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Streszczenie

Przedstawiono infrastrukture badawczq oraz strukture organizacyjng Centrum Technologii
Kosmicznych Instytutu Lotnictwa. Centrum Technologii Kosmicznych w obecnym sktadzie sktada
sie z czterech zaktadéw merytorycznych. Omdéwione zostatly kierunki rozwoju poszczegdlnych
zaktadéw a takze pokazana zostata tematyka prac realizowanych przez szereg laboratoriéw
wchodzgcych w sktad zaktadéw. Przedstawiona infrastruktura organizacyjna Centrum Technologii
Kosmicznych pozwala na podejmowanie realizacji zadan zaréwno w projektach badawczych
miedzynarodowych jak i w warunkach krajowych.

Stowa kluczowe: Centrum Technologii Kosmicznych, technologie kosmiczne, wyposazenie
badawcze, laboratoria.

WSTEP

Technologie kosmiczne sg istotnym motorem innowacyjno$ci gospodarki, Intensywnie
stymuluja wzrost gospodarczy i rozwéj kultury technologicznej. Pojawia sie coraz wiecej
produktow i ustug w zakresie obserwacji Ziemi, nawigacji i telekomunikacji, ktére wykorzystuja
najbardziej zaawansowane technologie satelitarne. Unia Europejska (EU) z Europejska Agencja
Kosmiczng (ESA) inicjuje i wspiera prace badawcze oraz infrastrukture kosmiczna. Istnieje
zatem konieczno$¢ wspotpracy w obszarze sektora kosmicznego, tak by byly one zgodne
z polskimi potrzebami i priorytetami okreslonymi w ,Programie dziatan na rzecz rozwoju tech-
nologii kosmicznych i wykorzystywania systemoéw satelitarnych w Polsce” [1].

PODSTAWY FORMALNE

Krajowy Plan Rozwoju Sektora Kosmicznego jest dokumentem wykonawczym do
,Programu dziatan na rzecz rozwoju technologii kosmicznych i wykorzystywania systeméw
satelitarnych w Polsce”! i stanowi realizacje jednego z celow gtdwnych - Rozwiniecie i wdrozenie

" ,Program dziatan na rzecz rozwoju technologii kosmicznych i wykorzystywania systeméw satelitarnych w Polsce”, przyjety przez
Rade Ministréw 22 czerwca 2012 r.
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krajowego programu dotyczacego sektora kosmicznego. Dokument ten przedstawia sposéb
wdrazania m.in.: wspétpracy z Europejska Agencja Kosmiczna, wspéipracy z Unig Europejska
w zakresie rozwijania polityki kosmicznej (space policy) oraz budowy infrastruktury i kom-
petencji krajowego sektora kosmicznego.

Z kolei, opracowany w Instytucie Lotnictwa ,Plan Rozwoju Centrum Innowacyjnych
Technologii Lotniczych i Kosmicznych” [2] jest dokumentem przedstawiajagcym sposéb realizacji
w/w Programu i Planu na poziomie jednostki badawczej jaka jest Instytut Lotnictwa. A zatem
infrastruktura badawcza i struktura organizacyjna Centrum Technologii Kosmicznych
Instytutu Lotnictwa umozliwia¢ powinna w najwyzszym stopniu realizacje zadan w zakresie
technologii kosmicznych.

PRIORYTETOWE ZADANIA W ZAKRESIE TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

Do priorytetowych zadan w zakresie technologii zaliczy¢ mozna: budowe matego satelity
obserwacyjnego, budowe, w uktadzie konsorcyjnym, rakiety no$nej dla matych, nowoczesnych
satelitow obserwacyjnych, rozwdéj kompetencji jednostek badawczych i przemystowych
w obszarze technologii satelitarnych, pozyskanie kontraktéw w ramach programéw opcjonalnych
Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) oraz zwiekszenie wykorzystania technik satelitarnych
dla potrzeb gospodarczych.

