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LAT POLSKI
W EUROPEJSKIEJ
AGENCI|I KOSMICZNEJ

Wspdtpraca z agencjami narodowymi i najwiekszymi
firmami sektora kosmicznego, mozliwos¢ rozwoju rodzi-
mych technologii i znaczacy udziat w tancuchu dostaw
projektéw kosmicznych - to tylko niektére korzysci z 10
lat obecnosci Polski w Europejskiej Agencji Kosmicznej
(ESA). To kontrakty na kwote ponad 140 mIn euro, 300
podmiotéw wspdtpracujacych, w tym ponad 150 biora-
cych bezposredni udziat w projektach. Korzysci z obec-
nosci Polski w ESA to takze dostep do infrastruktury
naziemnej i kosmicznej, rozwdéj kadr i liczne programy
edukacyjne.

Na przestrzeni lat powstawaty rozwigzania systemowe i in-
stytucjonalne, ktére miaty by¢ impulsem do rozwoju sek-
tora kosmicznego w Polsce. Ich podstawa staty sie uznane
w Swiecie dokonania polskich naukowcoéw i inzynierdéw.

Kontakty pomiedzy Polska a Europejska Agencja Kosmiczna
(ESA) siegaja jeszcze 1994 roku, w ktérym doszto do pod-
pisania umowy o wspotpracy w zakresie pokojowego wy-
korzystania przestrzeni kosmicznej. W 2002 r. umowe te
rozszerzono. Wspodtpraca w naturalny sposdb zaciesnita sie
wraz z wejsciem Polski do Unii Europejskiej w maju 2004
roku. Od tej pory, polski rzad zaczat prowadzi¢ negocja-
cje, ktére w 2007 roku zaowocowaty podpisaniem z ESA
porozumienia o Europejskim Panstwie Wspotpracujacym.
Dzieki umowie zwiekszyta sie liczba polskich firm specjali-
zujacych sie w produktach i ustugach, ktére wykorzystuja
techniki satelitarne. Wzrosta takze jakos$¢ i stopien zaawan-
sowania tych ustug.
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POLSKA W ESA

Bardzo waznym krokiem dla rozwoju sektora

kosmicznego w Polsce byto wstapienie byto wstapienie

Polski do Europejskiej Agencji Kosmicznej w 2012 .

Najwazniejsze daty to:

LIPIEC

2012 ROKU

Rada ESA jednomysinie
zaakceptowata przystapienie
Polski do ESA

13 WRZESNIA

2012 ROKU

W Warszawie podpisano
dokumenty akcesyjne

Strone polska reprezentowat
woéwczas wicepremier,
minister gospodarki
Waldemar Pawlak, a ESA jej
owczesny Dyrektor Generalny
Jean-Jacques Dordain

LISTOPAD

2012 ROKU

Ratyfikacja umowy przez
polski Parlament i Prezydenta
RP

19 LISTOPADA

2012 ROKU

Polska stata sie 20-stym
panstwem cztonkowskim ESA

Dzieki wspotpracy z ESA, polski sektor
kosmiczny zaczat sie rozwijac. Polscy
przedsiebiorcy i naukowcy nawiazuja
kontakty z nowymi partnerami, rozwi-
jaja technologie, otrzymuja zaréwno
wsparcie finansowe, jak i dostep do in-
frastruktury ESA. Polski sektor korzysta
z doswiadczenia i wiedzy innych kra-
jow, dzieli sie wtasnymi doswiadczenia-
mi i osiggnieciami a takze uczestniczy
w przetomowych projektach. Dzieki
temu staliSmy sie waznym i rozpozna-
walnym partnerem w europejskich pro-
gramach kosmicznych.

Rok 2012 wyznaczyt tez swego rodzaju
cezure w dazeniach Polski do aktywne-
go wykorzystania przestrzeni kosmicz-
nej. Na orbicie okotoziemskiej znalazt sie
pierwszy polski studencki nanosatelita
PW-Sat, zbudowany w kooperacji pomie-
dzy Politechnika Warszawska i Centrum
Badan Kosmicznych PAN. Rok pdzniegj
(2013) wyniesiono pierwszego polskiego
nanosatelite naukowego LEM, ktéry wraz
z blizniaczym HEWELIUSZEM (2014) do-
taczyt do miedzynarodowej konstelacji
satelitow astronomicznych BRITE. Do
dzis na orbicie znalazto sie kilkanascie
innych rodzimych konstrukcji, opartych
gtéwnie o platforme CubeSat. Trwaja
rowniez prace nad znacznie wiekszymi
satelitami i ich konstelacjami, przezna-
czonymi zarowno do obserwacji Ziemi
(w tym na potrzeby Sit Zbrojnych RP), jak
i do celow naukowych, zwigzanych np.:
z badaniami astrofizycznymi.



W 2019 roku zakonczyt sie program wsparcia dedykowa-
ny dla polskich podmiotdw — Polish Industry Incentive
Scheme (PLIIS) 2012-2019. W czasie jego trwania, 45% pol-
skiej sktadki obowigzkowej do ESA byto przeznaczane na
dostosowanie polskiego przemystu, operatordow, srodowi-
ska naukowego i innych podmiotéw prowadzacych dziatal-
nos¢ na terenie kraju do wymagan ESA. W ramach PLIIS
ztozonych zostato blisko pdt tysigca wnioskow, z ktérych
ponad dwiescie projektdéw zostato zrealizowanych.

Obecnie Polska wptaca sktadke w wysokosci ok. 40 mi-
liondw euro rocznie. W ramach tych naktadoéw, bierzemy
udziat w programach dotyczacych m.in. obserwacji Ziemi,
nawigacji satelitarnej, telekomunikacji i aplikacji, eksploracji
kosmosu systemu informacji o sytuacji w przestrzeni kosmicz-
nej czy w programie budowy instrumentéw naukowych.

Dla polskich firm i osrodkéw badawczych wejscie do ESA
otworzyto droge do intensywnego rozwoju technologii
kosmicznych i technik satelitarnych poprzez mozliwosé
petnoprawnego uczestnictwa w réznych programach ESA.
W ostatnich latach z udziatem polskich inzynieréw i naukowcow
zostatly zrealizowane europejskie misje m.in. CASSINI-HUYGENS,
ROSSETTA, BEPICOLOMBO czy SOLAR ORBITER.

Polskie dziatania na forum ESA koordynuje delegacja, w
Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Ministerstwo Edu-
kacji i Nauki, Ministerstwo Spraw Zagranicznych, Kan-
celaria Prezesa Rady Ministrow oraz Agencja Bezpie-
czenstwa Wewnetrznego i Polska Agencja Kosmiczna.
Dodatkowo, delegacja wspierana jest przez ekspertow,
w ktorej sktad wchodza przedstawiciele nastepujacych in-
stytucji Sit Zbrojnych RP, nauki oraz administracji publicz-
nej.

ESA realizuje dwa rodzaje programow:

1 programy obowigzkowe, w ktérych zobowigzane do
uczestnictwa sg wszystkie panstwa cztonkowskie, a wy-
sokosc¢ sktadki wyliczana jest na podstawie PKB

2 programy opcjonalne, finansowane przez panstwa,
ktore w nich uczestnicza w kwotach deklarowanych
podczas organizowanych cyklicznie Rad Ministerial-
nych ESA.
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POWSTANIE POLSKIEJ AGENCJI

KOSMICZNEJ

Dwa lata po akcesji Polski do ESA (2014)
Sejm RP uchwalit ustawe o powotaniu
Polskiej Agencji Kosmicznej (POLSA).
To organ wykonawczy polskiego rzadu,
ktdory podlega Ministerstwu Rozwoju
i Technologii (MRIT). POLSA jest integra-
torem srodowisk: administracji publicz-
nej, nauki i biznesu, a takze partnerem
w rozmowach z podmiotami miedzyna-
rodowymi. Podejmuje dziatania, ktére
maja na celu zwiekszenie wykorzystania
systemow satelitarnych i przyspiesze-
nie rozwoju technologii kosmicznych na
rzecz krajowej administracji, nauki, edu-
kacji, gospodarki i obronnosci.

Zgodnie z Polska Strategig Kosmiczna
(PSK), przyjeta przez rzad w 2017 roku,
POLSA wspiera MRIT w opracowywa-
niu Krajowego Programu Kosmicznego
(KPK). Dokument systemowo okresla
dazenia, plany i wyzwania krajowego
sektora kosmicznego na najblizsze lata,
W oparciu o wczesniej zalokowane srodki
finansowe. POLSA $cisle wspdtpracuje
Z ESA, biorac czynny udziat w pracach Rady
Programowej programu Space Safety.
Jego celem jest rozwdj technologii stuza-
cych do obserwacji sztucznych i natural-
nych obiektdw przestrzeni kosmicznej, ba-
dania zagadnien pogody kosmicznej oraz
realizacja zadan zwigzanych z aktywnym
usuwaniem smieci kosmicznych.

