BADAN K @ SMICZNYCH

Sieci Badawczej tukasiewicz

CELE PROGRAMU:

= Uzyskanie przez Polske samodzielnosci technologicznej do wynoszenia satelitow
o0 masach 100-200 kg na niskg orbite ziemska.

= Pozycjonowanie Polski jako europejskiego lidera w technologiach ekologicznych
napedow kosmicznych, z wtasng platforma satelitarng dedykowang projektom B+R,
zgodng z europejskimi standardami kosmicznymi, przeznaczong do walidacji
technologii na orbicie (SPARK) oraz konkurencyjnymi kompetencjami w zakresie
technologii cyfrowych.

Czas realizacji Programu:

FILARAMI PROGRAMU BADAN KOSMICZNYCH SIECI BADAWCZEJ tUKASIEWICZ SA:

e tadunki uzyteczne misji kosmicznych (fadunki uzyteczne testowane na orbicie to
szansa na powstawanie nowych produktow i ustug dual-use)

e Technologie platform satelitarnych (aby sprosta¢ wymaganiom dynamicznie
rozwijajacego sie rynku potrzebna jest platforma satelitarna dedykowana
tadunkom B+R)

e Technologie wynoszenia platform z fadunkami na orbite (odpowiada na potrzebe
polskiej niezaleznosci w wynoszeniu satelitdw na orbite, co pozwoli na petng kontrole
nad terminami misji oraz zachowaniem suwerennosci IP).

Sie¢ Badawcza tukasiewicz posiada doswiadczenie w realizacji projektéw badawczo-
rozwojowych zwigzanych z technologiami kosmicznymi, w tym w obszarze systeméw
satelitarnych, i wspétpracy z sektorem kosmicznym.



2025

Polska rakieta do wynoszenia matych satelitow
na orbite: fazy DE, demonstracja lotu

Polska rakieta do wynoszenia matych
satelitow na orbite: fazy ABC

Rodzina kamponentaw
napedow kosmicznych

Zaplecze do testow i realizacji
startdw rakiet z satelitami

Rozwoj zaplecza wspierajacego produkcje
i integracje systemow rakietowvch i kosmicznych

Cywilne osrodki kierowania
lotami kosmicznymi

Konstelacja satelitow

SPARK

System satelitarnej
transmisji danych

Odbiornik GNSS nowej
generacji dla satelitow

tadunki uzyteczne - walidacja polskich
technologii w warunkach kosmicznych

System do pozyskiwania i zarzadzania hiperspektralnymi
wzorcami wybranych obiektéw [HYPERLAB}

Rozwoj dtugo przechowywalnych materiatow
pednych do zastosowan kosmicznych

Rozwdj mobilnej hamowni
napeddw kosmicznych

2028 2029 2030 2031 2032 2033

5 instytutéw Sieci Badawczej tukasiewicz

4 instytuty Sieci Badawczej t ukasiewicz

4 instytuty Sieci
Badawczej tukasiewicz

4 instytuty Sieci
Badawczej tukasiewicz

Szacowany koszt
inwestycji

530 min PLN

310 min PLN

250 min PLN

240 min PLN

480 mln PLN

70 mln PLN

530 min PLN

39 min PLN

22 min PLN

90 min PLN

28 min PLN

24 min PLN

76 min PLN

PROJEKTY W RAMACH PROGRAMU DO REALIZACJI W BLISKIEJ WSPOLPRACY

Z KRAJOWYM PRZEMYSLEM:

Polska rakieta do wynoszenia matych satelitéw na orbite — fazy ABC

W projekcie przeprowadzone zostang fazy A, B oraz C rozwoju systemu wynoszenia
wg metodologii zgodnej ze standardami ECSS wykorzystywanymi przez Europejska

Agencje Kosmiczng. W ramach projektu planowane jest szczegétowe studium

wykonalnosci, definicja wymagan dla systemu, analiza mozliwosci produkcyjnych,
identyfikacja luk technologicznych, wybér konfiguracji dla rakiety i reszty systemu
wynoszenia. Wykonany zostanie wstepny, a nastepnie szczegdétowy projekt systemu.

