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[1] All the world’s space
agencies,
http://www.hudsonfla.com

/spacehdi.htm, (dostep
20.02.2019).

Pod koniec lat 50. XX w. wraz z pierwszymi sztucznymi satelitami, wyniesionymi
w przestrzen kosmiczng w ramach misji Sputnik oraz Explorer, dostep do badan
nad dotychczas niedostepng przestrzenia, zyskaty Zwigzek Radziecki i Stany Zjednoczone
Ameryki Potnocnej. Byt to poczatek nie tylko kosmicznej rywalizacji mocarstw
w powojennym, bipolarnym uktadzie politycznym, ale takze istotny impuls swiatowego
rozwoju technologicznego. Polska w tym okresie uczestniczyta w eksploracji przestrzeni
kosmicznej poprzez program Interkosmos, skierowany do panstw obozu socjalistycznego.
Witasnie w jego ramach zostat wystany na orbite Ziemi, Hermaszewski, a Polska stata sie
czwartym krajem na swiecie nalezacym do grona moggcego sie pochwali¢ udziatem
w zatogowym programie kosmicznym. Rownolegle dokonywato sie stopniowe poszerzanie,
rowniez ze wzgleddw prestizowych, grupy panstw zainteresowanych badaniem
oraz wykorzystywaniem przestrzeni kosmicznej - Japonii, Chin, Indii oraz stowarzyszonych
pod Europejska Agencja Kosmiczng panstw europejskich. W latach 70. XX w. na znaczeniu
zyskaty komercyjne aspekty eksploracji Ziemi tj. telekomunikacja satelitarna.
Wraz ze zmiang sytuacji politycznej pod koniec lat 80. XX w., dotychczasowa rywalizacja
zostata zastapiona wspotpraca, a program Interkosmos stracit na znaczeniu. Wspotpraca
znalazta swoje odzwierciedlenie w postaci realizacji projektu Miedzynarodowa Stacja
Kosmiczna (ang. International Space Station, 1SS). W tym czasie, za sprawa rozwoju
technologicznego - szczegdlnie w sektorze technologii informacyjnych, w coraz wiekszym
stopniu, odkrywano mozliwosci praktycznego wykorzystywania technologii kosmicznych
(nawigacja satelitarna, zdjecia satelitarne). Przestrzen kosmiczna stata sie kolejnym, nowym
polem wykorzystywania innowacji w przemysle, a jednoczesnie potencjalnym zrédtem tych
Innowacji. Stato sie oczywiste, ze grupa podmiotow uczestniczacych w wykorzystywaniu
przestrzeni kosmicznej ulegnie zwielokrotnieniu oraz zacznie obejmowac swoim zasiegiem
takze sektor prywatny. Rdzen tej grupy tworza 72 narodowe lub miedzynarodowe agencje
kosmiczne, zrdznicowane pod katem stopnia autonomii, dostepu do technologii
| infrastruktury satelitarnej[l] . Zdolnos¢ do wystrzeliwania zarowno rakiet kosmicznych
jak 1 satelit posiada 14 instytucji, natomiast zdolnos¢ wynoszenia cztowieka w kosmos
juz tylko 6 agencji, do ktérych naleza:

e Europejska Agencja Kosmiczna (ang. European Space Agency, ESA),

o NASA (ang. National Aeronautics and Space Administration, Stany Zjednoczone),

e CNSA (ang. China National Space Administration),

e |SRO (ang. Indian Space Research Administration),

o JAXA (ang. Japan Areospace Exploration Agency),

e RFSA (ang. Roscomos Sate Corporation for Space Activities, Rosja).

27 kwietnia 2007 r. przedstawiciele Polski i Europejskiej Agencji Kosmiczne] podpisali
tzw. porozumienie PECS (ang. Plan for European Cooperating State) oznaczajace dla Polski
przystapienie do piecioletniego Planu dla Europejskich Panstw Wspotpracujacych,
przygotowujacego do cztonkostwa w Europejskiej Agencji Kosmicznej, poprzez
uczestnictwo polskich przedsiebiorstw w programach kosmicznych ESA na okreslonych
przez ESA zasadach. W czerwcu 2012 r. rozpoczeto negocjacje akcesyjne, a 19 listopada
tego samego roku Polska stata sie formalnie cztonkiem Europejskiej Agencji Kosmicznej.


