Polacy pomoga %tapac¢ kosmiczne
smieci.. w slecil
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Nawet najwieksze kosmiczne smieci mozna ztapa¢ w sieci, by
potem poméc im bezpiecznie sptongé¢ w atmosferze. Pierwsze
probne sieci do uprzgtania kosmosu przygotowali Polacy, ktérzy
sprawdzili juz ich dziatanie w wirtualnej rzeczywisto$ci i w
stanie niewazkoSci.

W przestrzeni kosmicznej znajdujg sie juz tysigce kosmicznych
Smieci. ,Powstajg one np. w efekcie zderzenia obiektdow w
przestrzeni kosmicznej. Po zderzeniu rosyjskiego satelity z
satelitg konstelacji Iridium powstato ponad trzy tysigce
kawatkow. Czes¢ kosmicznych smieci stanowig elementy nosSne
rakiet wynoszacych obiekty na orbite okotoziemska” — méwi dr
inz. Karol Seweryn z Centrum Badan Kosmicznych PAN. Ws$réd
kosmicznych sSmieci znajduja sie tez niedziatajgce juz
satelity, a nawet przedmioty pozostawione w kosmosie przez
astronautéw: rekawiczka zgubiona przez astronaute Eda White’a,
czy worki z prawdziwymi $mieciami z radzieckiej stacji Mir.

Takie nieuzyteczne i krgzgce po orbitach przedmioty stanowig
zagrozenie dla instrumentéw badajgcych przestrzen kosmiczng i
misji kosmicznych. ,Nawet mate kosmiczne $mieci — rzedu 5 cm -
lecg z predkoscig kilku km na sekunde. To znacznie wiecej niz
predkos¢ kuli wystrzelonej z karabinu, co powoduje, ze mogg z
Yatwoscig uszkodzi¢ inne pracujgce satelity. Skutki sag bardzo
niebezpieczne 1 kosztowne: np. zaburzenia w dziataniu GPS-u,
utrata danych np. meteorologicznych czy brak danych
teledetekcyjnych” — wyjasnia dr Seweryn.

Jednym z najwiekszych kosmicznych $mieci jest satelita Envisat
nieczynny od 2009 roku. W 2022 roku Europejska Agencja
Kosmiczna planuje pozby¢ sie tego ktopotliwego satelity w
nowatorki sposdéb: %tapigc go w siel¢ potaczong ling ze
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specjalnym satelita, petnigcym funkcje kosmicznej sSmieciarki.
Po Envisacie przyszediby czas na kolejne kosmiczne Smieci. W
realizacji pierwszej czesci tego planu specjalistom z ESA
pomagajg polskie firmy. Dzieki wygranemu przetargowi polsko-
wtoskie konsorcjum przygotowato juz probne sieci, stuzace na
razie do przeprowadzenia symulacji w wirtualnej rzeczywistos$ci
1 podczas lotu parabolicznego.

»Tego rodzaju misja kosmiczna kosztuje miliony dolardéw i musi
sie uda¢ od pierwszego strzatu. Nie ma tu miejsca na
eksperymenty. Dlatego, aby sie¢ mozna byto zastosowad w
kosmosie, potrzebne jest narzedzie, ktdre najpierw sprawdzi
dziatanie systemu jeszcze na Ziemi. Tutaj jednak — m.in. ze

wzgledu na grawitacje — nie da sie tego tak do kohAca
przetestowa¢. Uzywamy wiec modeli komputerowych, czyli
symulacji” — mowi PAP Wojciech Gotebiowski dyrektor ds.

technicznych firmy SKA Polska, ktdéra uczestniczy w projekcie.

Polscy inzynierowie przygotowali wiec symulator, wirtualne
srodowisko, w ktérym mozna takg sie¢ zaprojektowaé, okreslit,
jaka grubos¢ majg poszczegdélne nitki, jaki jest ksztatt jej
oczek, jak wyglagdajg — przyczepione do rogdéw siatki -
ciezarki. P6Zznej w tym wirtualnym Swiecie sied¢ mozna
wystrzeli¢ i sSledzi¢ jej 1lot, patrzgc jak rozciggaja sie
poszczegdlne nitki, jak ciezarki oplatajag satelite. ,Zrobienie
takiego narzedzia to duze wyzwanie, bo musi by¢ ono doktadne i
szybkie. Po takim wirtualnym wystrzale analizujemy, jak nasza
sie¢ sie owineta. Jesli kilka razy owineta sie Zle, to ja
poprawiamy i strzelamy jeszcze raz. W wirtualnej
rzeczywistosci mozemy takie eksperymenty powtarzad
wielokrotnie, az otrzymamy optymalny ksztait sieci” — opisuje
Gotebiowski.

