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Streszczenie

Przedstawiono przeglqd pionierskiej dziatalnosci oraz aktualnych osiggnie¢ Instytutu
Lotnictwa w dziedzinie badan kosmicznych. Oméwiono prace zwiqzane z rozwojem techniki
rakietowej i rakiet meteorologicznych, ktore prowadzono w drugiej potowie ubiegtego wieku.
Przedstawiono informacje dotyczqce budowy pierwszych polskich satelitarnych instrumentéw
pomiarowych wysytanych w kosmos w latach siedemdziesiqtych ubiegtego stulecia w ramach
programu INTERKOSMOS. Scharakteryzowano dziatalnos¢ zespotu zajmujqcego sie pozyskiwa-
niem i przetwarzaniem obrazoéw oraz pracowni technologii kosmicznych, gdzie prowadzone sq
prace nad rozwojem ekologicznych napeddw rakietowych, w ktérych jako utleniacz wykorzysty-
wany jest wysoko stezony nadtlenek wodoru. Przedstawiono réwniez prace rozwojowe nad silni-
kami rakietowymi do napedu satelitow i matych rakiet kosmicznych.

WPROWADZENIE

W Polsce prace z zakresu techniki rakietowej rozpoczeto juz w potowie XVII wieku. W 1650
roku, Kazimierz Siemienowicz inzynier artylerii Krolestwa Polskiego i Litwy, opublikowat
w Amsterdamie ksigzke , Artis Magnae Artilleriae pars prima” (,Wielka sztuka artylerii, cze$¢
pierwsza”). W ksiazce tej opisat swoje idee dotyczace stabilizacji rakiet statecznikami aerody-
namicznymi, rakiet wielostopniowych oraz wigzek rakiet. W XIX wieku generat J6zef Bem
doskonalit konstrukcje rakiet. Réwniez w tym wieku Ignacy Lukasiewicz otrzymat nafte z ropy
naftowej a Karol Stanistaw Olszewski i Zygmunt Wroéblewski jako pierwsi uzyskali ciekty tlen.
Niewiele os6b wie, ze idee Kazimierza Siemienowicza oraz osiggniecia Ignacego t.ukasiewicza,
Karola Stanistawa Olszewskiego i Zygmunta Wréblewskiego zostaty wykorzystane w rakiecie,
ktoéra 57 lat temu wniosta na orbite Ziemi pierwszego sztucznego satelite - ,Sputnika-1”. Ra-
kieta ta, byta rakietg wielostopniowa, w pierwszym stopniu byta ztozona z wiazki pieciu
podobnych rakiet i dodatkowo byta wyposazona w stabilizatory aerodynamiczne (do stabili-
zacji lotu w atmosferze), a wszystkie jej silniki rakietowe byty napedzane mieszaning nafty
i ciektego tlenu.

Réwniez w roku 1957 na pustyni Btedowskiej pod Krakowem przeprowadzono pierwszy
start rakiety meteorologicznej RM-1 wykonanej prze Sekcje Techniczng Krakowskiego oddziatu
PTA i Komoérke Techniki Rakietowej i Fizyki Atmosfery AGH w Krakowie. Prace pionierskie
w zakresie techniki rakietowej prowadzono réwniez w Politechnice Warszawskiej w Katedrze
Sprzetu Mechanicznego pod kierunkiem profesora Zbigniewa Paczkowskiego, jak réwniez
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w Instytucie Mechaniki Precyzyjnej w Zaktadzie Techniki Rakietowej pod kierunkiem
Wiestawa Chrzanowskiego.

CEL ARTYKULU

Celem artykutu jest przedstawienie specjalizacji Instytutu Lotnictwa o charakterze kos-
micznym oraz przyczyn i okoliczno$ci powstania oraz likwidacji i zaniku niektdérych z nich.