http://www.hudsonfla.com/spacehdi.htm

Polska Agencja Kosmiczna (ang. Polish Space Agency, POLSA)[z] zostata utworzona ustawa
z 26 wrzesnia 2014 r. Jest ona rzadowym organem wykonawczym podlegajacym Prezesowi
Rady Ministrow, ktérej gtownym zadaniem jest realizacja polityki panstwa w obszarze
sektora kosmicznego. Podstawowym dokumentem okreslajacym polityke kosmiczng
panstwa jest, opublikowana 18 lutego 2017 r., Polska Strategia Kosmiczna. Rozwdj sektora
kosmicznego ma skutkowac rozwojem w strategicznych dla panstwa obszarach: przemystu,
administracji publiczne] oraz obronnosci | bezpieczenstwa narodowego. Za gtowny cel
w obszarze przemystu stawiany jest wzrost konkurencyjnosci polskiego sektora
kosmicznego, a takze zwiekszenie udziatu w obrotach europejskiego sektora kosmicznego
do poziomu 3% w 2030 roku. W tym kontekscie istotne znaczenie bedzie miato zwiekszenie
partycypacji w programach kosmicznych Europejskiej Agencji Kosmicznej, programach Unii
Europejskiej, a takze innych inicjatywach miedzynarodowych. Zaangazowanie Polski w tych
programach wedtug Strategii ma sie przyczyni¢ do wiekszego dostepu do zaawansowanego
rynku swiatowego oraz instrumentéw finansowych umozliwiajacych przeprowadzenie,
dotychczas pozbawionych finansowania, badan [Mroczek, 2016]. Aby mogto to zostaé
zrealizowane niezbedne jest wyszukanie, w nasyconym juz rynku europejskim, obszarow
technologicznych, w ktérych polskie podmioty gospodarcze mogtyby sie specjalizowac
| konkurowac¢ z innymi. Ponadto niezbedne wydaje sie podwyzszenie kompetencji
technologicznych polskich podmiotéw, tak aby z dostawcow elementow systemow
kosmicznych staty sie dostawcami podsystemoéw (co nie jest mozliwe bez zwiekszenia
dostepnosci Srodkow finansowych). Wedtug autoréw dokumentu obecnie istnieja
korzystne warunki do powstawania polskich podmiotow partycypujacych w tworzacym sie
ogolnoswiatowym rynku kosmicznym.

Kluczowym instrumentem wspierajgcym rozwoj sektora kosmicznego w Polsce jest
stworzony przez Polska Agencje Kosmiczng - Krajowy Program Kosmiczny na lata 2019 -
2021. Podstawowa rolg Programu jest utrzymanie potencjatu technologicznego
oraz militarnego polskiego sektora kosmicznego, a takze umozliwienie realizacji duzych
orojektdéw kosmicznych poprzez optymalna alokacje zasobow oraz istnienie stabilnych ram
orawnych 1 finansowych w dtugoterminowej perspektywie. Rozwdj sektora kosmicznego
nostrzegany jest rowniez jako szansa dla poprawy dziatania administracji publicznej
oraz element budowy gospodarki cyfrowej. Autonomiczny dostep do danych satelitarnych
umozliwi urzedom szybciej oraz taniej wykonywac dotychczas kosztowne i pracochtonne
zadania. Ograniczy wykorzystywanie kosztownych zewnetrznych ustug. Wykorzystywanie
technologii kosmicznych i technik satelitarnych, zapewnienie satelitarnych systemow
tacznosci i nawigacji oraz rozwoj technologii rakietowych wchodzg w pule celdw zapisanych
w strategie i zwigzanych z rozwojem obronnosci | bezpieczenstwa narodowego.

Realizacja powyzszych celow nie bedzie jednak w petni mozliwa bez istotnego udziatu
Swiata nauki, bedacego zapleczem rozwoju technologii kosmicznych. Agencje kosmiczne,
a w szczegoblnosci te zrzeszajgce grupe panstw, stanowia miejsce koncentracji nie tylko
zwykle trudnodostepnych srodkow materialnych umozliwiajacych prowadzenie badan
(w tym infrastruktury badawczej), ale réwniez zasobdéw intelektualnych (wiedzy
i doswiadczenia). Dla uczelni agencja kosmiczna stanowi doskonatg platforme ksztatcenia
witasnych studentéw, miejsce realizacji wtasnych projektéw badawczych oraz uczestnictwa
w interesujacych projektach, stanowi rowniez zrodto dochoddéw poprzez realizacje zlecen
prac badawczych (kontraktow). Z drugiej strony wspdtpracujaca z szeregiem najlepszych
uczelni agencja kosmiczna uzyskuje dostep do kadry najlepszych w kraju naukowcow,
infrastruktury oraz doswiadczenia.

