesjonalnym
oscyloskopem dostepnym w pracowni szkolnej.

- Linia pomaranczowa - btad autorskiego przetwornika Sigma-
-Delta ADC ($redni zmierzony btad 3,67%)

- Linia szara - btad autorskiego przetwornika SAR ADC ($redni
zmierzony btad 4,89%)

- Linia niebieska - btgd komercyjnego przetwornika ($redni zmie-
rzony btad 0,55%)
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Rys. 2. Wykres przedstawiajqcy btqd raportowanego napiecia
danego przetwornika wzgledem napiecia odczytanego z profesjonal-
nego oscyloskopu. Na osi , X" czas w minutach

Powyzszy wykres oraz zebrane dane jednoznacznie wskazujg,
ze aby autorskie, niskokosztowe przetworniki mogty doréwnaé
rozwigzaniom komercyjnym, konieczne sg lepsze zaplecze sprze-
towe, wieksze naktady finansowe oraz przeprowadzenie szerszej
serii testow. Warto zaznaczy¢, ze w toku projektu opracowatem
i przetestowatem réwniez trzy dodatkowe konstrukcje przetworni-
kéw, ktérych wyniki — ze wzgledu na znacznie nizszg doktadnosé
w poréwnaniu z przedstawionymi powyzej — zostaty pominiete
w koncowym zestawieniu.

PODZIEKOWANIA

Szczegdlne podziekowania dla sz. P. Katarzyny Krupy-Grabowskiej,
sz. P. Patryka Dybowskiego, opiekuna kota szkolnego ROBOILO,
oraz catemu kotu ROBOILO i wszystkim jego cztonkom za pomoc
w realizacji projektu.

ZRODEA

1. [Fot.1] portfolio wtasne, z uzyciem sztucznej inteligencji

2. [Fot.2] portfolio wtasne, z uzyciem Microsoft Excel
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AUTONOMICZNA STACJA DO WYMIANY AKUMULATOROW
W BEZZALtOGOWYCH STATKACH POWIETRZNYCH

| Jakub Reszka

Stowa kluczowe: stacja, wymiana akumulatoréw, ciggto$¢ ope-
racyjna, autonomia.

ABSTRAKT

Dynamiczny rozwdj bezzatogowych statkéw powietrznych spra-
wia, ze drony sg coraz czesciej wykorzystywane w monitoringu
infrastruktury, patrolach oraz misjach wymagajgcych dtugotrwatej
obecnosci w terenie. Mimo to ich szersze zastosowanie ograni-
cza krétki czas lotu wynikajacy z pojemnosci akumulatoréw oraz
koniecznoé¢ recznej wymiany pakietéw, co przerywa ciggtosé
misji i generuje potrzebe statego nadzoru operatora.

W ramach projektu opracowano i wykonano autonomiczng
stacje dokujgca FlySwap, umozliwiajgcg bezobstugowg wymia-
ne akumulatora w dronie. Cate rozwigzanie — zaréwno koncepcja
mechaniczna stacji, jak i system wymiany — zostato zaprojektowane
od podstaw, z myslg o maksymalnej prostocie i niezawodnosci.

Sam proces wymiany opiera sie na sitowniku liniowym zakon-
czonym elektromagnesem. Zuzyty akumulator jest automatycznie
wysuwany z autorskiego koszyka drona, a na jego miejsce wsuwany
jest natadowany pakiet. Kluczowym i nowatorskim rozwigzaniem
jest zastosowanie magneséw neodymowych, ktére w innowacyjny
sposdéb samodzielnie dociggajg i stabilizujg akumulator do stykéw
elektrycznych. Dzieki temu wyeliminowano potrzebe skomplikowa-
nych mechanicznych zatrzaskéw, sprezyn czy precyzyjnych blokad.
Konstrukcja stata sie przez to nie tylko znacznie prostsza, ale takze
wyjgtkowo odporna na zuzycie i awarie mechaniczne nawet przy
tysigcach cykli pracy. Po wylagdowaniu drona precyzyjne pozycjo-
nowanie wzgledem mechanizmu wymiany zapewniajg dodatkowo
lejkowate prowadnice samocentrujace.

= Ruchosiz
m— Ruch siownika

1. Przej
do akumulatora

2. Wyjecie
akumulatora

do magazynu

4. Umieszczenie
wslocie
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Tmontaz
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Rys. 1. Wykres przedstawiajgcy czasy trwania ruchéw w sekwencji
podczas wymiany akumulatora

Kazdy pakiet akumulatoréw zostat wyposazony w czujnik tem-
peratury oraz unikalny identyfikator. Rozwigzanie to umozliwia
indywidualny, ciggty monitoring warunkéw pracy kazdego akumu-
latora w trakcie tadowania, co znaczgco zwieksza bezpieczenstwo
catego systemu i pozwala na precyzyjne zarzadzanie procesem
energetycznym. Stacja zostata ponadto wyposazona w panel
fotowoltaiczny wspomagajacy zasilanie elektroniki oraz prosty,
ale funkcjonalny interfejs webowy dostepny przez Wi-Fi, ktéry

Opiekun: Piotr Mis | Zespdt Szkdt Lgcznoscei im. Obroncéw Pocz-
ty Polskiej w Gdansku, ul. Podwale Staromiejskie 51/52, 80-845
Gdansk, kubareszkal@gmail.coml

umozliwia biezgcy podglad stanu systemu, temperatury pakietéw
i parametrow tadowania w czasie rzeczywistym.

W przeprowadzonych testach $redni czas petnego cyklu
wymiany wyniést 52,3 sekundy, a skutecznos¢ dziatania osiggneta
93% (25 udanych préb na 27). Uzyskane wyniki potwierdzajg wyso-
ka efektywnos$¢ oraz praktyczng uzytecznosé zaproponowanego

rozwigzania w zastosowaniach wymagajgcych ciggtosci pracy drona.

Fot. 2. Zdjecia przedstawiajgce wykonane akumulatory stykowe
z dociskiem magnetycznym

Dzieki konsekwentnemu zastosowaniu prostych, sprawdzonych
i niezawodnych elementéw mechanicznych stacja FlySwap taczy
wysoka funkcjonalno$¢ z wyjatkowa odpornoscia na intensywne
uzytkowanie. Opracowane rozwigzanie moze znaczgco zwiekszyé
ciggtos¢ operacyjng dronéw w zastosowaniach wymagajgcych
wielogodzinnej, nieprzerwanej pracy, szczegdlnie na obszarach
trudno dostepnych, w warunkach przemystowych lub tam, gdzie
obecnoéé cztowieka jest ograniczona badz niepozgdana. Stanowi
ono praktyczny krok w kierunku petnej autonomizacji systemoéw
bezzatogowych statkéw powietrznych oraz otwiera droge do ich
szerszego, bezobstugowego wykorzystania w przemysle, logi-
styce, monitoringu infrastruktury krytycznej i misjach poszukiwaw-
czo-ratowniczych.
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PROJEKT | IMPLEMENTACJA AUTONOMICZNEJ PLATFORMY
RAKIETOWEJ DO WYNOSZENIA MIKROSATELITOW CANSAT
NA PULAP OPERACYJNY 3000 METROW

| Kacper Romuk

Stowa kluczowe: rakieta naddzwiekowa, systemy awioniczne,
telemetryka lotu, system odzysku.

ABSTRAKT

Przedstawiony projekt dotyczy opracowania, budowy oraz przy-
gotowania do testéw eksperymentalnej rakiety naddzwiekowej
zdolnej do osiggania predkosci rzedu Ma=1,7 oraz putapu prze-
kraczajgcego 3000 m, przy jednoczesnym wynoszeniu i autono-
micznym uwalnianiu tadunku typu CanSat. Problem badawczy
koncentruje sie na integracji systemdéw mechanicznych, awio-
nicznych i telemetrycznych w warunkach lotu transonicznego
i naddzwiekowego, gdzie wystepujg istotne obcigzenia aero-
dynamiczne, dynamiczne oraz termiczne. Szczegdlng uwage
poswiecono zapewnieniu nhiezawodnosci systemdéw krytycznych,
ciggtosci transmisji danych oraz bezpieczenstwa catej misji, w tym
skutecznego odzysku rakiety i tadunku. Celem pracy byto zapro-
jektowanie i wykonanie modularnej platformy rakietowej umozli-
wiajgcej petne monitorowanie parametréw lotu oraz weryfikacje
zdolnosci do transportu i separacji tadunku.

Metodyka prac opierata sie na iteracyjnym procesie projekto-
wania z wykorzystaniem narzedzi CAD oraz integracji podsysteméw
mechanicznych i elektronicznych. Struktura rakiety zostata wyko-
nana gtéwnie z kompozytéw wtdkna szklanego, zapewniajgcych
korzystny stosunek wytrzymatosci do masy, natomiast elementy
krytyczne wykonano z aluminium obrabianego mechanicznie. Kon-
strukcja zostata podzielona na dwa stopnie funkcjonalne: pierwszy
zawierajgcy uktad napedowy i spadochron hamujgcy oraz drugi
obejmujgcy przedziat tadunku, awionike i spadochron gtéwny.

Systemy awioniczne zaprojektowano w oparciu o mikro-
kontroler klasy SAMD21, integrujgcy odczyt danych z czujnikéw
(ci$nienie, temperatura, IMU, GPS) oraz sterowanie elementami
wykonawczymi. Dane sg przetwarzane, zapisywane i transmitowane
do stacji naziemnej z wykorzystaniem tacza LoRa. Kluczowym ele-
mentem architektury byto rozdzielenie domen zasilania, co zwieksza
odpornos¢ systemu na zaktdcenia. Zastosowano réwniez niezalezny

system transmisji wideo, umozliwiajgcy rejestracje przebiegu misji.

| Rys. 1. Przeglqd trajektorii: ot rakiety w widoku bocznym

tadunek w postaci minisatelity CanSat stanowi autonomiczny sys-
tem zdolny do niezaleznego zbierania i transmisji danych podczas

Opiekun: J. Kaczmarczyk | | Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Alek-
sandra Omieczynskiego w Gryfinie, ul. Niepodlegtosci 16, 74-100
Gryfino, kacperromuk@gmail.com

opadania. Integracja obejmuje zaréwno interfejsy komunikacyjne,
jak i mechanizm separacji, realizowany automatycznie przed osig-
gnieciem apogeum i weryfikowany czujnikowo. Rozwigzanie to
umozliwia niezalezng ocene przebiegu misji tadunku oraz analize
jego trajektorii opadania.

System odzysku rakiety oparto na konfiguracji dwuspadochrono-
wej, obejmujgcej spadochron hamujacy oraz gtéwny, uruchamiane
sekwencyjnie przy uzyciu tadunkéw pirotechnicznych. Réwnolegle
opracowano naziemng infrastrukture wsparcia, obejmujacg sta-
cje zaptonowa oraz gtéwna stacje kontroli lotu odpowiedzialng za
monitorowanie parametréw w czasie rzeczywistym oraz zarzadza-
nie procedurg startowa.

W ramach projektu przeprowadzono testy naziemne i integra-
cyjne, obejmujace weryfikacje dziatania elektroniki, komunikacji oraz
mechanizmdw separacyjnych. Wyniki wskazujg na wysoka spéjnosé
systemowa oraz gotowos$¢ platformy do testu w warunkach rzeczy-
wistych. Rakieta znajduje sie obecnie w fazie przedstartowej i ocze-
kuje na lot w ramach wydarzenia Lotow Rakiet Eksperymentalnych
(LRE). Oczekiwane wyniki umozliwig empiryczng weryfikacje zato-
zen projektowych, w szczegdlnosci w zakresie charakterystyk lotu
naddzwiekowego oraz skutecznosci systemdéw odzysku i separacji
tadunku. Projekt posiada istotny potencjat aplikacyjny i edukacyjny,
stanowigc podstawe do dalszych badan nad platformami rakieto-
wymi oraz systemami telemetrycznymi.