ORGANIZACJA I INFRASTRUKTURA CENTRUM TECHNOLOGII KOSMICZNYCH (CTK)
INSTYTUTU LOTNICTWA

Obecnie potencjalne obszary zaangazowania CTK to systemy zasilania, korekcji orbity,
mechaniki precyzyjnej, elementy robotyki, optyka, optoelektronika, technologie materiatowe,
technologie materiatéw pednych, w tym ekologiczne uktady napedowe satelitow i matych
rakiet kosmicznych, konstrukcja rakiet oraz uktady mechaniczne i elektroniczne [7].
Centrum Technologii Kosmicznych w obecnym ksztatcie sktada sie z:

Zaktadu Teledetekgji,

Zaktadu Technologii Kosmicznych,
Zaktadu Napedo6éw Lotniczych,
Zaktadu Awioniki.

W e

Zaklad Teledetekcji

Zaktad Teledetekcji [5] bedzie rozwijat sie w trzech niezaleznych ogélnych kierunkach,
tj. analiza danych, facznos¢, precyzyjne pozycjonowanie. Przetwarzanie danych obserwacyjnych,
na ktéry bedzie ktadziony gtéwny nacisk, bedzie obszarem wspélnym dla wymienionych
kierunkéw. Analiza danych bedzie kierunkiem, w ktérym zaktad bedzie zdobywat doswiad-
czenie w zakresie technik pozyskiwania danych, przetwarzania zgromadzonych danych, wyod-
rebniania i wizualizacji informacji. W obrebie acznosci przetwarzanie danych to m.in.
szyfrowanie, kodowanie, kompresowanie, itp. natomiast precyzyjne pozycjonowanie bedzie
dotyczy¢ przetwarzania danych z systemoéw nawigacji satelitarnej i innych zrédet referen-
cyjnych w celu wyznaczania pozycji bezzatogowego statku powietrznego, satelity, itp.
Przyjmuje sie rowniez, ze analiza danych bedzie najwazniejszym kierunkiem rozwoju ZT,
nastepnie tacznos$¢ i lokalizacja.

Przetwarzanie danych moze mie¢ miejsce na poktadzie bezzatogowego statku powietrznego,
satelity, balonu meteorologicznego, drop-test kapsuty, jak i réwniez w cze$ci naziemnej:
naziemna stacja satelitarna, centrum bazodanowe. Dlatego tez, w Zaktadzie Teledetekcji beda
prowadzone prace nad nowatorskimi konstrukcjami wyposazenia satelitow i statkow
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powietrznych. Cze$¢ naziemna bedzie skupiona w gtéwnej mierze na rozwoju algorytmow,
a takze ich implementacji, natomiast obliczenia bedg wykonywane na typowych komputerach
klasy PC i stacjach roboczych.

Pod pojeciem tacznos$ci radiowej nalezy rozumie¢ wymiane danych telemetrycznych
niezbednych do zdalnego sterowania obiektem latajacym, a takze jednokierunkowe przekazywanie
danych obserwacyjnych, sygnatu wideo i innych danych do stacji naziemnej. Prace nad
systemami tacznosci beda rowniez realizowane w zakresie integracji urzadzen radiowych z innymi
systemami, a takze w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej. Prace konstrukcyjne
w zakresie elektroniki, w przypadku skomplikowanych rozwiazan i systemoéw, beda skupiaty
sie na integracji, natomiast proste konstrukcje beda projektowane i wykonywane przez
odpowiedni zespo6t pracownikow ZT.