[2] https://polsa.gov.pl/o-
agencji/misja-wizja-i-
zadania, (dostep
20.04.2019)


https://polsa.gov.pl/o-agencji/misja-wizja-i-zadania

Eksploracja 1 wykorzystywanie przestrzeni kosmiczne] jest przedsiewzieciem
wymagajacych od panstw poteznych zasobow materialnych, infrastrukturalnych,
technologicznych oraz organizacyjnych. Wysitek taki sg w stanie podjac jedynie najwieksze
panstwa, cechujace sie najwyzszym rozwojem technologicznym. Roczny budzet
amerykanskiej agencji kosmicznej NASA wynosit w 2018 r. ponad 20,7 mld dolarow,
czyli niemal trzykrotnie wiecej niz catkowite roczne wydatki na obrone narodowa w Polsce.
Swiadomo$¢ istnienia powyzszych ograniczen sktonita przywédcow czedci panstw
tzw. Starej Europy do stworzenia Europejskiej Organizacji Badan Kosmicznych
oraz Europejskiej Organizacji Rozwoju Badan Rakiet Nosnych, ktére w 1975 r. potaczono
dajac tym samym poczatek, wspomnianej juz wczesniej, Europejskiej Agencji Kosmicznej.
Zrzeszajaca 10 krajow (obecnie 22 kraje) Europejska Agencja Kosmiczna, z siedziba
w Paryzu, postawita sobie za cel realizacje wspdolnego europejskiego programu badania
| wykorzystywania przestrzeni kosmicznej. W kolejnych latach organizacja odniosta szereg
znaczacych sukcesow w postaci skonstruowania wtasnych rakiet nosnych, wtasnych
systemow tacznosci i nawigacji satelitarnej [Stankiewicz, 2010]. Obecna strategia ESA
(2015 - 2025) jest m.in oparta o wizje Space 4.0i. Fundamentami tej wizji sa integracja
sektora kosmicznego z ekonomia i1 spoteczenstwem, konkurencyjnos¢ europejskiego
sektora w skali globalnej, europejska autonomia w branzy kosmicznej oraz zaangazowanie
prywatnego sektora. Strategia zaktada wysoki stopien innowacyjnosci poprzez
podejmowanie wyzwan technologicznych, takze tych o wysokim stopniu ryzyka. Uznaje
za istotne znaczacy udziat opinii publicznej w dziatalnosci agencji za sprawa udostepnienia
Informacji.
Woszystkie panstwa cztonkowskie Europejskiej Agencji Kosmiczne] partycypuja
(proporcjonalnie do posiadanego produktu krajowego brutto) w kosztach programoéw
obowiazkowych i1 kosztach wspdlnych organizacji. W sktad programow obowigzkowych
wchodzg trzy programy:
e Science Programme - badania przestrzeni kosmicznej, fizyki systemu stonecznego,
astronomia i fizyka podstawowa,
e General Studies Programme - think tank Europejskiej Agencji Kosmicznej, okreslajacy
strategie organizacji na kolejne lata,
e Technology Research Programme - rozwoj technologii kosmicznych, rozwoj sprzetu
stuzgcego badaniom kosmicznym.

Dane Europejskiej Agencji Kosmiczne] dot. polskiego sektora kosmicznego, pokazuja
ze przystepujac do Agencji w 2012 r. polscy przedsiebiorcy (pomimo niewielkiej liczby
przedsiebiorstw zajmujacych sie stricte dziatalnosScia kosmiczna) dysponowali duzym
potencjatem wiedzy, doswiadczenia oraz kultury organizacyjnej. W celu dostosowania
operatorow, srodowiska naukowego i innych podmiotow do wymogow agencji ustalono,
ze zostanie uruchomiony Program Wsparcia Polskiego Przemystu w ESA (PLIIS). Zgodnie
Zz Programem 45% sktadki jaka odprowadzata do budzetu organizacji Polska, mogto zostac
przeznaczona na konkursy adresowane wytacznie do polskiego sektora kosmicznego
lub na wspotfinansowanie polskiego udziatu w wybranych projektach i misjach ESA.