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajgce rakiete podczas budowy

PODZIEKOWANIA

Podziekowania kierowane sg do wszystkich oséb i instytucji wspie-
rajacych realizacje projektu, w szczegdlnosci w zakresie konsultacji
technicznych, testéw oraz udostepnienia infrastruktury badawczej.
Docenione zostaje wsparcie merytoryczne i organizacyjne na kaz-
dym etapie prac projektowych.
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OCENA WPLYWU FIBROINY JEDWABIU NA PROCES
REMINERALIZACJI SZKLIWA ZEBA

| Zofia Rzadkowska

Stowa kluczowe: remineralizacja szkliwa, fibroina jedwabiu, zeby,
higiena jamy ustne;j.

ABSTRAKT

Wspdtczesny styl zycia, w tym dieta bogata w przetworzong zyw-
noé¢, przyczynia sie do zwiekszonej podatnosci szkliwa zebdw
na demineralizacje'. Proces ten prowadzi do ostabienia struktury
szkliwa i zwieksza ryzyko rozwoju choréb jamy ustnej. W zwigzku
z tym poszukiwane sg nowe substancje wspomagajgce jego odbu-
dowe. Jedna z nich jest fibroina jedwabiu - biatko naturalnego
pochodzenia, wykazujgce potencjalne wtasciwosci bioaktywnes.

Celem pracy byta ocena wptywu fibroiny na proces remine-
ralizacji szkliwa w warunkach laboratoryjnych. W badaniu wyko-
rzystano ludzkie zeby, ktére oczyszczono 70% roztworem etanolu
i przeptukano wodg destylowang, a nastepnie poddano kontrolo-
wanej demineralizacji przy uzyciu 2% roztworu kwasu mlekowego.
Nastepnie prébki podzielono na dwie grupy po 10 zebdw: kontrolng
oraz badawczg, w ktdrej zastosowano 1% roztwor fibroiny jedwabiu.
W obu przypadkach prébki inkubowano w roztworze buforowym, 0,1
molowym zawierajgcym jony wapnia i fosforanowe (V). Roztwdr miat
za zadanie symulowa¢ $rodowisko jamy ustnej sprzyjajgce proce-
som remineralizacji szkliwa (pH > 5,5). Roztwér ten odzwierciedlat
warunki obecnosci mineratéw niezbednych do odbudowy struktury
szkliwa?. Dodatkowo przeprowadzono analize mikrobiologiczng $liny
pobranej od ucznidéw, w celu zobrazowania obecnosci mikroorga-
nizmdéw naturalnie wystepujacych w jamie ustnej®.

Rys. 1. Poréwnanie szkliwa zebdw pod mikroskopem, po reminerali-
zacji z dodatkiem fibroiny oraz bez jej dodatku

Oceny efektéw dokonano na podstawie obserwacji mikrosko-
powych powierzchni szkliwa w 20 prébkach, w tym 10 w grupie
kontrolnej oraz 10 w grupie badawczej. W prébkach kontrolnych
zaobserwowano wyrazng nieregularno$é powierzchni oraz obec-
nos¢ licznych struktur $wiadczacych o demineralizacji. Natomiast
w 8 z10 prébek poddanych dziataniu fibroiny powierzchnia szkliwa
byta jednolita, wygtadzona i wykazywata ograniczona liczbe ubyt-
kéw. W pozostatych 2 prébkach zaobserwowano tylko drobne
ubytki. Wyniki wskazujg na wyrazna réznice w strukturze szkliwa
pomiedzy analizowanymi grupami oraz potwierdzajg korzystny
wptyw fibroiny na proces odbudowy.

Opiekun: Adrianna Wentland | Gdanskie Liceum Autonomiczne,
ul. Osiek 11/12, 80-842, zofia.rzadkowska@autonomik.pl

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze fibroina jedwabiu wspomaga
proces remineralizacji szkliwa w warunkach laboratoryjnych. Prze-
prowadzone badanie przedstawia prosty i przejrzysty sposéb
oceny wptywu substancji bioaktywnych na strukture szkliwa oraz
wskazuje na mozliwos$¢ ich zastosowania w profilaktyce zdrowia
jamy ustnej*. Dalsze badania moga rozszerzy¢ zakres uzyskanych
wynikéw oraz umozliwi¢ doktadniejsze okreslenie mechanizmu

dziatania fibroiny.

2 FIBROINA

BE2  FIBROINY

Rys. 2. Tabela przedstawiajgca zdjecia mikroskopowe szkliwa po
remineralizacji z dodatkiem fibroiny oraz bez jej dodatku

PODZIEKOWANIA
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+CYFROWY CHEMIK" - OD LED DO FE: BUDOWA | WALIDACJA

FOTOMETRU DIY
| Pola Rzepka

Stowa kluczowe: fotometr, zelazo, analiza wody, pomiar, $rodo-
wisko.

ABSTRAKT

Wysokie koszty aparatury pomiarowej ograniczajg lokalny moni-
toring $Srodowiska. Celem projektu byta budowa niskokosztowego
fotometru DIY opartego na mikrokontrolerze ESP32 oraz wykorzy-
stanie go do ilosciowej analizy stezenia zelaza w wodzie. Badania
miaty na celu sprawdzenie, jak zawartos¢ tego pierwiastka wptywa
na stan ekosystemu rzeki Warty, stawu Zimny D6t oraz pobliskiego
strumyka, a takze ocene mozliwosci rekreacyjnego wykorzystania
tych zasobdw.

Proces badawczy zrealizowano w dwéch etapach: konstruk-
cyjnym oraz analitycznym. W pierwszej fazie zaprojektowano i zbu-
dowano fotometr wykorzystujgcy mikrokontroler ESP32, diode LED
oraz uktad z fotodiodg. Obudowe zaprojektowano i wykonano
w drukarce 3D, by zapewni¢ dopasowanie optyki i izolacje od $wia-
tta. Konstrukcja posiada dwa gniazda na kuwety: jedno dla prébki
badanej oraz drugie dla préby slepej, co umozliwia kompensacje
tta i zwieksza rzetelnos$¢ pomiaru. Urzadzenie zaprogramowano do
pomiaru natezenia $wiatta przechodzacego przez probke i przelicza-
nia go na wartosci absorbancji zgodnie z prawem Lamberta-Beera:

A =Eecl (1)

Gdzie: E - molowy wspdtczynnik absorpcji, ¢ - stezenie analitu, L -
droga optyczna (szerokos$¢ kuwety).

Kluczowym elementem czesci chemicznej byto wyznaczenie krzy-
wej kalibracyjnej. W tym celu wielokrotnie przygotowano serie
roztwordw wzorcowych zelaza, ktére poddano reakcjom barwnym
z rodankiem amonu (NH;SCN) oraz kwasem sulfosalicylowym
(C;HeO6S). Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczono réw-
nanie prostej (model matematyczny) (R. 1), ktére zaimplemento-
wano w oprogramowaniu fotometru. Pozwolito to na automatyczne
przeliczanie sygnatu $wietlnego na stezenie zelaza wyrazone
w mg/l. Finalne badania przeprowadzono na prébkach wody z rzeki
Warty, stawu Zimny D6t oraz lokalnego strumyka. W celu walida-
cji metody, wszystkie wyniki zestawiono z odczytami z profesjo-
nalnego fotometru Exaqua. Wykorzystany jako wzorzec system
Exaqua to zaawansowane urzgdzenie laboratoryjne o wysokiej
czutosci, ktérego wysoki koszt stanowit bezposrednig motywacje
do stworzenia przystepnej cenowo alternatywy o zblizonej precyzji.

Analiza wykazata zréznicowane poziomy zelaza w zaleznosci
od Zrédta wody. Najnizsze w Warcie (0,26 mg/| - fotometr DIY; 0,28
mg/| - fotometr Exaqua), wyzsze w stawie Zimny D6t (0,71 mg/I -
fotometr DIY; 0,73 mg/l - fotometr Exaqua), a najwyzsze w strumyku
(1,09 mg/I - fotometr DIY; 1,12 mg/I - fotometr Exaqua). Wyniki te
moga wynikac¢ ze specyfiki geologicznej lub doptywu zasobnych
w zelazo wéd podziemnych. Zréznicowanie wynikéw, z dominantg
w strumyku, wskazuje na potrzebe statego monitoringu tych wéd, by
zapobiegac degradacji ekosystemu i kontrolowac¢ jako$¢ lokalnych
zasobow. Kluczowym sukcesem byta walidacja urzadzenia - $rednia
réznica wzgledem profesjonalnego fotometru Exaqua wyniosta zale-
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dwie 0,027 mg/I (Sredni btad 2,8%), przy maksymalnym odchyleniu
0,03 mg/l (3%). Potwierdza to, ze niskokosztowa konstrukcja oparta
na ESP32 oferuje precyzje zblizong do aparatury laboratoryjnej,
stanowigc rzetelne narzedzie do monitoringu $rodowiska.

Krzywa kalibracyjna
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Rys. 1. Wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ absorbancji do stezenia
zelaza

Poréwnanie wynikéw uzyskanych za pomocga fotometru DIY oraz
fotometru Exaqua wykazato ich duzg zgodnosé, co potwierdza
poprawnos$¢ dziatania skonstruowanego urzadzenia. Otrzymane
rezultaty potwierdzajg réwniez, ze fotometr moze stanowi¢ sku-
teczne narzedzie do analizy jakosci wody i monitorowania zawar-
tosci zelaza w $srodowisku wodnym. Przeprowadzone badania
dowiodty, ze niskokosztowy fotometr DIY oparty na mikrokontro-
lerze ESP32 stanowi rzetelng alternatywe dla drogiej aparatury
laboratoryjnej. Uzyskana precyzja pomiaru potwierdza popraw-
nos¢é przyjetych zatozen konstrukcyjnych i analitycznych. Analiza
wod rzeki Warty wykazata stabilny stan ekosystemu pod katem
zawartosci zelaza, podczas gdy wyzsze stezenia w mniejszych
ciekach wskazujg na potrzebe dalszego, systematycznego moni-
toringu tych obszaréw. W przysztosci planowane jest rozszerzenie
funkcjonalno$ci urzadzenia o moduty do pomiaru pH oraz stezenia
azotandw i siarczandw, co pozwoli na jeszcze petniejszg diagno-
styke srodowiskowa.

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajgce fotometr DIY
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ZASTOSOWANIE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI W PREDYKCJI
AWARII W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

| Adrian Siedlecki

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, sieci elektroenergetycz-
ne.

ABSTRAKT

Badanie miato na celu opracowanie wstepnego podejscia do
prognozowania awarii w infrastrukturze elektroenergetycznej
z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji. W pierwszym
etapie podjgtem prébe zebrania i przygotowania danych, obej-
mujacych zaréwno historyczne parametry pracy sieci, jak i dane
Srodowiskowe. Na tym etapie napotkatem trudnosci zwigzane
z ograniczong dostepnoscig kompletnych i odpowiednio ustruktu-
ryzowanych zbioréw danych, co wptyneto na dalszy przebieg prac.

Kolejnym krokiem byta wstepna analiza danych oraz préba ich
oczyszczenia i standaryzacji. W trakcie tego procesu pojawity sie
btedy zwigzane z brakami danych oraz niespdjnoécig formatéw, co
utrudnito przeprowadzenie petnej analizy eksploracyjnej. Pomimo
podjetych préb uzupetnienia brakéw i normalizacji danych, nie udato
sie osiggng¢ satysfakcjonujacej jakosci zbioru treningowego.

Nastepnie przystgpitem do préby budowy modelu predykceyj-
nego. Ze wzgledu na wczesniej wspomniane problemy z danymi,
proces trenowania modelu byt ograniczony i nie pozwolit na uzy-
skanie wiarygodnych wynikéw. Dodatkowo pojawity sie trudnosci
w doborze odpowiednich parametréw modelu oraz jego walidacji.

