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Forum G2
we Wroctawiu

Juz 12 czerwca 2025 roku, w czwartek, na Tarczynski Arena we
Wroctawiu odbedzie sie kolejna edycja Forum G2 — wydarzenia,
ktore z roku na rok umacnia swoja pozycje jako jedna z najwaz-
niejszych platform dialogu geopolityczno-gospodarczego
w Polsce. Forum G2 to przestrzen, w ktoérej spotykaja sie liderzy
polityki, biznesu, nauki, technologii i obronnosci, by wspodlnie
dyskutowac¢ o kierunkach zmian, wyzwaniach wspotczesnego
Swiata oraz mozliwosciach rozwoju w warunkach ciggtej globalnej
transformaciji.

Tegoroczna edycja Forum to kontynuacja najwazniejszych
watkéw poruszanych w poprzednich latach - z pogtebieniem
refleksji nad przesuwajacym sie srodkiem ciezkosci w relacjach
przysztoscia integracji europejskiej,
redefinicja tancuchéw gospodarczych oraz kluczowa rola
bezpieczenstwa energetycznego i technologicznego. Dyskusje
toczy¢ sie beda réwnolegle w kilku strefach tematycznych,
a swoje perspektywy zaprezentuje blisko 200 prelegentéw repre-

miedzynarodowych,

zentujacych rozne srodowiska, sektory i kraje.

W strefie geopolityki eksperci podejma  debate na temat
przysztosci relacji transatlantyckich, nowych definicji wspodlnoty
europejskiej, rosnacej roli formatu BRICS oraz wptywu
transformacji cyfrowej na uktad sit-na swiecie. Uzupetnieniem tej
strefy beda wystapienia indywidualne w formule G2 Talks,
pozwalajace spojrze¢ na aktualne wyzwania miedzynarodowe
z bardziej osobistej i interdyscyplinarnej perspektywy.

WROCLAW
12/06/2025
TARCZYNSKI ARENA

Strefa gospodarki, energetyki i innowacji to przestrzen rozmowy
o transformacji przemystowej i technologicznej — z naciskiem na
reindustrializacje Europy, reshoring, bezpieczenstwo energetycz-
ne w kontekscie geopolitycznym oraz wyzwania cyfryzacj
ii wykorzystania sztucznej inteligencji w sektorze MSP. W tej
czesci Forum rowniez pojawia sie inspirujgce wystapienia
w formule G2 Talks, skupione na nowych trendach i rozwigzaniach
dla polskiej i europejskiej gospodarki.

Duzym zainteresowaniem cieszy sie takze strefa G2 in Space &
Military Zone, gdzie eksperci zajma sie m.in. odpornoscia
infrastruktury krytycznej, suwerennoscia technologiczna wojska,
potrzebami modernizacji armii oraz potencjatem komercjalizacji
przestrzeni kosmicznej. Tu rowniez zaplanowano wystgpienia
indywidualne w formule G2 Talks, stanowigce dopetnienie debat
panelowych.

Forum G2 nie konczy sie na scenach - réwnie waznym
elementem wydarzenia beda przestrzenie networkingowe
i strefa wystawiennicza, umozliwiajace nawiazywanie relacji,
prezentacje nowych rozwiazan oraz budowanie synergii miedzy
srodowiskami, ktére na co dzien dziatajg w odmiennych realiach,
ale mierza sie z podobnymi wyzwaniami.

Poprzednia, piata edycja Forum G2 - ktéra odbyta sie w czerwcu
2024 roku réwniez na Tarczynski Arena — zgromadzita ponad
tysiac uczestnikow, ponad 130 panelistow, a debaty i wystapienia
toczyty sie w czterech salach tematycznych, obejmujac piec stref
programowych. Forum poruszyto wowczas takie tematy jak
wyzwania geopolityczne, przysztosé energetyki, rola Polskiw Unii
Europejskiej, rozwdj - sztucznej inteligencji, bezpieczenstwo
cyfrowe i znaczenie inwestycji w czasie transformacji globalnej.
Wiele z tamtych watkow zyska w tym roku nowe rozwiniecia
- z jeszcze wiekszym naciskiem na praktyczne wnioski, potrzebe
budowania odpornosci i poszukiwania innowacyjnych rozwigzan
W coraz bardziej ztozonym sSwiecie.

Forum G2 2025 rozpocznie sie o godzinie 8:00 na Tarczynski
Arena we Wroctawiu. Nadal otwarta jest rejestracja uczestnikéw
oraz akredytacja dla medidw.

-15% rabatu na rejestracje
z kodem ,space"” pod adresem
https://bilety.forumg2.com



k2

ZAPRASZAMY DO WSP+«ePRACY Winumerze

Dolny !I"sk podbija kosmos
Oddajemy Paestwu do r€ki pierwszy numer Przegledu KomunikacyiesgéRado! 12
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datkowo zorganizowali,my w naszym mie,cie cztegrekmjé zwisza- Miniaturowy skaningowy mikroskop elektronowy MEMS
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ne z te tematyke. W tym roku nie tylko wydajemy niniejsze wydawnictwo o _
Lab-payload dla biologicznego satelity typu CebeSat

ka. Uwa...amy, ...e Polska, jako 21 gospodarkasauigtae na rozWfjl’;/i'gnrifetg;loc\';ﬁyifﬁﬁ(’gg&&&;ﬁjc“iP’—f rola i strategie w rozvoju

technologii kosmicznych. Mamy nadziej€, ...e teatbfdtie rozwijana AgnieszkalKrakos!i! 130
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ne wspfaprac€ z wgadzami centralnymi i lokathgmanz prywatnymi Paweg!Knapkiewicz!!! 135

i passtwowymi, ,rodowiskiem cywilnym i wojskowym, z uczelniamiVyesgre problemy terraformingu Marsa
Leszek!Czechowski! 13;
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W przyszgo'ci nas zast-pi-. Razem budujmy ponﬂdﬂgjﬂ W obszarzePiotr!A.!\Wrzecioniarz,!Bartosz! Smolik,!Paweg!Turczy%ski! 141
technologii kosmicznych. Koncepcja systemu transportowego na powierzchni Ksi%(ydaMarsa
Piotr!A.'\Wrzecioniarz,'Karol'Mierzwa,!Dominik!Li+kRintidPezowicz! 146
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Dolny !lesk podbija kosmos

Michag Rado

Wicemarszagek Wojewedztwa
Dolno€lsskiego

Szanowni Pa$stwo, Mirosgawa!Hermaszewskiego.!Z!dusgkcjalizuje!si !w!projektowaniu,!pro-
wspominamy!osi“gni cieltego!wybit- dukciji! i! obsgudze! nanosatelit#w! oraz!
Chciagbym!Pa%stwalserdecznie!zaprego! Dolno+l"zaka,!ale!nie!zapominanalizie! danych! satelitarnych.! Do! tej!
si8! do! lektury! najnowszego! numerumy,!$e!wkgad! naszego!regionu!w!rgmry! SatRev! z! powodzeniem! umie-
Przegl"du!Komunikacyjnego,!po+wi w#j! polskiego! sektora! kosmicznegeiciga! na! orbicie! 11! satelit#w! (stan! na!
conego! w! cago+ci! rozwojowi! bran$ye!otwieralsi lanilnie!zamykal!naljegolrzesie%!2024!r.),'w!tym!pierwsze!pol-
kosmicznej'w!Polsce.! wielkim!wyczynie. skie! satelity! komercyjne! -! <wiatowid!
I Od! tysicy! latl kosmos! stanowig! Dolny! <I"sk! to! jeden! z! najbardzid@]!KRAKsat.! We! wsp#gpracy! z! rz"dem!
lostateczn”! granic @ dla! ludzkiegotozwini tych! il innowacyjnych! regio- Omanu! &rmal!zajmie!si ! r#wnie$! pro-
poznania.! Barier ,! kt#ra! trwo$yga,! aév! w! Polsce.! W! ostatniej! dekadziglikcj"! i! wystrzeliwaniem! satelit#w!
rffwnie$! inspirowaga! najambitniefogli+my!si ! r#wnie$! pochwali8!jed-oraz! obsgug"! stacjil naziemnych!w!re-
szych!spo+r#d!Nas,!do!robienialrzecayin! z! najwy$szych! poziom#w! wzrogionie!Bliskiego!Wschodu.
wielkich!i'wykraczaj"cych!poza!zastatu! gospodarczego! spo+r#d! wszyst- Kolejnym! wa$nym! graczem! jest!
ny! porz"dek.! Min go! wga+nie! 100! kith!region#w!europejskich.!Wyrazelrma! Scanway.! Przedsi biorstwo!
od!publikacjilprzez'!astronoma!Edwintdgo!sukcesu!bygo! m.in.!przyznaniekohcentruje! si ! na!l zaawansowanych!
Hubbla!przegomowej!pracy!naukowed024!r.!wojew#dztwu!dolno+l"skiemwdystemach! wizyjnych,! przetwarzaniu!
w!kt#rejludowodnig,! $e!obserwowangtugu!*Regionalnej! Doliny! Innowacjdtiraz#w! i! skanowaniu! 3D.! Technolo-
przez!jego!poprzednik#w!niewyra&nblasze! wojew#dztwo! wyr#$nia! si | zagie! Scanway! znajduj"! zastosowanie!
obiekty!zwane!mggawicamilnie!s"lczi#wno! aktywnym!udziagem!w! projekzar#wnol!w!obserwacji! Ziemi,!jak!i'au-
+ci"l Drogi! Mlecznej,! ale! zupegnie! odch! mi dzynarodowych,!jak!i! silnymiomatyzacji! proces#w!produkcyjnych,!
r bnymil galaktykami.! Dzi ki! odkryciuzapleczem! naukowym! oraz! pr $nied! tym! monitoringu! +rodowiska! oraz!
Hubbla! i! wielu! innych! astronom#wtozwijaj"c"! si ! baz"! startup#w!i! ®rménalizieldanych!przestrzennych.
jus! wiemy,! $e! przestrze%! kosmiczieehnologicznych! dziagaj"cych!w! ob- Thorium! Space,! projektuje! inno-
jest!niewyobra$alnie!wi ksza!ni$! narezarze!technologiilkosmicznych. wacyjne! systemy! komunikacji! sateli-
si lwcze+niej! wydawago.! Odkrywanie!Cho8!Dolny!<|"sk!przez! dekady!kearnej,! oferuj"c! unikalne! rozwi"zania!
gg bi'kosmosu!inspirowago!iltowarzjgrzony! byg! przede! wszystkim! z! pramtenowe! oraz! modugy! nadawczo-
szygo'rozwojowilinnych!dziedzin!naukiysgem! wydobywczym! i! ci $kimsbdbiorcze! wykorzystywane! zar#wno!
i'lgospodarki.!Mo$nal+miago!stwierdz&)b! zwi"zki! z! sektorem! kosmicznyma! komunikacji! kosmicznej,! jak! i woj-
$e! bez! bada%! przestrzeni! kosmiczséeaj"niemal!55!at.! Ju$!w!1970!rokskowej.
nie!mogliby+my!korzysta8!ze!znanya®i ki! pracy! zespogu! z! Zakgadu! Fizykgxtremo!Technologies!rozwijaltech-
nam! dzisiaj! rozwi"za%! technologicSgo%ca! wrocgawskiego! oddziagu! Gellegie! biotechnologiczne! przysto-
nychljaklinternet!czy!system!nawigadjitm! Bada%! Kosmicznych! PAN,! w! smwane! do! warunk#w! kosmicznych,!
satelitarnej. mach! radzieckiej! misji! suborbitalneispieraj'c! eksploracj! przestrzeni!
I Odliczamy! ju$! dni! do! lotu! w! koWertikal-1,! w! przestrze%! kosmiczptizaziemskiej! oraz! prowadz"c! pio-
smos!naszego!drugiego!rodaka,! panayniesiono! pierwszy! zaprojektowanylierskie! projekty! z! zakresu! biotech-
dr! Sgawosza! Uzna%skiego! +! Wi+nieskonstruowany! w! Polsce! kompleksblogii.!Z!kolei! Sky! Tronic! specjalizuje!
skiego.! Wszyscy! w! Polsce! b dzienigstrument#w!badawczych. si 'w!projektowaniu! mikroprocesoro-
trzymali! kciuki! za! powodzenie! jegd! Od!kilku! lat! dolno+I"skie! przedsi wych! system#w! sterowania! dla! bez-
misji,!ale!my+l ,!$elszczeg#lnie!gor'dumibrstwa! konsekwentnie! umacniaj"tagogowych! statk#w! powietrznych!
b dziemy! robili! to! tutaj,! na! Dolnymiswoj"!pozycj !w!tym!sektorze.!SzczeUAV),! kt#re! znajduj"! zastosowanie!
<I"sku,!w!magej! ojczy&nie! pierwszeg#lnie! ggo+no! zrobigo! si! o! sp#aoédzy! innymi! w! misjach! kosmicz-
polskiego!astronauty!+!panalgeneragaitRev,! zago$onej! w! 2016! roku.! Finyeh.!Wsparcie!techniczne!dla'bran$y!
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Inteligentne Specjalizacje Dolnego !lsska. Dziee Przemysgu Kosmicznego 2024

"rfdgo: Dolno,leska Strategia Innowacji 2030 . .
sgu! Kosmicznego,! zorganizowany! w!