Agencja zaangazowana jest tez w dzia-
tania, ktore zmierzaja do zwigkszenia
wykorzystywania danych satelitarnych
przez administracje panstwowa i samo-
rzadowa oraz rozpowszechnienia danych
satelitarnych do szerokiego uzytku. Pro-
jekt Sat4Envi jest platforma udostepnia-
nia i przetwarzania danych satelitarnych
uzyskanych dzieki programowi Coperni-
cus (satelity serii Sentinel) oraz danych
pochodzacych z innych satelitéw srodowi-
skowych i meteorologicznych zgromadzo-
nych w zasobach IMGW-PIB. POLSA orga-
nizuje dla administracji publicznej szkolenia
z wykorzystania danych satelitarnych.

P LS A

Waznym miedzynarodowym projektem
z udziatem POLSA jest ENTRUSTED, kto6-
rego celem jest zidentyfikowanie potrzeb
i wymagan uzytkownikéw korncowych
bezpiecznej tacznosci satelitarnej. Projekt
ten przyczyni sie do sformutowania zato-
zen i wytycznych dla przysztego unijnego
programu GOVSATCOM. Ma on zapewnic¢
gwarantowany i bezpieczny dostep do
tacznosci satelitarnej dla administracji
publicznej panstw cztonkowskich UE
oraz unijnych instytucji i agencji.




POLSKI SEKTOR
KOSMICZNY

Wielkos¢ polskiego sektora kosmicznego
mozna oszacowac na podstawie pod-
miotdw zarejestrowanych na portalu
ds. rejestracji oraz ubiegania sie o prze-
targi Europejskiej Agencji Kosmicznej
(ang. ESA’s System for Tendering And
Registration). W lipcu 2021 r. byto to 380
podmiotéw z Polski. 79% podmiotéw
zarejestrowanych w ESA - STAR stanowity
przedsiebiorstwa (sposrdod ktorych 40%
miato status matych i srednich przedsie-
biorstw). Ponadto, z danych ESA wynika,
ze w okresie od 2015 r. do pierwszego
kwartatu 2020 r. w kontraktach ESA (jako
gtéwni wykonawcy lub podwykonawcy)
uczestniczyto 156 przedsiebiorstw. tacz-
ne zatrudnienie w polskim sektorze
kosmicznym szacowane jest obecnie
na blisko 12 tysiecy etatow. Polskie firmy
szczegolnie aktywne sa w takich dziedzi-
nach, jak m.in. robotyka i automatyka,
mechatronika, systemy zasilania urzadzen
poktadowych, systemy optyczne i komu-
nikacyjne dla satelitéw, sensory i pene-
tratory gruntu dla sond kosmicznych, czy
oprogramowanie testujace systemy
i podsystemy obiektéw wynoszonych na
orbite. Od kilku lat trwaja tez prace nad
w petni odzyskiwanymi polskimi rakietami
suborbitalnymi, ktére w zamierzeniu
maja osiggac putap powyzej 100 km
(tzw. linie Karmana — umowna granice
kosmosu). Projektowane sg one tak, aby
mogty zabrac¢ kilkudziesieciokilogramo-
wy tadunek, np. réznego rodzaju eks-
perymenty naukowo-inzynieryjne, do
przeprowadzenia, ktérych wymagane
sg warunki mikrograwitacji.

PLANY NA 2022
ZWIAZANE Z ESA

W 2022 roku obchodzimy 10-lecie wej-
Scia Polski do ESA. W tym kontekscie
szczegodlnie wazna bedzie planowana na
listopad Rada Ministerialna ESA, podczas
ktorej zapadac beda najwazniejsze decy-
zje dotyczace finansowania europejskiego
sektora kosmicznego, m.in. w kwestii no-
wych programdow kosmicznych, konty-
nuacji juz rozpoczetych oraz wieloletnich
zobowiagzan finansowych. Polska dele-
gacja, ustalajac priorytety negocjacyjne
na Rade Ministerialng ESA, bierze pod
uwage planowane przyjecie w 2022 r. Kra-
jowego Programu Kosmicznego, ktory wy-
znacza sciezki rozwoju polskiego sektora
kosmicznego na najblizsze lata. Nie bez
znaczenia takze dla roli Polski w euro-
pejskim sektorze kosmicznym, bedzie
ustawa o dziatalnosci kosmicznej, ktorej
zasadniczy ksztatt ma powstac¢ w ciggu
najblizszych miesiecy jako wynik prac
sSrodowisk naukowych i administracji
publicznej.
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POLSKA HISTORIA EKSPLORACII

KOSMICZNE]J]

Badania astronomiczne - polscy astronomowie

N o ~

Historia polskich badan kosmosu o przeto-
mMowym znaczeniu siega czaséw Mikotaja
Kopernika (1473-1543), ktéry zrewolucjoni-
zowat postrzeganie miejsca Ziemi w Ukta-
dzie Stonecznym. Rewolucja kopernikan-
ska otworzyta nowy rozdziat w astronomii,
rozwijany przez kolejne pokolenia stynnych
astronomow, takich jak Galileusz (1564-
1642), czy Johannes Kepler (1571-1630).
Kazdy zainteresowany kosmosem zna
osiggniecia Mikotaja Kopernika. To na jego
czes¢ nazwano program Komisji Europej-
skiej poswiecony obserwacji Ziemi - Coper-
nicus. Juz teraz rodzime srodowisko nauko-
we, a takze rzad i samorzady przygotowuja
sie na przysztoroczne obchody 550. roczni-
cy urodzin wielkiego astronoma. Kolejnym
wielkim polskim uczonym ktéry wptynat na
stan badan, byt Jan Heweliusz (1611-1687).
W swoim gdanskim obserwatorium, wraz
z Elzbietg Heweliuszowa, dokonywat sys-
tematycznych obserwacji pozycji gwiazd,
ktore skwapliwie katalogowat. Swiatowa
stawe przyniosty mu przede wszystkim au-
torskie monografie dotyczace komet (Co-
metographia), Ksiezyca (Selenographia)
i posSmiertnie wydane dzieto Prodromus
astronomiae cum catalogo fixarum et
Firmamentum Sobiescianum sive Urano-
graphia, zawierajgce pozycje 1888 gwiazd,
co na éwczesne czasy byto rekordowym
osiggnieciem.

Rowiesniczka Heweliusza byta Maria Ku-
nic (1610-1664), astronomka pracujaca
na Slasku. Jej gtéwnym osiggnieciem
byto udoskonalenie stynnych keplerow-
skich Tablic Rudolfinskich, stuzacych do
wyznaczania przysztych pozycji planet,
a ktére bazowaty na kopernikanskim mo-
delu swiata. W czasie rozbiorow najbar-
dziej znaczacymi osiggnieciami na polu
astronomii, matematyki i geografii moégt
sie poszczyci¢ Jan Sniadecki (1756-1830).
Publikowat on swoje prace w ojczystym
jezyku, przez co podtrzymywat swiado-
mos¢ narodowa, edukacje i nadzieje na
wolng Polske. Przetom XIX i XX wiek to
btyskawiczny rozwdj Swiatowej astrono-
mii, jej nowych metod obserwacyjnych
i rachunkowych. Brali w tym udziat row-
niez Polacy, ktérych prace wyznaczaty
nowe kierunki badan. W mechanice
nieba, a wiec obliczaniu orbit ciat nie-
bieskich, prym wiedli tacy uczeni, jak:
Felicjan Kepinski (1885-1966), Michat
Kamienski (1879-1973), czy Grzegorz
Sitarski (1932-2015). Tadeusz Banachie-
wicz (1882-1954) wynalazt nowa metode
matematyczna, tzw. rachunek krako-
wianowy, ktérego nazwa upamietnia
miejsce pracy uczonego. Rachunek ten,
w dobie przedkomputerowej, znacznie
utatwiat i przyspieszat obliczenia astro-
nomiczne dokonywane za pomoca recz-
nych arytmometrow.
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Polacy mieli tez swoich towcoéw komet,
a wiec poszukiwaczy i odkrywcow ta-
jemniczych gwiazd z ogonem. Hewe-
liusz odkryt ich co najmniej siedem. Ko-
lejne odkrycia zawdzieczamy Lucjanowi
Orkiszowi (1899-1973), Wtadystawowi
Lisowi (1911-1980), Antoniemu Wilkowi
(1876-1940), Konradowi Rudnickiemu
(1926-2013), Grzegorzowi Pojmanskiemu,
zespotowi w sktadzie Marcin Gedek, Mi-
chat Kusiak, Rafat Reszelewski i Michat
Zotnowski czy Kacprowi Wierzchosiowi.
Polscy mitosnicy astronomii odkrywaja
tez komety na fotografiach z sond SOHO
i STEREO. Liczba tych odkryc¢ przekro-
czyta obecnie kilkaset i stale rosnie.