W efekcie koicowym badanie nie zostato zrealizowane w pet-
nym zakresie. Gtéwne przyczyny niepowodzenia obejmowaty pro-
blemy z dostepnoscig i jakos$cig danych, ograniczenia czasowe oraz
trudnosdci techniczne zwigzane z implementacjg modelu. Pomimo
tego, przeprowadzone préoby pozwolity na identyfikacje kluczowych
wyzwan, ktére nalezatoby uwzgledni¢ przy ponownym podejsciu
do realizacji tego typu projektu.

| 100

Opiekun: Pawet Wojewddzki | Zespdt Szkdt Powiatowych im. Sta-
nistawa Staszica w Opocznie, ul. Wojciecha Kossaka 1a, 26-300
Opoczno, pawel.wojewodzki@zspnr1.pl



INZYNIEROWIE PRZYSZ£OSCI

PIE(S)ZO FLOOR - ENERGIA Z KROKOW DLA BEZPIECZNEGO

MIASTA
| Barttomiej Siemczuk

Stowa kluczowe: energia odnawialna, piezoelektrycznos¢, Smart
City, bezpieczenstwo, energia kinetyczna.

ABSTRAKT

Projekt , Pie(s)zo Floor - energia z krokéw dla bezpiecznego miasta”
koncentruje sie na wykorzystaniu alternatywnych, odnawialnych
zrédet energii w przestrzeni miejskiej oraz na poprawie bezpie-
czenstwa pieszych poprzez inteligentne rozwigzania technolo-
giczne. Punktem wyjscia byto zatozenie, ze codzienna aktywnos¢
cztowieka, taka jak chodzenie, generuje energie kinetyczng, ktéra
w duzej mierze pozostaje niewykorzystana. Celem pracy byto
sprawdzenie, czy te energie mozna efektywnie odzyska¢, prze-
ksztatci¢ w energie elektryczng i zastosowaé w praktyce, na przy-
ktad do zasilania elementéw infrastruktury miejskiej. W ramach
realizacji projektu zaprojektowano i wykonano prototyp modutu
generujgcego energie. System opiera sie na elementach piezo-
elektrycznych, ktére wytwarzajg napiecie pod wptywem naci-
sku, ktéry przeksztatca ruch mechaniczny w energie elektryczng.
Wytworzona energia nie jest wykorzystywana bezposrednio, lecz
najpierw magazynowana. W tym celu zastosowano oraz akumu-
lator, co pozwala na stabilizacje napiecia i gromadzenie energii
do pdzniejszego uzycia. Tak zgromadzona energia zasila energo-
oszczedne oswietlenie LED, ktére moze byé¢ wykorzystywane np.
do doswietlania przejs$¢ dla pieszych, chodnikdéw czy przystankéw
komunikacji miejskiej. To rozwigzanie nie tylko poprawia widocz-
nos¢ i bezpieczenstwo, ale tez zmniejsza zapotrzebowanie na
energie z tradycyjnej sieci. Kluczowym elementem systemu jest
mikrokontroler Arduino, ktéry odpowiada za zarzadzanie catym
uktadem. Steruje on procesem tadowania magazynéw energii,
kontroluje parametry pracy systemu oraz umozliwia monitorowanie
jego dziatania. Dzieki temu mozliwe jest dostosowanie pracy urza-
dzenia do aktualnych warunkdw, takich jak intensywnos$¢ ruchu
pieszych czy poziom natadowania magazyndéw energii. W celu
weryfikacji zatozen przeprowadzono serie testéw w warunkach
zblizonych do rzeczywistych. Analizowano ilo$¢ generowanej
energii oraz efektywnos$¢ systemu w zaleznosci od liczby przecho-
dzacych oséb i czestotliwosci naciskdw.

1dysk
10 dyskéw
1 piytak (20)

1t m chodnika

26 m chodnika

3%40 m chodnika

01 2 4,000 6,000 3,000 9.60¢

@B lloé¢ enerqi [W]

Rys. 1. Wykres przedstawiajqcy iloS¢ generowanej energi przez dangq
ilos¢ piezoelketrykéw

Opiekun: Jakub Zielinski | Zespdt Szkdt Transportowo Komunika-
cyjnych im. Tadeusza Kosciuszki w Lublinie, ul. Zemborzycka 82,
20-445 Lublin, barteksiemczuk3003@gmail.com

Wyniki pokazaty, ze cho¢ pojedynczy krok generuje niewielka ilo$¢
energii, to przy duzym natezeniu ruchu - na przyktad w centrach
miast, przy przejsciach dla pieszych czy na przystankach — mozliwe
jest uzyskanie zauwazalnych efektéw energetycznych. Na podsta-
wie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze system , Pie(s)
zo Floor" ma realny potencjat zastosowania w przestrzeni miejskiej.
Szczegdlnie dobrze sprawdza sie w miejscach o duzym przeptywie
ludzi, gdzie moze dziata¢ praktycznie bezobstugowo, wykorzystu-
jac naturalny ruch pieszych. Rozwigzanie to wpisuje sie w koncep-
cje inteligentnych miast (Smart City), tgczac ekologig, technologie
i funkcjonalno$é. Dodatkowg wartoscig projektu jest aspekt edu-
kacyjny i spoteczny. Pokazuje on, ze nawet drobne, codzienne
czynnos$ci mogg mie¢ znaczenie w kontekscie produkcji energii
i ochrony $rodowiska. Moze to wptywaé na zwiekszenie swia-
domosci ekologicznej oraz promowanie zrdwnowazonego stylu
zycia. Podsumowujac, ,Pie(s)zo Floor" to innowacyjne podejscie
do wykorzystania energii odnawialnej w miescie. Projekt dowodzi,
ze energia kinetyczna cztowieka moze by¢ skutecznie przeksztat-
cana i wykorzystywana w praktyce, przyczyniajac sie zaréwno do
poprawy bezpieczenistwa, jak i ograniczenia zuzycia tradycyjnych

zrédet energii.

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajqce uktad zarzqdania energiq oraz stero-
wania swiattami

ZRODEA
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LEWITACJA AKUSTYCZNA.

BADANIE EFEKTYWNOSCI POLA LEWITACYJNEGO

| Arkadiusz Sikorski

Stowa kluczowe: lewitacja, dZzwigk, fale, energia, efektywnosé.

ABSTRAKT

Lewitacja akustyczna to zjawisko wykorzystywane w laboratoriach
i przemysle od dtugiego czasu. Dzieki mozliwosci unikniecia kon-
taktu z przenoszong czgsteczka, jest to idealne rozwigzanie dla
niewielkich, delikatnych obiektéw (np. mikroelektroniki, bakterii).
Zmiana dtugosci fali pozwala na manipulowanie w przestrzeni
przedmiotami o réznej wielkosci, co otwiera droge do filtrowania
gazdéw i cieczy za pomocya dzwieku. Optymalizacja efektywnosci
lewitatoréw jest bardzo wazna w dalszym rozwoju technologii.
Celem badania jest optymalizacja mocy potrzebnej do podniesie-
nia danego ciata.

Istniejg rézne techniki unoszenia elementéw w powietrzu
dzwiekiem. Wiekszos¢ z nich opiera sie na zjawisku stojgcych
fal akustycznych. Polega ono na dopasowaniu czestotliwosci co
najmniej dwdch nadajnikéw i odlegtosci miedzy nimi. Tworzone
przez nie fale nachodzg sie grzbietami, gdzie wzrasta ci$nienie.
W dolinach powstajg komorki, w ktérych mozna zawiesi¢ drobine
w przestrzeni. To, czy sie utrzyma w miejscu zalezy od sity pola
lewitacyjnego. Sprawdzana jest teza: moc wymagana dla osiggnie-
cia lewitacji danego elementu zalezy od jego masy.

Do sprawdzenia teorii uzyte zostato urzadzenie, ktére podzie-
li¢ mozna na 5 wspdtpracujagcych elementéw: komora lewitacyjna,
generator fali, serwer strony internetowej (stuzacy jako interfejs do
sterowania pozycjg czasteczki), uktad zasilajgcy i ostony na cza-
sze (stosowane przy cieczach). Komora sktada sie z dwdch czasz
ustawionych naprzeciwko, tak aby naprzeciwlegte transduktory
znajdywaty sie w dystansie ok. 20-21cm od siebie. Kazda cza-
sza zawiera 36 transduktoréw-nadajnikow. Generator oparty jest
na mikrokontrolerze, ktére bez przerwy tworzy fale kwadratowe.

Nastepnie sygnat wysytany jest do wzmacniacza i transduktoréw.

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajqgce urzqdzenie wykorzystane do badan.
Pomiedzy czaszami zauwazy¢ mozna lewitujqce drobiny

Oprécz zawieszenia czasteczki w powietrzu mozliwy jest takze
ruch. Na state wgrane sa ksztatty sygnatu, miedzy ktérymi gene-
rator fal przetacza sig, jesli otrzyma polecenie przesuniecia cza-
steczka.

Wyznaczanie zakresu mocy do utrzymania danego ciezaru
odbywa sie w kilku etapach. Na poczatku element jest wazony za
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pomoca wagi jubilerskiej. Wyznaczana jest réwniez jego objetos¢.
Nastepnie nastepuje préba lewitacji. Jesli jest udana, zmniejszana
jest sita pola, az do momentu spadniecia drobiny. W przeciwnym
wypadku napiecie jest zwiekszane. Préba jest powtarzana wielo-
krotnie, a minimalna i maksymalna moc dla kazdego ciezaru i gesto-
éci jest zapisywana. Nastepnie dane przedstawiane sg na wykresie.
Do testowanych materiatéw nalezg miedzy innymi: styropian, pianka
ochronna, zwinieta chusteczka higieniczna, czy plastik PLA. Naj-
wiekszym wyzwaniem w testach jest limit wielko$ci obiektu do 8mm.

Uzyskane dane obalajg teze o wadze jako jedynym elemencie
okreslajagcym wymagana site. Kluczowym czynnikiem wydaje sie
objeto$¢ podnoszonego elementu i wielko$é pola akustycznego
(mate lewitatory wymagajg mniej mocy do takich samych rezul-
tatéw). Pozwala to na doktadniejsze zrozumienie natury zjawiska
i otwiera droge do dalszych postepdw w dziedzinie lewitacji aku-
stycznej.

Napiegcie lewitacji
dla badanych elementéw

Napiegcie [V]

pianka chusteczka zakres dziatania
(0,00175g) (0,008g) urzadzenia

Element (masa [g])

styropian
(0,00168g)

Rys. 1. Wykres przedstawiajgcy zaleznosé mocy, przy ktérej wyste-
puje lewitacja dla obiektéw o réznej wadze
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RAKIETY O KONSTRUKCJI MODULOWEJ

| Marek Skrzypiciel

Stowa kluczowe: rakieta, modut, model, koszty, parametry.

ABSTRAKT

Testowanie elektroniki poktadowej rakiet modelarskich jest dtugie,
zmudne i drogie. W celu stwierdzenia czy czujniki dajg niezawodne
i doktadne dane, oraz czy telemetria nie urywa sie przy duzych
predkosciach nalezy przeprowadzi¢ wiele lotéw testowych. Warto
réwniez pomyslec o lotach w réznych warunkach, na réznych
wysokosciach. Wybrana rakieta zwykle daje wzglednie podobne
warunki lotu, takie jak przyspieszenie lub apogeum. Nalezatoby
wiec elektronike przetestowaé na co najmniej dwdch réznych
rakietach. Budowa rakiety jest czasochtonna, a materiaty sg drogie.
Postanowitem znaleZz¢ sposéb zmniejszenia kosztéw i zwiekszenia
zakresu mozliwosci pojedynczej rakiety. W ten sposdb powstat
pomyst na rakiety modutowe.

Rakieta modutowa podzielona jest na trzy gtéwne sekcje, sil-
nikowg centralng i tadunkowa. W sekcji fadunkowej znajduje sie
testowany tadunek. Moze to by¢ elektronika poktadowa lub dowolny
eksperyment, ktéry zmiesci sie w tadowni. Do sekcji centralnej przy-
mocowane sg pozostate moduty. Znajduje sie w niej tez spadochron.
Jest jedynym statym elementem, do ktérego mocowane sg inne
sekcje. Sekcja silnikowa zawiera mocowanie silnika i stateczniki.
Sekcje silnikowa oraz tadunkowa moga by¢ dowolnie wymieniane

zmieniajgc tym parametry catej rakiety.

