STELAI

Eksperymentalna rakieta ReSAT Team

Skrét dotychczasowych prac i plan kolejnych etapéow

Render docelowej konfiguracji rakiety Stela1

PULAP WYSOKOSC SREDNICA NAPED

do 9 km ~4m 150 mm Etanol/ N20

Zatozenia projektu

Stela | to eksperymentalna rakieta z napedem ciektym rozwijana przez zespét ReSAT. Projekt obejmuje
budowe silnika, zbiornika, uktadu paliwowego, elektroniki, oprogramowania, struktury kompozytowej oraz
hamowni testowej. Pierwszy start planowany jest w sierpniu podczas Lotéw Rakiet Eksperymentalnych w
sierpniu, a kolejnym celem zespotu jest udziat w EuRoC. Po ukornczeniu Stela-1 bedzie najwieksza rakieta tego
typu opracowana przez licealistdw w Europie i jedna z najwiekszych konstrukcji uczniowskich na swiecie.

Aktualizacja: czerwiec 2026
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CanSat ReSAT

poprzedni projekt zespotu

CanSat ReSAT byt poprzednim projektem zespotu, w ramach ktérego zbudowali$my miniaturowego satelite
mieszczacego sie w objetosci puszki. Urzadzenie wykonywato pomiary parametrow atmosferycznych podczas
lotu rakietowego, zapisywato dane, przesytato telemetrie do stacji naziemnej oraz testowato wtasny system
odzysku oparty o autorotacje.

Projekt zakonczyt sie zdobyciem 1. miejsca w polskiej edycji konkursu CanSat, w ktérej udziat brato ponad 100
zespotow. Nasz zespot reprezentowat Polske podczas finatowego wyjazdu do centrum technicznego ESA
ESTEC w Holandii. Doswiadczenie zdobyte przy CanSat, szczegdlnie w zakresie elektroniki, telemetrii,
integracji mechanicznej i testow, wykorzystujemy obecnie przy budowie rakiety.

Wsparcie x-kom’u pomogto nam rozwing¢ projekt CanSat ReSAT i byto waznym elementem dalszego rozwoju
zespotu

Urzadzenie ze spadochronem

Kampania startowa

Engineer for a Day

arch and Technology Centre

Druzyna w ESTEC w Holandii Prezentacja przed kampania startowa

Stela | - ReSAT Team

Stela1 - skrét prac i plan kolejnych etapow



Hamownia

sposo6b testowania i konstrukcja stanowiska

Hamownia stuzy do statycznego testowania silnika przed integracja z rakieta. Jej zadaniem jest bezpieczne
zamocowanie zespotu napedowego, pomiar przebiegu ciggu i ci$nient oraz umozliwienie powtarzalnych testéw

elementéw uktadu napedowego.
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Silnik zamontowany w przygotowywanym stanowisku testowym.

Sktadanie konstrukcji nosnej hamowni z profili i prowadnic.

Konstrukcja stanowiska

Stanowisko opiera sig na sztywnej aluminiowej ramie, elementach prowadzacych i mocowaniach
dobranych tak, aby przenies¢ obcigzenia podczas testu statycznego do betonowych podstaw i
wbijanych w podtoze kotew. Uktad jest rozwijany rownolegle z elektronikg pomiarowa i procedurg
automatyzacji testu.

Model CAD hamowni i rozmieszczenie gtéwnych elementdw. Przygotowanie betonowych elementow balastujgcych stanowisko
testowe.
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Silnik

parametry, media i testy wtryskow

PALIWO UTLENIACZ CZAS SPALANIA CIAG MAKS.

etanol N20 ~10s ~3 kN
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Przekrdj koncepcyjny silnika i uktadu komory spalania.

Silnik Szuzatz I jest projektowany jako zespdét napedowy na etanol i podtlenek azotu. W obecnym etapie prace
obejmuja integracje komory, wtryskiwaczy, uktadu zasilania oraz przygotowanie testu statycznego po otrzymaniu
kolejnych czesci zbiornika i elektroniki.

Test szczelnosSci wtrysku po stronie utleniacza.

Test szczelnosSci wtrysku po stronie paliwa.
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Zbiornik

zakonczenia, ttok i czujniki Halla

Zbiornik jest jednym z kluczowych elementdw rakiety. Konstrukcja obejmuje zakoniczenia, elementy
uszczelniajgce, ttok oraz czujniki Halla stuzace do kontroli potozenia ttoka i monitorowania stanu napetnienia
podczas przygotowania do testow.