Do Nagrody Nobla z fizyki wielokrot-
nie zgtaszany byt Bohdan Paczynski
(1940-2007), pomystodawca projek-
tu OGLE (The Optical Gravitational
Lensing Experiment), poszukujgacego
w Drodze Mlecznej zjawisk mikroso-
czewkowania grawitacyjnego. Jego
prace kontynuuje z powodzeniem An-
drzej Udalski, a projekt moze poszczy-
CiC sie tysigcami zarejestrowanych zja-
wisk tego typu, odkryciami egzoplanet,
nowych planetoid w Pasie Kuipera i
wieloma innymi. Projekt ASAS (All Sky
Automated Survey) to rowniez pomyst
Bohdana Paczynskiego, realizowany
przez Grzegorza Pojmanskiego. Projekt
pozwolit na odkrycie nowych komet,
tysiecy nieznanych gwiazd zmiennych,
wielu gwiazd nowych i staty monitoring
miliondw gwiazd potudniowego nieba.
Miedzynarodowa stawe zdobyt Aleksan-
der Wolszczan, odkrywca pierwszego
pozastonecznego ukiadu planetarne-
go wokot pulsara w konstelacji Panny.
To dzieki jego odkryciu w 1992 roku po
raz pierwszy uzyskano dowody, ze nasz
Uktad Stoneczny jest tylko jednym z wie-
lu we Wszechswiecie. Zapoczatkowa-
to to masowe odkrywanie egzoplanet
za pomoca teleskopow kosmicznych.

Odkrycie fal grawitacyjnych to dzie-
dzina, w ktérej Polacy wniesli swoj za-
uwazalny wktad. Na czoto wysuwa sie
tu posta¢ Andrzeja Trautmana, ktory
teoretycznie udowodnit, ze jest to zja-
wisko mozliwe do detekcji za pomoca
czutych przyrzadow. Jesli o nich mowa,
to uzyty w eksperymentach LIGO i VIR-

GO interferometr zostat skonstruowany
Nna zasadzie opracowanej przez Alberta
Michelsona (1852-1931), amerykanskie-
go uczonego — noblisty, ktéry urodzit sie
w Strzelnie, potozonym w dzisiejszym
wojewodztwie kujawsko-pomorskim.

Jednym z najbardziej znanych kosmo-
logéw na swiecie jest Michat Heller,
laureat Nagrody Templetona. Ten du-
chowny uczony z powodzeniem taczy
swoje powotanie z badaniami nauko-
wymi. Zajmuje sie poszukiwaniem dro-
gi do stworzenia kwantowej teorii gra-
witacji i wyjasnienia warunkow, ktore
doprowadzity do Wielkiego Wybuchu,
czyli powstania wszystkiego, co wspot-
czesnie obserwujemy, wiacznie z nami
samymi, przyroda ozywiong i nieozy-
wiong, inteligencja i Swiadomoscia.

Warto w tym miejscu wspomniec tez
jednego z najwiekszych polskich wizjo-
nerdw, filozoféw i futurystow — Stanista-
wa Lema (1921-2006), ktérego powiesci
science-fiction, publicystyka i rozwaza-
nia na temat kondycji wspoétczesnego
Swiata, staty sie legendarne jeszcze za
zycCia ich autora. Byt on zywo zaintereso-
wany przysztoscia technologii kosmicz-
nych i satelitarnych, zwtaszcza ze zyt
w okresie ich intensywnego rozwoju
i miedzynarodowej rywalizacji w ramach
zimnej wojny. Lem duzo czasu poswie-
cat tez rozwazaniom na temat roli czto-
wieka w skomplikowanej kosmicznej
uktadance, co czytelnicy na catym swicie
odnajdywali pézniej na stronach jego
klasycznych juz ksigzek i traktatow filo-
zoficznych.




INZYNIERIA
KOSMICZNA —
HISTORIA

Przyjmuje sie, ze jednym z najstarszych
rodzimych osiggniec, ktdre przystuzy-
ty sie inzynierii kosmicznej, byty prace
polskiego wojskowego Kazimierza Sie-
mienowicza herbu Ostoja (ok. 1600 - po
1651). Rzecz jasna w owych czasach nikt
nie kojarzyt tego typu zagadnien z astro-
nautyka. Fundamentalna monografia
Siemienowicza ,Artis Magnae Artilleriae
Pars Prima” dotyczyta artylerii i jej wy-
korzystania na polu walki. Przez ponad
200 lat byta w Europie przez gtéwnym
zrodtem wiedzy na ten temat. Zagad-
nienia opisane w rozdziale o budowie
rakiet, w tym rakiet wielostopniowych,
sg dzis podstawg projektowania sys-
temdw wynoszenia tadunkdéw na or-
bite. Zygmunt Florenty Wréblewski
(1845-1888) i Karol Stanistaw Olszewski
(1986-1915), ktdrzy jako pierwsi na Swiecie
otrzymali skroplona postac tlenu, a takze
ojciec swiatowego przemystu nafto-
wego Ignacy tukasiewicz (1822-1882),
to tworcy podstawowych sktadnikéw
stosowanego do dnia dzisiejszego paliwa
rakietowego. Co prawda, ci wielcy uczeni
nie zdawali sobie sprawy, ze ich osia-
gniecia znajda zastosowanie w sieganiu
gwiazd, ale nie sposéb pominac ich
fundamentalnego wktadu w technolo-
gie wysoko wyrafinowanej nafty i cie-
ktego tlenu, ktéra umozliwia wynoszenie
wielotonowych tadunkdéw na orbite
okotoziemska. Teoretyczne podstawy
kosmonautyki, w jej wspdtczesnym
rozumieniu, sa dzietem dwodch uczo-
nych, ktérych losy zwigzane sg z Polska.
Pierwszym z nich byt Konstanty Ciot-
kowski (1857-1935). W swoich pracach
zajmowat sie budowa sterowcdw, teorig

ruchu rakiet wielostopniowych w ziem-
skim polu grawitacyjnym, pomiarami
aerodynamicznymi, stabilizatorami zy-
roskopowymi, czy silnikami rakietowymi
na paliwo ciekte. Prace Ciotkowskiego
kontynuowat Ary Sternfeld (1905-1980),
pochodzacy z polsko-zydowskiej rodziny
z Sieradza. Jego fundamentalna praca
~Wstep do kosmonautyki” zawierata teorie
lotu rakiet wielostopniowych i trajektorie
hipotetycznych lotdw miedzyplanetar-
nych. Orbita, po ktérej poruszat sie Sput-
nik 1, zostata obliczona wtasnie przez
Sterfelda. Po Il wojnie $wiatowej polscy
inzynierowie, ktdrzy zostali na emigracji,
zasilili m.in. amerykanski program ko-
smiczny, w tym stynny program Apollo.
Wséréd nich warto wymieni¢ Mieczysta-
wa Bekkera (1905-1989) — twodrce pojaz-
du ksiezycowego LRV i pioniera terra-
mechaniki, Wernera Ryszarda Kirchnera
(1919-2008) - jednego z konstruktorow
silnika ladownika ksiezycowego LM,
Eugeniusza Lachockiego (1921-2010) -
tworce zasilaczy do urzadzen poktadowych
statku Apollo, Wojciecha Rostafinskiego
(1921-2002) — pracujacego nad pompami
i sprezarkami rakiety Saturn V, Kazimierza
Piwonskiego (1920-1996) — twoérce Rendez
Vous Radar do komunikacji ladownika
LM z modutem serwisowym CSM, czy
Stanistawa Stankiewicza (1923-2008)
— pracujacego nad sktadem mieszanki
powietrza, ktérg oddychali astronauci.

*14



15 *

W tym czasie wiodacym polskim osrod-
kiem zajmujacym sie inzynierig kosmiczna
staje sie Centrum Badan Kosmicznych
PAN, ktore zostato powotane decyzja
prezydium PAN 29 wrzesnia 1976 r. CBK
PAN dziatalnosc¢ rozpoczeto 1 kwietnia
1977 r., co oznacza, ze w tym roku mija
45, lat jego nieprzerwanej dziatalnosci.
Osiggniecia CBK PAN s3 imponujace —
zaprojektowano tam i wciaz projektuje
sie instrumenty wchodzace w skfad misji
wielu agencji kosmicznych. CBK PAN
to kolebka historii polskiego udziatu
w rozwoju technologii kosmicznych i wio-
dacy osrodek naukowy w tym zakresie
w Polsce. Lata 60. to réowniez czas budo-
wania kompetencji rakietowych przez
Instytut Lotnictwa. To tam wtasnie
powstata pierwsza polska rakieta son-
dujaca atmosfere Meteor (prace prof.
dr hab. inz. Jacka Walczewskiego oraz
inz. Adama Obidzinskiego). Jej loty za-
konczyty sie w latach 70-tych ubiegtego
wieku. Ostatnio powrdcono do idei naro-
dowego systemu wynoszenia, czego do-
wodem s3 prace nad elementami rakiet
napedzanych silnikami hybrydowymi, kto-
re majg szanse stac sie systemami suborbi-
talnego wynoszenia niewielkich tadunkow
na wysokos¢ 100-150 km.