I Fot. 1. Zdjecie rakiety Strzata K1W przed startem i w trakcie wznoszenia

W celu przetestowania pomystu rakiet modutowych powstata
rakieta modelarska o nazwie Strzata oraz wybrane moduty sil-
nikowe i tadunkowe. Stworzono trzy podstawowe konfiguracje
rakiety: K1 — wersja podstawowa dostosowana do silnika D9-5
(cigg $redni 9N), KIW - wzmocniona wersja modutu K1 (Fot.1.), K2
—modut silnikowy dostosowany do silnika D20-6 (cigg $redni 20N),
K3 - modut silnikowy dostosowany do silnika F35-8 (cigg $redni
35N). Wymienianie sekcji silnikowych pozwala na zwiekszenie
maksymalnej masy tadunku lub zwiekszenie apogeum lotu. Wyko-
natem réwniez kilka modutéw tadunkowych: podstawowy — do
matych i ciezkich fadunkdéw, heavy - do duzych i ciezkich tadunkdw,
oraz modut przystosowany bezposrednio pod kamere do nagry-
wania lotu.

Opiekun: Katarzyna Uchanska-tukasik | Centrum Ksztatcenia
Zawodowego i Ustawicznego w Strzelcach Opolskich, ul. Powstan-
cow Slqskich 3, 47-100 Strzelce Opolskie, marek.skrzypiciel@onet.
pl, kuchanska-lukasik@ckziu-strzelce.pl

Przetestowanie konstrukcji polegato na wykonaniu lotéw rakiety
w kazdej z konfiguracji. Do rakiety w kazdej wersji silnikowej zostat
zatadowany tadunek odwaznikéw o maksymalnej masie, jaka
mozna wynies$¢ na przy uzyciu danego silnika. Miato to na celu
sprawdzenie, jak zachowa sie rakieta pod najwiekszym obcigze-
niem w kazdej konfiguracji (K1, K1W, K2, K3, boostery). Rakieta
poleciata tez w réznych konfiguracjach tadowni. Nastepnie rakieta
wykonata serie lotéw ze statym obcigzeniem, w tym wypadku
elektronikg pomiarowa. Miato to na celu przetestowanie, na jaka
wysokos¢ moze dolecieé rakieta w kazdej z konfiguracji, zaktadajgc
state obcigzenie.

Modutowa konstrukcja rakiety znacznie zwieksza mozliwo-
$ci pojedynczej konstrukcji. Nie potrzeba kilku rakiet do réznych
typow tadunkdéw. Wystarczy jedna rakieta i kilka modutéw. Koszty
zbudowania pojedynczego modutu sg znacznie tansze niz koszty
zbudowania nowej rakiety. Za utamek ceny nowej rakiety mozna
przystosowac juz istniejgcg konstrukcje do nowego zadania. Modu-
towa konstrukcja utatwia tez znajdywanie usterek. Natomiast jesli
zostanie znaleziona jakas usterka w jednym z modutéw mozna go
wymienié na inny bez wstrzymywania planu lotéw rakiety. Rakieta
wykonuje dalej planowane loty, podczas kiedy uszkodzony modut
jest naprawiany.

Modutowa konstrukcja przy zachowaniu wielokrotnosci uzycia
moze zatem zmniejszy¢ koszty eksploatacji, zwiekszy¢é mozliwosci
operacyjne oraz usprawni¢ serwisowanie rakiety.

Jedna rakieta '
: oo i |.
[ +
i i ®

3
+ i +
' '» l « '
Wigcej fadunku

Jeszeze wiece] tadunku

» Wiele konfiguracji

tadownia

Sekeja
centralna

Boostery

Konfiguracja
podstawowa

Wigksze
apogeum

Rys. 1. Abstrakt graficzny w obrazowy sposéb przedstawiajgcy kon-
cept rakiet modutowych

PODZIEKOWANIA

Chciatbym podziekowaé mojej nauczycielce Pani Katarzynie
Uchanskiej-tukasik za trzyletnig wspdtprace w ramach programu
LInzynierowie Przysztosci” i innych konkurséw oraz wszystkim kole-
gom, ktérzy pomagali nagrywac starty rakiet.
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AIRPET - ODDAJ ZGNIECIONE BUTELKI DO KAUCJOMATU

| Szymon Stawinski

Stowa kluczowe: ekologia, system kaucyjny. utatwienie dostepu,
innowacja, automatyzacja.

ABSTRAKT

Niniejszy abstrakt jest podsumowaniem prac zwigzanych z budowa
maszyny Air-PET oraz jej wptywu na wdrozenie systemu kaucyjnego.

W trakcie prac opracowatem gotowy, dziatajgcy prototyp
maszyny, ktéry w intuicyjny sposdb pokazuje jak mogtaby dziatac
petnoskalowa wersja. Najwazniejszym elementem jest uktad spre-
zonego powietrza wyposazony w dwa zawory odcinajgce, zawor
dtawigco zwrotny, manometr. Zakoriczony jest on specjalnie opra-
cowang przeze mnie korcéwka (fot.1), w ktdrg wslizguje sie butelka
PET nad gwintem (ustandaryzowane rozmiary sprawiajg, ze jedna
koncoéwka dziata na wiekszos¢ rozmiardw butelek), a nastepnie
utrzymywana jest za kotnierz. Rurka ze sprezonym powietrzem
wchodzi od géry, a taka konstrukcja zapewnia szczelno$¢ wystar-
czajgcg do prawidtowego dziatania urzadzenia. Prototypy wykonane
z PLA i PETG na drukarce 3d pokazujg efektywno$é tego designu.
Ograniczenia materiatu zaobserwowane na testach pokazaty, ze
plastik nie jest odpowiedni przy potencjalnej szerszej adopcji. Naj-
lepszg alternatywg bedzie wykonanie adaptera z metalu. Przetgcz-
nik kraricowy jest zintegrowany z adapterem, ktéry ma za zadanie
zwiekszy¢ bezpieczenstwo i unikng¢ niepozadanej sytuacji podania
sprezonego powietrza na uktad bez butelki. Dodatkowo z punktu
widzenia bezpieczenstwa, uktad moze by¢ zasilany powietrzem
z zakresu 2-4 bar. Wynika to z przeprowadzonej przeze mnie oceny
efektywnosci i bezpieczenstwa. W uktad jest wbudowany elek-
troniczny czujnik ci$nienia. W razie nadci$nienia sterownik ESP32
zatgczy procedure bezpieczeristwa opisang ponizej.

Fot. 1. Element prototypu maszyny

Procedura bezpieczenstwa zatgczy sie w wypadku wykrycia przez
sterownik niebezpiecznego ci$nienia w uktadzie albo po wcisnie-
ciu przycisku e-stop. Zatgcza sie czerwona lampka z buzzerem,
odcinane jest zasilanie do sprezarki i zawdr spuszcza powietrze
z uktadu. Adapter jest tak wyprofilowany, ze w przypadku napetnie-
nia butelki sprezone powietrze samo bezpiecznie wypchnie butelke.
Panel kontrolny (fot. 2.) prototypu sktada sie z 3 lampek sygna-
lizacyjnych, e-stop (grzybek bezpieczenstwa), przycisku pompuja-
cego, wiacznika gtdéwnego, przetagcznika - bypass krancéwki.
Lampka zielona oznacza tryb standby, gotowy do pracy.
Lampka biata oznacza zatgczenie dmuchania butelki.
Lampka czerwona zintegrowana z buzzerem, oznacza niepra-
widtowg prace uktadu.
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Fot. 2. Panel kontrolny prototypu

Wedtug rzgdowych danych na dzieh 17.04.2026 wspdtczynnik
oddawania opakowan kaucyjnych wynosi 78%. W ramach prac
nad projektem przeprowadzitem ankiete wsréd znajomych, rodziny
i losowych oséb z ulicy. Pytanie brzmiato: “Co najczeéciej stoi na
przeszkodzie Pani/Panu do czestszego uzywania kaucjomatéw?".
Wyniki wida¢ narys. 1.

50
40
30

20

zapominam nie wygodne  nie chce mi sie inne tacznie

Rys. 1. Wyniki ankiety

Z badania jasno wynika, ze wygoda korzystania z systemu kaucyj-
nego jest najwiekszg przeszkoda do jego szerszej adaptacji. Dzieki
mojemu urzadzeniu mozliwe bedzie zwiekszenie tej wygody,
poprzez umozliwienie ludziom zgniatania butelek przed ich odda-
niem. Jesli przy kaucjomacie bedzie stata czysta i funkcjonalna dla
uzytkownikéw maszyna Air-PET, utatwi i przy$pieszy to korzysta-
nie z automatéw, réwniez osobom, ktérym inaczej trudno bytoby
nadmucha¢ butelki samodzielnie.

PODZIEKOWANIA

Chciatbym podziekowa¢ opiekunowi projektu Panu G.Ciasnosze
za pomoc nad moim projektem oraz Fundacji ORLEN im. Ignacego
tukasiewicza za umozliwienie i sfinansowanie badan.

ZRODEA

1. https://www.gov.pl/web/klimat/zwrocono-juz-ok-520-min-
opakowan-w-systemie-kaucyjnym
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NOWA FALA CZYSTOSCI - ZASTOSOWANIE NOWOCZESNEGO
OCZYSZCZANIA CHEMICZNEGO DO USUWANIA
MIKROPLASTIKU Z WODY MORSKIEJ

| Jakub Sokét

Stowa kluczowe: mikroplastiki, oczyszczanie wody, reakcja Fen-
tona, srodowisko.

ABSTRAKT

Fot. 1. Zdjecie przedstawiajgce abstrakt graficzny pracy

Postepujaca degradacja srodowiska oraz malejgce zasoby wody
pitnej sprawiajg, ze opracowanie skutecznych metod jej oczysz-
czania jest kluczowe, zwtaszcza w obliczu rosngcego zanieczysz-
czenia mikroplastikami trafiajgcymi do wéd powierzchniowych,
morz i oceandw (Fot. 1.). Inspiracjg do badan byty obserwacje znad
Morza Czerwonego oraz doniesienia o rozlegtych zanieczyszcze-
niach oceandw, co sktonito mnie do poszukiwania skutecznych
metod usuwania mikroplastikéw z wéd. W zwigzku z tym, celem
badan byto zastosowanie proceséw Fentona do mineralizacji
mikroplastikéw w prébkach wody morskiej oraz ocena wptywu
chemicznych metod oczyszczania na obecne w nich czagstki mikro-
plastikéw. Metoda ta polegata na zastosowaniu nadtlenku wodoru
(H202) oraz jondéw zelaza (Fe?*). Po potgczeniu tych sktadnikéw
w odpowiednich warunkach powstawaty bardzo reaktywne czastki,
czyli rodniki hydroksylowe. Dziataty one jak ,chemiczne nozyczki”
—rozktadaty zanieczyszczenia obecne w wodzie na prostsze i mniej
szkodliwe substancje. Podczas eksperymentu przeprowadzitem
proces utleniania mikroplastikéw metodg Fentona w tempera-
turze 80°C i przy pH = 3, stosujgc Fe?* (10-30 mg/L) oraz H.O.
(1000-3000 mg/L) dozowany porcjami. Skrécenie czasu reakcji
osiggnatem poprzez zwiekszenie stezen reagentéw i kontrolo-
wane dawkowanie nadtlenku wodoru. Proces umozliwit czesciowg
degradacje materiatu (szacunkowo ok. 8-50% ubytku masy),
potwierdzajgc skutecznos¢ reakcji Fentona jako metody wstep-
nego utleniania mikroplastiku. W ramach projektu zastosowatem
prébki tworzyw sztucznych, takich jak polietylen (PE), polipropylen
(PP), polichlorek winylu (PVC) oraz polistyren (PS), ktére nalezg do
najczesciej stosowanych rodzajéw plastiku na Swiecie. Wykorzy-
stujemy je codziennie do produkcji m.in. opakowan, kubkéw jedno-
razowych, tacek, butelek, zabawek i rur. (Fot. 2.). Ich popularnos¢
wynika z niskich kosztéw produkcji, niewielkiej masy oraz wysokiej
trwatosci. Niestety, gdy plastik trafi do rzek lub oceandw, rozktada
sie bardzo powoli, proces ten moze trwa¢ nawet ponad 400 lat.
Z czasem rozpada sie na malenkie kawatki, czyli mikroplastiki ktére
gromadza sie w wodzie i zagrazajg rybom, ptakom i innym morskim
zwierzetom. W ten sposéb plastik staje sie powaznym problemem
dla catego Srodowiska. Niestety, ludzie réwniez go spozywaja, cze-

Opiekun: Aneta Sokét | Il Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Ksiez-
nej Anny z Sapiehéw Jabtonowskiej w Biatymstoku, Narewska 11,
15-840 Biatystok, falcojakub@gmail.com

sto nawet o tym nie wiedzgc. Wedtug badan naukowych cztowiek
moze spozywac w ciggu tygodnia ilo$¢ mikroplastiku odpowiada-
jaca masie karty kredytowej.