Konkurs odbywat sie w pieciu kategoriach: flight hardware activities, research
and development activities, preparatory activities, space applications, products and services.
Program Wsparcia Polskiego Przemystu w ESA obowiazywat do 2019 r., Miato
to gwarantowac polskiemu przemystowi uczestnictwo w krajowych i miedzynarodowych
kontraktach, w obszarach najwyzszych technologii o ogromnym potencjale wzrostu.
Pozostata czes¢ sktadki na programy obowiazkowe (55%) dystrybuowana byta zgodnie
z ogolnymi zasadami przetargowymi ESA.

Poza programami obligatoryjnymi panstwa cztonkowskie dobrowolnie moga przystepowac
do programow opcjonalnych, ktore sa finansowane wytacznie przez panstwa uczestniczace.
Obecnie Polska uczestniczy w 10 programach opcjonalnych:

e Earth Observation Envelope Programme 5 - udostepnienie w wyniku lepszej obserwacji
Ziemi danych satelitarnych oraz rozwoj nowych produktow i aplikacji z zakresu dyscyplin
takich jak: rolnictwo, urbanizacja, lesnictwo i inne.

e General Support Technology Programme - budowa know-how w obszarze rozwoju
przemystu, w celu opracowania technologii zmniejszajacej ryzyko prowadzonych
W przysztosci misji.

e Space Situational Awareness - monitoring pogody kosmicznej (Sledzenie aktywnosci
stonca) wykrywanie asteroid i komet mogacych by¢ zagrozeniem dla Ziemi, sledzenie
aktywnych i nieaktywnych satelit oraz kosmicznych smieci.

e Integrated Applications Promotion (Artes) - stworzenie oprogramowania integrujacego
historyczne dane kosmiczne zwigzane z dotychczas prowadzong komunikacja
satelitarna, obserwacjg Ziemi, nawigacja satelitarng oraz historycznymi niekosmicznymi
danymi.

e Prodex - umozliwienie podmiotom przemystowym z panstw cztonkowskich uczestnictwa
w prowadzonych przez Europejska Agencje Kosmiczna eksperymentach badawczych.

e Future Launchers Preparatory NEO - praca nad nowymi systemami wynoszenia
w przestrzen kosmiczna.

e European Exploration Envelope Programme - program eksploracji przestrzeni
kosmiczne] oraz obiektow niebieskich w ramach, ktérego prowadzone sg misje
badawcze, tj. Mars Express, Ulysses itd.

e Next Generation Platform (NEOSAT) - stworzenie nowej platformy satelit
wykorzystywanej przez sektor przemystowy,

e Navigation Innovation and Support Programme - przyspieszenie przemystowych
kompetencji 1 innowacji w sektorze nawigacji satelitarnej, wyszukiwanie sposobdéw
integracji nawigacji satelitarnej z niekosmicznymi technologiami (l1oT).

e Artes Future Preparation - zdefiniowanie kluczowych elementow w obszarze
mozliwosci rynkowych, barier regulacyjnych, standarddéw, przysztych potrzeb
w odniesieniu do rozwoju satelit telekomunikacyjnych.

W odniesieniu do budzetu Europejskiej Agencji Kosmicznej nalezy wspomniec o istnieniu
polityki zrownowazonego zwrotu geograficznego wedtug, ktorego liczba udzielanych
kontraktow dla przedsiebiorstw z okreslonych krajow jest oparta o wspotczynnik zwigzany
Zz procentowym udziatem w finansowaniu programoéw 1 projektow ESA. Oznacza
to, ze wiekszos¢ wptaconej przez Polske sktadki wraca do Polski w postaci kontraktow
dla przemystu i jednostek naukowo - badawczych. Realizowane w ramach Europejskiej
Agencji Kosmiczne] programy sktadaja sie z szeregu projektéw udostepnionych w formie
cyklicznych konkurséw. Zostajg one ogtoszone za posrednictwem portalu EMITS. Wybér
podwykonawcow srednich projektow jest przeprowadzony srednio raz na trzy lata, wybor
podwykonawcow duzych projektow - srednio raz na piec lat.
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Liczba  dziatajacych  przedsiebiorstw w  sektorze  kosmicznym  szacowana