EKSPLORACIJA CIAL
NIEBIESKICH

W czasach przed i tuz po transformacji ustrojowej, Polska brata udziat praktycznie
tylko w projektach realizowanych przez Zwiagzek Radziecki i Rosje. Przyktadem
moga by¢ marsjanskie misje Fobos 1, Fobos 2, Mars 96, czy wczesniejsze misje Wega 1
i Wega 2, skierowane do badania planety Wenus i jadra komety Halleya. W CBK
PAN powstato w tamtym czasie kilkadziesiat czujnikdw i elementéw konstruk-
cyjnych rakiet i satelitow, ktére zostaty wyniesione w blizsza i dalsza przestrzen
kosmiczna. Akces naszego kraju do struktur europejskich zaowocowat pierwszymi
duzymi projektami pod szyldem Europejskiej Agencji Kosmicznej i jej amerykan-
skiego odpowiednika — NASA. Oprdécz osrodkéw naukowych zaczety w nich brac¢
udziat réwniez firmy prywatne. Wséréd najwazniejszych misji z polskim udziatem
warto wymienic:

*18



SLONCE

Solar Orbiter (2020-teraz)

Misja Europejskiej Agencji Kosmicznej, realizowana we wspotpracy z NASA.
10 lutego 2020 w strone Stonca zostata wystana sonda kosmiczna. Dzieki danym
Z misji naukowcy beda probowali odpowiedzie¢ na pytania:

O

JAK POLE MAGNETYCZNE SLtONCA MOZE WPLYWAC NA TECHNOLOGIE

NA ZIEMI ORAZ NA LOTY KOSMICZNE?

JAK DZIALA SLONECZNE DYNAMO?
CO SIE DZIEJE NA BIEGUNACH SLONCA?

DLACZEGO KORONA StONECZNA JEST TAKA GORACA?

O 0O 00

CO NAPEDZA WIATR SLONECZNY?

POLSKI WKLAD:

W CBK PAN WYKONANO ELEMENTY EKSPERYMENTU
STIX DO OBRAZOWANIA SPEKTRALNEGO

PROMIENIOWANIA X W ZAKRESIE OD 4 DO 150 KEV.




MERKURY

Jest to pierwsza wspolna misja Europejskiej Agencji Kosmicznej i Japonskiej Agencji
Eksploracji Aerokosmicznej (JAXA). Sonda BepiColombo zostata wystrzelona 10 paz-
dziernika 2018 roku i samo dotarcie do Merkurego zajmie ponad 7 lat. Czas misji na or-
bicie Merkurego jest planowany na ok. 1 rok. Cele misji to odpowiedz na m.in. ponizsze
pytania:

JAK MERKURY EWOLUOWAL?
CZY JADRO MERKUREGO JEST PLYNNE CZY STALE?

CZY PLANETA JEST AKTYWNA TEKTONICZNIE?

CZY NA MERKURYM ZNAJDUJE SIE LOD?

JAKA JEST DYNAMIKA POLA MAGNETYCZNEGO? JAK NA NIE WPLYWA
WIATR SLONECZNY?

CZY BLISKOSC MERKUREGO DO SLONCA POMOZE NAM PRZETESTOWAC

TEORIE WZGLEDNOSCI Z WIEKSZA DOKLADNOSCIA?

POLSKI WKLAD:

W CBK PAN POWSTAL SYSTEM WYZNACZAJACY KIERUNEK
POMIARU DLA SPEKTROMETRU MERTIS, KTORY MA POMOC
SPORZADZIC MAPY MINERALOGICZNEJ POWIERZCHNI
MERKUREGO Z ROZDZIELCZOSCIA SPEKTRALNA MNIEJSZA NIZ
500 METROW.






POLSKI WKLAD:

CBK PAN POWSTAL, W KOOPERACII MIEDZYNARODOWE]J,
PLANETARNY FOTOSPEKTROMETR FOURIEROWSKI (PFS)
DO BADANIA SKtADU ATMOSFERY WENUS.







ZIEMIA

Ops-sat (2019-teraz)

Misja OPS-SAT jest pierwsza misja Europejskiego Centrum Operacji Satelitarnych
(ESOC) wykonywana na satelicie typu Sat. Jej gtdwnym celem jest testowanie no-
wych standardow wymiany danych pomiedzy satelita a segmentem naziemnym.
Nowe rozwigzania testowane podczas misji OPS-SAT beda w przysztosci wykorzy-
stywane przez wieksze misje. Polski oddziat GMV Innovating Solutions Sp. z 0.0.
odpowiedzialny jest za opracowanie catego oprogramowania poktadowego misji,
systemu Attitude Determination and Control System, systemu Failure Detection
Identification and Recovery oraz implementacje nowego standardu wymiany da-
nych Mission Operation Services, oraz POCKET+ na poktadzie satelity. Start misji
miat miejsce w grudniu 2019 roku.



POLSKI WKLAD:

CENTRUM BADAN KOSMICZNYCH PAN JEST ODPOWIEDZIALNE
ZA JEDEN Z DWOCH KLUCZOWYCH t ADUNKOW OPS-SAT -
KONWERTER PROTOKOtOW CCSDS. PARTNEREM CBK PAN
PRZY PRACACH NAD TYM KONWERTEREM JEST POLSKA
FIRMA CREOTECH INSTRUMENTS S.A.




MARS

Mars Express 2003

(2003-do dzis)

Byta to pierwsza misja na Marsa za-
projektowana przez ESA. W jej skiad
wchodzit orbiter Mars Express Or-
biter (MEO) oraz ladownik Beagle 2.
Orbiter, po wejsciu na orbite okoto-
marsjanska fotografowat powierzch-
nie planety kamera o wysokiej roz-
dzielczosci (Srednio do 10 metrow,
a wybrane rejony do 2 metréw), mierzyt
sktad i cyrkulacje atmosferyczng, a tak-
ze skanowat warstwe podpowierzchnio-
wa gruntu. Ladownik miat za zadanie
przeprowadzi¢ badania geologiczne,
meteorologiczne i poszukiwac sladéw
marsjanskiego zycia. Jego ladowanie
jednak nie powiodto sie, ale orbiter
funkcjonuje nadal. Start sondy odbyt sie
2 czerwca 2003 roku.

POLSKI WKLAD:

W CBK PAN ZAPROJEKTOWANO SYSTEM ZASILANIA
SPEKTROMETRU FOURIEROWSKIEGO ORAZ JEGO
SKANER SLUZACY DO OKRESLANIA KIERUNKU POMIARU.
SPEKTROMETR ANALIZOWAL SKLAD PROMIENIOWANIA
ODBITEGO | EMITOWANEGO PRZEZ POWIERZCHNIE

| ATMOSFERE MARSA.




Curiosity — Mars
Science Laboratory

(2011-do dzis)

Kolejna misja marsjanska NASA wystana w ramach progra-
mu Mars Science Laboratory (MSL). tazik Curiosity zostat
zaprojektowany jako autonomiczne laboratorium nauko-
wo-badawcze zasilane radiocizotopowym generatorem ter-
moelektrycznym. Jego zadaniem jest poszukiwanie sladdw
dawnego zycia na Marsie, ocena aktualnych mozliwosci
utrzymania sie zycia organicznego na planecie, a takze po-
miary meteorologiczne, geologiczne i biochemiczne. Start
misji nastapit 26 listopada 2011 roku.

POLSKI WKLAD:

FIRMA VIGO SYSTEM S.A. DOSTARCZYLA
DETEKTORY NA PODCZERWIEN, BEDACE
ELEMENTEM SKEADOWYM PRZESTRAJALNEGO
SPEKTROMETRU LASEROWEGO.



POLSKI WKtAD:

W PROJEKTOWANIU INSTRUMENTOW BADAWCZYCH MISJI
BRALY UDZIAL: CBK PAN, CREOTECH INSTRUMENTS S.A.
(ZASILACZ DO STEREOSKOPOWEJ KAMERY CASSIS), VIGO
SYSTEM S/A. (DETEKTORY W SCHIAPARELLIM) | SENER SP.
Z O.0. (MECHANICZNO-ELEKTRYCZNE POLACZENIE MIEDZY
LAZIKIEM A LADOWNIKIEM).



Insight 2018
(2018-do dzis)

Sonda InSight jest stacjonarnym laboratorium marsjanskim, wykonujacym
zaplanowane badania w miejscu ladowania. Prowadzi badania geofizyczne Marsa.

Misja rozpoczeta sie 5 maja 2018 roku.