Render zakonczen zbiornika oraz geometrii potaczen.

Czesc¢ aluminiowa ttoku, bez teflonu, uszczelek i prowadzenia

Testy hydrostatyczne

Przed praca z mediami docelowymi planowane sg testy hydrostatyczne z wykorzystaniem pompki
testowe;j. Takie proby pozwola sprawdzi¢ szczelnos$¢ i zachowanie elementéw przy cisnieniu roboczym w
kontrolowanych warunkach.

Specyfikacja zbiornika

Spodziewane cisnienie wewnatrz systemu wyniesie okoto 55 baréw, co wynika z samo-sprezajgcych
wtasciwosci podtlenku azotu (N,O). Zbiornik wykorzystuje ruchomy ttok, ktéry oddziela utleniacz od
paliwa i przekazuje cisnienie z czesci z N,O na czes¢ paliwowa, umozliwiajac kontrolowane podawanie
obu mediow do silnika.

Pierwsza wersja zbiornika zostata wykonana z aluminium 6061-T6, natomiast kolejna bedzie konstrukcja
w petni kompozytowa.
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Hydraulika

uktad tankowania, zawory i szybkoztacze

Hydraulika obejmuje doprowadzenie paliwa i utleniacza, zawory, system tankowania oraz potaczenie z

instalacjg naziemna. Uktad jest projektowany tak, aby umozliwi¢ zdalne napetnianie, odpowietrzanie i
bezpieczne odtgczenie rakiety przed startem.
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Schemat hydrauliki, tankowania i doprowadzenia medidw do silnika.

SZYBKOZLACZE PO STRONIE RAKIETY PO STRONIE BUTLI ZWALNIANIE

N20 ANS8 AN4 silnik DC
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Szybkoztacze

tankowanie N20 i zdalne roztagczanie

Szybkoztgcze stuzy do tankowania N20O do zbiornika rakiety. Jest utrzymywane klipsem zwalnianym zdalnie
przez silnik DC; po zwolnieniu klipsa cisnienie w przewodzie powoduje odrzut ztgcza i odtaczenie instalacji
naziemnej.

Wiekszos¢ elementdw hydraulicznych zostata zakupiona, a szybkoztgcze wykonane w technologii CNC.
Planujemy montaz wszystkich elementow hydraulicznych wkrotce.

Szybkoztacze osadzone w rurze rakiety.

Element szybkoztacza wykonany na CNC.

Czes¢ hydrauliki odpowiadajaca za tankowanie - szybkoztacze, silnik zwalniajacy, zawdr zwrotny
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Kompozyt

nosecone, korpus i lotki

Struktura rakiety wykorzystuje elementy kompozytowe: nosecone, dwie tuby kompozytowe o dtugosci 0,5 m
stanowigce korpus oraz lotki. Obecnie analizowany jest rowniez wariant wykonania zbiornika wytgcznie z
kompozytu, co bytoby nowatorskim rozwigzaniem w rakietach tej klasy.

Nosecone tip aluminium

Nosecone GF

Rura CF géra

Rura CF dét

tagcznik kompozyt - zbiornik

Zbiornik

oo
. £ qcznik silnik - zbiornik
rowadzenie statecznikéw

tacznik silnik - stateczniki

Laczenie statecznikéw PAHT-CF

Ztozenie poszczegdlnych elementdw w rakiecie.

Projekt i przygotowanie lotek rakiety.

Plan dalszego rozwoju

WykonaliSmy modele 3D oraz rysunki elementéw kompozytowych. W najblizszym czasie
planujemy wykonac¢ je wraz w Centrum Kompozytéw Grupy WB.