jest

na 230 podmiotéw [Polsa, 2018]. Branza kosmiczna jest gtéwnym obszarem

dziatalnosci dla 40 przedsiebiorstw w Polsce. Ze wzgledu na sposdb powstawania
przedsiebiorstwa te mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:
e Podmioty bazujace na wiedzy i doswiadczeniu oséb zaangazowanych w projekty

uczelni 1 instytutdbw s3 to przedsiebiorstwa powstate w wyniku potrzeby
skomercjalizowania kompetencji 1 rozwigzan wypracowanych podczas dziatan
badawczych. Powstawanie te] grupy podmiotow byto najczesciej zwigzane
z mozliwosciami finansowania projektow przez ESA. Istnieja co najmnigj
trzy scenariusze, tzn.:

- za sprawq wyodrebnienia tematyki rynkowej ze struktury badawczej poprzez utworzenie
spotki typu spin-off - podmiotami, z ktoérych wyodrebniono tego typu dziatalnos¢ byty
Przemystowy Instytutu Automatyki Przemystowej (PIAP Space), Centrum Badanh
Kosmicznych PAN (Spacive, Astronika), Akademia Goérniczo-Hutnicza (SATIM
Monitoring Satelitarny), Politechnika Wroctawska (Scane Way);

- za sprawq utworzenia przez uczelnie lub instytut z przedsiebiorstwem prywatnym spotki join-
venture, czego przyktadem moze by¢ powstata w wyniku kooperacji Centrum Badan
Kosmicznych PAN i Airbus Defence and Space, specjalizujgcej sie w elektronice
| optomechatronice spotka Astri;

- Za sprawa utworzenia nowego podmiotu przez osoby wczesniej uczestniczqce w projektach
studenckich, czego przyktadem moze by¢, zajmujaca sie wytwarzaniem zaawansowanych
rozwigzan informatycznych w zakresie wizji komputerowej i uczenia maszynowego
spotka KP Labs, utworzona przez grupe inzynieréw zwiazanych z Politechnika Slaska.
Podmioty bedace wyodrebnieniem istniejacych spotek podejmujacych dziatania
w sektorze kosmicznym, ktore powstaty w wyniku rozszerzenia dotychczasowej
dziatalnosci firmy o sektor kosmiczny, a nastepnie zatozenia nowe] spotki
ukierunkowanej na branze kosmiczna. Przyktadem tego typu podmiotu moze byc¢ spdtka
zatozona w 2015 r., zajmujaca sie systemami zasilania i napedami (produkcja Nadtlenku
Wodoru) Jakusz SpaceTech Sp. z 0.0., Powstata ono z utworzonej w 1985 r. spoétki
Jakusz Sp. z 0.0., majacej w polu swojej dziatalnosci ochrone przed skutkami wybuchu,
utylizacje amunicji.

Podmioty bedace polskimi oddziatami miedzynarodowych grup, do ktorych naleza,
m.in.: PZL OKECIE, GMV Innovation Solutions, Mobica Limited Sp. z 0.0. SpaceForest
Ltd., Thales Alenia Space Polska, SENER.

Podmioty rozszerzajace swoja dziatalnos¢ o sektor kosmiczny oraz podmioty, ktérych
dotychczasowe produkty i ustugi znajdujg zastosowanie w przemysle kosmicznym

e Podmioty z dtugoletnim doswiadczeniem w sektorze kosmicznym.

/e wzgledu na gtédwne rodzaje dziatalnosci, znaczaca liczba polskich podmiotow

dzia
sate
dzia

ajacych w sektorze kosmicznym specjalizuje sie w wykorzystywaniu danych
itarnych oraz tworzeniu baz danych. W wielu przypadkach gtébwnym obszarem

alnosci dla tych podmiotow jest jednoczesnie tworzenie oprogramowania

kosmicznego naziemnego i poktadowego, ktére znajdujg zastosowanie w tworzeniu
systemoéw Swiadomosci sytuacyjnej oraz podczas przygotowania protokotow
komunikacyjnych dla prowadzonych misiji.