POLSKI WKLAD:

NA POKLADZIE LADOWNIKA ZNALAZL SIE KRET HP3, CZYLI
SAMODZIELNY PENETRATOR MARSJANSKIEGO GRUNTU,
KTORY ZAPROJEKTOWALA | WYKONALA

ASTRONIKA SP. Z O.0.
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JOWISZ
JUICE (planowany start 2023)

Jupiter Icy Moon Explorer (JUICE) to sonda opracowywana przez Europejska Agen-
cje Kosmiczna, majaca dotrzec¢ do uktadu Jowisza w celu przebadania trzech jego
ksiezycow: Ganimedesa, Kallisto i Europy. JUICE przeprowadzi szczegdtowe badania
Ganimedesa oraz dokona oceny potencjatu do wystepowania na nim zycia. Badania
pozostatych ksiezycow galileuszowych, Europy i Kallisto, pozwola na przeprowadze-
nie analiz porownawczych. Start sondy planowany jest na 2023 r., a dotarcie do
systemu Jowisza przewidziane jest na rok 2030.

POLSKI WKtAD:

DWA Z INSTRUMENTOW NAUKOWYCH SONDY: EKSPERYMENT
FAL SUBMILIMETROWYCH (SWI) ORAZ EKSPERYMENT FAL
RADIOWYCH | PLAZMOWYCH (RPWI) POWSTAIJA

Z UDZIALEM CBK PAN ORAZ FIRMY ASTRONIKA SP. Z O.0O.
WKEAD W MISJE MA TAKZE ASTRI POLSKA SP. Z 0.0,

KTORA JEST ODPOWIEDZIALNA ZA REAL TIME SIMULATION |
SIMULATION FRONT END ORAZ CREOTECH INSTRUMENTS S.A.
PROWADZACY MONTAZ PODSYSTEMOW SONDY.

W MISJI UCZESTNICZY TAKZE AIRBUS POLAND S.A., KTORY
ROBI WIAZKI ELEKTRYCZNE DLA SONDY, NATOMIAST FIRMA
SPACEFOREST SP. Z O.0. JEST ZAANGAZOWANA W CONTROL
DATA MANAGEMENT SYSTEM (CDMS).



POLSKI WKtAD:

W CBK PAN OPRACOWANO CZUIJNIK DO POMIARU
TEMPERATURY | PRZEWODNICTWA CIEPLNEGO
ZAMONTOWANY NA POKLADZIE LADOWNIKA HUYGENS.







BIOMASS

(planowany start w 2023)

Celem misji Biomass jest dostarczenie istotnych informacji o stanie naszych laséw
i dokonujacych sie w nich zmianach. Dane zostana wykorzystane do poszerzenia
naszej wiedzy na temat roli, jaka lasy odgrywaja w obiegu wegla. Gtownym instru-
mentem satelity BIOMASS jest radar w pasmie P, wymagajacy imponujacych roz-
miardw anteny o srednicy az 14 metrow. Eksperci z polskiego oddziatu GMV Innova-
ting Solutions Sp. z 0.0. s3 odpowiedzialni za przygotowanie analizy dla catej misji,
ktora obejmuje dwie gtowne fazy - faze tomograficzng i faze interferometryczna.
W pierwszej z nich w celu uzyskania docelowych danych potrzeba siedmiu obrazéw
tego samego obszaru Ziemi, w drugiej trzech.

POLSKI WKLAD:

W TEJ MISJI ORGANIZOWANEJ PRZEZ EUROPEJSKA
AGENCIE KOSMICZNA (ESA) WEZMIE UDZIAL ROWNIEZ
SENER POLSKA SP. Z 0.0., KTORA ZDOBY+A KONTRAKT
NA ZAPROJEKTOWANIE URZADZEN DO MONTAZU |
TESTOW STRUKTURY SATELITY ORAZ JEGO GLOWNEGO
INSTRUMENTU BADAWCZEGO. SWOJ WKLAD W

MISJE POSIADA TAKZE PIAP SPACE SP. Z 0.0, KTORA
ODPOWIADA ZA MULTI PURPOSE TROLLEY | ADAPTORY
ORAZ AIRBUS POLAND S.A., KTORA PRZYGOTOWUJE
WIAZKI ELEKTRYCZNE DLA SATELITY.




EARTHCARE

(planowany start w 2023)

EarthCARE to misja obserwacji Ziemi, organizowana przez Europejska Agencje Ko-
smiczng (ESA) we wspotpracy z Japonska Agencja Eksploracji Kosmicznej (JAXA)
i japonskim Krajowym Instytutem Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych
(NICT). EarthCARE jest czescia inicjatywy ESA pod nazwag Earth Explorers, ktorej
celem jest uzyskanie odpowiedzi na szereg pytan z zakresu nauk o Ziemi, a takze
skoncentrowanie badan na poszczegolnych aspektach systemu ziemskiego. Satelita
EarthCARE, ktory zostanie wyniesiony na orbite w 2023 roku, bedzie badat chmury
i mikroczasteczki obecne w atmosferze, zwane ogdlnie aerozolami, oraz ich interak-
cje z promieniowaniem stonecznym.

POLSKI WKtAD:

WKLAD W MISJE MA FIRMA GMV INNOVATING SOLUTIONS

SP. Z 0.0., KTORA JEST ODPOWIEDZIALNA ZA SPECYFIKACIJE,
ZAPROJEKTOWANIE, WYKONANIE, INTEGRACIJE, TESTY ORAZ
UTRZYMANIE PROCESORA, POZWALAJACEGO PRZETWARZAC
DANE NA POZIOMIE LO, KTORE SA DOSTARCZANE PRZEZ
SATELITE.







INNE MISJE BADAWCZE

ROSETTA/PHILAE

(2004-2016)

Rosetta to sonda kosmiczna Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA), ktérej zadaniem
byto wejscie na orbite wokét komety 67P/Czuriumow-Gierasimienko i osadzenie na jej
powierzchni ladownika Philae. Sonda wykonywata badania in situ materii kometarnej
oraz obserwacje zmian aktywnosci komety podczas jej zblizania sie do peryhelium
i oddalania od niego. Rosetta wystartowata 2 marca 2004 r., a ladownik wylagdowat
na powierzchni komety 12 listopada 2014 r. Gtdwnym celem misji byto przeprowa-
dzenie badan majacych pomdc w poznaniu pochodzenia komet, powigzan miedzy
materig kometarng i materia miedzygwiazdowa oraz ich znaczenia dla powstania
Uktadu Stonecznego.

POLSKI WKLAD:

NA POKLADZIE LADOWNIKA PHILAE ZNALAZL SIE,
OPRACOWANY W CBK PAN, PENETRATOR GRUNTU MUPUS (MULTI

PURPOSE SENSORS FOR SURFACE AND SUBSURFACE SCIENCE).




Direction

BRITE PL
(Lem, 2013-do dzis; Heweliusz, 2014-teraz)

Misja BRITE-PL stanowi czes¢ wiekszego projektu bedacego kooperacja kanadyj-
sko-austriacko-polska. W ramach misji zostaty stworzone polskie satelity: Lem oraz
Heweliusz. Pierwszy z nich to drugi sztuczny satelita w catosci zintegrowany w Pol-
sce oraz pierwszy polski satelita naukowy. Jego zadaniem byta obserwacja jasniej-
szych i goretszych od Storca gwiazd oraz lepsze poznanie proceséw konwekcyjnych,
zachodzacych we wnetrzu masywnych gwiazd. Jego start miat miejsce 21 listopada
2013 r. Heweliusz — kolejny zintegrowany w Polsce satelita — wystartowat 19 sierp-
nia 2014 r. Byt on ostatnim z nalezacych do miedzynarodowej konstelacji satelitow
astronomicznych BRITE. Heweliusz byt wyposazony w teleskop z czerwonym filtrem,
umozliwiajacym obserwacje zimnych, czerwonych gwiazd. Satelity typu BRITE na-
leza do tzw. nanosatelitdw o masie nieprzekraczajacej 10 kg.

O ile pierwszy polski satelita projektu BRITE, Lem, zbudowany byt gtéwnie z podze-
spotdw i podsystemoéw dostarczonych przez kanadyjskiego partnera, to Heweliusz
sktadat sie w znacznej czesci z komponentdw projektowanych w Centrum Badan
Kosmicznych PAN i wytworzonych w Polsce. Nazwy pierwszych polskich naukowych
satelitow nie sg przypadkowe - zostaty wytonione w wyniku konkursu. Stanistaw
Lem okazat sie bezkonkurencyjny a kolejna postacia z wysoka liczba gtosow byt
wiasnie Jan Heweliusz.

EUCLID 2

(planowany start w 2023)

Misja planowana na 2023 - teleskop kosmiczny do badan ciemnej materii i energii,
zagadnien kluczowych dla budowania modeli kosmologicznych Wszechswiata.