+wiadczy! r#wnie$! ®rmal! Komes,! reatiin.! w! Niemczech,! Dubaju,! Stana%zm roku! we!Wrocgawiu! przez! Urz"d!
zuj"calspecijalistycznelekspertyzy!'ilo@jednoczonych,! Hiszpanii! czy! Holafs 4 rszagkowskil Wojew#dztwa! Dol-
Iiczenia!in$ynierskie!na!potrzeby!teg«ﬁi.!W!2023!r.!w!ramach!projektu!qu;(—)HuSkiego! we! wsp#gpracy! z! Pol-
sektora. w#! inteligentnych! specjalizacii! Dolgy agencj"t Kosmiczn".! Wydarzenie!
! Wa$nym! impulsem! dla! rozwojutego!<I"ska! poprzez! skoordynowangtomadzigo! ponad! 200! uczestnik#w, !
bran$y! bygo! powoganie! w! 2022! roftriagania! animacyjne! w! zakresie! Pigr tymi przedstawicieli! Europejskiej!
klastra! technologii! kosmicznych! Sileesu! przedsi biorczego! Odkrywa”iaﬂgencji!Kosmicznej!(ESA).!Sukces!wy-
sian!Space!Valley.'W!skgad!tejlorganiaedstawiciele! dolno+I"skiej! bran%{hrzenia!zaowocowaz!decyzj"!o!orga—
cjitweszgy!-lobok!Legnickiej!Specjalikegmicznej! uczestniczyli! w! kolejngjjzacjilDolno+I"skiego!Forum!innowa-
Strefy! Ekonomicznej! -! takie! @rmy! jakllcjit Europejskiej! Konferenciji! Kegi 1 kt#re! odb dzie! si ! w! dniach! 3-4!
SatRev,!SaulelTechnologies,!Columksmicznej.!W!2024!roku, 'w!ramach!prgrydnial 2025! roku,! a! jego! gg#wnym!
Energy!i! TUATARA.! Dzi ki! wsp#gprgegtuGoing!Global!4.0!-!Internacjongematem! b d"! technologie! kosmicz-

w! ramach! klastra,! podmioty! te! zylizacja! Dolno+l"skich! Przedsi biOVStWﬁé!i!przyszzo+8!sektora!w!regionie.
skuj"!lepszy!dost p!do! ®nansowaniabrganizowano! udziag! ®@rm! LyS!iSRozw#j!przemys;au!kosmicznego!na!
efektywniej! realizuj"! transfer! wiedzylanores! Lab,! SatRev,! Extremo! Tedblnym!<|"sku!przekzada!si Inieltylko!
i sprawniej! wdra$aj"! innowacje! technologies,! Thorium! Space,! Sky! Tronigh! technologiczny! presti$,! ale! tak$e!
nologiczne. Komes!w!presti$owych!targach!Spagell konkretne! korzy+ci! gospodarcze.!
I Istotn"lrol lw!rozwoju!dolno+l"skie- Tech! Expo! Europe!w! Bremie,!skuteqzrmy! z!tego!sektora!ju$! dzi+! generu-
go! przemysgu! kosmicznego! odgrywaie! promuj“c! regionalny! potencjag! setkil wyspecjalizowanych! miejsc!
Urz"d! Marszagkowski! Wojew#dztwatensywnie! prowadzona! jest! r#wpracy,!przyci“gaj"! mgode!talenty! oraz!
Dolno+I"skiego,! kt#ry! uwzgl dniglie$! wsp#apraca! mi dzyregionalna! wivi kszaj"! zainteresowanie! studiamil
sektor! kosmiczny! w! katalogu! regioebszarze! technologii! kosmicznych!téchnicznymi.! Dzi ki! kolejnym! inwe-
nalnych! inteligentnych! specjalizacjidtniczych!pomi dzy!wojew#dztwem!stycjom,! mi dzynarodowym! projek-
Dziaganialsamorz"du!-!takieljak!orgadelno+I"skim!a! Saksoni",! czego!wyraem!i! konsekwentnemu! wsparciu! sa-
zacja!misjilgospodarczych!ilwizyt! steem!bygylorganizowane!w!latach!2023brz"du,'Dolny!<I"sk!malrealn"!szans !
dyjnych! -1 umo$liwiaj"! dolno+"skimil2024!wizyty!studyjne. sta8!si lwa$nym!o+rodkiem!przemysgu!
®&rmomlprezentacj rozwi"za%!nalmi } Znacz"cym! wydarzeniem! dlakosmicznego!w!Europie!oraz!wzmoc-
dzynarodowych!targach!bran$owychhran$y! byga! r#wnie$! Dzie%! PrzemiB!potencjag!gospodarczy!regionu.

Uczestnicy Dnia Przemysgu Kosmicznego 2024

3
7-8 /2025 Erzegl-d komunikacyjny



INFORMACJE

GENEZA | CEL DZIAeANIA KRAJOWEGO KON
DO SPRAW TECHNOLOGII KOSMICZNYCF

I Krajowy!Komitet!NOT!ds.!Technologii!Kbeszkiem! Krawczykiem.! Nast pnie! inicjaty-
smicznych!powstag!decyzj"!+rodowiskalindya! zostaga! przedstawiona! Prezes! NOT! Pani!
nierskiegoli'naukowego!!w!celulwspomo$eEwie!Mankiewicz-Cudny.

Piotr A. Wrzecioniarz

Przewodniczscy nialrozwoju!sektora'kosmicznego.!W!$adnkej!Kolejnym! krokiem! bygo! zorganizowanie!
Krajowego Komitetu mierze! nie! jest,! w! swym! zamiarze,! konkkenferencji! w! dniach! 20-21.03.2024! +! NOT!
ds. Technologii Kosmicznych rencj"! dla! Polskiej! Agencji! Kosmicznej! lublrocgaw!+"*Innowacyjne!Technologie!'w!Mo-
innych! jednostek! organizacyjnych! il admitoryzaciji! i Lotnictwie®! 11! dzie%! po+wi cony!
Wprowadzenie nistracji! pa%stwowej! dziagaj"cej! w! obszaitzgs! Polskiemu! sektorowi! kosmicznemu®.! Na!

technik!i!technologii' kosmicznych.! KomitekKonferencj !zaproszono!polskie!!+rodowisko!
=yjemy! w! czasach! turbulentnego! rozwojuha!zalzadanie! ugatwi8!wsp#gdziaganie! naaliowe! it gospodarcze! z! sektora! kosmicz-
spogeczeY%stw,! kt#ry! obejmuje! praktycz#iBrzemyseu,! co! powinno! wspom#c! rozw#jego,!zelszczeg#nym!luwzgl dnieniem!Dol-
wszystkie!sfery!ludzkiejldziagalno+ci.!Kol§pktoralkomicznego!w!Polsce. nego!<l"ska,!!a! tak$e! przedstawicieli! wgadz!
rewolucje! przemysgowe!przyspieszaj",!obéj- W!niniejszym! opracowaniu! przedstawiasentralnych.! Obok! referuj"cych,! pojawili! si !
muj"c! praktycznie! wszelkie! dziedziny! naukily'kalendarium!dziaga%, 'kt#reldoprowadzakiie! przedstawiciele! uczelni! wojskowych!
il techniki.! Dotyczy! to! tak$e! technologii! kodo!powoganialKomitetuloraz!icelelstrategiaaraz! mgodzie$! szk#g! +rednich! zainteresowa
smicznych.! ne.! Przedstawiamy! Inicjator#w! i! Czgonk#halkosmosem.!Konferencja!byga!du$ym!suk-
I Pierwszy! okres! podboju! kosmosu! @na&ago$ycieli! Komitetu,! zarys! struktury! orgasem! tak$e! frekwencyjnym.! Program! kon-
sowany!byg!!przez!pa%stwowe!struktury!gnszacyjnej! a! tak$e! dokumenty! *zal"$kowégrencjilprzedstawiono!w!zag"czemagy( L

balnych!supermocarstw.! Po!sukcesach! migfszej!wsp#Inejldziagalno+ci. I Wiwyniku!ko%cowej!dyskusijilnaltejlkonfe-
kosmicznych,! nast"pig! okres! komercjalizagcii! rencji! powstag! dokument! sygnowany! przez!
niekt#rych! technologii! a! do! praktycznycHfalendarium trzechlinicjator#w!integraci{g. 2!Kolejne!
dziaga%!wg"czyg!si Isektor!prywatny.! miesi“ce!przyniosgy!szereg!wydarze%!+wiad-