RAKIETY

W Instytucie Lotnictwa od lat pie¢dziesiatych specjalizacja byty badania w zakresie nape-
dow odrzutowych i technologii rakietowych. Poczatkowo rozwijano prace nad silnikami
pulsacyjnymi i strumieniowymi a nastepnie nad napedami rakietowymi. W wyniku tych dzia-
tan opracowano wiele konstrukcji przeznaczonych do zastosowan militarnych, w tym rakiety
przeciwpancerne oraz taktyczng rakiete balistyczng (Rys. 1).

Rys. 1. Proba poligonowa rakiety balistycznej opracowanej w Instytucie Lotnictwa

Prace te byly prowadzone pod kierunkiem prof. Stanistawa Wéjcickiego. Udane préby tych
produktéw utwierdzity prof. Wéjcickiego w przekonaniu, ze w oparciu o te konstrukcje mozna
by w Polsce zbudowac rakiete kosmiczng do wystrzeliwania matych satelitow Ziemi. Polska
mogta by¢ trzecim krajem na $wiecie, ktéry mégtby umiesci¢ na orbicie sztucznego satelite.
Badania nad pociskami rakietowymi, ktore podjeto na zaméwienie Ministerstwa Obrony Na-
rodowej, zostaty przerwane po zakupieniu licencji na produkcje podobnych radzieckich rakiet.

W latach 1965-1973 rozpoczeto natomiast systematyczny sondaz atmosfery przy uzyciu
rakiet wtasnej konstrukcji serii METEOR. W ramach tego programu zaprojektowano i wyko-
nano trzy rodzaje rakiet. Rakieta Meteor 1 byta to jednostopniowa rakieta z grotem o masie
startowej 32,5 kg. Silnik rakiety pracowat okoto 3s i rozpedzat jg do predkosci 1100 m/s. Po
zakonczeniu pracy silnika oddzielat sie grot, ktéry wzlatywat na wysokos$¢ okoto 36 km, gdzie
nastepowat wyrzut dipoli, ktére byty obserwowane na radarze. Na tej podstawie dokonywano
pomiaroéw sity i kierunku wiatru w gérnych warstwach atmosfery. Podczas catego programu
wystrzelono okoto 180 rakiet Meteor 1.

Rakieta Meteor 2K, najbardziej zaawansowana z serii rakiet Meteor, byta rakieta dwustop-
niowa i byta zaprojektowana do sondazu atmosfery na wysokos$ciach dochodzacych do 100 km.
Do silnika gtéwnego byty dotgczone dwa silniki pomocnicze (boostery), ktére po 2,3s konczyty
prace i byly odrzucane na wysokosci okoto 0,5 km. Silnik gtéwny rakiety pracowat przez
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18 s i koniczyt prace na wysokos$ci okoto 14,5 km. W 120 sekundzie lotu nastepowato odrzu-
cenie stozka przedniego rakiety i wyrzucenie zasobnika z dipolami oraz ich automatyczne
uwolnienie. Obliczeniowy putap tych rakiet wynosit 90 km, lecz jedna z rakiet Meteor 2K osigg-
neta nawet granice kosmosu, gdyz wzniosta sie na wysokos¢ ponad 100 km (Rys. 2).

Rys. 2. Rakieta , Meteor-2" konstrukcji Instytutu Lotnictwa
(maksymalny putap okoto 105 km)

Lacznie odbyto sie 10 lotéw tych rakiet, podczas ktérych wykonywano réwniez pomiary pro-
filu temperatury atmosfery. Rakiety Meteor 3 stanowity wersje rozwojowa rakiet Meteor 1.
Byty to dwustopniowe rakiety z grotem, ktérych putap zawierat sie w zakresie 67-74 km.

Sondaze prowadzono dla potrzeb Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicz-
nego, a starty przeprowadzano na Stacji Sondazu Rakietowego w Lebie. Ogotem wystrzelono
ponad dwieScie rakiet Meteor. Ostatni lot rakiety Meteor odbyt sie 6 czerwca 1974. Sondaze at-
mosfery prowadzone za pomocg rakiet meteorologicznych zostaty zakonczone w zwiazku
z przejeciem badan meteorologicznych przez satelity. Twdrcami rakiet i systemoéw byli Jacek
Walczewski i Jerzy Harazny. Budowe rakiet i wyposazania realizowat Instytut Lotnictwa
w Warszawie.