POLSKI WKLAD:

SWOJ WKEAD W MISJE MAJA FIRMY SENER POLSKA SP.
Z O.0. (ZAPROJEKTOWANIE | WYKONANIE URZADZEN

MECHANICZNYCH WSPOMAGAJACYCH INTEGRACJE SATELITY
EUCLID (ANG. MECHANICAL GROUND SUPPORT EQUIPMENT -
MGSE) | GMV INNOVATING SOLUTIONS SP. Z O.O.



PROBA-3

(planowany start w 2023)

PROBA jest programem Europejskiej Agencji Kosmicznej majacym na celu orbital-
ne demonstracje technologii platform satelitarnych i tadunkéw uzytecznych. Pro-
ba-3 to misja naukowa, dgzaca do zbadania korony stonecznej oraz majaca na celu
demonstracje technologii precyzyjnego lotu w formacji. W misji biorg udziat dwie
mate platformy satelitarne o masie 350 kg i 200 kg, ktére beda poruszac sie na orbi-
cie w formacji, zachowujac precyzje wzajemnego potozenia z doktadnoscia ponizej
1 mm. Obydwie platformy satelitarne beda sterowane w kosmosie tak, jakby stano-
wity dwa elementy wspodlnej ultra-stabilnej, sztywnej struktury, tworzac w zamysle
cos na ksztatt wielkiego teleskopu (z oddzielng soczewka i detektorem). Ta sztywna
struktura bedzie kontrolowana w sposdb umozliwiajacy obrot i koncentracje na
dowolnie wybranym punkcie w przestrzeni.

POLSKI WKLAD:

W MISJI BIERZE UDZIAL SZEREG POLSKICH PODMIOTOW: ASTRI
POLSKA SP. Z 0.0., CENTRUM BADAN KOSMICZNYCH PAN,
CREOTECH INSTRUMENTS S.A., GMV INNOVATING SOLUTIONS SP.
Z O.0., N7SPACE SP. Z O.0., PCO S.A. ORAZ SENER POLSKA SP.

Z O.0.



EXTREMELY LARGE TELESCOPE

(rozpoczecie pracy w 2025)

Polska jest tez zaangazowana w projekt najwiekszego optycznego telesko-
pu na Ziemi, o srednicy 39 m. Jego budowe rozpoczeto w 2014 roku. Zakon-
czenie planuje sie zakonczy¢ w 2025 roku. Na lokalizacje teleskopu wybrano
gore Cerro Armazones o wysokosci 3060 metrow n.p.m., znajdujaca sie w cen-
tralnej czesci pustyni Atakama. Dzieki przynaleznosci Polski do European So-
uthern Observatory (ESO), polskie firmy uczestnicza w konstrukcji teleskopu,
a W przysztosci nasi astronomowie beda mogli przyczynic sie do odkry¢ nim doko-
nywanych.

POLSKI WKtLAD:

INZYNIEROWIE Z SENER POLSKA SR, Z 0.0. ODPOWIADAJA ZA
PROJEKT, PRODUKCIJE, MONTAZ | TESTY
DO DWOCH MODULOW ZWIERCIADEL. TELESKOPU ELT.
ASTRONOMOWIE | FIZYCY ZUNIWERSYTETU MIKOLAJA
KOPERNIKA W TORUNIU WEZMA IAL W PROJEKTO

JEDNEGO Z ZAAWANSOWANYCH SPEKTROGRAFOW, KTORY
ZOSTANIE ZAMONTOWANY NA TELESKOPIE ELT.




ATHENA

(planowany start,w 2028)

w trakcie misji bedzie dokonywat punktowych obserwacji branych fragmentéw
Wszechswiata. Szacuje sig, ze bgdzie to okoto 300 obserwacjiracznie, trwaja
od po6t godziny do ponad 11 dni. Zaktada sig, ze operacja ATHENA potrwa minimum
piec lat, jednak wszystkie systemy projektowane sa w taki sposob, aby mogty dziatac
dwukrotnie dtuzej. Doktadne miejscaxpbserwacji wybrane zostana przez naukow-
cow. ATHENA bedzie miata dwa gtdwneiQstrumenty badawcze: X-ray Integral Field
Unit oraz Wide Field Imager. Teleskop bedzie sto razy czulszy niz najlepsze obecnie
istniejace teleskopy rentgenowskie.

POLSKI WKtLAD:

W PRACACH NAD BUDOWA TELESKOPU UCZESTNICZA
INZYNIEROWIE Z SENER POLSKA SP. Z O.0., KTORZY
ZAPROJEKTUJA MECHANIZM SELEKCJI INSTRUMENTOW.
PONADTO WKLAD W MISJE MAJA TAKZE INNE PODMIOTY
RODZIMEGO RYNKU JAK THALES ALENIA SPACE POLSKA SP.
Z O.0., ASTRONIKA SP. Z O.0. ORAZ CENTRUM
ASTRONOMICZNE IM. MIKOLAJA KOPERNIKA PAN.

GAIA

(2013-do dzis)

Bezzatogowa sonda kosmiczna ESA, przeznaczona do wykonania bardzo
precyzyjnych pomiaréw astrometrycznych. Misja jest nastepca satelity Hipparcos.

POLSKI WKLAD:

POLSCY ASTRONOMOWIE BIORA UDZIAL W OPRACOWYWANIU
I INTERPRETACIJI DANYCH UZYSKANYCH DZIEKI TEJ MISJI.



COMET INTERCEPTOR
(start w 2029)

Sonda Comet Interceptor bedzie sie sktadac z trzech sond, nazywanych roboczo:
LAY ,B1" 1, B2". Potgczone ze soba trafig w 2028 lub 2029 roku na orbite tymczaso-
wa, oddalong od Ziemi o 1,5 mln km, aby tam oczekiwac na pojawienie sie komety
dtugokresowej. Naukowcy oceniaja, ze docelowy obiekt badan zostanie wskazany
po uptywie 2-3 lat. W jego odkryciu pomoga nowoczesne teleskopy na Ziemi. Lot do
wybranej komety zajmie sondzie kilka lat. Krotko przed dotarciem do celu sondy sie
rozdziela i rozpoczna obserwacje komety z trzech réznych lokalizacji. W ten sposob
dostarcza unikalnego, tréjwymiarowego obrazu jadra i warkocza komety.

POLSKI WKtAD:

W MISJE ZAANGAZOWANE JEST CENTRUM BADAN
KOSMICZNYCH PAN, KTORE ZAPROJEKTUJE | WYKONA
EKSPERYMENT DFP (DUST, FIELD, PLASMA), SKLADAJACY SIE

Z DZIEWIECIU ODDZIELNYCH INSTRUMENTOW UMIESZCZONYCH
NA DWOCH SATELITACH.

ELECTRA

(start w 2023)

Electra bedzie pierwszym komercyjnym europejskim satelita z odrzutowym
napedem elektrycznym.

POLSKI WKLAD:

SENER POLSKA ZAPROJEKTUJE | WYKONA ZESTAW
NAZIEMNYCH URZADZEN WSPOMAGAJACYCH MONTAZ
SATELITY (MGSE, MECHANICAL GROUND SUPPORT
EQUIPMENT).






PLATO

(start w 2026)

PLATO to misja ESA przeznaczona do
poszukiwania egzoplanet podobnych do Ziemi.

POLSKI WKLAD:

SENER POLSKA, W RAMACH PODPISANEGO KONTRAKTU,
ZAPROJEKTUIJE, WYKONA | PRZETESTUJE URZADZENIA
WSPOMAGAJACE INTEGRACJE ELEMENTOW SONDY.

ARIEL

(2013-teraz)

Ariel to teleskop kosmiczny, ktory ma na celu obserwacje co najmniej 1000 znanych
egzoplanet metoda tranzytow, a takze zbadanie i scharakteryzowanie ich sktadu
chemicznego i struktury termicznej.

POLSKI WKtLAD:

OPRACOWANIE | BUDOWE UKtADU PRECYZYJINEGO
CELOWANIA DLA TELESKOPU ARIEL POWIERZONO CENTRUM
BADAN KOSMICZNYCH PAN. INZYNIEROWIE Z CENTRUM
ODPOWIEDZIALNI SA ZA WYKONANIE CZESCI OPTO-
MECHANICZNEJ | ELEKTRONIKI STERUJACEJ FGS ORAZ

ZA KOORDYNACIJE | NADZOR NAD PRACAMI INSTYTUCJI
WSPOLREALIZUJACYCH TEN INSTRUMENT.
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ZASTOSOWANIE DANYCH

SATELITARNYCH

Sat4Envi

"System operacyjnego gromadzenia
udostepniania i promocji cyfrowej
informacji satelitarnej o srodowisku
— Sat4Envi” jest projektem realizo-
wanym przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej — Panstwowy
Instytut Badawczy oraz partnerow:
Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk, Akademickie Cen-
trum Komputerowe CYFRONET AGH,
Polska Agencje Kosmiczng (POLSA)
i jest dofinansowany z Programu
Operacyjnego Polska Cyfrowa.