I Obecnielobserwuje!si 'wzmo$ony!udzia¢ak! wynika! z! wielu! bezpo+rednich! rozm#ez"cych! o! aktywno+ci! w! obszarze! kosmicz-
kapitagu! prywatnego! w! podboju! kosmosiZinteresowanie! podbojem! kosmosu! przeaym!+rodowiska! Dolno+I"skiego.!Bygy!to!ko-
prywatne! &rmy! z! wolna! wypieraj"! wr cz! zawiago! u! nas! wielu! obserwator#w! spektiejno:!
szeroko! rozumianego!*biznesu® kosmiczn&ularnej! dziagalno+ci! USA! il ZSRR.! Specjalneg?5.06.2024!-IFORUM!G2!+!Space.!V!Kon-
go!sektor!pa%stwowy.!Dzieje!si ltak!ggowiespoay! Polskiej! Akademii! Nauk! miagy! sw#jferencjaldotycz"calzagadnie%!kosmosu.
w! USA,! ale! podobn"! tendencj ! mo$na! zatdziag!w!tym!podboju.! 1 24.09.2024!£1Dzie%!Przemysgu!Kosmicz-
uwa$y8!w!UE,!Indiachlalnawet!w!Chinach! Niedawno! obchodzili+my! dziesi ciolecie! nego® +! Konferencja! pod! patronatem!
I Komercjalizacja! sektora! kosmicznego! Rolski! Agencji! Kosmicznej.! Artykug! okazjo- Marszagka! Wojew#dztwa! Dolno+|"skie-
Polscelrozpocz galsi !!po!zmianie!ustrojow@}.ﬂny! bygego!Prezesa! POLSA!Pana!Profesorgjo!Pana!PawgalGancarzalz!udziagem!Pre-
w! roku! 19;9.! Pojawigy! si | ®&rmy! prywatrf@fzegorza! Wrochny! prezentujemy! w! tym!  zesal! Polskiej! Agencji! Kosmicznej! Panal!
stosuj"celilrozwijaj"celtechnologielkosmiczhumerzePrzegl'du!Komunikacyjnego®.! Prof.! Grzegorza! Wrochny,! w! budynku!
ne.!W!wielu! o+rodkach! akademickich!pojh- Wiadomo,! $e! ka$da! z! krajowych! organi- Dolno+I"skiej! Agencji! Wsp#gpracy! Go-
wigy! si | programy! ksztagcenia! powi"zanetacji! oraz! ®rm! funkcjonuj'cych! w! obszarze! spodarczej!(program!edg. B
podbojem! kosmosu,! utrzymuije! si ! do! dziosmosu! ma! swoj"! histori !i' warto! b dzie!:!  24-25.10.2025!+!Horyzont! Mars! +!Kon-
zainteresowanie!takimi'kierunkamilstudi#wje!pozna8!nie!tylko!w!celach!dydaktycznych! ferencja'na!Wydziale!Nauk!Spogecznych!
I Obecnie! w! Polsce! ' w! sektorze! kosmicale! te$! by! wykorzysta8! ich! potencjag.! Za- Uniwersytetu! Wrocgawskiego,! podczas!
nym! dziaga! wiele! instytut#w! naukowychraszamy! do! nadsygania! materiag#w,! kt#re!kt#rej! oggoszono! wst pnie! powoganie!
il ®@rm,! w! wi kszo+ci! prywatnych,! ! kt#re! wostan"!wykorzystane!w!nast pnych!nume-  og#lnopolskiej! grupy! kosmicznej! (pro-
mniejszym! lub! wi kszym! stopniu! wsp#grach!'Przegl"du! Komunikacyjnego® po+wi -  gram!wkag. #
pracuj"! z! Polsk"! Agencj"! Kosmiczn".! Wonych!tematyce!kosmiczne;j. 1 26.10.2024!+!'World! Space!Week!+!Kon-
dziaganiu! sektora! kosmicznego! w! Polsceldea!!integraciji! +rodowiska!kosmicznego! ferencja! zorganizowana! w! budynku!
zauwasa! si | pewn"! rozbie$no+8! interes#wbjawiga! si w! +rodowisku! wrocgawskim!na! Concordia! przez! stowarzyszenie! Wro-
+rodowiska.! Celem! nowo! powoganego! Kpecz"tku! roku! 2014.! Dziagania! te! przyspie- Space! z! udziagem! tak$e! mgodzie$y!
mitetu! ! jest! wspomo$enie! dziagalno+ci! selzysy! po! powstaniul*Forum! G2-2019% gdzie! szkolnej,! prof.! Grzegorza!Wrochny! oraz!
toralkosmicznego!w!Polsce,!mi dzy!innymiy! agendziel zawsze! umieszczano! panel'ko- przedstawicieli! wgadz! centralnych,! kie-
przez! wytworzenie! platformy! g"cz"cej! tnssmiczny'alponadto!polraz!pierwszy!w!Polsce! dy! to! poinformowano! o! powoganiu!
uk @ z!lin$ynieri*o! tak! by! ugatwi8! przepgpwieprowadzono! panel! mi dzynarodowy!  zespogu! grupuj‘cego! przedstawicieli!
informacii,! nawi"zywanie!kontakt#w,!'wspopa%stw!Tr#jmorzal (EEC!-12023). nauki!i! biznesu!kosmicznego! w! pierw-
maganie! procesu! powstawania! projekt#w! Niniejsze! kalendarium! pomija! wiele! hi-  szej! kolejno+ci! we! Wrocgawiu.! Byga! to!
naukowo-przemysgowych! a! w! tym! transfetbrycznych! dziaga%! a! ograniczone! b dzie! chyba! najwi ksza! w! Polsce! impreza!
wiedzy! pomi dzy! akademiami! a! przemy4jedynie! do! aktywno+ci! w! roku! 2024,! kt#re! kosmiczno-astronomiczna! odbywaj"ca!
sgem! z! uwzgl dnieniem! specy®ki! dziagadagirowadzigy! do! ostatecznego! utworzenia! si ! od!roku! 2017!we! Wrocgawiu.! W! jej!
kapitagu!prywatnego.Wydaje!si ,!$e!nadchidemitetu. skgad! weszga! sesja! popularnonaukowa,!
dzi! czas! jasnego! zde®niowania! ambitny¢h!Pierwszal koncepcja! sekcji! kosmicznej! maraton! r#$norakich! warsztat#w! zwi'-
cel#w! polskiego! przemysgu! kosmicznegprky! NOT! we! Wrocgawiu! zostaga! przedsta-zanych! z! technologiami! kosmicznymi,!
jednoczenia! i! integracji! cz sto! rozproszowiona! dnia! 30! stycznia! 2024! roku! podczas! gra! miejska,! szkolenia! dla! nauczycieli.!
nych! wysigk#w,! zapraszania! do! wsp#gprhegpo+redniejirozmowy!z!prezesem!oddzia- Zestawienie!dziaga%!zawartaig!3
nowychlinteresariuszy.! gu! Wrocgawskiego! NOT! panem! doktorem! 12.12.2024! £! formalne! powoganie! Kra-
4
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jowego! Komitetu! ds.! Technologii! Ko! Rolalwgadz!zar#wno!centralnych!jak!i!\MrocgawskalAkademia!Biznesu
smicznych! podczas! posiedzenia! SITk&Inych!jest! niezwykle!istotna.! Nie! ma! po-
w!budynku! NOT!w!Warszawie.! Podj téfizeby! powtarza8! modeli! centralistycznyclsoby!®zyczne:!Profesorowie!ildoktorzy!ha-
na! pocz"tku! inicjatywy,! cagoroczna! aknanych! z! poprzedniego! okresu! rozwojllilitowani,! pozostalilinicjatorzy!i! zago$yciele!
tywno+8,! wykazywana! wsz dzie! ch 8ada%! kosmicznych.! Wydaje! si ,! $e! mod€{ TK:
wsp#apracy! doprowadzigy! w! ko%cu! tidalnych!*Dolin! Krzemowych jest! obecniBlotr!Wrzecioniarz,!Instytut!Inwentyki
powoganialdnia!12.12.2024!roku!w!Wéardziej! adekwatny.! Waadze! powinny! br&sstr!Pezowicz,!Instytut!Inwentyki
szawie!Krajowego!Komitetu!ds.!Technadziag!w!de®@niowaniulistotnych!problem#wadeusz!Uhl,!Akademia!G#rniczo-Hutnicza
logii' Kosmicznych.!Przeprowadzone! odla$nych! z! praktycznego! punktu! widzenidan!Dziuban,!Politechnika!Wrocgawska
grudnia! 2024! roku! rozmowy! potwier-natomiast!biznes!powinien!podejmowa8!si Bartosz!Smolik,!Uniwersytet!Wrocgawski
dzigy! celowo+8! utworzenia! Komitetwdro$ed!rozwi'za%!payn"cych!ze!l+wiataRafag!Burdzik,!Politechnikal<I"ska
Krajowego,!colniniejszym!si Istago.  ukilw!+cisgej'z!nim!g"czno+ci.! Grzegorz!Wrochna,!POLSA

1 31.12.2024!+!rozesganie! zaprosze%! i folstotnym! wyr#$nikiem! naszej! ! 'wsp#In€rzegorz!Zwoli%ski,!SatRev
mularzy! deklaracii! przyst"pienia! przegziagalno+ci!powinno!by8!taks$e!si ganie! jRddosgaw!eapczydoski,!SatRev
osoby!®zyczne!il prawne! do! Krajoweg#o$liwo+ci! kolejnych! pokole%! entuzjast#anna! Rothkaehl,! Centrum!Bada%! Kosmicz-
Komitetu!ds.!Technologii!Kosmicznych.biOf"C! pod!uwag !rozw#j!w!takich!dziedzi- nych!PAN

nach!jak!IT,!Al,'autonomialruchu,!robotyzadjégodzimierz! Dudzi%ski,! Politechnika! Wro-
Poni$ej!przedstawialsi linformacje!wst pnegdzie! rozwi"zania! nowej! generacji! tworz"tgawska
na!podstawie!kt#rych! zostanie! opracowanfzedstawiciele! nast pnych! pokole%.! Tak®gnieszkalKrokos,!Politechnika!Wrocgawska

program!dziagania!Komitetu. I'w!naszym!przypadku! nale$y!jak! najszerkagzimierz!Fr'czkowski,/WAT
otworzy8!tematyk 'kosmiczn"! nie!tylko! naKrzysztof! Lewandowski,! Politechnika! Wro-
Podstawy programu dziagania student#w!ale!tak$e! naluczni#w! szk#g! poﬁbawska

stawowychlillicealnych,w!tym!technicznyciMichag!Krysztof,!Politechnika!\WWrocgawska
Tworz"c! Komitet! Krajowy! nie! tylko! b dzielak.! by! przygotowa8! nast pc#w.! Tym! barPaweg!Turczy%ski,!Uniwersytet'Wrocgawski
my!chcielilupowszechnia8!wszelkiel opisarfédie], | $elw!zakresielrobotykilszkolnej!dzia@adir! Dziuban,|CREOTECH!INTRUMENTS
znane! jus! inicjatywy! zwi"zane! z! sektorefiP*8!prowadzonalprzez!nas!od!20!lat!zakdetr! Szyszka,!Politechnika!Wrocgawska
kosmicznym! ale! tak$e! wypracowas! now&ay2a'si sukcesem.!Tak$e!w!Polsce!pierviimgtiech!My-+lecki,!Global!lnv.!Corporation
kt#re! obejm”! w! miar | mo$liwo+ci! Wszyst_pr#by!z!zakresu!orgamzowanla! ri#$nego!rdacek!Oko,!Politechnika!Wrocgawska
kich! zainteresowanych.! Pami taj"c! o! Zggl_zaju!imprgz!w!zakresie!pomysz#-‘_w!i!prototlkaiewicz!Domini_k,!ADDI\_/IAN _
tym! tr#jk"cie! wsp#gpracy! chcieliby+my! akﬂﬁw!kqsm!c;nych!zako%czyﬂy!5| !sukpesE’mNefa! Knapkiewicz,! Politechnika! Wrocgaw-
naukali!gospodarkalwsp#lnie! rozwi"zywad%zynamniej! na! Dolnym! <I"sku.! Podejmoska _ _ ,
zagadnienie! wsp#gdziagania,! z! pomoc'! N@nellnlqatywy! powmny!_obj_"8!_SWO|m!za-Zyg_munt! Rajkowski,! Urz"d! Marszagkowski!
mitetu,!! przy! wykorzystaniu! mo$liwo-+ci! ofl _g|em!caz"!_PpIsk .!P_rzenu_asmme!pomysra#\/dj.!D(_)In. o _ _
ganizacyjnych!i!®nansowych!pochodz--cycﬁ!ﬂednego!m|ejsca!W!|nne!Jest!prost"!drog'Andrzej!DZ|gdZ|c,!Pohtechmka!Wroczawska
od!wgadz!centralnychillokalnych. prowadz"c"!do!schesq.!' . Tqmasz!P.aS|ut,!I'nstytut!Inwentykl
I Proponowany! model! dziagania! jest! p(')-_ wW! opraqowamu!_nlnlejszym! nie! porusz_Mlchaz!_BBek,!Blsek
wszechnie!akceptowany!i!stosowany!w!wics-' I zagadnie%! zwi"zanych! z! obron_no+C|P!dam!B|sek,!B|s_ek_ )
d"cych! w! wysokich! technologiach! krajacthB!Wsp#zpracy!wltym! obszarze! me! naMarek! Banaszkiewicz,! Park! Technologii! Ko-
wysokorozwini tych! il jest! zalecany! prze;;_y! wyklucza8.! Nie! piszemy! n_a! razie! szcgmticznych!Z.G#ra
Uni | Europejsk”! jako! wz#r.| Bazuj"c! nal tyrg_#zowyph! program#w._! P_ragnlemy! syne_rg?iawez!K_aryvat,!AEROKLUB!WRQCéAWSKI
modelu! wsp#gpracy! postulujemy! si ! +cis 'qu_ystklch!ze!wszy;tklml.!OczyW|stym!jgklﬂart_a!_WHnlcka,!I_nstyt_ut!Inw_entykl
wsp#aprac ! nauki!il biznesu,! ale! warunkie _!Jeste.+my! otwarci! na! Wszglkle! nowe! !Ma0|eJ!Chorowsk|,!Pohtechnlka!Wrocraawska
sukcesu!jest!tu!w;a"czenie,!tak$e!w!wymian9§?nyé’jv¥ :ll !s;?:li%?:)trzﬁr:)ii;%i/(j):\!!f\fv};r;))//;?k?élr?(-)czywistym' jest,! $el wszyscy! nast pni,! kt#
operacyjnym,! administracjii samorz dowegz;aonk#wl Zago$ycieli! Krajowego! Komitety! przyst'pi”! do! KKTK! b d"! czgonkami!

i! centralnej.! Ograniczaj"c! si! jedynie! er hnolodiilK - h } i1 Jeste+my! ot e hi
ostatniego!dziesi cioletniegolokresulrozwo- echnologiilKosmicznych. zwyczajnymi.! Jeste+my! otwarci! na! nowych!