W sktad Zaktadu Teledetekcji wchodzi:
¢ Modul meteorologiczny stacji naziemnej

Modut bedzie wykorzystywana do pobierania scen satelitarnych wykorzystywanych

w procesie przygotowywania i realizacji misji obserwacyjnych, a takze do realizowania

badan naukowych zwigzanych z obserwacjg ziemi. W sktad modutu meteorologicznego

bedzie wchodzit zesp6t anten, zainstalowanych na zewnatrz, do odbioru scen satelitarnych

(poréwnywanych ze zdjeciami z ogélnodostepnych zbioréw danych), a takze do $ledzenia

satelitéw naukowych.
¢ Laboratorium elektroniczne

W laboratorium elektronicznym beda wykonywane prace zwigzane z projektowaniem,
budowaniem i wstepnym testowaniem urzadzen elektronicznych. Laboratorium elek-
troniki bedzie posiadato swojg czes$¢ zewnetrzna, ktéra bedzie zesp6t ogniw fotowoltaicznych.

¢ Laboratorium testowe z Cleanroomem
Laboratorium testowe bedzie przeznaczone do testowania wytworzonej elektroniki

i urzadzen optycznych.

¢ Klaster obliczeniowy
Zadaniem Laboratorium jest zapewnienie odpowiedniej mocy obliczeniowej dla analiz
numerycznych algorytmiki przetwarzania danych. W Laboratorium powstawa¢ powinno
réwniez dedykowane dla KO oprogramowanie aplikujace wybrane dla misji algorytmy
wielospektralne, stereometryczne i inne tego typu wymagajace obliczeni réwnolegtych.
¢ Laboratorium pozyskiwania znacznikéw spektralnych
Do gtéwnych zadan Laboratorium naleze¢ beda: pozyskiwanie sygnatur spektralnych
poszczegdlnych materiatow, zwigzkow chemicznych oraz monitoring proceséw chemicznych,
biologicznych itp. pod wzgledem analizy wielospektralne;.
¢ Stanowisko monitorowania danych operacyjnych i naukowych misji UAV
Gtowne zadanie ktére powinno wypetnia¢ stanowisko to: monitoring parametréw
technicznych misji UAV (fotogrametrycznych, teledetekcyjnych réznego typu), biezaca
wizualizacja danych naukowych misji, monitoring wskaznikéw instrumentéw naukowych

(komputer poktadowy, sensory), monitoring systemdéw tgcznosci, zasilania, monitoring

danych towarzyszacych misji takich jak satelitarne wskazniki teledetekcyjne i aktualne dane

meteorologiczne.
¢ Laboratorium fotogrametryczne
Podstawowa funkcje to generowanie wysoko doktadnych produktéw takich jak:

1) ortofotomapy, 2) modele obiektéw, 3) modele terenu (NMT i NMPT). Gtéwne sktadowe

stacji fotogrametrycznej to oprogramowanie i odpowiedni sprzet, ktéry umozliwia szybkie

przeprowadzenie milionéw operacji oraz wyswietlanie obrazu 3D. Produkty wygenerowane

z wykorzystaniem stacji fotogrametrycznej zostang zaimportowane do Systemu Informacji

Geograficznej i postuzg jako materiat Zrédtowy do przeprowadzenia analiz przestrzennych
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oraz tworzenia efektownych wizualizacji. Pracownicy laboratorium fotogrametrycznego
podejma prace, ktérych celem bedzie wytworzenie profesjonalnych produktéw foto-
grametrycznych z wykorzystaniem niemetrycznych kamer montowanych na poktadzie
samolotéw zatogowych i zdalnie sterowanych platform latajgcych.
¢ Laboratorium GIS (Geographical Information System)
Funkcje realizowane przez serwer GIS mozemy podzieli¢ na cztery grupy: wprowadzanie
danych (importitworzenie réznych warstw), zarzadzanie danymi GIS (weryfikacja jako$ci
i aktualizacja), przetwarzanie danych GIS (tworzenie dodatkowych warstw na podstawie
warstw zrédtowych oraz prowadzenie analiz srodowiskowych), udostepnianie danych GIS
(tworzenie serwera GIS, zarzadzanie dostepem do danych, publikacja danych w internecie,
wizualizacja).
¢ Serwer baz danych
Zadaniem serwera jest gromadzenie, archiwizowanie i udostepnianie danych referen-
cyjnych, ktére nie maja charakteru przestrzennego, w szczeg6lnosci cyfrowych bibliotek
sygnatur spektralnych.