Politechnika Warszawska wspotpracuje z Europejska Agencja Kosmiczng w wielu
obszarach, w formie bezposredniej (udziat w ogtaszanych przez Agencje konkursach
oraz projektach) lub posredniej (realizacja zadan badawczych w ogtaszanych przez ESA
konkursach jako podwykonawca, w koordynowanych przez inne podmioty projektach
Agencji).

Politechnika Warszawska poprzez pracownikow naukowych swoich jednostek
podstawowych tj. Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, Wydziat Elektroniki
| Technik Informacyjnych , Wydziat Fizyki, uczestniczyta jako podwykonawca w co najmniej
klikunastu projektach Europejskiej Agencji Kosmicznej. Projekty te byty koordynowane
przez m.in.:

e Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych®'- wspétpraca (zlecenie badawcze)
z Wydziatem Elektroniki i Technik Informacyjnych PW w ramach projektu IRRSAT.
Celem projektu byta ocena mozliwosci zbadania stopnia nawodnienia upraw za pomoca
technik satelitarnych, z wykorzystaniem skanowania elektromagnetycznego. Ze strony
Politechniki Warszawskiej kierownikiem projektu byt prof. Jacek Misiurewicz.

e N7 Mobile!* - wspodtpraca (zlecenie badawcze) z Wydziatem Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW w ramach projektu ASN.1/ACN modeling tools IDE. Celem projektu
byto stworzenie kompilatora dla systemow bezpieczenstwa o znaczeniu krytycznym.
Ze strony Politechniki Warszawskiej kierownikiem projektu byt dr Piotr Gawkowski.

e Orteh” - wspotpraca (zlecenie badawcze) z Wydziatem Fizyki Politechniki
Warszawskiej, w ramach projektu Holographic Wearable Display for Manual Assembly
Support. Celem projektu byto stworzenie systemu optycznego do wyswietlania wielu
obrazow dla réznych ogniskowych, niezaleznie dla kazdego obrazu, co ma wptywac
na lepsze postrzeganie rozszerzone] rzeczywistosci. Ze strony Politechniki
Warszawskiej kierownikiem projektu byt dr inz. Michat Makowski.

W ramach form wspotpracy bezposredniej mozna wyznaczyc trzy typy dziatania. Pierwszy,
w ktorym Politechnika Warszawska byta instytucjg koordynujaca projekt wykonywany dla
ESA. Jako przyktady takich projektéw mozna wymienic:

e SWANLAKE - realizowany przez Wydziat Geodezji i Kartografii we wspotpracy
z Uniwersytetem Warminsko-Mazurskim. Projekt ma na celu opracowanie metodyki
przetwarzania danych satelitarnych CHRIS/PROBA dla potrzeb oceny stanu wodd
ptytkich zbiornikow wodnych. Pole testowe obejmuje jezioro tuknajno, ktére stanowi
rezerwat biosfery i petni wazna role w kontekscie gospodarki i rybotéwstwa.
Kierownikiem projektu byta dr hab. inz. Katarzyna Osinska-Skotak.

[3] Przemystowy Instytut
Maszyn Rolniczych jest
utworzonymw 1946rr.
instytutem badawczym
prowadzgcym prace
badawczo - rozwojowe
w zakresie techniki
rolniczej, Srodkow
transportu i metod
komputerowych.

[4] N7 Mobile to spétka
Z 0graniczona
odpowiedzialnoscig,
tworzaca aplikacje
mobilne i serwerowe
na zamowienie.

[5] Orteh toistniejaca
od 1990 r. spotka

Z ograniczong
odpowiedzialnoscia
skupiajaca sie

na projektowaniu

I instalowaniu sieci
komputerowych
oraz optymalizacji
komputerowej
projektowanych
hologramow,
procesow
przygotowania
danych

do naswietlarki
elektronowej.



Projekt gazowego rezystancyjnego silnika korekcyjnego dla sztucznych satelitow
srednich rozmiarow realizowany w latach 2009 - 2013 przez Wydziat Mechaniczny,
Energetyki 1 Lotnictwa w ramach PECS. Celem projektu byto zaprojektowanie,
zbudowanie | przebudowanie korekcyjnego silnika satelitarnego typu resistojet
wyposazonego W specjalny uktad zasilania oparty na superkondensatorach.
Kierownikiem zespotu byt dr inz. Arkadiusz Kobiera, a w koncowej fazie projektu
mgr inz. tukasz Mezyk. Rezultatem projektu byto stworzenie pierwszego polskiego
dziatajacego modelu korekcyjnego silnika satelitarnego, modelu matematycznego
urzadzenia oraz systemu zasilania.