Hw! |
julPolskilmo$nalstwierdzi8,!$e!talwsp#apr Ca}z}onko ie zago(veiele KKTK partner#wiprogramu.!
nielrozwijagalsi 'w!spos#b!w!pegni!zadow: £ wie zago(yci . .

Struktura organizacyjna

Iaj"cy.!W!celu!wypracowania!odpowiednic%icjatywa! powoganial wsp#inej! grupy! po-

VrcggelI::];A:jszpjﬁs\:;z!rnplrgggaﬂleg(S)'S!pg#(;'g:lfiyvstawaza! w! wie!u! dyskusjach_,! w! rozmﬁ:—_monkom!Zaﬂo$ycielom,!w!drqdze!ngg(_)cja-
al Wi.C' utwo.rzenie' ev;/entuain.iel gremi#w\'/vgch!prywatnych!|!na!konferenc!ach,!w!tymjl,!zaprop_onc_)wano!r#$ne_!funkc1e!wyn|ka_lj"-
zérz"déaj"cychl méj"cychl prze.dstawiciel-m dzynarodowych.!Po!ustanowmmu!KKTK@!W!du$e]!m|erze!!;!!p93|ada}nego!dp+W|gd-
Wszystkich|podmiot#w'cz;}li'nauki Iprzer‘w\/;\{ySﬂano!zaproszema! do!wyb_ra_nych!potenzenla,! aktywno+ci! ! i! ch ci! po+wi c_enla!_
sau'i'admiﬁistracji . ’ ” cjalnych! Czgonk#w! Zago$ycieli.! Otrzymamsdsnego! czasu! do! praktycznego! dziagania!
o - odpowiedzi! podzielono! ostatecznie! nahalrzecz!Komitetu.
otrzymane!odlinstytucjiloraz!od!os#b!®zyclz- Utworzono!wst pnie!nast puj“celwgadze!
I"#E%E& %) +(%&,&+-."+H(%&&  nych.!Zastosowano! we! wszystkich! wyliczéprzedstawicielillKomitetu:
niach'kolejno+8!alfabetyczn".! Zarz"d!KKTK:

Piotr!A.!Wrzecioniarz!+!Przewodnicz"cy,

I
Instytucje: I Tadeusz!Uhl!-1IV-ce!lPrzewodnicz"cy!!
Akademia!Wojsk!L"dowych 1 Jan!A.'Dziuban!+!V-ce!Przewodnicz"cy!
Instytut!inwentyki I Grzegorz! Zwoli%ski! +!V-ce! Przewodni-
NEUROSOFT cz"cy!ds.!biznesowych,

['0."&& & &&&1,$(%2&  Park!TechnologiilKosmicznych!Z.G#ra 1 Piotr!Pezowicz!-!sekretarz! oraz!skarbnik!
PWR!Centrum!Bada%!Kosmicznych KKTK.

Zgoty trfjket wspf gpracy SatRev

Scanway
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Ponadto! powogani! zostali! specjalni! Pegmaagi! okre+lone! przez! Redakcj !*Przegl"du!

mocnicy!Zarz"du.!S"lto: Komunikacyjnegao®.!

I Bartosz! Smolik! £! ds.! zagadnie%! prdw-Dodatkowo! na! obecnym! etapie! orga-!
nych,

1 Hanna! Rothkaehl! +! ds.! wsp#gpracyKemitetu! jak! r#wnie$! osoby! dziagaj'ce! na!

Koncepcja!systemultransportowego'na!
powierzchni!lKsi $ycalilMarsa
Politykalkosmiczna!UE!jako!elementleu-

nizacyjnym! o+wiadcza! si,! $e! czgonkowie! ropejskiejlAutonomii!Strategicznej

jednostkami!PAN!i!Sieci'éukasiewicza,jego!rzecz!nie!mog"!bez!zgody!Przewodnizag"cznik nr 2

I Mariusz!Sawi%skilt!ds.!wsp#gpracy!ztatego! Zarz"du! oraz! Sekretarza/Skarbnika!
ministracj"”,

podejmowa8! jakichkolwiek! zobowi"za%! @&NIOSKI

KO*COWE DOTYCZ)CE

nansowych,!kt#re!nara$a8!b d"!na!wydatkiBEKTORA KOSMICZNEGO

Opr#cz!ltego!wyr#$nialsi Istruktury!regionalkKKTK.

ne,!geogra®czne.!l'takljako!pierwszy!powolgaWszystkich! Czgonk#w!KKTK!oraz!czytélol-sukcesie! konferencji,! kt#ra! zgromadziga!
no!region!magopolski!a!jego! PrzewodniczZk#w! uprzejmie! prosimy!o!nadsyganie!wszelt.03.2024!w!Sali!NOT!we!Wrocgawiu!przed-

cym!zostag!Tadeusz!Uhl.
Przewiduje!si |powoganie!region#w:
1 g#rno+I"skiego

I zielonog#rskiego

I lubelskiego

1 p#anocnego

I rzeszowskiego

I warszawskiego

ilinnych KKTK!podczas!lAC!(International! Astronauti-
cal! Congress),!kt#ry! odb dzie!si !w!Pozna-
W!przypadku! rozwoju! KKTK! przewiduje! saili! w! roku! 2027.! Bogate! przedstawienie!

kich! uwag,! deklaracji! a! tak$e! program#atawicieli!biznesu!z!Polskili!zagranicy,!nauki,!
dziagania! na! lata! 2025-2027.! Dotyczy! tojaghostek! centralnych! cywilnych! i wojsko-
szczeg#lno+ci! Przewodnicz"cych!Region#wich! oraz! szczeg#lnie!liczn"! mgodzie$! aka-
oraz! Specjalnych! Pegnomocnik#w! Zarz"diemick",!altak$e!szkoln"1z!klas!maturalnych,!
Materiagy'te!b d"lprzedstawione!nalnaszyghbdejmuje!si ! pr#b 'utworzenia! stagej! gru-
konferencjach,! publikowane! w!*Przegl"dzigy!roboczej!zwi"zanej!z!szeroko!rozumiany-
Komunikacyjnym? il maj"! doprowadzi8! dahiltechnologiamilkosmicznymi.
przedstawienia! sp#jnego! opisu! dziagalnoHcl! Nale$y! doprowadzi8! do! wi kszej! in-

tegracji! +rodowiska! zajmuj“cego! si!
przyszgo+ciowymi! zagadnieniami! zwi"-
zanymilzlkosmosem!nalterenie!Polskilze!

rozszerzenie!wy$ej'wymienionej!listy.!Przediziagalno+ci! polskiego! sektora!kosmicznego! szczeg#Inym! uwzgl dnieniem! Wrocga-
stawionalstrukturalorganizacyjnaljestlwst pa! szczeg#lnie! czgonk#w! naszego! Komitetu! wiali'Dolnego!<|"ska.

n"li! b dzie! ulega8! zmianom! i! uzupegniena! kongresie! w! Poznaniu! jest! najlepszy!
niom!stosownie!do!rozwoju!KKTK. sposobem! nalrozwini cie! wsp#gpracy!mi -

I Czgonk#w! wgadz! wybrano! zmierzagleynarodowej! i! wzmocnienie! krajowego!
do! sp#jnego! zarz"dzania! cag"! struktur"! odtzemysgu'!kosmicznego!

Wsp#gpraca! powinna! obj"8! zaintereso-
wanych! pracownik#w! i! absolwent#w!

wszystkich!uczelni,!nalkt#rych!rozwa$a-
nels"lzagadnienialzwi"zane!z!sektorem!

samego! pocz"tku! dziagalno+ci! bior"c! pot! Nale$y!r#wnie$!wykorzysta8!szanse!jakie! kosmicznym.

uwag ! podejmowane!inicjatywy,! do+wiad-pojawiaj"! si ! przed! nami,!wraz! z!rozwojen8.!
czenie,!osi"gni cialilpozycj . tematyki! zwi"zanej! z! ponownym! I"dowa-

Wsp#gpraca! adresowanal! jest! tak$e! do!
wszystkich! podmiot#w!gospodarczych!

niem!oraz!badaniami'Ksi $ycalaltak$e!Marsa.l aktualnie! komercjalizuj“cych! wiedz ! z!

Uwagi og#lne ! Bardziej! szczeg#gowe! regulacje! pojawi"!
si lwraz! z! rozwojem! Krajowego! Komitetu!
D"$"c!do! dynamicznego!lokalnego! rozwo-ds.!Technologii'Kosmicznych.
ju! czyni! si | zago$enie,! $e! Przewodnicz"cyWszelkie! pytania! i! w"tpliwo+ci! prosimyl.!
Region#w! powinni! d"$y8! do! zdobywaniakierowa8!bezpo+rednio!do!Czgonk#w!Zarz"-
+rodk#w! &nansowych! na! wgasne! potrzethylKKTK.
jaklilnalwsp#lnelakcje!cagego!KKTK.!Wszyscy!
powinni! d"$y8! do! samodzielno+ci! ®nanso-
wejlcagego!przedsi wzi cia. ZA&)CZNIKI
I Inicjatywy! poszczeg#linych! region#w!
opisywane!nalkonieclka$dego!rokulkalenddag"cznik nr 1
rzowego!b d"'wchodzigy!w!skgad!wsp#lne-
golsprawozdanialrocznego!KKTK.! !
I Publikacje! dotycz"ce! technologii! ko-  oczekiwania! (Polska! Agencja! Kosmicz-
smicznych!altak$e!wyst"pienialnalorganizo- na)
wanych!przez!czgonk#w!KKTK!konferencjakch! Technologie! kosmiczne! w! rozwoju!
i kongresach! jak! r#wnie$! ! inne! informacje! zdolno+ci!SZ!RP 6.!
powi“zane! z! dziagalno+ci"! Komitetu! b d*!  Mo$liwo+8!rozwoju!sektora!kosmiczne-
publikowane! w!tPrzegl"dzie! Komunikacyj- go!w!wojew#dztwieldolno+I"skim!
nym? przynajmniej! raz! w! roku! kalendarzo!  Bezpiecze%stwo!w!kosmosie +!
wym. I Stanlilperspektywy!kosmicznych!bada%o!
I Artykugy! zasadnicze! w!*Przegl"dzie! Ko- plazmowych!w!misjach!europejskich! 2!
munikacyjnym? b d"! recenzowane! na! po- udziagem!partner#w!polskich
cz"tkowym! okresie! wsp#gpracy! ge#wnie! Polskie! miniaturowe! bio! medycznet!
przez!Czgonk#w!Zago$ycieli'z!grupy!profeso-laboratoria! kosmiczne! na! bazie! nane!
r#wlildoktor#w!habilitowanych. satelitarnejlilichlwykorzystanielw!medy-
I Pismo!b dzie!lwydawane!w!formielelek-  cynielprzyszgo-+ci +!
tronicznejlw!j zyku!polskimlilangielskim. ! Miniaturowe! instrumenty! analitycznet!
Dla! odbiorc#w!instytucjonalnych,!bibliotek,! MEMS! opracowane! w! Polsce! jako! klu-
reklamodawc#w! oraz! autor#w! zamieszczo- czowe!elementy!misjilkosmicznych!ESA!
nychltekst#w!b dzie!tak$e!dost pna!polska! iIINASA
wersjalj zykowalw!formie!papierowej'zaldo-!  Misje!Kosmiczne
datkow"lopgat"!zgodn"!zlcen"lwydawnicz"!  Helikopter!marsja%ski'lllgeneraciji
pisma. |l
I Przygotowane!teksty!musz"!spegnia8!wy- po!lj"lIrealizowa8?!