GCtownym celem projektu Sat4E-
Nnvi jest budowa systemu udostep-
niania satelitarnych danych pro-
gramu Copernicus oraz danych
pochodzacych z innych satelitéw sro-
dowiskowych i meteorologicznych
zgromadzonych w zasobach Zaktadu
Teledetekcji Satelitarnej IMGW-PIB.

Poprzez platforme CGS udostepniane
beda dane z powierzchni Polski (plus
500 km wokét granic), archiwalne
i biezace z satelitow programu Coper-
nicus (Sentinel), meteorologicznych
(METEOSAT, NOAA, Metop) i srodowi-
skowych (MODIS: Terra i Aqua).

SatBattyk

Projekt satBattyk miat na celu przy-
gotowanie i uruchomienie bazy tech-
nicznej oraz praktycznych proce-
dur operacyjnych, umozliwiajacych
sprawne, rutynowe okreslanie stanow
srodowiska Battyku tj. tworzenie map
jego charakterystyk strukturalnych
i funkcjonalnych, w tym doptywu
i charakterystyki energii, rozktadow
temperatury, stanu dynamicznego
powierzchni morza, stezenia chlorofi-
luiinnych pigmentdw fitoplanktonu,
zakwitow trujacych alg, wystepowa-
nia upwellingdw, pojawiania sie plam
zanieczyszczen w tym rozlewdw ropy
i in. oraz charakterystyk produkcji
pierwotnej materii organicznej. Pro-
jekt realizowato konsorcjum w skita-
dzie: Instytut Oceanologii Polskiej
Akademii Nauk, Uniwersytet Gdanski,
Akademia Pomorska w Stupsku i Uni-
wersytet Szczecinski.




Safedam

Projekt SAFEDAM miat na celu opra-
cowanie systemu monitorujgcego
waty przeciwpowodziowe z uzyciem
nieinwazyjnej, latajacej bezzatogo-
wej platformy pomiarowej skanujacej
Z niskiego putapu lotu i wykorzystaniu
zobrazowan lotniczych i satelitarnych.
System wykorzystuje wielozrodtowe
dane fotogrametryczne. Umozliwia
wykorzystanie danych z putapu sateli-
tarnego zaréwno optycznych zakresu
Swiatta widzialnego i bliskiej podczer-
wieni jak i danych radarowych.

System umozliwia ekspercka ocene
watdéw przeciwpowodziowych, ktdra
potrzebna jest w pracy specjalistow
od zarzadzania infrastruktura prze-
ciwpowodziowa, a takze organom
bezpieczenstwa kryzysowego. Projekt
zostat zrealizowany przez Politechnike
Warszawska, Wydziat Geodezji i Karto-
grafii, Instytut Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej PIB, MSP Marcin Szen-
der, Astri Polska Sp. z 0.0., Centralna
Szkote Panstwowej Strazy Pozarnej w
Czestochowie.

GeoMetre

GeoMetre to projekt rozpoczety w
czerwcu 2019 r., prowadzony przez
Gtoéwny Urzad Miar (GUM) dziatajacy
jako cztonek konsorcjum europejskie-
go w ramach Europejskiego Programu
Metrologii na rzecz Innowacji i Badan
(EMPIR). Gtownym celem tego pro-
jektu jest znaczacy wktad w ulepszo-
ne rozwigzanie ITRF (Miedzynarodowy
Ziemski Uktad Odniesienia). GUM, we
wspotpracy z Politechnika Warszaw-
ska, opracowat nowa dedykowang li-
nie odniesienia o dtugosci 200 m we
wspotpracy z Politechnika Warszaw-
ska. Poziom odniesienia skalibrowany
i zweryfikowany (przy uzyciu technik
GNSS) w ramach nadchodzacych dzia-
tan bedzie optymalnym odniesieniem
do kalibracji i weryfikacji nowej apa-
ratury w tym projekcie oraz innych
komercyjnych miernikéw odlegtosci
o srednim zasiegu.




——

Help me in distress (HID)

Celem projektu jest stworzenie za-
awansowanego systemu informatycz-
nego umozliwiajgcego zgtaszanie,
monitorowanie i reagowanie na sytu-
acje kryzysowe w celu ocalenia zycia
i zdrowia poszkodowanych, zapewnie-
nia bezpieczenstwa publicznego oraz
koordynowanie odpowiedzi na zgto-
szenie. System bedzie oparty m.in.
o dane pozyskiwane z satelityGalileo.
Projekt jest finansowany z programu
NAVISP Europejskiej Agencji Kosmicz-
nej a jego wykonawca jest ITTI Sp. z
0.0.

GeoRoute

Produkt, ktéry zostanie opracowany
to aplikacja mobilna i serwis interne-
towy do planowania wycieczek / we-
drowek w sposdb wysoce spersona-
lizowany. Pozwoli on uzytkownikowi
na odkrywanie obszaréw we wskaza-
nym otoczeniu, nawigowanie do nich
i W nich, gdzie zastosowana i obliczo-
na jest konkretna kombinacja zjawisk
przyrodniczych, kulturowych i innych,
zgodnie z osobistymi preferencja-
mi uzytkownika. Caty system bedzie
wspierany przez precyzyjne zbiory
danych nalezace do producenta oraz
obszerne otwarte zbiory danych, takie
jak serwisy Copernicus i strumienie
danych satelitarnych czy Open Street
Map i inne. Dodatkowo, dzieki tworzo-
nej spotecznosci i przewidywanemu
crowdsourcingowi, tworzony produkt
bedzie na biezaco weryfikowany in
situ i wzbogacany o poprawione dane.
Projekt jest finansowany z programu
NAVISP Europejskiej Agencji Kosmicz-
nej a jego wykonawca jest Geosystems
Polska Sp. z o.0.




——

GEOCARDIO

Produkt jest systemem majacym na
celu usprawnienie dziatania stuzb ra-
townictwa medycznego, poprzez do-
starczenie informacji o lokalizacji
i podstawowych danych medycznych
potencjalnej osoby poszkodowanej
zZ wszczepionym urzadzeniem CIED.
Projekt jest finansowany z progra-
mu NAVISP Europejskiej Agencji Ko-
smicznej a jego wykonawca jest Hertz
Systems.



Rakiety nosne

W pazdzierniku 2017 roku na poligonie WP Drawsko odbyt sie lot testowy
(uzyskany putap 15 km) rakiety suborbitalnej ILR-33 ,Bursztyn” skonstruowa-
nej przez Instytut Lotnictwa. Oficjalne ogtoszenie jego sukcesu odbyto sie 27
listopada 2017 r. podczas otwartego posiedzenia Komitetu Badan Kosmicznych
i Satelitarnych PAN (prof. P. Wolanski).

Rakieta ,Bursztyn” podstawowe informacje:

1. 5 m dtugosci,
2. 23 cm srednicy,
3. Silnik gtéwny hybrydowy 4kN, paliwo polietylen i utleniacz H202 98%,
4, Silniki pomocnicze na paliwo state 2x6 kN,
5. tadunek uzyteczny 5 kg,
6. Teoretyczny putap lotu do 100 km,
7. Projekt sfinansowany ze Srodkéw wiasnych [LOT.
/ T
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We wrzesniu 2018 miat sie odbyc¢ pierw-
szy lot ILR-33 Bursztyn na terenie CPSP
Ustka na maksymalny mozliwy putap
— przewidywano ponad 50 km. Przy-
gotowania do startu w catosci byty po
stronie ILOT i CPSP Ustka — PAK towa-
rzyszyt. Lot miat sie odbywac pomie-
dzy ¢wiczeniami OPL (zamkniety po-
ligon morski i przestrzen powietrzna).
Do startu nie doszto ze wzgledu na zt3
pogode — wystepujacy w tych dniach
prad strumieniowy. Na potrzeby star-
tu przestrzen niebezpieczna zostata
podniesiona do wysokosci ,unlimited”.

Lot odbyt sie 10 wrzesnia 2019 roku na
wysokosc¢ 23 km, czyli znacznie nizej
niz oczekiwana. Ponadto w maju 2019
rakieta ,Bursztyn” odbyta udany lot z
poligonu w Drawsku, ktérego celem
byt test nowego systemu sterowania.
Rakieta Candle 2 — rakieta SpaceFo-
rest sp. z 0. 0. z Gdyni opracowana w
ramach projektu DEWI (Dependable
Embedded Wireless Infrastructure —
duzy projekt europejski w ramach AR-
TEMIS Joint Undertaking), jako lotny
demonstrator bezprzewodowej sie-
ci sensorow. Podstawowe dane: silnik
gtowny SF1 hybrydowy 2kN, utleniacz:
podtlenek azotu N20O, paliwo - parafi-
na. Rakieta osiggneta putap ok. 10 km.