Priorytetem jest zachowanie modutowosci i wymiennos$ci elementéw, a jednoczesnie
zmniejszenie masy oraz uproszczenie integracji z systemem odzysku i zbiornikiem
stanowigcym element nosny konstrukcji. Bedziemy réwniez pracowac nad nowatorskim
zbiornikiem w catosci wykonanym z wtdkna weglowego, ktory bedzie wymienny z aktualnym
aluminiowym. Moze to pozwoli¢ na zmniejszenie jego masy o nawet 70%.
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Elektronika

PCB, sensory i sterowanie testem

Elektronika rakiety Stela1 zostata ukonczona i przetestowana - wszystkie kluczowe moduty dziatajg poprawnie. System
mierzy m.in. cisnienia w uktadzie paliwa i utleniacza, temperatury z termopar, ciag silnika sity, przyspieszenia, orientacje,
wysokos$¢, napiecia akumulatorow oraz dane GPS. Jednoczesnie steruje elementami wykonawczymi: zaworami
elektromagnetycznymi, zaptonnikiem silnika, zapalnikami systemu odzysku, silnikiem mechanizmu zwalniajacego
szybkoztgcze, sygnalizacjg oraz pozostatymi modutami testowymi.

Osobnym elementem jest modut czujnikdéw Halla umieszczony wewnatrz zbiornika. Sktada sie z trzech potaczonych
ptytek, co daje tacznie 12 czujnikéw Halla. Pozwalajg one okreslac pozycje magnesu znajdujgcego sie w ttoku, a tym
samym monitorowac potozenie ttoka podczas pracy zbiornika.

a RESAT 2026

Render przedniej strony PCB.
Render tylnej strony PCB.

Zlutowana ptytka drukowana. Komponenty elektroniczne przygotowane do montazu.

Stela1 - skrét prac i plan kolejnych etapow



Software

automatyzacja testéw i repozytorium

Stela | - ReSAT Team

Oprogramowanie rozwijane jest réwnolegle z elektronika i mechanika. Jego zadaniem jest obstuga czujnikow,
rejestracja danych, sterowanie sekwencjg testowg oraz integracja z systemami stanowiska i rakiety. Aktualne
gotowe jest oprogramowanie poszczegoélnych sekcji, trwaja prace nad ich potaczeniem i stworzeniem

interfejsu.
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Schemat przeptywu danych i logiki systemu elektronicznego.
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Repozytorium projektu

Programowanie i testowanie elektroniki.

Repozytorium
Kod projektu: https://github.com/MikoZ321/resat-rocket
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Outreach

Popularyzacja, media, edukacja

Projekt ma réwniez wymiar popularyzatorski. Dokumentujemy postepy prac, publikujemy materiaty w mediach
spotecznosciowych i prezentujemy projekt podczas wydarzen edukacyjnych oraz spotkan z partnerami.
Chcemy pokazywac, ze zaawansowane projekty inzynierskie moga by¢ realizowane takze przez mtode zespoty.
Dzielgc sie wiedzg z zakresu rakiet, mechaniki, elektroniki i testéw, inspirujemy innych uczniéw do
zainteresowania sie inzynierig oraz sektorem kosmicznym.

ReSAT Team

Artykut
* no LinkedIn

Prezentacje na konferencjach.

Profil Instagram.

Instagram

Link: https://www.instagram.com/resat.team2025/
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Sponsorzy i partnerzy

wsparcie projektu Stelal

WB CENTRUM KOMPOZYTéWb?

wB GROUP

WB GROUP - Centrum Kompozytow

wsparcie przy produkcji kompozytéw i konsultacje konstrukcyjne

OCHOTA

( Nauka

V-SLOT

Nauka. To Lubie
Ochota na Nauke wsparcie grantowe _ V-Slot ,
wsparcie grantowe wsparcie przy doborze elementéw oraz
wreczenie znizki

Miasto .
Bielsko-Biata

Electronic Components g : :

Orbytes

druk 3D elementéw rakiety

Transfer Multisort Elektronik

) X ) Miasto Bielsko-Biata
dostarczenie elementow elektronicznych

lokalne wsparcie finansowe

Wsparcie partnerow jest jednym z kluczowych elementéw umozliwiajgcych rozwadj projektu. Obejmuje ono
zarowno wsparcie finansowe i grantowe, jak i pomoc techniczng, konsultacje konstrukcyjne, dostarczanie
komponentéw oraz ustugi produkcyjne.

W ramach wspoétpracy chetnie dzielimy sie informacjami o naszych partnerach w mediach

spotecznosciowych oraz w materiatach promujacych projekt. Najwazniejsi sponsorzy i partnerzy zostang
rowniez wyrdznieni bezposrednio na rakiecie, dzieki naniesieniu ich logotypow na konstrukcje rakiety.
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