Polski! Sektor! kosmiczny! wyzwania! i!

+!

Erzegl-d komunikacyjny

zakresu! kosmosu! jak! i! start-up>#w! roz-
poczynaj“cych! dziagalno+8! w! tych! ob-
szarze.

Bior"c!pod!uwag ! zainteresowanie! te-
matyk"!w+r#d!mgodzie$y!szkolnej!prze-
widuje!si Irozwijanie!tej!wsp#gpracy!na!
wszelkie! mo$liwe! sposoby! z! udziagem!
tak$e!szk#glilnauczycieli.

Na! bazie! wy$ej! wymienionych! grup!
interesariuszy! ! przewiduje! si ! wypra-
cowanie! strategii! rozwojowych! obej-
muj“cych! bezpo+rednio! zagadnienia!
zwi"zane!z!wykorzystaniem!technologii!
kosmicznych!w!praktyce!gospodarczej,!
altak$e!w!obszarze!dydaktykilszkolnej!i!
uniwersyteckiej.!

Bior"c!pod!uwag !dotychczasowe!osi"-
gni cial +rodowiska! proponuje! si ! roz-
w#jlwltakichlobszarach!jak:
mikromechatronikalkosmiczna!+!nano-
roboty!typu!skaut,
miniaturowe! instrumenty! analityczne!
wielko+cil®zyko-chemicznych,
mikrograwitacyjna!medycynalilbiologia,
atestacjalinstrument#w! wykorzystywa-
nych!w!technologiach!kosmicznych,
badanialhelio®zyczne!kosmosu,
badania! paleontologiczne! ciag! niebie-
skich!(Ksi $yca,!'Marsa,!asteroid),
dgugotrwage! badania! satelit#w! w! wa-
runkach!zbli$onych!do!rzeczywistych,
innowacyjnych! kierunkach! nieznanych!
obecnie.

Czy'jest!mosliwalPolska!misjalna!Margali! Wykorzystuj“c! do+wiadczenia! wyni-

kaj"ce! z! odbytej! konferencji! oraz! za-
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prezentowane! referaty! proponuje! si Zag"cznik nr 4 Panel IVt!geologiczno-planetologiczny!pt.!

wydanieljeszcze!w!roku'bie$"cym!osob- Kosmiczne!zasoby!w'kontek+cie!lrozwojulcy-

nego!numeru*Przegl"du!KomunikacyjHORYZONT!MARS!2024 wilizacyjnego!!

nego?z!materiagamilprezentowanymi'®WROGRAM! SZCZEG@eOWY'! Konferencji! pt.!

tym!roku. <rodowisko!kosmiczne!i!naturalne!+rodowiranel V x! technologiczno-politologiczny!
;.1 W! oparciu! o! odbyt"! konferencj ! oraz!sko!Ziemi.!Ochrona,!zr#wnowa$ony! rozw#jt!! Technologiczno-geopolityczne! wymiary!

przygotowywane!wydawnictwo!nale$ybezpiecze%stwo!ilwsp#azale$no+8 eksploracjilkosmosu!

rozwa$y8! celowo+8! powoganie! stagego!
multidyscyplinarnego! oraz! mi dzy- Miejsce:! Instytut! Politologii! Uniwersytetirugi dzie$ 25.10.2024 +pi"tek6
uczelnianego! zespogu! zwi"zanego! Wrocgawskiego,!ul'Koszarowa!3,!aula!B!i!C

zagadnieniami! kosmicznymil!w!oparciu! Panel VIt!prawniczo-etyczny,! pt.!'! Prawo!
np.! o! wsp#aprac ! ze! strukturami! NOPlerwszy dzie$ + 24.10.2024 r. +czwartek&osmiczneloraz!etyka:!nalilelnad"$aj"!zaleks-
SITK!ub!innymi'tworz"c!np.!odpowied- ploracj"lkosmosu?!

ni"! Krajow"! Sekcj! Technologii! Ko-Panel | +! otwarcia! w! formie! debaty! pt.!

smicznych. Wpgyw!czgowieka!nal+rodowisko!kosmicZzenkel VIl ! politologiczno-mi dzynaro-

9.! Nale$y! d"$y8! do! cyklicznych! corocki dzylodpowiedzialno+ci"lalzachganno+cidwy! ! pt.! Geopolityka! +! astropolityka:! czy!
nych!spotka%!interesariuszy!na!podob- ziemskalrywalizacja'mo$e!przeksztagci8!si 'w!
nych!konferencjach!jak! pierwsza,! kt#r@anel Il1x!techniczno-biologiczny!pt.!W!po-kosmiczn"lwsp#gprac ?!
odbygalsi w!roku!2024. szukiwaniu,'badaniuli'lkreowaniu!!$ycialpoza!

10.! W!celulzwi kszenialefektywno+cildzia@aemi" Panel VIlk!zamkni cialw!formie!debaty!pt.!
nialzespogu! przewiduje!si !zaproszenie! Etykalekspansjilkosmicznej

do! grupy! inicjatywnej! wi kszej! liczbyPanel Il £! politologiczno-europeistyczny!

zainteresowanych! przedstawicieli! +rgat.! Przestrze%!kosmiczna!jako!korelat! rywdamkni cie!konferenc;ji!
dowisk!naukowych,!biznesowychliledulizacji,'bezpiecze%ostwalilwsp#gpracy!

kacyjnych. Zag"cznik nr 5

Piotr A. Wrzecioniarz
Instytut Inwentyki
Inicjator Konferencji

World Space
Week WROCLAW

Jan A. Dziuban HARMONOGRAM KOFERENC]I
Centrum Badae Kosmicznych el

Politechniki Wrocgawskiej
przy Wydziale Elektroniki,
Fotoniki i Mikrosystemfw

Bartosz Smolik
Uniwersytet Wrocgawski
V-ce Prezes Mars Society Polska

Zag"cznik nr 3

Dzie%! Przemysgu! Kosmicznego! Wrocgal
2024,124.09.2024lr.

triQube! -! Inkubator! Przedsi biorczo+ci! Dol-
no+l"ska!Agencja!Wsp#gpracy!Gospodarcze
ul.lJanuszowicka!5,!53-135!Wrocgaw

9:00!+!19:20!0O@lcjalne!powitanie

9:20! ! 10:15! Prezentacje! wprowadzaj"ce:!
POLSA
10:15!+!11:00!'Mo$liwo+ci!rozwoju! biznesul!i!
technologii

11:30!+!12:00!EksploracjalKsi $yca
12:00+!13:15! Eksperymenty! naukowo-tech-
nologiczne! na! Mi dzynarodowej! Stacji! Ko-
smicznej
14:30!+!15:15!Panelldyskusyjny*Do+wiadcze
nie!lotne!polskich!misji'lkosmicznych.!Jak!si !
jelzdobywalildo!czego!prowadzi?°
15:15!'+116:00! ROZW#]| technologii! kosmicz- ORGANIZATORZY PARTNERZY STRATEGICZNI
nych!w!Polsce!-lcz +8lI @ Yo isa [CNTRAL_ .- e
16:15!+!117:00! Rozw#;j! technologii! kosmicz- ks = e BT e
nych!w!Polsce!-Icz +8llI

PATRONAT HONOROWY PARTNERZY

e KOPERmiK

* . éﬂﬁ; roa O = =m cero Q¥seacer  Spacefl]  Asronomia
ey R = :
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Technologie kosmiczne

O potrzebie wsp"gpracy w sektorze kosmi

Piotr A. Wrzecioniarz
University Professor

Instytut Inwentyki, CEO,
Politechnika Wrocgawska (em),
Uniwersytet Przyrodniczy (em),
Collegium Witelona

piotr.wrzecioniarz@tvvpol.pl

Wprowadzenie obszarze!wiedzy! kosmicznej! na! teré&a%stwowej!'w!Legnicy![21].
nach!naszej! obecnej! dziagalno+ci.! BaOczywi+cie! najbardziej! znan"! po-
Zagadnienia! zwi"zane! z! szeroko! rauj"c! nal pomy+le!*Genius!loci®! zde@taci"! jest! Mikogaj! Kopernik! (1473-
zumianym! kosmosem! od! zaraniaiowanym!dla! Dolnego! <I"ska! przea’543),! kt#rego! obie! podobizny! przy-
dziej#w!bygy!interesuj“ce!dla!rodzajuindacj ! Konrada! Tomaszewskiegtdczono! w! niniejszym! opracowaniu!
ludzkiego.!W!opracowaniu!niniejszyriil6],! dokonano! subiektywnego! wy{rys2,!3).! Jego! dziego!*De! revolutio-
pomijamy!+wiat!antyczny!a!skonceroru! historycznych! postaci,! kt#relibus¥# [9]! odegrago! wielk"! rol ! w!
trujemy! si ! na! rozwoju,! w! kt#rymukgadaj"! si ! w! nasze! dziedzictwo! \»! 5
uczestniczyliljulaktywnie!lmieszka%gyyhlobszarze.!B dzieltolzatem!bardz| VITELLONIS THYV- |

naszych!polskich!ziem.!PrzypomninsKr#towe!zestawienie!postacililfakt R s b Ehe s ks
zatem!znany'historyczny!dorobek!ilnahanych!z!linnych!opracowa%,!do!kt: s ot e S el i s,
tle! aktualnych! wyzwa%! spr#bujemsgchlodsygamy!polwi cejlszczeg#o#

nakre+li8! warunki! mo$liwej! owocPierwsz"! przypomnian"! postaci"!b -
nej! przyszgej! wsp#gpracy.! Wydajedsié! Witelon! (1230-12;0)! [21].! Na
w! chwili! obecnej,! $e! zagadnienia! tdawniejszy! +I"ski! uczony,! urodzor
b d"l wa$ne! dla! czgonk#w! nowo-w!Legnicy!posiadaj“cy!matk !Polk !z
powstaj"cego! Krajowego! Komitetutycerskiego! rodu! z! Borowa! oraz! ojc
ds.!Technologii! Kosmicznych!jak!i! dkadlonist ,! mieszczanina! z! Turyngi
wszystkich! obserwator#w,! entuzjaPisag! o! sobie!lin! nostra! terra,! scili
st#w! il decydent#w! zajmuj"cych! si IPolonia® £!1z! naszej! ziemi,! to! znac
zagadnieniami! kosmicznymi! technoz! Polski®.! Zwi"zany! z! takimi! miastar
logii!jutra.! Mamy! nadziej ,! $e! ugatwjak! Legnica,! Wrocgaw,! Pary$,! Vite
my!w!ten! spos#b! zde®niowanie! odpod! Rzymem),! Padwa,! Lyon.! Aut
powiednich!zada%,!rozdziag! prac!jaRk!ih.! ‘\Witelona! Matematyka! Wielc
sprawn"!realizacj 'ambitnych! projek-Uczonego!o!Optyce,!to!jest!o!naturz-
t#w.! Alwszystko! po!to,!aby!w! okresigizyczynie! il padaniu! promieni! wzro-1- Pierwsza strona jednego z dzieg Witelona [21]
intensywnego! rozwoju! tematyki! koku,!+wiatga,!barw!oraz!ksztagt#w,! ki
smicznej! oraz! komercjalizacji! wiedzybwszechnie! nazywaj"! Perspektyw'
naukowej! od! samego! pocz"tku! two-ksi"g!dziesi cioro®!Innowator!w!zakre
rzy8! wga+ciwe! modele! wsp#gprasiglanatomii! oka!i! ®zjologii! widzeni
kt#re!przynios"! sukces!wszystkim!iByg!r#wnie$!autorem!dw#ch!wa$nyq
teresariuszom. traktat#w! astronomiczno-kosmogra