Zaklad Technologii Kosmicznych

Zaktad [6] specjalizuje sie gtéwnie w rozwoju obszaréw badawczych zwigzanych z techno-
logiami kosmicznymi i lotniczymi. Rozwéj tych technologii zalezny jest od stopnia poznania
kluczowych dziedzin nauki w tych obszarach, takich jak spalanie, wymiana ciepta, numeryczna
mechanika ptynéw, metody elementéw skonczonych, metody numeryczne, mechanika i wielu
innych, pokrewnych jak chemia organiczna i nieorganiczna, materialoznawstwo, metalurgia,
elektronika.

Prace naukowo-badawcze w obszarze technologii kosmicznych obejmuja projektowanie
i testowanie: hybrydowych silnikéw rakietowych, silnikéw rakietowych na ciekty materiat
pedny, silnikow rakietowych na staty materiat pedny oraz demonstratoréw technologii rakiet
nosnych. Dodatkowo prace te obejmuja rozwdj technologii ekologicznych materiatéw pednych,
tworzenie dedykowanego oprogramowania z zakresu CFD i FEM oraz optymalizacje i analize
dynamiki lotu rakiet wielostopniowych.

Zaktad Technologii Kosmicznych miesci sie w budynku N i sktada sie z:
Laboratorium Materiatéw Pednych,

Laboratorium Katalizatoréw,

Laboratorium Napedéw Kosmicznych.

Laboratorium Materialéw Pednych

Laboratorium Materiatéw Pednych powstato w 2011 roku i stanowi integralng oraz
fundamentalng cze$¢ Zaktadu Technologii Kosmicznych. LMP powotane zostato w celu
badania i opracowywania materiatéw pednych majacych zastosowanie w napedach
kosmicznych, ale takze do wielu innych potencjalnych zastosowan, jak ciche napedy do UAV,
napedy do torped, uktady do redukcji NOx w komorach spalania, itd.

Planowane prace badawcze w LMP skupia¢ sie beda na: opracowaniu wydajnej metody
zageszczania nadtlenku wodoru do klasy HTP, badaniu nowych, ciektych utleniaczy rakietowych
na bazie ADN, badaniu ziaren statych materiatéw pednych na bazie HTPB oraz AN, badaniu
uktadéw hybrydowych, tj. HTPB + HTP oraz badaniu materiatéw pednych z paliwami
weglowodorowymi.

W potowie 2011 roku rozpoczeto prace badawcze nad opracowaniem nowej metody
preparatyki nadtlenku wodoru. Prace te zostaty podjete przez dr Grzegorza Rarate w asyscie
mgr inz. Pawta Surmacza. Dzieki potaczeniu dwoch uktaddéw, tj. kolumny destylacyjnej
i rotacyjnej wyparki prézniowej udato sie stworzy¢ aparature pozwalajacg na bezposrednie

c W
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zatezanie i oczyszczanie nadtlenku wodoru. Gotowy produkt spetnia wszystkie normy
czystosci, przede wszystkim norme MIL-16005F.

Aparatura badawcza LMP oraz HTP, ILOT

Laboratorium Katalizatorow
Laboratorium Katalizator6w powotane zostato na potrzeby projektu finansowanego
przez ESA (Europejska Agencja Kosmiczna) w ramach porozumienia PECS i realizowanego
w Zaktadzie Technologii Kosmicznych. Gtéwnym celem tego projektu jest opracowanie no-
wych katalizatoréw do 98% nadtlenku wodoru, ktore to mogtyby znalez¢ zastosowanie w
nowych silnikach rakietowych na jedno i dwusktadnikowy materiat pedny wykorzystujacy HTP.