Budowa

Nazwa (skrét) chemiczna

Materiat

Polietylen (PE), Torby na zakupy, folia spozywcza,
opakowania (np. pojemniki na jogurty),
worki na odpady, zabawki, butelki, nakretki
do butelek, pojemniki, kanistry, artykuly
gospodarstwa domowego, folie ogrodnicze,

rury e AR
-iiji

Poji iki na lunch, artykuty
gospodarstwa domowego (np. kosze na
$mieci, doniczki), rury, izolacje przewodéw, —
profile, wiékna do produkdji sznuréw, sieci CH;CH—1
rybackich, wyroby spienione do izolacji - L['H‘
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Fot. 2. Charakterystyka wybranych tworzyw sztucznych (PE, PP, PVC, PS)
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Zrealizowany projekt przyczynia sie do zwiekszenia wiadomosci
na temat problemu mikroplastikdw oraz pogtebia wiedze o jego
zrédtach i drogach przemieszczania sie do Srodowiska morskiego.
Ukazuje skale zanieczyszczenia tworzywami sztucznymi oraz
podkresla konieczno$¢ podejmowania dziatarn majgcych na celu
ograniczenie ich emisji. Zwraca réwniez uwage na istotny wptyw
mikroplastikéw na ekosystemy wodne, wskazujgc na potrzebe
ochrony $rodowiska naturalnego.

PODZIEKOWANIA

Sktadam serdecznie podziekowania opiekunowi mojej pracy
badawczej.
ZRODEA

1. J. Rivera-Uotrilla, M. Sanchez-Polo, M. Ferro-Garcia, G. Pra-
dos-Joya, R. Insights into the degradation of microplastics by
Fenton oxidation: From surface modification to mineralization,
Chemosphere nr 309, 2022
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WEZ SIE ZA ELEKTROMOBILNOSC

| Ignacy Szczesny

Stowa kluczowe: elektromobilnos¢, rower elektryczny, naped
elektryczny, mobilnos$¢ miejska, ostatnia mila.

ABSTRAKT

Projekt dotyczy opracowania lekkiego, przeno$nego modutu
napedu elektrycznego, umozliwiajgcego szybka i bezpiecznag
transformacje zwyktego roweru lub hulajnogi w pojazd elektryczny
zgodny z obowigzujgcymi przepisami (25 km/h, moc znamionowa
250 W). Zatozenia poczagtkowe przewidywaty modut o masie poni-
zej 6 kg, kompaktowych wymiarach (~10x20x40 cm) oraz uniwer-
salnym systemie mocowania umozliwiajgcym szybki demontaz
w celu redukcji ryzyka kradziezy.

Projekt zakonczyt sie czesciowym sukcesem. Zbudowano
pierwszg wersje prototypu - jego masa i funkcjonalnos¢ spetnia-
ja zatozenia, jednak wymiary okazaty sie wieksze niz planowano,
czyli ~8x16x32 cm, zamiast 10x20x40 cm. W efekcie prototyp
z trudem montuje sie na standardowym rowerze lub hulajnodze;
bezproblemowe zastosowanie jest mozliwe wytgcznie w tzw. fat
bike'ach (rowerach z szerokimi oponami).

W sktad modutu wchodzg: akumulator litowo-jonowy z ogniw
21700" w konfiguracji 11s2p (pojemnos$é ~350-400 Wh), silnik
BLDC? o mocy szczytowej okoto 4200 W, sterownik VESC?3 z moz-
liwoscig konfiguracji parametréw pracy, inteligentny system BMS
zapewniajacy zabezpieczenia oraz ztgcze do tadowania i podtacze-
nie amnetki w trybie hulajnogi. Dzieki programowalnemu sterow-
nikowi moc silnika zostata cyfrowo ograniczona do 600 W mocy
szczytowej (ponizej 3 sekund) oraz 250 W mocy ciggtej, co zapewnia
zgodnosé z przepisami i chroni uktad przed przegrzaniem.

Na Rys. 1 przedstawiono kolorowy schemat blokowy uktadu
elektrycznego. W dalszej czes$ci opisano przebieg testéw, uzyskane
parametry oraz napotkane ograniczenia.

‘ Charge/Throttie connector

Charge In A sig nal
¥ Ny

1152p Li-ion Battery
Pack

Motor Controller

BMS
€ B+/6- P (Battery Management (— p+/P- 3o =

System)

Rys. 1. Wykres przedstawiqcy schemat blokowy potqczen elektrycz-
nych catego uktadu

Na zatgczonym kolorowym schemacie blokowym przedstawiono
szczegbtowq strukture potgczen elektrycznych modutu napedo-
wego. Gtéwnym Zrédtem zasilania jest akumulator litowo-jonowy.
Ogniwa potaczone sg recznie wykonang zgrzewarka punktowa
z wykorzystaniem miedzianych paskow, ktére zapewniajg niska
rezystancje i efektywne odprowadzanie ciepta.

Pakiet akumulatoréw podtgczony jest do inteligentnego syste-
mu BMS (Battery Management System), ktéry monitoruje napiecie
kazdego szeregu, kontroluje balansowanie ogniw oraz zabezpiecza
uktad przed przetadowaniem, nadmiernym roztadowaniem, zwar-
ciem i przegrzaniem. Z wyjscia BMS energia trafia do programo-
walnego sterownika VESC - kluczowego elementu catego systemu.

Sterownik VESC petni role regulatora pracy silnika. Odpo-
wiada za:

- przetwarzanie pradu statego na tréjfazowy prad przemienny dla
silnika BLDC,
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- ograniczenie mocy do 600 W w piku (<3 s)i 250 W ciggtej (zgod-
nie z przepisami),

- odczyt temperatury silnika poprzez zamontowany czujnik ter-
miczny,

Z kolei silnik BLDC jest podtaczony do sterownika trzema prze-
wodami fazowymi o przekrojach 3.5 mm2. W uktadzie przewidziano
réwniez metalowy odpromiennik ciepta przykrecony do sterownika,
co znaczgco poprawia chtodzenie podczas dtugotrwatej pracy.

Przeprowadzone testy obcigzeniowe z uzyciem kamery termo-
wizyjnej wykazaty, ze miedziane paskitgczgce ogniwa nagrzewajg
sie mniej niz niklowe - przy pradzie 80-90 A przez 15s tempera-
tura miedzi osiggneta ~80°C, podczas gdy nikiel w analogicznych
warunkach osiggnat ~120°C. Podczas préb doszto do przegrzania
i uszkodzenia pierwszego silnika (stopiona izolacja uzwojen). Na
podstawie pomiaréw wprowadzono ograniczenie pradu chwilowego

oraz dodano czujnik temperatury silnika.

Fot. 1. Zdjecie pierwszej wersji prototypu

Gtéwnym ograniczeniem obecnego prototypu jest jego nieopty-
malny ksztatt — wymuszony przeprojektowaniem obudowy bez
zmiany uktadu ogniw. W praktyce uniemozliwia to montaz na
waskich ramion rowerdéw i hulajndg. Kolejne iteracje wymagaja
catkowicie nowego rozmieszczenia baterii oraz zastosowania bar-
dziej odpornego termicznie materiatu obudowy (np. ABS lub nylon
zamiast PETG), a takze wprowadzenia wiekszej ilosci metalowych
elementéw celem zwiekszenia sztywnosci konstrukgiji.

PODZIEKOWANIA

Dziekuje Szolnemu kotu robotycznemu ROBOILO za mozliwos$é
skorzystania z pracowni, przestrzeni magazynowej oraz innych
zasobdw kota takich jak drukarki 3D.

ZRODEA

1. https://www.reliance-battery.com/en/products-solutions/pro-
ducts; data dostepu: 10.04.2026, Jiangsu Reliance Energy,
INR21700-RS50 cell

2. https://flipsky.net/products/7070-motor-110kv-140kv-170kv-
-4200w; data dostepu: 10.04.2026, Flipsky DC Motor Battle
hardened 7070 110KV

3. https://vesc-project.com; data dostepu: 10.04.2026, otwarto-
zrédtowe sterowniki do silnikow bezszczotkowych
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PASY SWIETLNE PRZED PRZEJAZDEM KOLEJOWYM
| Oliwier Szweda

Stowa kluczowe: LED, przejazd kolejowy, rogatki. Opiekun: Agnieszka Jezierska | Zespdt Szkdt Technicznych i Ogdl-
noksztatcgcych Im. Henryka Poboznego, Ztotoryjska 144, 59-220

Legnica, szkola@zstio.legnica.eu

ABSTRAKT

Celem projektu jest stworzenie modelu infrastruktury drogowo-
-kolejowej w skali, przedstawiajgcego fragment drogi dojazdowej
do przejazdu kolejowego. Konstrukcja zostata wykonana na ptycie
OSB, na ktérej odwzorowano nawierzchnie trawiastg oraz asfal-
towa droge prowadzacg do przejazdu. Sam przejazd kolejowy jest
obecnie w trakcie realizacji i nie zostat jeszcze ukoriczony.

W ramach dotychczasowych prac zastosowano innowacyj-
ny system ostrzegawczy oparty na paskach LED umieszczonych
przed przejazdem. Paski te petnig funkcje dodatkowej sygnalizaciji
dla kierowcdéw — zapalajg sie w momencie nadjezdzania pociggu,
rownolegle z opuszczaniem rogatek. W rzeczywistej infrastruk-
turze system taki bytby zlokalizowany okoto 100 metréw przed
przejazdem, jednak w modelu zostat odwzorowany w odpowiednio
zmniejszonej skali.

Projekt ma na celu zaprezentowanie mozliwosci zwiekszenia
bezpieczenstwa na przejazdach kolejowych poprzez zastosowanie
dodatkowych, nowoczesnych srodkéw ostrzegawczych.

Fot. 1., 2. Zdjecia paséw swietlnych
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BEZKONTAKTOWE SPRZEGLO ELEKTROMAGNETYCZNE
Z REGULOWANYM MOMENTEM PRZENOSZENIA

| Filip Tomczyk

Stowa kluczowe: sprzegto elektromagnetyczne, sprzegto bez-
kontaktowe, oddziatywania magnetyczne.

ABSTRAKT

Celem projektu byto opracowanie koncepcji badawczej sprzegta
elektromagnetycznego oraz wykonanie jego dziatajgcego pro-
totypu, ktdrego zasada dziatania opiera sie na oddziatywaniach
magnetycznych pomiedzy elektromagnesami a elementami fer-
romagnetycznymi rozmieszczonymi na dwéch wspdtosiowych,
przeciwlegtych tarczach.

Jedna z kluczowych zalet zaproponowanego rozwigzania jest
bezkontaktowy charakter przenoszenia momentu obrotowego, co
eliminuje zuzywanie sie elementéw ciernych typowe dla klasycz-
nych sprzegiet roztgcznych, znaczgco zwiekszajgc trwatos¢ oraz
niezawodno$¢ uktadu, szczegdlnie w aplikacjach wymagajacych
pracy w srodowiskach izolowanych od srodowiska zewnetrznego.