W listopadzie 2018 rakieta ,Bigos 4" fir-
my SpaceForest (kolejna po Candle?2)
testowana w ramach projektu ,SIR”
z NCBIR osiggneta na Poligonie w Draw-
sku putap 15km. Projekt SIR zaktada
opracowanie do 2023 roku rakiety PE-
RUN o nosnosci 50 kg tadunku na putap
do 150km. Kolejny lot odbyt sie w stycz-
niu 2020 roku z poligonu w Drawsku
Pomorskim. Prototyp w skali 1:1 rakiety
PREUN wyposazony w silnik z rakiety
Bigos 4.
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Podstawowe dane rakiety PERUN:

1. Dtugosc: 11 m,

2. Srednica: 45 cm,

3. Max. putap: 150 km,

4, W petni odzyskiwalna naddzwiekowa rakieta badawcza,

5. Lekka konstrukcja kompozytowa — witokna weglowe i stopy aluminium,

6. Naped hybrydowy - silnik rakietowy z podtlenkiem azotu i parafing
(zielone paliwo),

7. Brak prawnych ograniczen dotyczacych przenoszenia, przechowywania
i transportu rakiety,

8. Dwustopniowy, spadochronowy system odzysku.



BEZPIECZENSTWO
KOSMICZNE

Polska Agencja Kosmiczna jest czton-
kiem europejskiego konsorcjum
EUSST realizujacego dla Unii Europej-
skiej w ramach programu SST (Spa-
ce Surveillance nad Tracking) zada-
nia obserwacji i sledzenia obiektdw
kosmicznych. Program stuzy gtow-
nie zabezpieczeniu europejskiej in-
frastruktury kosmicznej, naziemnej
i obywateli EU przed zagrozeniami wy-
nikajacymi z poruszania sie na orbitach
okotoziemskich tysiecy operacyjnych
sztucznych satelitéw i ponad miliona
odtamkow kosmicznych. EUSST ostrze-
ga operatorow satelitdw przed mozli-
wymi zderzeniami na orbitach, a takze
O pojawianiu sie odtamkoéw kosmicz-
nych w wyniku rozpadu satelitéw na
czesci. Konsorcjum ostrzega rowniez
o mozliwosci i zagrozeniach zwigza-
nych z upadkiem odtamkoéw kosmicz-
nych na Ziemie. Dobrym przyktadem
tego dziatania jest ostatnie wydarze-
nie niekontrolowanej deorbitacji czto-
nu chinskiej rakiety kosmicznej CZ-5B.

W ramach Europejskiej Agencji Ko-
smicznej polskie podmioty naukowe
i gospodarcze realizujg szereg dziatan
zwigzanych z obszarem Swiadomo-
Sci sytuacyjnej w przestrzeni kosmicz-
nej (ang. Space Situational Awareness

— SSA), do ktérego obok SST zalicza sie
rowniez obserwacje asteroidéw zagraza-
jacych Ziemi (NEO Near Earth Objects)
oraz obserwacje pogody kosmicznej
(Space Weather - SWE). W Polsce istnie-
je wiele podmiotdw zaangazowanych
w obszar SSA. Silne osrodki naukowe
to Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, Centrum Badan Kosmicz-
nych PAN i Obserwatorium astrogeo-
dynamiczne w Bordéwcu, czy Centrum
Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika
PAN. Istnieje réwniez wiele podmiotéow
gospodarczych dysponujacych sieciami
teleskopow optycznych i kompetencja-
mi przetwarzania danych SSA np. Polska
Sie¢ Bolidowa (Polish Fireball Network),
ktora w skali catego kraju monitoruje ak-
tywnosc rojow meteordw, ktdre dociera-
ja do powierzchni Ziemi.
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KOLA
STUDENCKIE

Warto wspomniec tez o mtodych na-
ukowcach, ktorzy realizuja swoje pasje
na polu inzynierii kosmicznej. To juz nie
tylko loty balonéw stratosferycznych
i sukcesy w zawodach tazikéw marsjan-
skich, ale takze zaawansowane eks-
perymenty wytonione i realizowane w
ramach programdw ESA Education. Do-
petnieniem tego sa kolejne studenckie
satelity typu cubesat (PWSat i PWSat I,
payload dla KrakSat).

RAMIONA
ROBOTYCZNE

W 2020 roku PIAP Space sp. z 0.0. oraz
Europejska Agencja Kosmiczna (ESA)
podpisali umowe na realizacje projek-
tu ,Rozwdj Ramienia Robotycznego do
Operacji Obstugi na Orbicie” (TITAN).
Celem projektu jest opracowanie pro-
totypu wieloprzegubowego ramienia
robotycznego na potrzeby przysztej
deorbitacji i serwisowania satelitdw na
orbicie. W pierwszej kolejnosci zostanie
stworzony model laboratoryjny przegu-
bu robotycznego, a nastepnie prototyp
sktadajacy sie z réznych typow przegu-
bow, ktdory zostanie poddany petnym
testom srodowiskowym na wytrzasar-
ce, testom termicznym oraz termicz-
no-prézniowym. Docelowo w ramach
projektu osiggniety zostanie poziom
gotowosci technologicznej TRLG.




KOSMICZNE
PENETRATORY GRUNTU

Podstawowym obszarem dziatalnosci
firmy Astronika sp. z 0.0. jest projekto-
wanie, budowa, integracja i testy sys-
temow mechanicznych. Jej specjal-
Nnoscig sa mechanizmy i instrumenty
kosmiczne — w szczegdlnosci penetra-
tory geologiczne, mechanizmy trzyma-
jaco-zwalniajgce i systemy antenowe
— konstrukcje ultralekkie, analiza wytrzy-
matosciowa oraz badania trybologiczne.
Mechanizm whbijajacy marsjanskiego
penetratora gruntu, ktéry znalazt sie na
poktadzie misji InSight, zostat w catosci
wykonany w Polsce. Astronika zaprojek-
towata i zintegrowata mechanizm, do
ktorego czesci zostaty wyprodukowa-
ne przez Centrum Badan Kosmicznych
PAN. Ponadto, Astronika jako koordyna-
tor procesu produkcyjnego urzadzenia,
zaangazowata do podwykonawstwa kil-
ka polskich podmiotdow: Instytut Lotnic-
twa, Instytut Spawalnictwa, Politechnike
todzka i Politechnike Warszawska i fir-
me Towes.

SZTUCZNA
INTELIGENCIJA

KP Labs sp. z 0.0. to firma sektora ko-
smicznego z siedziba w Gliwicach. Mi-
sja spotki jest przyspieszenie eksplora-
cji przestrzeni kosmicznej przez rozwgj
autonomicznych statkéw kosmicznych
i technologii robotycznych. Doswiad-
czenie KP Labs obejmuje m.in. oprogra-
mowanie lotne, instrumenty do obrazo-
wania hiperspektralnego, algorytmy Al
oraz wysokowydajng jednostke oblicze-
niowa Leopard umozliwiajaca przetwa-
rzanie danych na orbicie.

.«
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PRZETWARZANIE
DUZYCH ZBIOROW
DANYCH

CloudFerro sp. z 0.0. Swiadczy ustugi
chmury obliczeniowej, specjalizujac sie
W opracowywaniu wielkich zbiorow da-
nych. Wspodtpracuje z ESA, EUMETSAT,
ECMWEF, DLR i wieloma innymi pod-
miotami. Jej naczelnym produktem jest
platforma CREODIAS, czyli publiczna
chmura obliczeniowa ze zintegrowa-
nym repozytorium zdjec¢ satelitarnych
programu Copernicus, wyposazona
w szereg aplikacji pozwalajacych uzyt-
kownikom na tatwe wyszukiwanie, prze-
gladanie i przetwarzanie danych sateli-
tarnych. Architektura srodowiska daje
uzytkownikom dostep do zréznicowa-
nych danych teledetekcyjnych i zaso-
béw obliczeniowych do ich przetwarza-
nia, gwarantujac prostote, skalowalnos¢
oraz powtarzalnosé¢ procesdw i tancu-
choéw produkgji.

N
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CHARTER ,SPACE AND
MAJOR DISASTERS”

Projekt ten opiera sie na miedzynaro-
dowej wspotpracy, dzieki ktorej dane
satelitarne udostepniane sa w celu mo-
nitorowania i pdézniejszego zarzadzania
katastrofami naturalnymi i przemysto-
wymi. taczy dane pozyskane z satelitar-
nej obserwacji Ziemi z réznych agencji
kosmicznych, umozliwia koordynacje za-
sobdéw i wiedzy fachowej w celu szybkie-
go reagowania na zjawiska ektremalne
pomagajac organom administracji pu-
blicznej w dziataniach na rzecz ochrony
ludnosci.
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