APARATURA SATELITARNA

W 1967 r. Polska zostata partnerem miedzynarodowego programu (krajéw tzw. wspélnoty
socjalistycznej) INTERKOSMOS. W 1973 r. w 500-lecie urodzin Mikotaja Kopernika, na orbite
okotoziemska wprowadzono satelite INTERKOSMOS-9 - Kopernik 500 (Rys. 3).

Wsréd aparatur badawczych znajdowat sie polski radiospektrograf RS-500 K stuzacy do po-
miaréw promieniowania radiowego Storica na falach dtuzszych od 50 m (od 0,5 do 6 MHz).
Program naukowy do$wiadczenia przygotowat zespét z Centrum Astronomicznego im. M. Ko-
pernika w Toruniu pod kierunkiem Jana Hanasza. Radiospektrograf zbudowano w Instytucie
Lotnictwa w Warszawie. Pracami kierowat dr Zygmunt Krawczyk.
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Rys. 3. Wnetrze Radiospektrografu RS-500 K, pierwszej aparatury polskiej
wyniesionej w satelicie INTERKOSMOS-9

Dodatkowo w Instytucie Lotnictwa powstaty specjalistyczne urzadzenia satelitarne
i naziemne w programie Interkosmos 15, Interkosmos 19, Vega i Fobos. Byty to: radiospek-
trometry, generatory kanatowe, doplerowskie odbiorniki geodezyjne oraz analizatory widma
matych czestotliwosci. Zbudowano réwniez aparature ,SAWA BUD A” do analizy widma fal
plazmowych w zakresie 2-105 Hz, ktéra prowadzita pomiary w magnetosferze ziemskiej na
poktadzie satelity Prognoz-8 (Rys. 4).

Rys. 4. a) SAWA BUD A - analizator widma fal plazmowych w zakresie 2-105Hz, (Prognoz-8)
b) Przyktady widm niskoczestotliwosciowych fal plazmowych zarejestrowanych przez analizator
BUD A w warstwie plazmowej bliskiej Ziemi w czasie fazy narastania subburzy magnetycznej

Specjalizacja ta zanikta po przejsciu czesci specjalistéow do pracy w Centrum Badan Kos-
micznych i przekazaniu do CBK tej tematyki.
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PRACOWNIA TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

Ponad dziesie¢ lat temu na wydz. MEiL Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem profe-
sora Piotra Wolanskiego powstata grupa studencka, ktérej zadaniem byto opracowanie pro-
jektu rakiety do wysytania na orbity synchronizowane stonecznie satelitow o masie do okoto
250 kg. Grupa ta w ramach prac przejsciowych i dyplomowych oraz pracy wtasnej opracowata
procedury i programy niezbedne do optymalizacji silnikéw rakietowych, stopni rakiet i catych
rakiet satelitarnych, jak rowniez program do optymalizacji toru lotu rakiet na orbite ziemi.
W 2007 roku Dyrekcja Instytutu podjeta decyzje o odbudowie potencjatu instytutu w zakresie
napedow rakietowych i zatrudnieniu cztonkéw ,grupy rakietowej” koniczacych studia w Poli-
technice Warszawskiej. Tak powstata Pracownia Technologii Kosmicznych.

Pracownia ta bardzo szybko zostata zaproszona do europejskich programoéw z zakresu
nowych ekologicznych naped6éw oraz uzyskata finansowanie z programoéw PECS. Zbudowano
nowoczesng hamownie silnikow rakietowych oraz laboratorium chemiczne rakietowych mate-
riatéw pednych. W pracowni tej opracowano technologie wytwarzania super czystego
o wysokim stezeniu nadtlenku wodoru, zwanego HTP (High Test Propellant). Opracowana
w pracowni technologia wytwarzania HTP jest unikatowa w skali europejskiej. Z uwagi na
wysokie walory HTP udato sie juz znalez¢ prywatnego inwestora, ktory z wtasnych $rodkéw
uruchamia produkcje HTP na skale przemystowa.