®cznych:! tNauka! o! ruchach! niebi
Nasze dziedzictwo w obszarze skich? il2Q! cz +ciach! +wiata® (Ry4d.!
kosmosu Pierwszy! polski! szeroko! znany! ucz

ny.! Jego! dziega! znali! m.in.! Leona
Nielwdaj"c!si lw!szczeg#gowe!rozwata! Vinci,! Mikogaj! Kopernik!i! Johan
$ania! z! zakresu! historii! nauki! poni$i¢g@pler.! Jeden! z! krater#w! na! Ksi $y
przytoczone!zostan"! niekt#re! wybranosilimi Vitello.!Aktualnieluczony!ten!2. Portret Mikogaja Kopernika. Sala Mieszczasska
ne! nazwiska! ukazuj"ce! aktywno+8! patronuje! Collegium!Witelona!Uczeni! ~ Ratusza Staromiejskiego w Toruniu [8]

TASILE AN
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3. Jan Matejko *Astronom Kopernik, czyli rozmowa z Bdgiem® [10

rewolucji! naukowej! nowo$ytnegotoku! 1702! utworzono! Uniwersytet! 4- Jan Heweliusz (1611-1687), portret p€dzla
Daniela Schulza [7]

+wiata.! Wymie%my! miejscowo+ci,Lebpoldinum,! na! kt#rym! wa$n"! dla!
kt#rymi! byg! zwi"zany! na! r#$ne! spastronomiilwie$ !matematyczn"!zbu-
soby.!Bygy!to!m.in.! Toru%,! Krak#w,td8@+ano!w!roku!1732.!10bserwatoriu
lonia,! Rzym,! Padwa,! Ferrara,! Olsz#sttonomiczne! funkcjonowago! w! rg
Frombork. mach!Wydziagu!Filozo®i.!Od!pocz"
I Fascynuj'ce! dodatkowe! informazajmowano!si !mi dzy!innymi!obser-
cje!mo$nal znale&8!w! pracy!*Astronavacjami! za8mienia! sgo%ca.! Roz
mia! w! dawnym! Wrocgawiu.! Ludzieplac#wkildo!roku!1945!+ledzi8'mo$
instrumenty®[19],!Wyd.!UMSC,! Lublvictytowanej!'wy$ej!pracy![19].!Zwrag
2009.!1Zwracalsi 'tam!uwag !naldrog ki ! uwag ! na! aspekt! praktyczny! bu-ji
prowadz"c"! od!Witelona! do! Mikogajadbowanych!przyrz"d#w.!O+rodek!Wrdl '
Kopernika.!Mo$na!prze+ledzi8!transtarawski! ze! swoj"! wie$"! i! tutejszyr=m
wiedzy! o! ukgadzie! heliocentrycznymstrumentami! miag! wpayw! tak$e!
z! Norymbergii,! dziego! zostago! wydaaych! znakomitych! naukowc#w! ja
ne!w!roku! 1543,! przez! Galileusza! da!! przykgad!Max!Born.! =t
Londynu!i!Oxfordu!ilw!ko%cu! do! 1z&0! 1945! roku! tradycja! byga! kontyn==g ;
aka!NewtonaliljegoFilozo®a!naturatislana!przez!+rodowisko!wrocgawskie! 5 Ary Stemf|d (1905-1980) [15]
pryncypia! matematyka® z! roku! 16; An'zakresie!mi dzy!innymi!bada%!szog/fi-em!1Artis! magnae! artilleriae! pars!
kt#ra! zawiera! p;dstawy!teorii;siﬂ! poa,!przestrzenli!kosmiczrr:ej!oraz!bdud\E-rimaq przedstawig! technologi ! wy-
wszechnego! ci"$enia,! tak! wa$ne! diabnia! specjalistycznych! przyrz"d#vy! . . , .
zagadnie%!'kosmicznych.! i'urz"dze%! a! obecnie! tworzenie! ®rr\rl1v!ir§ .?\7\;;! éizllf:!wzg!zv;”;?:;?;: sli)a zal
! Dla!porz"dku!nale$y!wspomnie8!arﬂziaraaj"cych!w!kosmosie.!lGenius!Iog'z.y!projektowaniu!rosyjskiego!sput_
powi“zaniach! ®nansowych! Mikogaifeda!do!dzisiaj.! nikal 11 oraz! ameryka%skiego! Explore-
Kopernika! z! Wrocgawiem.! TrzydzieKolejn"! wa$n"! postaci"! byg! ‘]apéll.!

stoletni! Mikogaj! zawdzi czaﬂ!wpﬂdeEV\(/jeliusi! (1611-16;7)! [7]!$Astronorrf1! Koncepcje!FranciszkalAbdonalUli%-
wemu! wujowi! biskupowi! eukaszowiz! Gda%skal!i!tw#rca! nowo$ytnej! sele-. : . .
Watzenrode! stanowisko! Kanonika! wbgra®i.! Na! uwag ! zasguguje! fakt,}sﬁ Iggggg r1!etf:rllrigj\!/;Zz(tjrzlswtii!gi'(!)r\/?/;it!y!
kolegiacie! <wi tego! Krzy$a! we! Wradan!Heweliusz!byga!przedsi biorc"'!Nigﬂnikiem!b d"ldopierolsprawdzone.
cgawiu.!W!tym!mie+cie!si 'nie!pojanzale$nie! od!'wsparcial przez!kr#la! Ja . .

Zast powag! go! wikary! ale! KoperniRbbieskiego!posiadag!wgasne!+rod RE ‘ein;pfgga;ﬁgiE?;jéiggggﬁfggrv
przez! 35!lat! czerpag! dochody! z! Wirmansowe, ! dzi ki!prowadzonej!dziag Kim irosyjskim itatarskimlilukrai%skim.
cgawskiejlkolegiaty.! no+ci!gospodarczej.!Byz!piwowaren'mrl\lv#r'ca! teoriil rljchu! it budowy! rakiety!

I' Po! uruchomieniu! we! Wrocgawil! :yj"cy!w!czasach!Heweliusza!genef-(-Osmicznej | przedstawiciell naukowe-
Collegium! Jezuickiego! w! roku!1659aﬂ!oraz!in$ynier!wojskowy!i!teoretékg_nurtu!ko’smizmu!rosyjskiego_!
usadowionego! na! Zamku! zbudo-artylerii! Kazimierz! Siemienowicz! [1

: _ .ﬁWspomnieS!tak$e!na|e$y!Ary!Stern—
wanym! przez! Zygmunta! Starego,! wydaj"c! w! 1650! r.! w! Amsterdaml%l

d>a![15]'urodzonego!w! Sieradzu! w!
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roku!1905,!kt#ry!napisag!m.lin."Wsppjawi"! si ! teksty! opisuj’ce! bardziej!
do! kosmonautyki? i! niedoceniony! wdzczeg#gowo!r#$ne!przeszge!osi'gni -
Polscelalnagrodzony!'w!Pary$ulwyentia!do!czego!serdecznielzapraszamy.
growag! w! 1935! roku! do! ZSRR! bior"c!
udziag!w!budowie!pot gi'tego!kraju.! Wnioski z przeszgo'ci
I WIXX!wieku! pojawia! si ! tak$e! po-
sta8!Mieczysgawa!Bekker>a![1]!lurodfonal pokusi8!si !o!kilka!uwag,! kt#-
negoltak$e!w!roku!1905!w!Strzy$owie! dotycz"!tych,! kt#rzy! zajmowali! si !
na! Lubelszczy&nie.! Przygotowag! pazze+niej! szeroko! rozumianym! ko-
jazdy!poruszaj"ce!si !po!powierzchngmosem.!
ksi $ycalw!ramach!program#w:!Apolt Jak! gatwo! zauwa$y8! urodzeni,! wy-
lo! 15,! Apollo! 16! i! Apollo! 17.!' Wspazhowani! i! uksztagtowani! na! naszych!
mnie8!mo$naltak$e!mniejlznanych!Leerenach!sukcesy!nalog#a'!odnosili! po!
chockiego,'Rosta®%skiego!i'Kirchnegayszczeniu! ojczyzny.! Jednak! tam!
kt#rzy! pochodzili! z! Polski! i! pracowatjtizie! byg!bardziejlintensywny!rozw#j, !
dlalNASA. odpowiednia! atmosfera! oraz! mo$-
I Wymie%my! jeszcze! Artura! Chmikwo+ci! ®nansowe.! Potra®Ii! wej+8! na!
lewskiego! pracuj'cego! obecnie! wimaksymalny! poziom! i! tam! odnie+8!
prestiSowym!NASA!Jet!Propulsion!Lsukcesy.
boratory!m.in.!Inad!dronamili'helikop! Sytuacja! obecnie! ulegga! zmianie.!
terami!marsja%skimi. Jeste+my! 20-st"! gospodark”! +wiata,!
I Zltego!terenulpochodzig'tak$e!Wearnamy! znacz'cy! odsetek! wyksztag-
ner!von!Braun![3],'urodzony!'w!Wyrzgonych! czgonk#w! spogecze%stwa.! W!
sku,!w!powiecie! pilskim,! $yj"cy! w! ladobie!globalizacjil'lsukcesem!mo$e!za-
tach!1912-1977,!tw#rcalrakiet! V1!i'\k@Pczy8! si | tak$e! dziagalno+8! prowa-
alp#&niej!jeden!z! gg#wnych!tw#rc#dzonal z! terenu! Polski.! To! dociera! ju$!
ameryka%skiej! pot gi! kosmiczneflb!przedsi biorc#w.!Powinno!dotrze8!
bior"cy!udziag! mi dzy!innymi!w! protak$e!do!decydent#w!ildysponent#w!
gramach!Jupiter!C,!Explorer!1!i!Saturnbdk#w!®nansowych.!
V. I Transfer! wiedzy! byg,! jest! i! b dzie!
' I'w!ko%cu!dochodzimy!do!generaa@zwykle! wa$nym! zagadnieniem.!
Mirosgawa! Hermaszewskiego! (19&lesmosem! zajmowali! si ! nieliczni! i!
2022)![6]'pochodz"cego!z!Wogowa!madprzednio! wskazanym! bygo! zdoby8!
Dolnym!<I"sku.! Pierwszego! Polaka!wiedz !w!miejscach!wzrostu.! Nale$a-
kosmosie, kt#rylodbyg!lot'w!roku!197#0! podr#$owa8! aby! wiedz ! zdoby8.!
Brag!w#wczas!udziag!w! programie!l@becnie! jest! to! znacznie! gatwiejsze!
terkosmos!realizowanym!przez!ZSRR.obejmuje! nie! tylko! najwybitniej-
I Szczeg#gowe! informacje! o! innyd®e! jednostki.! Wskazanym!jest! zatem!
osi"gni ciach! pracownik#w! Uni- tak$e! korzysta8! ze! wszelkich! wsp#g-
wersytetu! Jagiello%skiego,! Instytuttlesnych! mo$liwo+ci! zdobywania!
Lotnictwa,! AGH! i! innych! krajowyckliedzy,!w!tym!technologii! Al,! nawi"-
uczelnili! jednostek! naukowych! przezywa8! mi dzynarodowe! kontakty,!
+ledzi8! mo$na! na!ich! stronach! inteaby!by8!mo$liwie! najbli$ej! +wiatowe-
netowych.! go!poziomu.!
I Wi cej! szczeg#gowych! informac|i! Zajmowanie! si! kosmosem! wy-
nt.!wybitnych!postaci! mo$na! znale&®agago! zewn trznego! zasilania! fun-
np.!w!lopracowaniu*Polska!w!Kosmatuszami.! Tak! bygo! przez! kilkaset! lat.!
sie? Polskiej! Fundacji! Przemysgu! Ropiero! w! ostatnim! dziesi cioleciu!
smicznego!(grudzie%!2023). nast"piga! komercjalizacja! zagadnie%!
I Nasze! dziedzictwo! w! obszarzkbsmicznych.! W! Polsce! prekursorzy!
zwi"zanym! z! kosmosem! jest! zatendbstrzegli! te! mo$liwo+ci! stosunkowo!
a b znacz"ce.! Nale$y! mie8! nadziej ,! $etze+nie.! Odwrotu! od! tego! nie! b -

8. Mirospaw Hermaszewski (1941-2022) [fla1 gamach! naszego! !Przegl"dul¥ie.!Nale$y!zatem!pom#c!w!rozwojul!
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®&rm! il technologii! kosmicznych.! Roz-
w#j!naszego'kraju!w!ostatnich! 30-stu! BT
latach!wykazuje,! $e!jest! to! mo$liwe!i! China
powinno!zako%czy8!si Isukcesem.!