Laboratorium Napedéw Kosmicznych

Laboratorium Napedéw Kosmicznych zbudowane w Zaktadzie Technologii Kosmicznych
w miejscu bytej hamowni silnikéw turbinowych w budynku N przeznaczone jest do badan
napedéw konwencjonalnych, ktérych Zrédiem energii sa egzotermiczne reakcje chemiczne
zwigzane ze spalaniem lub katalitycznym rozktadem materiatéw pednych wytworzonych lub
zamowionych przez LMP. Napedy, ktére spetniajg powyzsze zatozenie to uktady napedowe jak:
¢ silniki rakietowe na ciekty jednosktadnikowy materiat pedny,

o silniki rakietowe na ciekty dwusktadnikowy materiat pedny,
¢ silniki rakietowe hybrydowe,
¢ silniki rakietowe na staty materiat pedny.

W wyniku przystapienia Polski do ESA, polski przemyst, ale przede wszystkim Srodowiska
naukowe powinny by¢ przygotowane pod wzgledem posiadanej infrastruktury do mozliwosci
prowadzenia projektow kosmicznych przynajmniej w takiej skali finansowej jakie beda
polskie sktadki w ESA. Jednym z wielu etapéw budowy infrastruktury niezbednej do badania
nowych technologii zwigzanych z aeronautyka, gtéwnie z uktadami napedowymi, jest
budowa nowoczesnej hamowni z cyfrowym systemem pomiarowo-sterujacym oraz szybka
akwizycja danych. Obecne do$wiadczenia i analiza sytuacji w Europie zachodniej pozwala
stwierdzi¢, ze uzasadnione jest istnienie hamowni do testowania uktadéw napedowych
o ciggu do 1 kN.

Zakupiona aparatura postuzy jednoczes$nie do badan silnikow rakietowych na staty,
hybrydowy, gazowy i ciekty materiat pedny. Dzieki temu bedzie to unikatowa w skali kraju,
hamownia o uniwersalnym zakresie badawczym. Wszystkie elementy pomiarowo-sterujace
zostang potaczone, tak aby mozna byto sterowac¢ catym procesem badawczy z pomieszczenia
sterowni.
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Sterownia i hamownia Laboratorium Napedéw Kosmicznych, ILOT

Zaklad Napedéw Lotniczych

Zaktad Napedow Lotniczych [3] obejmuje swym zakresem dziatania problematyke napedow

turbinowych, rakietowych i ttokowych. Zaktad specjalizuje sie w prowadzeniu prac badawczo-
rozwojowych w zakresie spalania, zasilania, konstrukc;ji i eksploatacji nowoczesnych rozwigzan
silnikéw spalinowych.

A

Infrastruktura zaktadu skupiona jest w nastepujacych jednostkach organizacyjnych:
Laboratorium Spalania Detonacyjnego,

Laboratorium Silnikéw,

Laboratorium Przeptywow,

Laboratorium Badan Akustycznych,

Laboratorium Badan Szyb,

Laboratorium Wywazarek.

Wszystkie pomieszczenia biurowe znajdujg sie w budynku ,S8”, sa wyposazone w system

informatyczny z oprogramowaniem do konstrukcji 3D - SolidWorks oraz Methcada.

W sktad infrastruktury Zaktadu wchodzi:

Laboratorium Spalania Detonacyjnego realizuje projekt,Silnik turbinowy z detonacyjna
komorg spalania” co pozwolito opanowac zjawisko wirujgcej detonacji oraz kontynuowac
prace w sktadzie miedzynarodowego konsorcjum. Laboratorium moze kontynuowac prace
rowniez w projekcie ,Zintegrowany silnik rakietowo-strumieniowy”.

Laboratorium Silnikéw podejmuje dziatania zmierzajace do dieselizacji silnikow ttokowych,
a takze przy wspétpracy urzedu Lotnictwa Cywilnego moze podja¢ prace nad przedtuzaniem
resursow silnikow ttokowych dla General Aviation.

Laboratorium Przeplywow oferuje prace na zamoéwienia zewnetrzne (GE) i podejmuje
badania kolektora dolotowego.