Opracowano konstrukcje silnikéw rakietowych wykorzystujacych jako utleniacz wysoko ste-
zony nadtlenek wodoru. Przebadano w hamowni silniki hybrydowe, ze statym paliwem (HTPB)
oraz silniki wykorzystujgce oba sktadniki ciekte, HTP i nafte. Trwaja obecnie prace nad skon-
struowaniem i przebadaniem silnikéw do satelitow komunikacyjnych.

a)

b)
Rys. 5. Proby silnikéw rakietowych w Pracowni Technologii Kosmicznych Instytutu Lotnictwa
a) silnik na ciekly materiat pedny (98%H, 05 + nafta), b) silnik hybrydowy (98%H,0, + HTPB)

Pracownia zostata zaproszona do wspotpracy przy opracowaniu projektu koncepcyjnego
budowy rakiety do wysytania na orbite Ziemi satelitow o masie 100kg.
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Rys. 6. Dwie przyktadowe konfiguracje rakiet do wynoszenia matych satelitow
na orbity synchronizowane stonecznie

Jednak z powodu braku umieszczenia tego rodzaju dziatan w opcjonalnych programach, jakie
Polska zamierza realizowa¢ w ramach swojej dziatalnosci w ESA, strona polska nie zostata do-
puszczona przez ESA do prac nad tym programem. Jest to duza strata, gdyz prace w zakresie
napeddéw kosmicznych (launcheréw) daja jeden z najwiekszych zwrotéw zainwestowanych
w rozwo6j srodkow. Zywimy jednak nadzieje, ze w najblizszym czasie sytuacja ta ulegnie zmia-
nie i ze Polska, podobnie jak na poczatku lat sze$¢dziesiatych ubiegtego wieku, sama sie nie
wyeliminuje z jednego z najbardziej atrakcyjnych i waznych z punktu widzenia interesu naro-
dowego, programu dziatalno$ci kosmiczne;j.

POZYSKIWANIE I PRZETWARZANIE OBRAZOW

W Zaktadzie Teledetekcji Instytutu Lotnictwa prowadzone s3a prace zwigzane z: budowa
innowacyjnych platform wielosensorowych z zakresu $wiatta widzialnego i podczerwieni, two-
rzeniem oprogramowania dla analiz wielospektralnych oraz obstugi sensoréw i systeméw tacz-
nosci, pozyskiwaniem danych i zdje¢ powierzchni Ziemi wykonanych za pomoca kamer
wielospektralnych, analiza tych danych pod katem korelacji z sygnaturami spektralnymi
poszczeg6lnych zwigzkéw chemicznych, mineratéw i elementéw $srodowiska oraz analizg sta-
tystyczna i modelowaniem matematycznym danych obserwacyjnych ciat Uktadu Stonecznego
pod katem analizy ich budowy fizycznej.

Znaczna cze$¢ prowadzonych dziatan zwigzana jest z akwizycjq i przetwarzaniem danych ra-
strowych. Zdjecia wykonywane w waskich zakresach spektralnych i odpowiednia ich kombi-
nacja umozliwiaja skuteczng detekcje, a takze wyodrebnienie istotnych cech badanego podmiotu.
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Potencjalne obszary zastosowan tych prac to: monitorowanie sSrodowiska, bioréznorodnosci,
pokrywy $nieznej, monitoring upraw i planowanie zbioréw, archeologia, planowanie przestrzenne,
zarzadzanie kryzysowe, bezpieczenstwo narodowe, zabezpieczanie imprez masowych oraz
badania astrofizyczne.

Badania w tej tematyce zostaty podjete z inicjatywy podmiotéw gospodarczych i s3 finan-
sowane w ramach programéw UE oraz programu NFOS. Maja one na celu opracowanie wtas-
nych algorytmoéw analizy obrazéw oraz opracowanie wlasnego systemu przekazywania
obrazéw. Sa to badania o zastosowaniach cywilnych i posiadaja duze znaczenie gospodarcze.