I W! przeszgo+ci! prekursorzy! poszu-
kiwali! dodatkowych! &r#deg! przycho-
d#w,! mecenatu! mo$nych! i! wpgywo- _
WyCh R European Union*
I Oczywi+cie! Mecenat! Pa%stwa! lub!
wgadz! lokalnych! b dzie! nadal! wy-
st powag! ale! b dzie! skierowany! na!
wdra$anie! rozwi"za%! u$ytecznych! ze! india
wzgl d#w! gospodarczych!i/lub! spo- United Kingdom
gecznych,!militarnych.
I Historycznel!dziedzictwo!w!zakresie! R A .
kosmosu! si ga! ju$! na! naszych! tere- Expenditure inbilon U.S. dollrs
nach!okogo!;00!lat.!Mamy!zatem!tra- Ly er—

dyc;j litistotnelosi"gni cia.!Przychodzi!
czas! przyspieszenia! i! komercjalizacji! _ o
kolejnych!prac. _ . do_! +yV|atowych! prekursor#w! nie! jest!
| Dawny! model! rozwojowy! przezI!Dlerwszy! to! okres! wy+cigu! technazajwi kszy.!
setki!Iat!dotyczyz!w!zasadzie!indymgicznegm |' presti$9wego! mi d;y! Rozpocz"z! si ! bardzo! i.nt.eresujj‘cy!
dualnej! dziagalno-+ci! poszczeg#lnygp](?ca}rs.twaml!o.raz!oplsanalwy$e1!kcuezw#J,! kt#ry! mamy! naplmel I'b dzie!
wybitnych! jednostek! a! obecnie! pre_merqallzaqa! niekt#rych!rozwi"za%!tdntynuowany.! Dyskusje! na! ten! te-
ferujelsi !dziaﬂalno_FS!zbiorOW..’!Co!je\g@runkaeh!z.iemskich.!I!drugi!qkres!auat!podejmoyvane!byzy!na!Forum!QZ!
oczywiste! i! co! zasygnalizowane! b [oku!2002,!kledy!tq!powstajg!plerwsme!Wroc;aaw.lu!\(v!Iatach!2019-2024!|!s"!
dzielw!nast pnymirozdziale. prywatnal®rmalstrictelkosmiczna!Spaest pnelw!sieci![20].

celX. I Por#wnajmy! jeszcze! bud$ety! ko-

I Kapitag! prywatny! podejmuje! ryzygmiczne,!na!podstawie!o®cjalnych!da-
ko!inwestycyjne! zmniejszaj"c! jednonych,!zalostatnie!lata.

Od! pocz"tku! nowoSytnej! ery! pod-C_Ze+nie! obci"$enie! stosunkoyvo! drg!- Wyra&nie! wida8,! $e! buds$ety! ko-
boju! kosmosu,! pozal aspektami! milgiego! pa%stwa.! Jeglnocze+n|e! kaplmbzng!rosr?"!rok!do.! quu!w!ka$dym!
tarnymi! il presti$owymi,! ZauWa$0ng_{zysplesza!Wszelkle!programy,!mlrphal%sthe.!Nle!zan03|!sl Inalto'aby!ten!
tak$e! duse! moSliwo+cil rozwojowg]alizuje! koszty,! wytycza! nowe! celptoces!si lzatrzymag.!

we! wszystkich! praktycznie! dzieolz|<_omercyjne.! Nast"pig! rozw#j! pierw- Dodatkowo!przedstawialsi 'bud$e-
nach!Z!kosmosem!zwi..zanych.!Nowg_;ych!du$ych!®rm!kosmicznych.!Obt;kkraj#w!skandynawskich!oraz!kraj#w!
materiagy,! systemy! g"czno+ci, Obéq_a.ceX! Elona! Musk}g! [14]!WymieEi8|!opy!<rodkowo-Wschodni.ej!(EEC):
wacje! z! kosmosu,! przyrz'dy! pomiat_utajlmo$na! B_Iu.e!Orlgln!Je\a! Be_zqs&! pa%stwa! skandynawskie! +! 0,39!
rowe! il temu! podobne! Znajdowagy]a!tak%!mnlej!teraz!aktywn"!Vlrgm! mld!USD,
\ﬁrbit!Richarda!Bransona![l;].!Zaangd- pa%stwa! Europy! <rodkowo-
warunkach! ziemskich.! Przemysg! %)_W.a.ne!ﬂodki! byay! olbrzymie.! W! tgj!-Wschodniej!i!0,253!mld!USD.
smiczny! wytyczag! kierunki! rozwoﬁnW|I|!z!trzech!®rm!podanych!wy$e1! . _ _
dla! lotnictwa,! bran$y! automotive! ﬁostazy! ty.Iko.! dwie.! Jednocze+n|e!?ibﬂestaW|en|§!W|da8!Wyra.&nle,!$fe!kr.aje!
innych!kIasycznych!obszar#w!Iudzki&ﬁmym! +vY|eC|e! dqstrze$ono! potencyMzegp! reglphu! aktualn_le! po_s,ladaj"!
dziagalno+ci.! Komercjalizacja! rOZv\ﬂa_chnologu! kosmicznych! a! zaten#nacznie! mniejsze! mo$liwo+ci! ®nan-
za%!kosmicznych!przyniosza!znacz“&fpsga! liczba! ®rm! kooperuj"cyctpwe.! Konieczne! jest! zatem! g"czenie!
post p!na!Ziemi.!Zauwa$ono! to! i!na_rozpoczynaj"cych! a.ktywno.+8! w! .tym!rodk#w!@!wysiﬂk#w!w!krajach!umow-
st"piraa!intensywna!era!komercjaliza%ﬂszarze'! Tendencja! ta! nie! omin gago! Tr#jmorza.! Nale$y! tak$e! zasta-
bada%!kosmicznych.! olski.!Mniej!wi cejlokogo!10!lat!termubwi8!si 'nad!wsp#gprac"!z!pa%stwa-
§_ojawi;ay! si | &rmy,! kt#re! rozpocz ayil skandynawskimi!tak$e! z! uwagi!na!

Wydaje!si lobecnie,!$e!mo$nalwyr#$-" ' e o _ | SN |
nigldwalr#$nelokresy!rozwoju: dziagalno+8!komercyjn"ldotycz"c"lz@otencjalne!zagro$enia!militarne.!

Japan

Russia

Cermany*

Italy*

South Korea

"’ﬂfﬂrﬁrnmrﬂllllllllll‘

©
3
~
°

9. Bud...ety kosmiczne wiodecych paestw [4]

Wsp#gpraca w przyszgo'ci

stosunkowo! szybko! zastosowanie!

1 odiroku!1957!(Sputnik!1), gadnie%! kosmicznych.! Bygo! to! oszE’bdpbnie! nale$y!podej+8!do! mo$-_
1 odiroku!2002!(Space!X). roku!2015!alwi cldystans!w!stosunkiivo+ci! naszego! pa%stwa.! Z! uwagi!
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na! szczupgo+8! zasob#w! ®nansowychlinne!jednostkilorganizacyjne,'kt#Materiagy 7r#dgowe
nale$y! d"$y8! do! +cisgej! i! daleko!id"- re!'wyra$aj"!ch 8li'wol 'wsp#apra-

cej! V\(Sp#z-p.racy.! Obszar! dziqzalpq+ci’sy!w!sektorze!kosmicznym. [1]! Bekker!M.+!Wikipedia
kosmicznej! jest! bardzo! du$y! i! miej- o o

scal! starczy! dla! ka$dego.! Wsp#ﬂperaho,!$e!jeste+my!aktualnie!rozwiniLZ]! Blue!Origin!!Wikipedia

powinna! przebiega8! na! wszystkicklgospodark"!tolnasze!mo$liwo+cilvi8]! Braun,!Wernerlvon!+!Wikipedia
mo$liwych!poziomach!bez!zb dnegokakresie! samodzielnego! rozwoju! §4]! Bud$ety! kosmiczne! www.statista.
rozpraszania!sig!i!+rodk#w!oraz!niegtesunkowo! mage.! Nie! mo$na! tego! -qm:

trzebnej'rywalizaciji.! s;ybkq! Zmieni8.! Nale$y} zatem! rtegjl CioskowskilK. 1+ Wikipedia

I W! Polsce! poza! spektakularnymiszelkie!sposoby!uzgadnia8!wsp#lne! _ o
dziaganiami! potrzebujemy! rozwojulysigkilalunikag!dublowanialpraclord] HermaszewskitM.1x!Wikipedia
projekt#w! komercyjnych,! kt#re! wy-d"$y8!dolwszechstronnejlwsp#gprady)l Heweliusz!J.!+!Wikipedia
tycz"! nowe! kierunki! rozwoju! tak$eR#wnie$! z! takimi! organizacjami! jgk! Kopernik!M.!+!Wikipedia
gospodarczego.! Model! XX-wiecznidASA! oraz! ESA! tak$e! w! naszym![% Kopernik! M.! 1De!
rozwoju! powoli! si  wyczerpuje.! Mu-gionie!(EEC),!co!nabieralszczeg#inego!
simy!szuka8!nowych!dr#g!bior"c!podnaczenia.

uwag !'wszelkie! uwarunkowanialwe-d Pa%stwo! powinno! zde®niowa8! 1543.

wn trznelilzewn trzne.! u$yteczne! i! +miage! cele.! Samorz'[d@P]Matejko! J.! +! *Mikogaj! Kopernik,!
I' Powinni+my!tak$e! otworzy8!si loglowinny! zam#wi8! usgugi! wa$ne! z! czylilrozmowa!z!Bogiem°

samego! pocz"tku! na! daleko! id"c"gospodarczego!i!praktycznego!punkfll]Newton! .1 Filozo®ae! naturalis!
komercjalizacj ! technologii! kosmicztu! widzenia,! a! komercyjne! &rmy! z!
nych.! Tak! wi c! rozw#j! prywatnegotechnologiami! kosmicznymi! wyko-
sektora! kosmicznego! powinien! by8ia8! prace! na! najwy$szym! mo$liwym! 16:7

jednym! z! naszych! istotnych! cel#wloziomie! z! wykorzystaniem! wiedzy12]Polska! Fundacja! Przemysgu! Ko-
rozwojowych.! Istnieje! zatem! koistniej"cej!w!jednostkach!naukowych.! smicznego,!*Polska! w! Kosmosie®!
nieczno+8! wsp#gapracy! wszystkich!Rededstawiony! model! jest! oczywisty.! rudzie%!2023

wszystkimi!dla! osi"gni cia! szybkiegale$eli! zadziaga! w! naszych! warunkach.9

rozwoju! sektora.! Wymie%my! zatetmbtizie! mo$na! go! eksportowa8! doﬁ_13]5|em|en0W|cz! K.l TArtis! magnaet

revolutionibus!
orbium! coelestium®! Norymberga!

principia! matematyka®! Oxford!

potencjalnychlinteresariuszy: pa%stw!trzecich.! Nie! mamy! przeszgo- artilleriae!pars!prima’!Amsterdam,!
1 odpowiednie!Ministerstwa, +ci! kolonialnej! a! wi c! wsp#gpraca! 1650.