Na poczatkowym etapie badan przeprowadzono eksperymen-
talng analize oddziatywan magnetycznych pomiedzy elektroma-
gnesami a stalowymi walcami. W kolejnej iteracji projektu elementy
ferromagnetyczne zastgpiono magnesami trwatymi, co pozwoli-
to istotnie zwiekszy¢ site oddziatywan oraz zmienito charakter
pracy uktadu, poniewaz sprzegto uzyskato zdolno$¢ przenoszenia
momentu bez konieczno$ci zasilania elektrycznego. Wprowadzenie
sterowania pragdem w elektromagnesach umozliwito modulacje sity
sprzezenia: jej zwiekszenie przy zgodnej polaryzacji oraz redukcje
przy polaryzacji przeciwnej.

Cewki elektromagnesow

i |

Elementy przyciagane

= |

™~
=

A

7

| Rys. 1. Przekréj modelu sprzegta elektromagnetycznego

Wstepne zatozenia projektowe wskazywaty mozliwos$¢ osiggnie-
cia momentu rzedu 10 Nm przy ramieniu 0,15 m. Wyniki ekspe-
rymentalne wykazaty jednak maksymalny moment na poziomie
0,6 Nm przy ramieniu 0,1 m, co odpowiada sile okoto 6N dla sze-
$ciu par magnesow. Rozbieznosé ta wynika z rzeczywistych ogra-
niczen uktadéw magnetycznych, takich jak straty pola, nasycenie
materiatéw oraz wptyw szczeliny powietrznej. Przeprowadzone
obserwacje wykazaty réwniez, ze oddziatywania magnetyczne
w kierunku poprzecznym sa relatywnie niewielkie w poréwna-
niu do sit osiowych, co sprawia, ze sprzezenie moze zosta¢ sto-
sunkowo tatwo zerwane. Cecha ta, cho¢ ogranicza maksymalny
przenoszony moment, stanowi jednoczesnie zalete uktadu, umoz-
liwiajgc jego naturalne przecigzeniowe rozprzeganie bez ryzyka
uszkodzer mechanicznych.
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Rys. 2. Charakterystyka sity przyciggania w zaleznosci od natezenia
prgdu elektromagnesu

Przeprowadzono réwniez préoby z zastosowaniem dwdch elektro-
magnesow w kazdej parze elementdéw, jednak rozwigzanie to nie
przyniosto istotnego wzrostu sit, a znaczgco zwiekszyto ztozonos¢
uktadu. Préby doswiadczalne wykazaty, ze zwiekszenie promienia
rozmieszczenia magnesow pozwala zwiekszy¢ moment, lecz kosz-
tem gabarytéw i masy urzadzenia. Najwiekszy wptyw na parametry
uktadu ma odlegtos$¢ miedzy elementami oddziatujgcymi zgodnie
z charakterystyka ponizej.

0 2 4 6 8 10 12

Odlegtos¢ pomigdzy elementami oddziatywania

Rys. 3. Przyktadowa zaleznosc¢ sity magnetycznej od odlegtosci
pomiedzy elektromagnesem a elementem przycigganym

Uzyskane wyniki wskazujg, ze gtéwnymi ograniczeniami sprze-
giet tego typu sg szczelina powietrzna oraz ograniczona gestos$é
energii pola magnetycznego w kompaktowych uktadach. Jed-
noczesnie rozwigzanie to posiada istotne zalety, takie jak brak
zuzycia elementdéw roboczych oraz mozliwos¢ pracy w uktadach
hermetycznych, co czynije perspektywicznym kierunkiem rozwoju
w nowoczesnych systemach napedowych. Dalsze prace powinny
koncentrowac sie na optymalizacji geometrii obwodu magnetycz-
nego oraz intensyfikacji pola w strefie sprzezenia.

ZRODEA

—_

Z. Pigtek, P. Jabtonski: Podstawy teorii pola /elektromagne-

tycznego

2. Richard Feynman: Feynmana wyktady z fizyki. Tom 2: Elek-
trycznos¢ i magnetyzm

3. BillWW. - Determine How Magnetic Field Varies With Distance
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BADANIE TOKSYCZNOSCI NAPOJOW ENERGETYZUJACYCH
WOBEC KOMOREK DROZDZY SACCHAROMYCES CEREVISIAE

| Gabriela Tomera

Stowa kluczowe: napoje energetyzujgce, drozdze, toksycznos¢,
przezywalnosé.

ABSTRAKT

W ostatnich latach napoje energetyzujgce staty sie bardzo popu-
larne, szczegdlnie wsréd mtodziezy. Zawierajg one m.in. kofeing,
cukry oraz inne substancje pobudzajace, ktére moga wptywaé na
organizm. Nadmierne spozycie tych napojéw moze mie¢ nega-
tywne skutki zdrowotne.

Celem pracy byto sprawdzenie jaki wptyw majg wybrane napo-
je energetyzujgce na przezywalno$é wybranych komoérek drozdzy
Saccharomyces cerevisiae. Gatunek ten jest czesto wykorzystywa-
ny jako organizm modelowy w badaniach biologicznych, poniewaz
jest tatwy w hodowli i ma wiele cech wspdlnych z innymi organi-
zmami eukariotycznymi'.

W badaniach wykorzystano drozdze Saccharomyces cerevi-
siae oraz trzy napoje energetyzujgce z réznych firm. Poréwnano
ich wptyw na wzrost, przezywalnos$¢ i aktywnos$é metaboliczng
badanych komdrek. Realizacje badan podzielono na dwa etapy:
pilotazowy oraz badanie gtéwne. Miato to na celu przetestowanie
metodyki oraz sprawdzenie czy stezenia napoi nie sg za wysokie
i nie powodujg gwattownego obumierania komérek. Dzieki temu
mozliwe byto wprowadzenie poprawek przed gtéwnymi testami.

W trakcie pilotazu przygotowano préby o wybranych stezeniach
napojoéw oraz wykonano wstepne pomiary absorbancji i posiewy.
Pozwolito to zaobserwowaé, ze warunki doswiadczenia wymagajg
poprawy. Na podstawie uzyskanych obserwacji wprowadzono zmiany
do dalszego etapu badan. Zwiekszono dbatos¢ o warunki sterylne
oraz objetosci prébek. Dodano réwniez prébe kontrolng z kofeing, aby
lepiej oceni¢ wptyw tego sktadnika. Dzieki przeprowadzeniu pilotazu
mozliwe byto udoskonalenie metodyki, co zwiekszyto wiarygodnoéé
wynikéw uzyskanych w badaniu gtéwnym.

Po pilotazu przystgpiono do badania gtéwnego. Przygotowano
pozywki YPD oraz YPD agar, ktére wysterylizowano zgodnie z pod-
stawowymi procedurami laboratoryjnymi?. Nastepnie przygotowano
préby zawierajgce rézne stezenia napojow (1%, 5%, 10% i 20%) oraz
prébe kontrolng bez dodatku napoju. Dodatkowo zastosowano kon-
trole z kofeing, poniewaz jest ona jednym z gtéwnych sktadnikéw
napojow energetyzujacych i moze znaczgco wptywaé na komorki
drozdzy3. Prébki inkubowano przez okreslony czas, a nastepnie
wykonano pomiary absorbancji przy uzyciu spektrofotometru, co
pozwolito oceni¢ aktywnos$¢ drozdzy. Nastepnie z probek wyko-
nano posiewy na podtozach agarowych. Po zakornczeniu inkuba-
cji zabarwiono wyro$niete kolonie btekitem metylenowym w celu
oceny przezywalnosci komorek.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze
wiekszos$¢ komérek drozdzy Saccharomyces cerevisiae przezyta
dziatanie napojéw energetyzujgcych, co oznacza, ze nie wykazy-
waty one silnego dziatania toksycznego w badanych warunkach.
Wyniki pomiaréw absorbancji wskazywaty na zachowang lub nawet
zwiekszong aktywno$é metaboliczng komdrek, co mozna ttumaczyé
obecnoscig cukréw [Wyk. 1].

Opiekun: Paulina Bilska | Zespdt Szkdét Technicznych w Ktodzku,
Ktodzko ul. Bohateréw Getta 6, kod pocztowy 57-300, gabitome-
ra2009@gmail.com p.bilska@zsp1.ng.pl

Monster Tiger Black

Wartos¢ absorbancii

Rys. 1. Zaleznos¢ absorbancji od stezenia napojéw energetyzujqcych

Na podstawie uzyskanych wynikéw zaobserwowano zréznico-
wang przezywalnos$¢ komdrek drozdzy Saccharomyces cerevi-
siae w zaleznoéci od zastosowanego stezenia badanych napojéw
energetyzujgcych. W prébie kontrolnej bez dodatku napoju obser-
wowano wytgcznie kolonie zywe. W pozostatych prébkach obser-
wowano zaréwno kolonie zywe, jak i martwe, co wskazuje na
wptyw sktadnikdw napojéw na przezywalnosé drozdzy. Wyniki
pokazujg, ze dziatanie badanych substancji nie jest jednoznaczne
i zalezy od ich sktadu oraz stezenia [Tab.1]. W przyszto$ci mozna
doktadniej zbada¢ wptyw poszczegdlinych sktadnikéw oraz warto
rozwazy¢ opracowanie prostych, szybkich testéw biologicznych
opartych na drozdzach, ktére mogtyby stuzy¢ do oceny toksycz-
nosci zywnosci i napojéw.

ConN ConC v 10% 5% 1%

z ZIM ZIM z ZIM M

Tab. 1. Ogdlne wyniki przezywalnosci komdrek drozdzy w badanych
prébkach w zaleznosci od stezenia
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NEON ZAMIAST KUBITOW

| Grzegorz Tworek

Stowa kluczowe: QPU, neon, STM32, emulator.

ABSTRAKT

W niniejszej pracy przedstawiono implementacje ekspery-
mentalnego emulatora kwantowej jednostki przetwarzania
(QPU) zrealizowanego na mikrokontrolerze STM32H753ZIt6
[Rys 1]. System wykorzystuje arytmetyke statoprzecinkowg do
odwzorowania ewolucji stanéw kwantowych w formalizmie wek-
tora stanu (statevector), co pozwala na ograniczenie kosztéw
obliczeniowych i pamieciowych w $rodowisku o ograniczonych
zasobach sprzetowych.

Kluczowym elementem projektu jest zastosowanie fizycznego
zrédta losowosci opartego na fluktuacjach emisji Swiatta w lampach
neonowych. Sygnat analogowy, zwigzany z niestabilnoscig wyta-
dowan gazowych, jest prébkowany i przetwarzany w celu genero-
wania liczb pseudolosowych o wysokiej entropii, ktére nastepnie
wykorzystywane sg w symulacji proceséw probabilistycznych cha-
rakterystycznych dla obliczer kwantowych, takich jak pomiar stanu
oraz inicjalizacja superpozycji.

Implementacja emulatora obejmuje odwzorowanie podsta-
wowych operacji kwantowych, w tym jedno- i dwukubitowych
bramek unitarnych, realizowanych w reprezentacji macierzowej
z wykorzystaniem zoptymalizowanych operacji statoprzecinkowych.
Szczegdlng uwage poswiecono stabilno$ci numerycznej oraz mini-
malizacji btedéw zaokraglen, ktére w systemach o ograniczonej
precyzji moga prowadzi¢ do degradacji normy wektora stanu.
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I Fot. 1. Ptytka Nucleo-H753ZIt6

W pracy przedstawiono réwniez analize wydajnosci obliczenio-
wej systemu, obejmujgca czas wykonania operacji bramkowych
oraz skalowalnos¢ rozwigzania wzgledem liczby kubitéw. Wyniki
wskazujg, ze pomimo istotnych ograniczen pamieciowych i obli-
czeniowych mikrokontrolera, mozliwe jest efektywne symulo-
wanie niewielkich uktadéw kwantowych, co czyni proponowane
podejscie uzytecznym narzedziem dydaktycznym oraz platforma
do eksperymentéw z algorytmami kwantowymi w $rodowisku
wbudowanym.

