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Rozwój technologii kosmicznych ma 
zasadnicze  znaczenie dla bezpieczeń-
stwa i funkcjonowania państwa, cze-
go dowodem jest zainteresowanie ich 
wykorzystania przez wiele resortów i 
rządowych agencji wykonawczych [1]. 
Strategia Centrum Technologii Kosmicz-
nych Instytutu Lotnictwa na najbliższe 
lata zakłada realizację prac badawczo-
-rozwojowych w dziedzinach:
• Rozwoju i badania silników rakieto-

wych (jedno- i dwuskładnikowych) 
na ciekłe, hybrydowe, gazowe oraz 
żelowe materiały pędne o obniżo-

nej toksyczności, głównie z nadtlen-
kiem wodoru jako utleniaczem oraz 
rozwój  nowych jednoskładniko-
wych materiałów pędnych z grupy 
tzw. HPGP (ang. High Performance 
Green Propellants)

• rozwoju silników na stały materiał 
pędny (m.in. poprzez nowe składy 
ziaren stałych kompozytowych ma-
teriałów pędnych)

• rozwoju rakiet o zastosowaniu ko-
smicznym lub wojskowym, w tym 
rozwój komponentów i podsyste-
mów rakiet sondujących i nośnych

• rozwoju technologii silników do de-
orbitacji satelitów

• rozwoju komputerów i układów 
elektronicznych do rakiet, w tym 
elementów zaplecza naziemnego

• rozwoju teledetekcji satelitarnej i 
zwiększenia obszaru jej zastosowań

Obecnie najbardziej intensywne prace 
trwają w dziedzinie technologii rakieto-
wych, gdzie wysiłki są skoncentrowane 
na rozwoju  nowoczesnych zespołów 
napędowych , głównie wykorzystują-
cych ekologiczne napędy rakietowe. 
Choć prace w zakresie napędów rakieto-
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wych trwają w Instytucie Lotnictwa od 
roku 2007, to historia sięga lat 60-tych 
XX wieku [2, 3].
 
Historia rozwoju technologii 
kosmicznych w Instytucie Lotnictwa

Instytut Lotnictwa prowadzi prace w 
dziedzinie technologii kosmicznych od 
ponad 50 lat. Pierwsze projekty związa-
ne były bezpośrednio z technologiami 
rakietowymi. W szczególności wyróżnić 
należy program rakiet sondujących Me-

teor [4]. Największa przetestowana ra-
kieta - Meteora 2K - osiągnęła umowny 
pułap kosmosu. We wczesnych latach 
70-tych XX wieku w Instytucie Lotnictwa 
rozwijano wyposażenie satelitarne w 
ramach programu INTREKOSMOS. Rys. 
2. przedstawia aparaturę SAWA BUD A, 
która znalazła się na pokładzie misji Pro-
gnoz-8. Znacznie szerszą listę dorobku 
inżynierów z Instytutu Lotnictwa w dzie-
dzinie rozwoju urządzeń satelitarnych i 
naziemnych w programach radzieckich 
(Interkosmos 15, Interkosmos 19, Vega, 

Fobos) można znaleźć w źródle [2].
 W latach 80-tych i 90-tych działalność 
w zakresie technologii kosmicznych była 
minimalna. Przełomowym wydarzeniem 
było utworzenie  zakładu zajmującego 
się technologiami rakietowymi w 2007 
roku. W ciągu kilku kolejnych lat powsta-
ło Centrum Technologii Kosmicznych, 
które w 2017 roku zatrudnia 80 pracow-
ników realizujących projekty w ramach 
czterech zakładów.