Rys. 7. Przyktadowe obrazy monitorowania stanu laséw

PODSUMOWANIE

Jeszcze przed powstaniem Ery Kosmicznej Instytut Lotnictwa rozpoczat prace z zakresu
techniki rakietowej. Zaprojektowano i zbudowano w Instytucie kilka rodzajéw pociskéw ra-
kietowych, z ktérych jeden, jeszcze w latach szes$c¢dziesiatych ubiegtego wieku, mégt by¢
wykorzystany do budowy polskiej rakiety satelitarnej. Niestety, program ten zostat przerwany.
Zrealizowano natomiast program ,Meteor” badania wyzszych warstw atmosfery. Po zakon-
czeniu programu sondowania wyzszych warstw atmosfery w Instytucie Lotnictwa powstata
pracownia budowy aparatury satelitarnej. Zaprojektowano w niej i zbudowano przyrzady
pomiarowe, ktore jako pierwsza polska aparatura zostaty wystane w kosmos na poktadzie sa-
telitow z serii ,INTERKOSMOS”.

Po kilkunastoletniej przerwie spowodowanej zmianami systemowymi, w Instytucie Lot-
nictwa utworzono Pracownie Technologii Kosmicznych. W pracowni tej opracowano unika-
towa technologie wytwarzania super czystego i wysoko skoncentrowanego nadtlenku wodoru,
bardzo wydajnego i zarazem ekologicznego materiatu pednego. Zaprojektowano réwniez
i przebadano silniki rakietowe hybrydowe i na ciekte materialy pedne wykorzystujace jako
utleniacz 98% nadtlenek wodoru. Opracowano rowniez koncepcje budowy rakiety do wyno-
szenia matych satelitéw na orbity synchronizowane stonecznie.

W Instytucie Lotnictwa rozwijane sa réwniez technologie przetwarzania obrazéw lotniczych
i satelitarnych do cel6w monitorowania laséw, watéw przeciwpowodziowych, i innych zasto-
sowan. Rozwijane sg réwniez konstrukcje kompozytowe do celéw lotniczych i satelitarnych.



16 WitoLD WISNIOWSKI, PIOTR WOLANSKI

W okresie ostatnich sze$¢dziesieciu lat Instytut Lotnictwa prowadzit wiele pionierskich prac
o zastosowaniach kosmicznych. Po zmianie systemu odbudowat swéj potencjat w zakresie
technik i technologii o charakterze kosmicznym i jest w petni przygotowany do wtaczenia
w prace z zakresu technik kosmicznych, ktore przyniosa duzy zwrot pieniedzy zainwestowa-
nych w dziatalno$¢ kosmiczng w Polsce.

Wykreowanie specjalizacji wymaga inwestycji w rozwdéj kadr i infrastruktury badawcze;j.
Zaniechanie badan w kazdym przypadku wynikato z przyczyn zewnetrznych. Warto rozwa-
zy¢, czy byto mozliwe ich przewidzenie i dostosowanie zespotéw do nowych warunkéw bez
utraty dorobku. Obecne rozwijane specjalizacje: rakietowe napedy kosmiczne oraz pozyski-
wanie i przetwarzanie obrazéw zostaty podjete we wspétpracy miedzynarodowej w odpo-
wiedzi na konkretne gospodarcze zapotrzebowanie, co stwarza szanse na ich dtugookresowy
rozwoj.
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INSTITUTE OF AVIATION ACTIVITIES IN THE FIELD OF SPACE RESEARCH

Abstract

Pioneering and resent activities carried out at the Institute of Aviation in the field of space
research are described. Development of rocket propulsion and meteorological sounding rockets
at second part of last century are presented. Also informations concerning first Polish space
instruments, designed and built at the Institute of Aviation and send into space under
INTERKOSMOS program are described. Activities of division of teledetection and division of space
technology are also presented. Development of green rocket propulsion systems, based on highly
concentrated hydrogen peroxide for satellites and small rocket launchers are also described.