Polska rakieta do wynoszenia matych satelitéw na orbite — fazy DE

W projekcie przeprowadzone zostang fazy D oraz E rozwoju systemu wynoszenia, wg

metodologii ECSS. W ich ramach przeprowadzona zostanie produkcja systemu

wynoszenia wraz z niezbedng kwalifikacja. W 2034 roku przeprowadzony zostanie lot

demonstracyjny pierwszej rakiety, ktory wyniesie na orbite satelite SPARK.

Rozwdj platformy satelitarnej tukasiewicz: SPARK 2 i SPARK 3



Kolejne misje demonstracyjne w gtéwnej mierze bedg stanowi¢ przygotowanie do
operowania satelitami w bliskim kontakcie i manewrowania satelitami,

z nastawieniem na pozyskiwanie danych satelitarnych niezbednych do trenowania
algorytmow sztucznej inteligencji. Zamiast jednego rozwigzania technicznego projekt
zaktada stworzenie zestawu interoperacyjnych konfiguracji i narzedzi. Rozwiniecie
krytycznych technologii pozwoli na bezpieczne przeprowadzenie operacji deorbitacji
satelitdw zgodnej z europejskimi przepisami dotyczgcymi ograniczania powstawania
Smieci kosmicznych

System satelitarnej transmisji danych

Opracowanie optycznego systemu komunikacji/transmisji danych up/down-stream do
i z satelity, a w nastepnym etapie pomiedzy satelitami. Opracowania tgcznosci
radiowe]j uwzgledniajgce: kanat wysokoprzepustowy do transferu duzych ilosci danych
na Ziemie oraz kanat nisko przepustowy o bardzo wysokiej niezawodnosci do
komunikacji krytycznej, powodujacy zwiekszenie bezpieczenstwa operacji
satelitarnych.

Odbiornik GNSS nowej generacji dla satelitow

Opracowanie nisko kosztowego odbiornika GNSS (ang. Global Navigation Satellite
System) dla satelitdw na niskiej orbicie ziemskiej (ang. Low Earth Orbit),
uwzgledniajacego efekty Dopplera, wtasne modele filtréw, opdznien i krzywizny Ziemi
oraz zdolnos$¢ do reakwizycji sygnatu przy szybkim przetgczaniu widocznosci
konstelacji.

tadunki uzyteczne — walidacja polskich technologii w warunkach kosmicznych

W ramach projektu zostang zaprojektowane i zintegrowane, wcze$niej wytonione
sposréd propozycji instytutow Sieci Badawczej tukasiewicz, tadunki uzyteczne.
Jednym z gtéwnych kryteriéw ich wyboru bedzie przetozenie na mozliwosci rozwoju
unikalnych polskich rozwigzan, ktére beda miaty znaczne szanse przetozy¢ sie na nowe
krajowe produkty i ustugi w zakresie wysokich technologii lub wigzg sie z wysoka
doskonatoscig naukowa. W ramach projektu tadunki uzyteczne przejda rygorystyczne
przeglady projektowe zgodnie z europejskimi standardami kosmicznymi, zostang
poddane kwalifikacji podczas badan srodowiskowych i odbeda misje na niskiej orbicie
ziemskiej na poktadzie satelitéw z rodziny SPARK lub podczas lotéw suborbitalnych.

Rodzina komponentéw napeddéw kosmicznych

Projekt ma na celu rozwdj technologii napedowych i komponentowych, zaktadajgc
systemowe budowanie trwatych zdolnosci ich wykorzystania, w domenie satelitarnej,



jak i systemow transportu orbitalnego. Opracowanie dotyczy¢ bedzie zaréwno
kluczowych elementéw — silnikéw, zbiornikéw, zaworoéw, filtréw, czujnikdw, jakiich
integracji oraz przeprowadzenia petnego cyklu kwalifikacji (projektowanie,
wytwarzanie, badania srodowiskowe, az po integracje na platformach
demonstracyjnych), a nastepnie dziatania operacyjne na orbicie.