Teledetekcja satelitarna

Zakład Teledetekcji (ZT) Instytutu Lot-
nictwa powstał na bazie realizowanego 
od roku 2013 projektu HESOFF fi nanso-
wanego ze środków Komisji Europejskiej 
(instrument LIFE+) oraz Narodowego 
Funduszu Ochrony Środowiska i Go-
spodarki Wodnej (NFOŚiGW). Jednym 
z głównych celów projektu jest wypra-
cowanie metod zdalnego monitorin-
gu lasu oraz kondycji poszczególnych 
drzew bez konieczności prowadzenia 
kosztownych badań terenowych. 
 W Zakładzie Teledetekcji prowadzone 
są prace, które obejmują zarówno pozy-
skiwanie jak i operacyjne przetwarzanie 
zdjęć [5, 6, 7, 8]. Zdjęcia wykonywane 
są z wykorzystaniem sprzętu komercyj-
nego oraz Systemu Wielospektralnego 
(6-zakresów) opracowanego na potrze-
by realizacji projektu HESOFF. Specjaliści 
fotogrametrzy przygotują plan lotu w 
oparciu o wyznaczone warunki brzego-
we, które warunkują oczekiwaną jakość 
i potencjał  interpretacyjny produktów 
przetworzeń zdjęć lotniczych i satelitar-
nych. Systemy optyczne montowane są 
zarówno na pokładzie załogowych i bez-
załogowych statków powietrznych. W 
latach 2014-2016 wykonanych zostało 
ponad 30 misji fotolotniczych, w takcie 
których pozyskano ponad 300 GB zdjęć 
źródłowych. Dodatkowo Zakład Telede-
tekcji ma możliwość bezpośredniego 
pobierania scen satelitarnych dystry-
buowanych w sieci EumetCAST, trwają 
prace nad uzyskaniem bezpośredniego 
dostępu do bazy zobrazowań Sentinel. 
Obszar specjalizacji pracowników Zakła-
du Teledetekcji obejmuje m.in.: fotogra-
metrię, teledetekcję, geologię, biologię, 
geografi ę, mechatronikę, fi zykę oraz Big 
Data. Zakład dysponuje nowoczesnym 
komercyjnym oprogramowaniem te-
ledetekcyjnym i fotogrametrycznym. 

1. Rakieta Meteor 1 oraz rakieta Meteor 2K
 

  

2. Aparatura „SAWA BUD A” do analizy widma fal plazmowych w zakresie 2-105 Hz [2]
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3. Analiza teledetekcyjna wskazanego obszaru o powierzchni 25 000 m2
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Pełna linia produkcyjna umożliwia ope-
racyjne przetwarzanie zdjęć do postaci 
ortofotomapy oraz Numerycznego Mo-
delu Pokrycia Terenu, które następnie 
mogą być wykorzystane do m.in. two-
rzenia warstw wektorowych m.in. na 
potrzeby dedykowanych Systemów In-
formacji Przestrzennej (SIP). Istotne jest 
to, że oprócz specjalistycznego oprogra-
mowania teledetekcyjnego wykorzysty-
wane są autorskie algorytmy i programy 
do przetwarzania danych.
 Na podstawową Infrastrukturę ZT 
składają się: nowoczesne sensory do 
pozyskiwania danych liczbowych i zdjęć 
(zakres widzialny i podczerwień), spek-
trometry do pozyskiwania krzywych 
spektralnych, klaster obliczeniowy, ma-
gazyn danych, aparatura techniczna do 
bezpośredniego pobierania scen sate-
litarnych oraz macierz ośmiu monito-
rów do wizualizacji danych. Wynikiem 
przeprowadzonych dotychczas prac ba-
dawczo-rozwojowych jest m.in. opraco-
wanie procedur pozyskiwania i przetwa-
rzania danych oraz autorskie algorytmy 
do analizy zdjęć. Wysoka jakość opraco-
wań poparta publikacjami naukowymi 
jest istotną przewagą konkurencyjną 
w stosunku do opracowań wykonywa-
nych przez działające na rynku fi rmy ko-
mercyjne. 

