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Vizija covjeCanstva u svemiru X‘i ;")

Ljudi u svemiru
1
Umjetna inteligencija u svemiru



Motivacija

Povijest
Vlast:

Materijalna Korist:

Znatizelja:
Buducnost
Svemir:
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Motivacija - Svemir S
Mer;
G:0.37¢g G:0.89¢g G:0.37g plin
T:-173C > 427C T: 462 C T: -143C > 35C
A: 0 atm A: 91 atm A: 0.006 atm

Svem

G:0.16g G:0.13 g
T:-173C>117C T:-223C > -148C T:25C
A: 0 atm A: 0 atm A:1 atm
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Dan au\glnjica Association
pogon svemirom

Kemijski pogon joS nezamjenjiv Potisnik na hladni plin
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Lansiranje do LEO i duboki svemir X

Zahtjevan, stresni i
najskuplji dio puta

6TH MERCURY FLYBY
9 January 2025

H MERCURY FLYBY
2 December 2024

4TH MERCURY FLYBY
58S 24

D MERCURY FLYBY

MMO/SUNSHIELD

MERCURY ORBIT
INSERTION

MERCURY PLANETARY ORBITER 5 December 2025

SCIENCE ORBIT

)2,

2ND VENUS FLYBY |
August 2021

!'; LAUNCH

/ ‘ 19 October 2018

Radi neucinkovitosti
kemijskog pogona
koristi Zemlju i Veneru
za usporavanje
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Koliko goriva za putovanje? ~>

Svako svemirsko vozilo ima
korisnu masu M i gorivo mase m(t)

Da se postigne brzina V i
potrosi gorivo pri brzini izlaznih plinova v
pocetna masa goriva je

m(0) = (e% — 1) M

Za oti¢i na Mars

m(0) =~ 2.57M kem
~ 0.043 M ion
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Povratak 1z orbite

000 £ visina /m
temperatura*100 /K
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visina /m

Aﬂ»»*‘"akce.l;e\racija*looo /m s?




Najmanje napretka %“5 2

Povratak se ne razlikuje mnogo od ulaska meteoroida
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Sateliti %

2 E . CubeSat 1 - 2000

Minerva ll - 2018
Hayabusa2 - Ryugu
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Planetarna slijetanja :

Mars — najpopularniji za slijetanje
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Izvori energije e

Silicijeve Celije
Max. Eff. 33%
stvarnost do 25%

Merkur 9082.7 W/m?
Venera 2601.3 W/m?
Zemlja 1361.0 W/m?
Mars 586.2 W/m?
Jupiter 50.3 W/m?

Celije temeljene na GalnP, InGaAs, Ge
jednoslojne 37%

troslojne 47%

teorija 88%




Izvori energije

Najcesci izvor
Pu238 -0.54 W/g
Benzin — 0.0036 W/g

T¢ h
A |
Pu-239

65%U
35%Pu

GPHS-RTG

Aluminum Quter

Coolite Tubes Shell Assembly

Heat Source Gas M General Purpose
Support S SRR I Heat Source (GPHS)

Assembly
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Active Cooling System

(ACS) Mantifold

Pressure
Relief Device

RTG Mounting I
Flange Multi-Foil
[nsulation

Silicon-Germanium
(Si-Ge) Unicouple

Nedostatak
Efikasnost 10%

Midspan Heat
Source Support
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Ljudi u svemiru

i -
7
28 1y

e Mae Jemison - 1992
Jurij Gagarin - 1961

Neil Armstrong - 1969
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Svemirske stanice >

ISS jedino mjesto u svemiru stalnog boravka ljudi
NASA, Roscosmos, JAXA, ESA,CSA

Prvi stalni boravak 2000 g
Dekomisija 2028
Pad u Tihi ocean 2030 — Point Nemo

Cijena odrzavanja - 4 milijarde dolara
Cijena dekomisije — 1 milijarda dolara




Zivotni ciklus X‘Z 5

Sastav atmosfere za normalni zivotni ciklus

Dnevna kolicina udisanog zraka 10 000 | po danu
Konzumiran 02 — 2.6 kg po danu

Pad koncentracije 02 - 5%

Porast koncentracije CO2 — 5% - smrtonosna doza
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Dobavljanje Kisika % e

Prijevoz kisika

Elektroliza
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Odstranjivanje CO2 »

€O, (g) + 2LiOH (s) -> Li,CO, (s) + 3 H,0 (1)

Adsorbiranje u strukturu Zeolita



Buducnost
EM pogon za svemir

Kemijska energija nadomjesti se elektromagnetskom
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Energ ija EM pOgOna ‘if Association

Snaga ionizacije goriva.
Snaga za potisak

Energetska bilanca

Potrebo cca. 80 MW za ionizaciju i 200 MW za potisak
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I ZVO r e n e rg ij e N/‘ f Association

Nuklearna energija

Rijesiti problem direktne konverzije energije
pozitivnih iona raspada u elektriénu energiju



Ulazak u atmosferu %

Nema zadovoljavajuceg odgovora




Odlazak u Zemljinu orbitu /‘%’

Projekt SABRE

——Nacelle

Supersonic air

intake cone

—Compressor

——Turbine

L—Pre-cooler
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Krilima u svemir N@

Mlaznim pogonom dosegnuti kriticnu visinu

9000 kg/m? //

uzgon //

/7000 kg/m?

Visina(m)
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Odskocnica za duboki svemir >

Projekt svemirske stanice mora se rijesiti kao svjetski
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Materijali za svemir »

Svemirski uvjeti uzrokuju
oslobadanje plinova iz materijala

koroziju

degradiranje materijala Suncevom radijacijom
opasnost od svemirskog smeca
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OdrZivost biosfere :

Odrzivost ciklusa 02 — CO2 — C601206 — Amino kiseline



Prvi kor

THE FIRST
CROATIAN /
SATELLIT

Entrence ticket for the World Space Club.

* Home  Aboutthe project  Join

u svemlr za nas

Adriatic