Jednak aby symulator mégt zabral sie do powaznej pracy, polscy
inzynierowie musieli udowodnié, ze siatka wystrzeliwana w
eksperymencie bedzie leciat*a i owijata sie wokdétr satelity,
doktadnie tak samo jak w symulacji. ,Musielismy pokazac, ze
Swiat wirtualny i rzeczywisty sie pokrywajg. Trzeba byto wiec



przeprowadzié¢ eksperyment w stanie niewazko$ci, co jest
mozliwe podczas 1lotu parabolicznego. Wskutek manewrdw
samolotu, ktéry najpierw wznosi sie, a nastepnie w
kontrolowany sposéb opada, pasazerowie na okoto 20 sekund
doswiadczajg stanu niewazkosci” — méwi Gotebiowski.

Taki lot Polacy wykonali w kanadyjskim instytucie National
Research Council, ktdéry organizuje 1loty paraboliczne.
Wczesniej przygotowali prototypy wyrzutni siatki oraz maty
model samego satelity Envisat, a ich wtoscy wspétpracownicy —
25 siatek. W Tlutym na poktadzie samolotu Falcon 20
przeprowadzili 20 eksperymentéw, ktdére zakonczyty sie
sukcesem. Sieci zaplatywaty sie woko6t satelity tak mocno, ze
trzeba by*o je odcina¢ nozem, aby mozna byto wystrzelid
kolejne.

Sie¢ w eksperymencie przypomina taka, jakich uzywa sie do
tapania ryb czy dzikich zwierzat, z ta rdéznica, ze jest bardzo
kolorowa. Nie chodzi jednak o estetyczny wyglad siatki. Kolory
sg bardzo przydatne podczas przeprowadzania eksperymentu.
,Chcemy zna¢ doktadng trajektorie lotu kazdego wezetka, aby
zamodelowaé¢ w komputerze droge, jaka przebyt kazdy z nich.
Poniewaz zestaw kolordéw wokdét* kazdego z wezetkdw jest
unikalny, to zyskujemy kod, ktédry méwi nam: to jest wezetek w
drugiej kolumnie, trzecim rzedzie. Dzieki temu algorytmy moga
zidentyfikowa¢ dany wezeX. Ma to ogromne znaczenie, kiedy siec
owija sie wokot satelity i jest juz niezle zaplatana”
zaznacza Wojciech Gotebiowski.

W prawdziwym zadaniu ztapania Envisata kosmiczna Smieciarka
bedzie musiata zblizy¢ sie do niego na odpowiednig odlegtos¢,
zaobserwowa¢ jego ruch, aby w odpowiednim momencie wystrzelid
sie¢. Ta owinie sie wokdét kosmicznego $miecia, tgczgc go ling
z kosmiczng $mieciarkg. Taki uktad bedzie krgzyt wokét Ziemi
stopniowo obnizajac orbite, az sptonie w atmosferze.

Na Envisacie misja *apania kosmicznych $mieci w sieci sie
jednak nie konhAczy. W taki sam sposdéb wytapywane beda kolejne



obiekty. ,Siatka moze byl projektowana oddzielnie dla kazdego
celu. Mozemy wzig¢ geometrie wybranego kosmicznego Smiecia,
wrzuci¢ do naszego symulatora i dopasowal siec” — zaznacza
Gotebiowski.

ESA bedzie rozpisywata przetargi na realizacje kolejnych
etapdéw projektu %tapania kosmicznych $mieci w sieci. Polacy
majg wiec szanse na udziat w dalszej jego czesci np.
przygotowanie sieci, ktdére nie tylko bedg symulowaty manewr,
ale rzeczywiscie ztapia satelite, czy sprawdzenie sieci przy
pomocy rakiety sondujgcej. Budzet projektu, ktdéry SKA Polska
prowadzi z firmg OptiNav ze Stupska 1 partnerem z Wtoch,
wynosi prawie 2 mln euro.

Technologia siatek kosmicznych jest jedng z trzech, ktore ESA
w przysztosci moze wykorzysta¢ do niszczenia kosmicznych
Smieci. ,0précz siatek ESA rozwaza uzycie manipulatora,
zamontowanego na poktadzie specjalnego satelity, ktory w
precyzyjny sposéb mogtby chwytac sSmieci kosmiczne lub cate
satelity. Jest jeszcze trzeci pomyst, aby niszczy¢ $mieci z
Ziemi za pomocg stacji laserowych. Ten wywotuje jednak wiele
dyskusji, jak to zrobic¢, skoro po niebie kraza tysigce
samolotdw. Na realizacje kazdego z tych pomystdéw potrzeba
jednak czasu i pieniedzy” — méwi dr Seweryn.
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