Technologie rakietowe

Silnie stężony nadtlenek wodoru klasy 
HTP (ang. High-Test Peroxide) jest silnym 
ciekłym utleniaczem (drugim po ciekłym 
tlenie) i jednocześnie relatywnie najbar-
dziej bezpiecznym rakietowym jedno-
składnikowym materiałem pędnym. Jest 
to też uniwersalne, wybitnie przyjazne 
środowisku naturalnemu medium, ma-
jące obecnie coraz szersze zastosowanie 
nie tylko w technice rakietowej, co zresz-
tą jest przedmiotem badań Zakładu 
Technologii Kosmicznych w Instytucie 
Lotnictwa. Nadtlenek klasy HTP, do nie-
dawna był praktycznie niedostępna na 
rynku europejskim, zwłaszcza w mniej-
szych ilościach. Skutkiem tego ośrodki 
akademickie oraz jednostki naukowo-
-badawcze, które mogłyby zająć się ba-
daniami z wykorzystaniem HTP, nie były 
w stanie nabyć nawet niewielkich ilości 
HTP w rozsądnej cenie. Dlatego też w In-
stytucie Lotnictwa opracowano techno-
logię uzyskiwania od laboratoryjnych do 

technicznych ilości względnie taniego 
nadtlenku wodoru o stężeniu powyżej 
90% oraz odpowiednio wysokiej czysto-
ści. Technologia ta została skomercjalizo-
wana, a produkowany z jej pomocą 98% 
HTP jest wykorzystywany m.in. w projek-
tach badawczych Europejskiej Agencji 
Kosmicznej (ESA). Obecnie możliwa jest 
produkcja nadtlenku wodoru w więk-
szych ilościach. Technologia opracowa-
na w Instytucie Lotnictwa umożliwia 
wytwarzanie nadtlenku wodoru klasy 
HTP  włącznie z 98%+ (do zastosowań 
napędowych „Rocket Grade Hydrogen 
Peroxide”) [9]. 
 Od 2012 roku w Instytucie rozpoczę-
to  testy  silników rakietowych wykorzy-
stujących nadtlenek klasy HTP. Pierwszy 
etap to rozwinięcie heterogenicznych 
katalizatorów opartych na Al2O3 z na-
noszoną w Instytucie Lotnictwa fazą 
aktywną [10]. Katalizatory umożliwiają 
rozkład nadtlenku wodoru i wyzwole-
nie dużej ilości ciepła. W pierwszej fa-
zie rozwoju kompetencji realizowane 
były prace nad napędami rakietowymi 
(jednoskładnikowymi, dwuskładniko-
wymi i hybrydowymi) o siłach ciągu w 
zakresie od 10 do 500 N [11, 12, 13]. Od 
roku 2015 rozpoczęto pracę ze znacznie 
większymi jednostkami. Przeprowadzo-
no testy silników o ciągu do 6 000 N [14, 
15, 16]. Obecnie realizowane w Instytu-
cie Lotnictwa projekty dotyczą silników 
rakietowych o ciągu w zakresie od 1 do 
50 000 N. Kilka z nich mogłoby być wy-
korzystanych w ramach rozwoju małej 
rakiety nośnej.
 Krokiem poprzedzającym ewen-
tualny rozwój rakiety nośnej stanowi 
jednak demonstracja kluczowych tech-
nologii na pokładzie rakiety suborbi-
talnej. Pierwsze prace zrealizowano na 
Politechnice Warszawskiej [17]. Dalszy 
rozwój rynku rakiet sondujących [18] 
spowodował decyzję o uruchomieniu 
projektu demonstratora rakiety sondu-
jącej w Instytucie Lotnictwa [19]. Rakieta 
ILR-33 ,,Bursztyn" stanowi innowacyjną 
platformę testową umożliwiającą we-
ryfi kację kluczowych technologii w lo-
cie. Stan projektu w sierpniu 2017 roku 