SACC - realizowany w latach 2013 - 2015 przez Wydziat Elektrotechniki i Technik
Informacyjnych we wspotpracy z Centrum Badan Kosmicznych PAN, Centrum
Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika PAN oraz Astri Polska. Celem projektu byto
opracowanie modelu adaptacyjnego systemu tacznosci dla matego satelity do stacji
naziemnej w czasie pojedynczego przelotu nad stacja. Kierownikiem projektu
byt dr inz. Krzysztof Kurek. Do najwazniejszych osiagnie¢ projektu nalezato
opracowanie wczesniej opisanego systemu tacznosci oraz implementacja modeli
nadajnika i odbiornika systemu z wykorzystaniem technik radia programowego SDR.

Drugi typ to realizacja wtasnego projektu przy udzieleniu wsparcia ze strony ESA. Trzeci typ
dziatania w ramach wspdtpracy bezposredniej, polega na udziale studentow Politechniki
w organizowanych przez ESA konkursach. Studenci Politechniki Warszawskiej w latach
2012 - 2018 realizowali projekty w ramach konkursow edukacyjnych Europejskiej Agencji
Kosmicznej:

Young Graduate Trainee - staze dla studentéw ostatniego roku studiow drugiego stopnia
w instytucjach lub podmiotach zwiazanych z europejskim sektorem kosmicznym
(jednoroczny kontrakt, pokrycie kosztéw podrézy, opieka medyczna).

Fly Your Satellite! - wsparcie merytoryczne oraz infrastrukturalne (narzedzia testowe)
dla studenckich zespotow tworzacych wtasne satelity studenckie.

Fly a Rocket! - specjalny kurs dla 24 wybranych kandydatéw zakonczony mozliwoscia
wystrzelenia wtasnego projektu rakiety z Centrum Kosmicznego w Andoyi. Drop your
Thesis! - udostepnienie, wytonionym w ramach konkursu grupom studenckim,
Infrastruktury badawczej umozliwiajacej przeprowadzenie eksperymentu w warunkach
mikro grawitacji.

Fly your Thesis! - umozliwienie, wytonionym w ramach konkursu grupom studenckim,
lotu parabolicznego dajgcego mozliwosc przeprowadzenia eksperymentu w warunkach
mikrograwitacji.

Orbit your Thesis! - mozliwos¢ zdalnego wykorzystania przez wytonionych w ramach
konkursu, grup studenckich, infrastruktury badawczej umozliwiajacej przeprowadzenie
eksperymentu w warunkach mikrograwitacji na poktadzie Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej.

Spin your Thesis! - udostepnienie, wytonionym w ramach konkursu, grupom studenckim
infrastruktury badawczej umozliwiajacej przeprowadzenie eksperymentu w warunkach
hipergrawitacji.

Spin your Thesis! Human Edition - udostepnienie, wytonionym w ramach konkursu,
grupom studenckim, infrastruktury badawczej umozliwiajace] przeprowadzenie
eksperymentu dotyczacego zdolnosci ludzkiego organizmu pod wptywem
zaproponowanych zmiennych.




e Rocket & Ballon Experiments for Univercity Students (REXUS/BEXUS) - umozliwienie,
wytonionym w ramach konkursu, grupom studenckim wystrzelenia wtasnej rakiety
(REXUS) lub wypuszczenia balonu (BEXUS) - studenci Politechniki z sukcesem
uczestniczyli w BEXUS 2010, do ktérego przystapili z projektem SCOPE (Stablized
Camera Observation Platform Experiment) oraz w jedenastej edycji w ramach
projektu B.

e CanSat - skierowany do ucznidw miedzynarodowy konkurs prowadzony z uzyciem
platformy internetowej, w ktérej studenci podejmujg zaproponowane przez ESA misje
(pomiaru temperatury i ciSnienia, zaawansowanej telemetrii, komunikacji radiowej).
Woszystkie podsystemy satelity musza byc¢ zlokalizowane we wnetrzu jednej puszki
PO hapojul.

e Moon Camp Challange - projekt, w ktorym uczniowie majg za zadanie przeprowadzenie
szeregu eksperymentow zwigzanych z Ksiezycem.