System do pozyskiwania i zarzadzania hiperspektralnymi wzorcami wybranych obiektow
(HYPERLAB)

Uruchomienie laboratorium spektralnego i utworzenie architektury sieciowej,
ktéra umozliwi efektywne zarzgdzanie danymi o kluczowym znaczeniu dla detekcji
i identyfikacji obiektow. Utworzenie jednolitego systemu zarzadzania danymi
spektralnymi dla réznorodnych materiatéw wykorzystywanych w przemysle
obronnym.

Rozwoéj dtugo-przechowywalnych materiatéw pednych do zastosowan kosmicznych

Szereg obecnie stosowanych ekologicznych materiatéw pednych nie pozwala na
realizacje dtugotrwatych misji kosmicznych z racji wyzwan z dtugotrwatym
przechowywaniem ich na orbicie. W proponowanym projekcie planowane jest
wielodomenowe przebadanie wielu elementéw dla dwdch materiatéw pednych
poprzez optymalizacje ich czystosci, sktadu, metod stabilizacji, zastosowanych
materiatéw, rozwigzan konstrukcyjnych oraz sposobu przygotowania i pasywacji
powierzchni.

Rozwdj mobilnej hamowni napedow kosmicznych

Budowa mobilnej hamowni silnikdw rakietowych znacznie zwiekszy bezpieczenstwo
realizowanych prac B+R. Umozliwi badania napeddéw wykorzystujacych state materiaty
pedne, co pozwoli docelowo na wsparcie projektéw dotyczgcych technologii
podwdjnego zastosowania oraz badania wiekszych silnikdw na ciekte materiaty
pedne. Projekt mobilnej hamowni jest przewidziany jako rozwigzanie modutowe.
Szereg innowac;ji jest planowanych pod katem badania i monitorowania stanu
testowanych napeddw.

Zaplecze do testow i realizacji startow rakiet z satelitami

Wybdr, projekt i budowa polskiego zaplecza testowego oraz do realizacji startow
polskich rakiet na niskg orbite ziemskga. Zaplecze testowe powstanie na terenie kraju
i moze by¢ wykorzystane rowniez w zakresie prac realizowanych dla sektora



obronnego. Zdecydowana wiekszo$¢ wyposazenia startowego dla rakiety nosnej
bedzie modularna i mobilna, by starty mogty odbywac sie z réznych europejskich
poligonow.

Rozwdj zaplecza wspierajgcego produkcje i integracje systemow rakietowych i kosmicznych

W ramach studium wykonalnosci projektu rakiety no$nej wypracowana zostanie
szczegbtowa analiza wymagan dla zaplecza niezbednego do produkcji, montazu,
integracji i testéw (z ang. MAIT) elementdw systemu wynoszenia. Zaplecze bedzie
mogto wspieraé rowniez realizacje projektéw dla sektora obronnego.

Cywilne osrodki kierowania lotami kosmicznymi

Kontrola lotu oraz realizacja komercyjnych eksperymentéw badawczych wymaga
posiadania Osrodka Kierowania Lotami Kosmicznymi (OKLK).

Osrodek ten pozwoli na wsparcie szeregu misji kosmicznych realizowanych

w projektach B+R oraz projektach komercyjnych.

PODSUMOWANIE

Polska ma szanse stac sie europejskim liderem niezaleznego dostepu do orbity
dla matych satelitow

Wykorzystanie dotychczasowych obiecujgcych dziatan w niszach technologicznych:
polskie specjalizacje kosmiczne.

Proponowany zakres Programu jest zgodny z krajowymi priorytetami B+R,
w szczegdlnosci tymi zwigzanymi z obronnoscig oraz z wizjg UE/ESA.

Inwestycja w Program Badan Kosmicznych stworzy trwate, mierzalne zdolnosci
w zakresie niezaleznego dostepu do orbity, wynoszenia matych satelitéw,
serwisowania satelitow, zielonych napedow, cyberbezpieczeristwa i walidacji
technologii na orbicie.

Poza generowaniem nowych ustug i produktéw typu ,,upstream” jeszcze wiekszy
zwrot inwestycji spodziewany jest z racji osiggniecia autonomii i bezpieczenstwa
w kosmosie, z realnym zwrotem w ustugach typu ,,downstream” (dane satelitarne
etc.).