uwzględnia weryfi kację szeregu podsys-
temów w warunkach naziemnych oraz 
testy  pojedynczych elementów w ra-
mach lotnych prób poligonowych. Bar-
dzo obiecujące wyniki projektu zostały 
dostrzeżone przez specjalistów z Euro-
pejskiej Agencji Kosmicznej i pozwoliły 
na zacieśnienie współpracy Instytutu 
Lotnictwa z ESA.
 Poza podsystemami mechanicznymi, 
w Instytucie Lotnictwa rozwija się za-
awansowaną awionikę i układy służące 
do sterowania układami wykonawczymi. 
Przykładem demonstratora technologii 

4. Próbka (1 l) 98% nadtlenku wodoru klasy HTP

5. Stanowisko laboratoryjne preparatyki nadtlen-

ku wodoru klasy 98%+ HTP

 

6. Katalizatory do rozkładu nadtlenku wodoru typu HTP
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jest komputer pokładowy demonstra-
tora rakiety sondującej ILR-33 ,,Bursztyn", 
który jest rozwijany w Zakładzie Awioni-
ki [20]. Umożliwia on analizę telemetrii z 
pokładu rakiety w czasie rzeczywistym 
w naziemnej stacji kontroli lotu. Może 
pracować w temperaturze od -40⁰C do 
+60⁰C i zakresie ciśnień od 0 do 1200 
hPa przy wilgotności do 100%. Wytrzy-
muje następujące wibracje: 10 g / 20 Hz 
– 20 kHz oraz przyspieszenia w osi głów-
nej do 1000 g. Częstotliwość zapisu da-
nych to 500 Hz. Postępy w dziedzinie na-
pędów rakietowych, wytwarzane nowe 
technologie pozwalają na zaangażowa-
nie zespołu inżynierskiego w prace nad 

technologiami rakiet nośnych. Pierwsze 
koncepcje powstały już w roku 2005 
[21], natomiast  w roku 2016 został zre-
alizowany pierwszy projekt Europejskiej 
Agencji Kosmicznej, który dotyczył stric-
te rakiet nośnych.

Podsumowanie

Prowadzone w Instytucie Lotnictwa 
prace w dziedzinie technologii kosmicz-
nych pozwoliły na rozwój  infrastruktury 
badawczej  oraz zespołu badawczego  
umożliwiające realizację dużych pro-
jektów zewnętrznych. Udział w progra-
mach Narodowego Centrum Badań i 
Rozwoju, Komisji Europejskiej oraz Eu-
ropejskiej Agencji Kosmicznej zapewniły 
umocnienie istniejących form współ-
pracy z podmiotami polskimi i zagra-
nicznymi. Na uwagę zasługuje fakt, iż 
Instytut Lotnictwa jest liderem szeregu 
projektów otrzymanych z Europejskiej 
Agencji Kosmicznej, w tym projektów 
otrzymanych w ramach otwartych kon-
kursów. Sukcesy na rynku europejskim 
nie byłyby jednak możliwe gdyby nie 
projekty statutowe, które umożliwiają 
podwyższenie gotowości technolo-
gicznej wypracowywanych rozwiązań 
i wzrost atrakcyjności Instytutu Lotnic-
twa jako wykonawcy zewnętrznych 
projektów badawczo-rozwojowych.  
Rozbudowa kompetencji zespołu oraz 
stale, wzbogacane w ramach projektów 
statutowych i zewnętrznych port folio, 
pozwalają na znaczne przybliżenie się 
Instytutu Lotnictwa do rozwoju lotnych 
komponentów misji kosmicznych no-
wych generacji satelitów i rakiet.

Podziękowania
Autorzy pragną podziękować kolegom i 
koleżankom z Centrum Technologii Ko-
smicznych Instytutu Lotnictwa, którzy 
uczestniczyli w opisanych projektach i dzie-
lili się swoim doświadczeniem, ułatwiając 
przygotowanie niniejszej publikacji.  
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