Laboratorium Badan Akustycznych swiadczy ustugi dla innych komérek organizacyjnych
Instytutu oraz oferuje ustugi w zakresie badan certyfikacyjnych statkéw powietrznych oraz
innych obiektow terenowych.
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e Laboratorium Badan Szyb realizuje badania certyfikacyjne dla producentéw lokomotyw
oraz producentéw szyb.
¢ Laboratorium Wywazarek w sposéb ciaggly realizuje zamdwienia na ustugi zewnetrzne.

Zaktad Awioniki

Zaktad Awioniki [4] specjalizuje sie w badaniach i rozwoju systemdéw zwigzanych z poruszaniem
sie statkdw powietrznych w cywilnej przestrzen powietrznej, w tym systemow awionicznych,
a w szczeg6lnosci: systemow stabilizacji i sterowania bezzatogowych i zalogowych statkéw
powietrznych oraz satelitéw, urzadzen do pomiaru parametréw ruchu, potozenia przestrzennego
oraz systemow eksploatacyjnych. Specjalizuje sie w badaniach uktadéw mikroprocesorowych,
badaniach odpornosci i wytrzymatosci na dziatanie czynnikéw zewnetrznych oraz szybkim
prototypowaniu elementéw urzadzen awionicznych.

Nowa struktura Zaktadu Awioniki uwzglednia wymagania rekomendowane przez EASA i
w zwigzku z tym w sktad Zaktadu wejda trzy komérki odpowiedzialne za projektowanie, wy-
twarzanie, badanie i obstuge systemdéw i urzadzen awionicznych. Zakres oferowanych ustug
obejmuje oferty dla innych Zaktadéw CTK oraz pozostatych pionédw Instytutu Lotnictwa.

Struktura organizacyjna Zaktadu Awioniki z uwzglednieniem struktury Instytutu Lotnictwa
przedstawiona zostata schemacie ponize;j.

Prawidtowo$¢ procedur zarzadczych, R&D, produkcyjnych i obstugowych zapewniaja

wdrozone systemy:

¢ Organizacji Produkujacej w ramach zatwierdzenia Urzedu Lotnictwa Cywilnego przepisow
EASA Part 21G;

¢ Organizacji Obstugowej w ramach Zatwierdzenia Urzedu Lotnictwa Cywilnego przepisow
EASA Part 145;

¢ Systemu Zarzadzania spetniajgcego wymagania przepiséw AQAP 2110:2009 potwierdzonego
certyfikatem wydanym przez ZS] i Z WAT;

¢ Obrotu materiatami do specjalnych zastosowan w zakresie ujetym w Koncesji nr B-003/2010
wydanej przez MSWiA.
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WNIOSKI

Przedstawiona infrastruktura i organizacja Centrum Technologii Kosmicznych umozliwia
podejmowanie zadan okre$lonych w planach i programach Ministerstwa Gospodarki oraz planach
Instytutu Lotnictwa.

Przynalezno$¢ do Europejskiej Agencji Kosmicznej pozwolita realizowac projekty badawcze
w sktadzie konsorcjow miedzynarodowych finansowanych z dedykowanych srodkow.

Z kolei przynalezno$¢ do Krajowego Centrum Inzynierii Kosmicznej i Satelitarnej (podpisanie
umowy 28.05.2014r.) rozszerza mozliwo$¢ wspdtpracy w warunkach krajowych.
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RESEARCH INFRASTRUCTURE AND ORGANIZATION
STRUCTURE OF CENTER OF SPACE TECHNOLOGIES
IN THE INSTITUTE OF AVIATION

Abstract

This article contains the description of the research facilities and the organizational structure
of the Center of Space Technologies. This Center consists of four independent research divisions
in the field of aerospace technologies. The trends and the facing challenges for the new divisions
of the Center of Space Technologies in the development of advanced technologies are described.
All laboratories and their list of competences are also included. The described organizational
structure and research profile of the Center of Space Technologies allows to strongly cooperate
with the foreign and national customers in the frame of many contracts and projects.
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