Opracowane rozwigzanie stanowi przyktad integracji nietypo-
wego Zrddta fizycznej losowosci z systemem cyfrowym oraz poka-
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zuje, ze nawet proste platformy sprzetowe moga by¢ wykorzystane
do eksploracji koncepcji obliczen kwantowych. W przysztosci pla-
nowane jest rozszerzenie systemu o bardziej zaawansowane mode-
le szumu oraz optymalizacje reprezentacji stanu w celu zwiekszenia
liczby symulowanych kubitow.
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DRUGIE ZYCIE BATERII SMARTFONOW: DOMOWY MAGAZYN
ENERGII ZASILANY INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

| Michat Ufniarski

Stowa kluczowe: li-ion, Second Life, fotowoltaika, magazyn ener-
gii, Autodesk Inventor, 7S14P, recykling ogniw.

ABSTRAKT

Problem badawczy i cele: Rosnaca liczba odpaddéw elektronicz-
nych, w szczegdlnosci zuzytych akumulatoréw litowo-jonowych
ze smartfondéw, stanowi istotne wyzwanie dla ochrony $rodowi-
ska. Przeprowadzone przeze mnie badanie koncentruje sie na
selekcji i integracji ww. ogniw w systemie o napieciu 24 V (7S14P).
Celem jego byto sprawdzenie mozliwosci wykorzystania ogniw
typu ,pouch” z odzysku do budowy bezpiecznego magazynu
energii oraz opracowanie dedykowanej obudowy zabezpieczaja-
cej uktad, w celu zwiekszenia autokonsumpcji energii z instalacji
fotowoltaicznej.

Metodologia: W trakcie prac zastosowano cztery kluczowe
metody badawcze. Pierwszg z nich byta metoda pomiarowa, pole-
gajaca na precyzyjnej weryfikacji napiecia spoczynkowego oraz
rezystancji wewnetrznej (IR) partii 120 ogniw przy uzyciu multimetru
cyfrowego. Kolejny etap stanowita metoda selekcji i klasyfikacji,
w ramach ktérej pogrupowano ogniwa w siedem sekcji o zblizo-
nej charakterystyce, co jest warunkiem koniecznym dla poprawnej
pracy systemu balansowania. Nastepnie wykorzystano metode pro-
jektowania parametrycznego w oprogramowaniu Autodesk Inventor,
w ktérym stworzono tréjwymiarowy model techniczny obudowy.
Projekt miat uwzglednia¢ kanaty wentylacyjne dla kazdej baterii
oraz rozmieszczenie systemu BMS (Battery Management System).
Ostatnim elementem miata by¢ metoda modelowania matematycz-
nego, stuzgca do wyliczenia progéw bezpieczeristwa tadowania
(29,4 V) i roztadowania (23-24,5 V).

Wyniki i analiza: Przeprowadzona kwalifikacja pozwolita na
wytonienie 101 ogniw o stabilnych parametrach, gdzie réznice
napie¢ wewnatrz projektowanych sekcji nie przekraczaty 100 mV
(Wykres 1.). Analiza statystyczna wykazata, ze znaczgca czes$é
ogniw ,Second Life" zachowuje potencjat do pracy w systemach
wysokonapieciowych.

Wykres nr 1.
Selekcja baterii do badania

@ liczba baterii
spetniajgcych
wymogi projektowe

©® liczba baterii nie
spetniajacych
Wymogow
projektowych

Rys. 1. Wyniki badania

Rezultatem prac inzynieryjnych jest projekt obudowy w programie
Inventor. Zapewnia on optymalne chtodzenie pasywne oraz sku-
teczng izolacje miedzy sekcjami, eliminujgc ryzyko zwar¢ mecha-
nicznych. Niestety z powodu problemdéw technicznych z drukarka
3D i braku wystarczajgcego doswiadczenia nie rozpoczeto prac
wykonawczych nad fizyczng ostong, co winno stanowic finalny krok
przed montazem komponentdéw elektronicznych.

Opiekun: Piotr Jankowski | | Liceum Ogdlnoksztatcgce im. M.
Kopernika w Gdansku, ul. Waty Piastowskie 6, 80-855 Gdansk,
flafelkafelkowski@gmail.com

Whioski: Przeprowadzone badania potwierdzajg teze, ze kluczem
do budowy bezpiecznego magazynu energii z odzysku jest rygo-
rystyczna, wieloetapowa selekcja ogniw oraz dedykowane podej-
$cie inzynieryjne do konstrukcji mechanicznej. Wykorzystanie
profesjonalnego oprogramowania Autodesk Inventor pozwolito na
precyzyjne zaplanowanie architektury 7S14P, minimalizujac ryzyko
awarii. Poniewaz nie udato mi sie dokonczy¢ projektu, ani przepro-
wadzi¢ testéw koricowych nie moge stwierdzi¢ czy praca wyka-
zuje potencjat wdrozeniowy. Gdyby testy zakonczyty sie pomysinie
,mozna bytoby rozwazy¢ wykorzystanie go w systemach typu Smart
Home jako proekologiczng alternatywe dla komercyjnych magazy-
néw energii, wspierajac idee gospodarki o obiegu zamknietym.

AN

I Fot. 1. Prace nad projektem
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KORDA 3B HOME
| Aleksander Witkowski

Stowa kluczowe: fotolitiografia, Icd, msla, pcb, uv.

ABSTRAKT

Ptytki drukowane (PCB) stanowig fundament wspdtczesnej elek-
troniki. Wystepujg zaréwno w prostych urzagdzeniach konsumenc-
kich, jak i w zaawansowanych systemach przemystowych. Szybkie
i precyzyjne prototypowanie PCB jest zatem kluczowym etapem
rozwoju nowoczesnych technologii. Obecnie dominujg dwa podej-
$cia: zlecanie produkcji w serwisach online (czas realizacji od kilku
dni do tygodnia) oraz metody domowe, ktére mimo tatwej dostep-
nosci cechujg sie ograniczong doktadnoscig, niskg powtarzalno-
écig i znacznymi stratami jakosci. Powstaje w ten sposéb wyrazna
luka pomiedzy rozwigzaniami amatorskimi a przemystowymi.

W niniejszej pracy zaproponowano nowe podejscie do fotoli-
tografii, wykorzystujgce wyswietlacz LCD jako dynamiczng maske
o wysokiejrozdzielczoéci, co eliminuje potrzebe fizycznych wzoréw.
Postawiono hipoteze, ze zastosowanie tej architektury umozliwi
powtarzalne uzyskiwanie $ciezek o szerokosci ponizej 0.2 mm,
wypetniajac luke miedzy metodami amatorskimi a przemystowymi.
Opracowano prototyp inspirowany architekturg drukarek MSLA,
sktadajacy sie z wyswietlacza o wysokiej rozdzielczosci, Zrédta UV
(405 nm) oraz jednostki sterujgcej. System umozliwia bezposrednia
konwersje plikéw Gerber na maske w skali rzeczywistej, oferujgc
natychmiastowg modyfikacje projektu i wysoka precyzje. Rozwig-
zanie taczy technologie amatorskie z przemystowymi, wyznaczajac
kierunek rozwoju dostepnych metod wytwarzania elektroniki.

Proces wytwarzania ptytki PCB rozpoczyna sie od zatadowania
pliku Gerber, ktéry zawiera projekt $ciezek elektrycznych. Dane te
sg przetwarzane przez jednostke sterujgca, generujgcg obraz maski
wys$wietlany na ekranie LCD w skali rzeczywistej. W zaleznosci od
stanu poszczegdlnych pikseli, Swiatto UV jest selektywnie przepusz-
czane lub blokowane, naswietlajgc warstwe fotorezystu naniesiong
na laminat [Rys. 1]. W wyniku ekspozycji dochodzi do polimeryza-
cji w obszarach odpowiadajgcych przysztym sciezkom. Podczas
wywotywania nieutwardzone fragmenty sg usuwane, odstaniajac
miedz przeznaczong do trawienia chemicznego, w ktérym odstonie-
ta miedz zostaje usunieta, a obszary zabezpieczone fotorezystem
pozostajg nienaruszone. W koricowej fazie acetonem usuwana jest
pozostata warstwa $wiattoczuta, odstaniajgc gotowe, precyzyjne
$ciezki miedziane.

Rys. 1. Schemat systemu naswietlania z maskq LCD

Przeprowadzone badania obejmowaty optymalizacje kluczowych
parametréw procesu oraz analize jakosci uzyskiwanych struktur.
Eksperymenty wykonano na 12 ptytkach laminatu FR2 L-054
o wymiarach 10x5 cm, stosujgc zmienne czasy naswietlania oraz
stezenia roztwordw wywotujgcych i trawigcych w kontrolowanej
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temperaturze 20-30°C. Pomiary szerokosci $ciezek przeprowa-
dzono suwmiarka elektroniczng o doktadnosci 0.02 mm.

Wyniki badan wykazaty mozliwo$¢ powtarzalnego uzyskania
$ciezek o szerokosci 0.1-0.15 mm, co stanowi istotng poprawe
wzgledem metod domowych, takich jak termotransfer (0.3-0.5 mm)
czy frezowanie CNC (0.15-0.2 mm) [Rys. 2], przy jednoczesnym
skréceniu czasu realizacji. Nalezy podkresli¢, ze skutecznosé
procesu trawienia jest silnie uzalezniona od grubosci miedzi na
laminacie i wymaga indywidualnego doboru czasu trawienia, co
w niniejszych badaniach zostato uwzglednione poprzez iteracyjne
dostosowywanie parametréw dla zastosowanego laminatu. Posta-
wiona hipoteza zostata tym samym potwierdzona. Opracowany sys-
tem osigga precyzje poréwnywalng z metodami przemystowymi
przy zachowaniu dostepnosci i elastycznosci charakterystycznej
dla $rodowisk amatorskich. Wyniki wskazujg na realny potencjat
wdrozeniowy rozwigzania, w szczegdlnosci w kontekscie szybkiego
prototypowania elektroniki w laboratoriach szkolnych, uczelnianych
oraz przez hobbystéw.
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Rys. 2. Wykres poréwnawczy minimalnej, powtarzalnej szerokosci
Sciezki dla réznych metod
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FLIGHTLAB - ZESTAW DO BADANIA | PREZENTACJI ETAPOW
LOTU RAKIETY

| Witold Wojdyta

Stowa kluczowe: rakiety, wyktady, eksperymenty, warsztaty, Opiekun: Ignacy Wojdyta | Zespdt Szkot nr 4 w Jasle, ul. Sokota
modelarstwo. 6, 38-200 Jasto, wwojdyla.g@ekonomik.org.pl

ABSTRAKT

Celem projektu FlightLab byto opracowanie interaktywnego Stanowisko do pomiaru objetosci spalin (Fot. 3.) umozliwia ilo-
zestawu eksperymentédw umozliwiajgcego badanie i prezentacje $ciowg analize pracy matych silnikdw rakietowych poprzez
zjawisk fizycznych zwigzanych z lotem rakiety — od fazy startu az rejestracje objetodci wypartej cieczy w zamknietym uktadzie.
po ladowanie — w sposdb przystepny i angazujacy dla odbiorcéw. Dodatkowo przeprowadzono badania dotyczgce opadania spado-
Drugim istotnym elementem projektu byto przygotowanie oraz chrondéw, pozwalajgce na okreslenie zaleznosci miedzy ich kon-
przeprowadzenie wyktadéw i warsztatow z zakresu modelarstwa strukcja a predkosécig opadania.

rakietowego, stanowigcych praktyczne rozszerzenie czesci eks- Projekt ma charakter zaréwno dydaktyczny, jak i badaw-
perymentalne;j. czy. Przeprowadzone wyktady i warsztaty przyczynity sie do

W ramach projektu zaprojektowano i wykonano zestaw stano- popularyzacji wiedzy z zakresu fizyki, aerodynamiki oraz pod-
wisk badawczych obejmujgcych m.in. tunel aerodynamiczny, model staw techniki rakietowej, rozwijajgc jednoczes$nie praktyczne

silnika hybrydowego, uktad do pomiaru objetosci gazéw wylotowych umiejetnosci uczestnikéw.
oraz stanowisko do badania charakterystyk opadania spadochro-
néw. Uzupetnieniem byty mniejsze eksperymenty demonstracyjne
wspierajgce zrozumienie podstawowych zjawisk fizycznych.