Przyktadem bezposredniej wspotpracy jest, realizowany od 2013 r. przez studentow Kota
Astronautycznego przy Wydziale Mechanicznym Energetyki 1 Lotnictwa Politechniki
Warszawskie] projekt PW- Sat2. W jego ramach zaplanowano przetestowanie zagla
deorbitacyjnego, majacego na celu opracowanie systemu pozwalajacego na sprowadzenie
na powierzchnie ziemi satelit, ktore zrealizowaty swoje zadania. Jest to szczegdlnie istotne
w kontekscie wystepujacej na orbicie ziemi coraz wiekszej liczby obiektow i coraz bardziej
zwiekszajacego sie prawdopodobienstwa kolizji tych obiektow!®! Projekt jest kontynuacja
poprzedniego projektu studentdéw Politechniki Warszawskiej, realizowanego w latach 2004
- 2014, w ramach ktérego wystano na orbite Ziemi pierwszego polskiego sztucznego
satelite. Projekt byt realizowany z Europejska Agencja Kosmiczng, ktora przeznaczyta
na ten cel wypracowane w ramach umowy z Polska srodki niezbedne na pokrycie czesci
kosztow przedsiewziecia (70 tys. euro na poczatku projektu). Europejska Agencja
Kosmiczna miata istotny udziat w wystaniu w kosmos PW-SAT2 poprzez dofinansowanie
w ramach Plan for European Cooperationg Sates (PECS) wykupu miejsca na poktadzie
rakiety Falcon 9. Wyniesienie satelity odbyto sie 3 grudnia 2018 r. Realizacja takiego celu
nie odbytaby sie jednak bez tysiecy godzin ciezkiej pracy ponad 100 studentéw oraz wktadu
wielu przedsiebiorstw sektora kosmicznego. W trakcie realizacji projektu wiele podmiotow
branzy kosmicznej byto zainteresowanych wspotpraca. Dla Future Processing projekt
Politechniki Warszawskiej stanowit doskonate pole do rozwoju dziatu zajmujgcego sie
aplikacjami kosmicznymi. Planowane sa prace nad kolejnym satelitg PW-Sat3.

Wartym uwagi jest rowniez, ze Rektor Politechniki w 2014 r. powotat Zesp6t ds. Platformy

Technik Kosmicznych (decyzja nr 8/2014 Rektora PW z dn. 12 lutego 2014 r.), do ktorej

zadan nalezy m.in.:

e integracja srodowiska naukowego i dydaktycznego PW zajmujgcego sie szeroko
pojetymi technikami kosmicznymi,

e promowanie i prezentacja osiggnie¢ badawczych PW w dziedzinie technik kosmicznych,

e informowanie spotecznosci naukowej PW o programach i1 projektach prowadzonych
przez agencje kosmiczne oraz firmy sektora kosmicznego,

e podejmowanie inicjatyw zwiazanych z rozszerzeniem mozliwosci badawczych PW
w dziedzinie technik kosmicznych,

e koordynowanie dziatan edukacyjnych w obszarze technik kosmicznych.
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[6] W najgorszym
scenariuszu pojedyncza
kolizja moze spowodowac
efekt domina powodujac
nastepne, a w rezultacie
catkowicie wytgczajac
orbite z dalszej
eksploatacji.
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PODSUMOWANIE

Rozw0j sektora kosmicznego w Polsce nie bytby mozliwy bez znaczacego wktadu polskich
Uczelni, w tym Politechniki Warszawskiej. Wspotpraca z Europejska Agencja Kosmiczng
| firmami dziatajacymi w sektorze kosmicznym umozliwia nie tylko ksztatcenie
wykwalifikowanej kadry, ale rowniez zapewnia zaplecze technologiczne do prowadzenia
badan oraz prac rozwojowych, co ma wptyw na budowanie specjalizacji Polski
na konkurencyjnym rynku.

W kolejnych latach potencjat firm oraz instytucji w branzy kosmiczne] w Polsce bedzie
istotnie wzrastaCc. Mechanizmy wsparcia uwzglednione w Krajowym Programie
Kosmicznym opracowane przez Polskg Agencje Kosmiczna, skierowane m.in. do podmiotéw
naukowych i przemystowych odegraja istotng role w zakresie wsparcia finansowego,
edukacyjnego i doradczego dla polskich podmiotow.
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