Tunel aerodynamiczny (Fot. 1.) umozliwia wizualizacje prze-
ptywu powietrza wokét obiektéw poprzez wykorzystanie smug
dymu generowanych przez wytwornice oraz uktadu siedmiu dysz.
Pozwala to na analize wptywu ksztattu i elementéw konstrukcyjnych

na wtasciwosci aerodynamiczne.

Fot. 3. Pomiar spalin

Uzyskane rezultaty wskazujg, ze opracowany zestaw eksperymen-

téw stanowi nie tylko skuteczne narzedzie edukacyjne, lecz réw-
i, 1, T e niez warto$ciowg baze do prowadzenia rzeczywistych badan nad
zjawiskami towarzyszacymi lotowi rakiet. Projekt posiada poten-
Nastepnym eksperymentem (Rys.2.) jest model silnika hybry- cjat wdrozeniowy zaréwno w edukacji formalnej, jak i w dziataniach
dowego, ktéry zostat zaprojektowany w sposdb umozliwiajgcy popularyzujgcych nauke oraz pracach badawczych.

bezposrednig obserwacje procesu spalania — zastosowanie prze-

zroczystego korpusu petnigcego jednoczesnie funkcje paliwa oraz PODZIEKOWANIA

komory spalania pozwala na analize przebiegu reakcji przy zasila-

niu utleniaczem w postaci czystego tlenu. Dziekuje mojemu opiekunowi oraz Panu dr. Wincentemu Skwar-
kowi za przekazang wiedze i poswiecony czas oraz mojej szkole,
Zespotowi Szkét nr 4 w Jasle za udostepnienie najlepszych warun-
kéw pracy, ktére umozliwity mi realizacje projektu.
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RESCUEEYE - INNOWACYJNY SYSTEM TERMOWIZYJNO-
KOMUNIKACYJNY DLA STRAZACKIEGO PSA RATOWNICZEGO

| Gabriela Zdrojewska

Stowa kluczowe: ratownictwo, psy poszukiwawczo-ratownicze,
kamera termowizyjna, komunikacja GPS, straz pozarna.

ABSTRAKT

Wspdtczesne dziatania poszukiwawczo-ratownicze wymagajg
coraz wiekszej precyzji, szybkosci oraz wykorzystania nowo-
czesnych technologii wspierajgcych prace stuzb ratowniczych'.
Szczegdlng role w tego typu operacjach odgrywaja psy ratownicze,
ktérych zdolnosci wechowe i mobilno$¢ sg nieocenione podczas
przeszukiwania trudno dostepnych terenéw?. Jednak brak bieza-
cego wgladu w sytuacje, w ktérej znajduje sie zwierze, oraz ogra-
niczona komunikacja miedzy psem a ratownikiem moga obniza¢
skuteczno$¢ dziatan oraz poziom bezpieczeristwa zespotu.

Celem projektu ,RescueEye” byto opracowanie prototypu
zintegrowanego systemu termowizyjno-komunikacyjnego, umoz-
liwiajgcego monitorowanie otoczenia psa ratowniczego w czasie
rzeczywistym oraz usprawnienie komunikacji z jego opiekunem.
Hipoteza badawcza zaktadata, ze zastosowanie kamery termowizyj-
nej, modutu lokalizacji GPS oraz systemu transmisji danych zwiek-
szy efektywnos¢ lokalizacji oséb poszkodowanych, szczegdinie
w warunkach ograniczonej widocznosci, takich jak noc, zadymienie
czy trudny teren.

W ramach projektu opracowano koncepcje urzgdzenia mon-
towanego poczatkowo na uprzezy psa (Fot. 1. a-b), a nastepnie
zoptymalizowanego poprzez przeniesienie modutu termowizyjnego
na platforme. Zastosowane rozwigzanie pozwala na rejestrowanie
obrazu zgodnego z kierunkiem patrzenia psa, eliminujgc problem
martwych stref i zwiekszajgc precyzje detekcji zZrédet ciepta. System
obejmuje kamere termowizyjna (Fot. 1. ¢), czujniki biometryczne
(tetno, temperatura), modut GPS oraz uktad komunikacyjny umoz-
liwiajgcy przesyt obrazu i danych do aplikacji mobilnej ratownika.

b.

Fot. 1. a-b. Uprzqz dla psa
Fot. 1. c. Kamera termowizyjna

Proces badawczy obejmowat konsultacje z jednostkami strazy
pozarnej, analize potrzeb uzytkownikéw, budowe prototypu oraz
wstepne testy funkcjonalne. W trakcie realizacji projektu przepro-
wadzono obserwacje pracy pséw ratowniczych oraz testy dziata-
nia kamery termowizyjnej w réznych warunkach srodowiskowych.
Uzyskane wyniki wskazujg na poprawe widocznosci obiektéw emi-
tujgcych ciepto oraz potwierdzajg znaczenie odpowiedniej stabili-
zacji i ergonomii urzadzenia.

Do gtéwnych wyzwan projektowych nalezaty miniaturyzacja
komponentéw, zapewnienie stabilnej transmisji danych w trudnych

I 114

Opiekun: Dawid Wojtecki | Zespdt Szkdt Mechanicznych im. Komis;ji
Edukacji Narodowej w Poznaniu, ul. Swierkowa 8, 61- 472 Poznan,
gabaaa.x@wp.pl

warunkach (np. zadymienie, przeszkody terenowe), optymalizacja
zasilania oraz zapewnienie komfortu i bezpieczenistwa zwierze-
cia. Wprowadzenie elastycznych elementéw montazowych oraz
odpowiedniej konstrukcji uprzezy znaczgco poprawito stabilno$é
systemu i jego dopasowanie do ruchdéw psa.

I Fot. 2. Urzqdzenie RescueEye

Efektem kornicowym jest koncepcja funkcjonalnego systemu wspo-
magajgcego dziatania ratownicze (Fot. 2), ktéry moze znalez¢
zastosowanie w jednostkach strazy pozarnej oraz grupach poszu-
kiwawczo-ratowniczych. Projekt ,RescueEye” stanowi przyktad
integracji technologii z praktyka operacyjng i odpowiada na realne
potrzeby stuzb ratowniczych, zwiekszajgc skutecznoséé dziatan
oraz bezpieczenstwo zaréwno ratownikdw, jak i zwierzat biorgcych
udziat w akcjach.

W przysztosci planowane jest dalsze rozwijanie systemu, w tym
automatyczna analiza obrazu termowizyjnego z wykorzystaniem
algorytmoéw rozpoznawania sylwetek, poprawa jakosci transmisji
danych oraz rozszerzenie funkcjonalnosci o dodatkowe czujniki
$rodowiskowe. Rozwdj projektu moze przyczyni¢ sie do stworze-
nia zaawansowanego narzedzia wspierajgcego ratowanie zycia
w warunkach kryzysowych.

PODZIEKOWANIA

Sktadam podziekowania chtopakowi za wsparcie techniczne,
rodzicom za wsparcie w determinacji, opiekunowi Panu Dawidowi
za wsparcie merytoryczne.
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ANALIZA WPLYWU CZYNNIKOW SRODOWISKOWYCH NA
WZROST SPIRULINA PLATENSIS W FOTOBIOREAKTORZE NISKIEJ

MOCY
| Adrian Zabinski

Stowa kluczowe: spirulina, Arthrospira platensis, dwutlenek wegla,
barwa $wiatta, barwniki fotosyntetyczne.

ABSTRAKT

Spirulina (Arthrospira platensis) jest jednym z najbardziej per-
spektywicznych organizmoéw w kontekscie zréwnowazonej pro-
dukcji zywnosci, mozliwym do hodowli w warunkach domowych.
Celem pracy byto okreélenie czynnikéw ograniczajgcych jej wzrost
w uproszczonym uktadzie hodowlanym oraz ocena wptywu barwy
Swiatta na produkcje biomasy i barwnikéw. Szczegdlng uwage
poswiecono praktycznemu problemowi poréwnywania réznych
zrédet Swiatta w oparciu o pomiar natezenia w luksach.

Hodowle prowadzono przez 14 dni w dziewieciu wariantach
réznigcych sie barwa $wiatta (biate, czerwone i niebieskie) oraz
obecnoscig napowietrzania i mieszania. Wszystkie zrédta swia-
tta ustawiono na jednakowe natezenie (2000 Ix), odpowiadajgce
warunkom domowym. Monitorowano pH, przewodnos$¢ i gestosé
optyczna jako wskaznik przyrostu biomasy’, a na koricu oznaczono
suchg mase oraz zawartos¢ fikocyjaniny, chlorofilu a i karoteno-
idéw?. Uktad hodowli w poszczegdlnych wariantach swietlnych

przedstawiono na Fot. 1.

Fot. 1. Uktad eksperymentalny fotobioreaktora z kulturq Arthrospira
platensis w swietle czerwonym, niebieskim i biatym

gestosé oraz $€ fi
w wariantach hodowli Arthrospira platensis

X rupy stupkéy o

a0

Gestos¢ optyczna, OD [-]
Fikocyjanina [mg/g s.m.]

N [ M

N+M
Warianty hodowli

$wiatlo biate $wiatlo czerwone $wiatlo niebieskie
N - napowietrzanie |  N+M - napowietrzanie + mieszanie | M - mieszanie

Rys. 1. Koricowa gestos¢ optyczna i zawartos¢ fikocyjaniny w warian-
tach hodowli Arthrospira platensis

Wyniki wykazaty, ze kluczowym czynnikiem ograniczajgcym wzrost
spiruliny jest dostepno$é CO, - warianty bez napowietrzania wyka-
zywaty minimalny przyrost biomasy niezaleznie od barwy $wiatta.

Opiekun: Sylwia Kownacka | | Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Bole-
stawa Chrobrego w Brzegu, ul. Armii Krajowej 7, 49-300 Brzeg,
loTbrzeg@wodip.opole.pl

Z kolei najwyzszy przyrost biomasy uzyskano przy swietle biatym
z jednoczesnym napowietrzaniem i mieszaniem, a nastepnie przy
Swietle biatym i samym napowietrzaniu. We wszystkich wariantach
obserwowano wzrost pH z okoto 8,6 do okoto 9,8, co potwierdzato
aktywnos¢ fotosyntetyczng i pobdr nieorganicznych form wegla
z pozywki. Jednoczesénie stwierdzono, ze $wiatto czerwone sprzyja
akumulacji barwnikéw fotosyntetycznych, podczas gdy $wiatto
biate maksymalizuje przyrost biomasy, co wskazuje na rozdziele-
nie optimum wzrostowego i biochemicznego*,5. Zalezno$¢ miedzy
korcowa gestoscig optyczng, a zawartoscig fikocyjaniny w bada-
nych wariantach przedstawiono na Rys. 1.

Najistotniejszym wynikiem pracy byto wykazanie, ze mimo
zastosowania jednakowego natezenia Swiatta wyrazonego w luksach
poszczegdlne warianty réznity sie temperaturg. Warianty oswietla-
ne $wiattem czerwonym i niebieskim osiggaty temperature wyzsza
niz warianty oswietlane swiattem biatym, co wskazuje, ze swiatto
oddziatywato na hodowle nie tylko poprzez sktad widmowy, lecz
takze posrednio przez efekt cieplny. Oznacza to, ze poréwnywanie
réznych barw $wiatta wytgcznie na podstawie lukséw nie zapewnia
poréwnywalnych warunkéw hodowli, poniewaz efekt cieplny zrédet
os$wietlenia stanowi istotny, czesto pomijany czynnik 3.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze optymalizacja domowej hodow-
li spiruliny wymaga uwzglednienia nie tylko $wiatta, ale przede
wszystkim dostepnosci CO, oraz kontroli temperatury. Praca
podkresla ograniczenia powszechnie stosowanego podejscia do
oceny o$wietlenia i dostarcza praktycznych wskazéwek dla rozwoju
prostych systemdw produkcji zywnosci przysztosci.
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