1 POLSA, mo3e!by8!ugatwiona.!Warunkiem!jg3tijspace! X!+ !Wikipedia

1 Zwi"zek! Pracodawc#w! Sektoralczywi+cie! odniesienie! sukcesu! rﬁ’S]lSternfeId!A.!J_r!Wikipedia

Kosmicznego:!Space, rynku'krajowym.! G ] ol
1 Stowarzyszenie! Polskich! Profesjo-Aktualnie! na! +wiecie! formuguje! diolTomaszewskitK. EGeniust Loci%! Sa-
nalist#w!SektoralKosmicznego, ambitne! cele! w! zakresie! technologii! lon!Kultury,!Naukili!Biznesu

1 Firmy!'kosmiczne, kosmicznych.!Przykgadowo!W!USAljEst|UIi%ski!F.!A.!+!Wikipedia
1 Firmy! stosuj"ce! technologie! koto!1L"dujemy! na! Marsie®.! W! naszy'ffi!;]!\/irgin!Orbit!i!Wikipedia
| smiczne. kraJU!m°$.e”°!by8?np'FWykorzyStaWX'g].w;aodarczyk! J.,| Torge! R.,!*Astrono-
1 Zainteresowane! Urz dy! Marszagechnologie! kosmiczne! w! zabezpie- _ _ _
kowskie, czeniulkraju!il obywatelio! Inne!pomy- Mia!w!dawnym!Wrocgawiu.!Ludzie!
1 Samorz"dy! lokalne! r#$negcay! il idee! b d"! niew"tpliwie! przed-  ilinstrumenty®!Wyd.!UMSC,!Lublin,!
szczebla, miotem!dyskusji'naszego!+rodowiska.! 2009.
1 Aglomeracje!miejskie, Po!to! m.in.! powogany! zostag! Krajo[\gdj Mrzecioniarz! P..| Forum! G2,! mate-
1 Jednostki!Polskiej!Akademii!NauKomitet!ds.!Technologii'Kosmicznych.! ~ .
1 Sie8léukasiewicza I' Niniejszy! tekst! rozpoczyna! nasz"! riagy!z!lati2019-2024
; |Szy poczy
1 Jednostki'Wojskowe, dyskusj ! nad! przyszeym! rozwojedfil]\Wrzecioniarz!P.,!Wykgad!inaugura-
1 Uczelnielcywilne,! sektora.! Zach camy! do! wypowiedzi! cyjny!nalpocz"tek!rokulakademic-
1 Szkogy!r#$nych!szczebli,! wszystkich! czgonk#w! Komitetu!altak- kiego,!Collegium!Witelona,!Legni-
1 Aerokluby, $e! innych! interesariuszy! wsp#lnych! cal?023.
1 Polska! Fundacja! Przemysgu! Kaiaga%.! .
smicznego, I Teksty! prosimy! kierowa8! beZpJ_ZZ].Wrzemonlarz! P.,! Wykgady! naliGe-
.l Wolontariusze!ilentuzja+ci! zagaeredniolnaladres!naszej!redakcii.! nius!Loci%!Zamek!w!Trzebieszowi-
nie%!kosmicznych, cach,!12022,12023
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INFORMACJA O CYKLU 1SYLWE

W cyklu 1Sylwetki® b€dziemy przedstawiali wybranych przedstawicieli naszej bran...y. Opisy b€de przygotowane |
,srednio zainteresowanych. W opisach szczeg fékyb€alzdie skierowany nie na osiegni€cia haukoweaktgczne wdro-
...enia, oddziagywanie na ,rodowisko lokalne i regionalne a tak...e krajowe i w miar€ mo...liwo,ci mi€dzynarodowe :
na spogeczeestwo. Redakcja zastrzega sobie gomaoidstosownych skrftfw. W pierwszym numerzepiaeys
sylwetk€ inicjatora i Przewodniczecego Krajowego Komitetu ds. Technologii Kosmicznych.

Og#lne informacje zawodowe

Informacje! podstawowe! zwi"zane! z! for-!
malnym!zatrudnieniem!w!krajowych!uczel-
niach!wy$szych.

Piotr Antoni Wrzecioniarz

Przewodniczecy Krajowego Komitetu ds. Technologii Kosroft
Tel. +48 602 47 53 28

0
| L ¥

)

Prof. Uczelni Wy!szych:

Politechnika Wrocgawska (em)

Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocgawiu (em)
Collegium Witelona + Uczelnia Pa"stwowa W Legnicy

Prezes Zarzedu:

TVVPOL Sp. z 0.0.

Intergeo Polska Sp. z o.0.

Instytut Inwentyki Sp. z o.0.

Przewodniczecy Rady Programowej Forum G2

piotr.wrzecioniarz@tvvpol.pl

Stuttgart,! Berlin,! Ameryka%skie:! Stan-
ford,!Hinduskie:!Banglore.!
Polustaniu!zatrudnienia!w!Politechnice!

Uniwersytecie! Przyrodniczym!we!Wro-
1973!+!mgr!in$.,! Politechnika!Wrocgaw- cgawiu! (2017-2020)!a!od! roku! 2020! do!
ska!(PWr). chwili! obecnej! jest! profesorem!w! Col-
1976!+!drlin$.,!PWr. legium! Witelona,! najwi kszej! krajowej!
19;41-11991!-!Kierownik! Laboratorium! uczelni'typu!lPWSZ.

Bada%! Ustroj#w!i! Zespog#w! Pojazd#iv,! Znajomo+8! j zyk#w! obcych:! rosyjski,!

PWr. angielski,! niemiecki,! wgoski,! francuski!
1991!+!po! powrocie! do! Polski!dr'hab.! (nalr#$nych!poziomach).
in$.,!PWr. il

0d!1991!-IKierownik!Zakgadu!Pojazd#mercjalizacja wiedzy naukowej
czgonek!Rady!Naukowej! Instytutu! Koindziagalno'& zwi"zana z biznesem
strukcjil it Eksploatacji! Maszyn,! czgonek!

ul.'Omulewskiejlw!Warszawie,!alnast p-
nie! w! Lubinie,! z! czynnym! udziagem!
wojskowych! polskich!i'ameryka%skich.!

Wrocgawskiej!pracowag!jako! profesor!w! Wsp#gpraca! z! przedstawicielami! Grupy!

zltegolokresulwdro$enialtrwaldoldzisia.
od! 199;!r.! do! chwili! obecnej! -! prezes!
TAVPOL,!sp#oeki! utworzonej! wsp#lnie! z!
niemieckim!TAV,lobecnie! TVVPOL!Sp.!z!
0.0.!Dzi kiltej!wsp#gpracy!dokonuje!na!
du$"!skal !transferu!wiedzy! z! najwi k-
szej! konsultingowej! &rmy! techniczne;!
nalrynek'krajowy.

Od! 2004! INTERGEO! Polska! do! chwili!
obecnej!t!Prezes!Zarz"du,!prace!wdro-
$eniowe!gg#wnieldla!®@rmy!Shelllw!cage)!
Europie! Wschodniej! (EEC)! od! Polski! a$!

Rady!Wydziagu!Mechanicznego,!PWrDziagalno+8! stricte! biznesowa! zwi"zana! z! po!Grecj !oraz!w!RosjililUkrainie.!

Od! 1996! -! PWr! - stanowisko! profestworzeniem!i!dziagalno+ci*!wgasnych!@rnhlalOd! 2010! Instytut! Inwentyki! do! chwili!
ra,! wieloletni! czgonek! r#$nych! Komigak$e!®rm,!'w!kt#rych!byg!zatrudniony!b"d&,! obecnej! +! Prezes! Zarz"du,! wdra$anie!
czgonek! grup! reformuj"cych! poszczez! kt#rymi! wsp#tapracowag! oraz! najbli$szych!najbardziejlzaawanasowanych!innowa-

g#lne! kierunki! studi#w! jak! il cag"! Polwychowank#wlilstudent#w.!

technik 'Wrocgawsk". 419951 +£1199;! -1 Przewodnicz"cy! grupy!
Przygotowag! ponad! 230! artykug#w! doradc#w! najwi kszej! #wczesnej! pry-
oraz!2200!raport#w!w!j zykach:!polski,! watnej! korporacji! notowanej! na! pol-
angielski,! niemiecki,! rosyjski! w! Polsce,!
USA,! Japonii,! Niemczech,! Wielkiej! Bry-
tanii,'Hiszpanii,'w!tym!15'ksi"$ek. 3!
Pobyty! na! uczelniach! technicznych:!
Brytyjskie:!  Uniwersytet! Londy%ski!
(UCL),!Cran®eld!Institute!of!Technology,!
Oxford,! Cambridge,! Bristol,! Newcastlé,!
Southampton,! Glasgow,! Holenderskie:!
Delft,!Czeskie:!Brno,!Rosyjskie:!Moskwa,w!europejskich!lokalizacjach!miejskich,!
Niemieckie:! Braunschweig,! Drezno,! najpierw!w!centrali!Grupy!Zasada!przy!

calz!lMercedes-Benz).

Jako! doradca! Prezesa! Zarz"du! Grupy!
Zasada,! Wincentego! Zeszuty! zajmuje!
si Itechnologiami! kosmicznymi! i! woj-
skowymilod!roku!1996!do!dzisiaj. !
1996!+!udziag!w!pierwszym!wdro$eniu!

7-8 12025

cyjnych!rozwi"za%!technologicznych!z!
zakresu! automatyki,! robotyki,! przemy-
sgu! 4.0!i!5.0,! autonomii! ruchu,! zagad-
nie%!kosmicznych,!medycyny!jutra.

skiejlgiegdzie!(Grupa!Zasada,!'wsp#gdra- W!roku!19;0luzyskag!najlepszy!wynik!w!

Polsceli'Europie!w!zakresie!minimaliza-
cjilzu$ycialpaliwa!-12,;2!l'na!100!km!(PF!
126p)! daj"c! pocz"tek! polskim! sukce-
som!w!tym!zakresie.

Wdra$a! systemy! oszcz dno+ci! paliw!
w! zakgadach! Komunikacji! Miejskiej,! w!

technologii'lkosmicznej!tj.!systemu!GPS! jednostkach! administracji! pa%stwowej!

oraz!®rmach!prywatnych!(19;0-1995).
Otrzymuje! nagrod! dolno+l"skiego!
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NOT! za! rozwi"zywanie! zagadnie%! mo! oraz! laboratorium! wsp#gpracuj'-
0szcz dno+cilpaliw!pgynnych. cych!robot#w! autonomicznych! (2007-
Wsp#gpracuje! na! du$"! skal ! z! @rmami! 2011).
i'sieciamildziagaj"cymi!w!Polsce,!takimi! Buduje!ze! studentami! Pierwszy!w! Pol-
jak:! Daimler-Chrysler! (Mercedes-Benz),! sce! Pojazd! Autonomiczny!na!bazie! To-
Volvo,! Toyota,! Shell,! Volkswagen,! Fiat,! yoty!Yaris!(2012).
Opel,!Wabco,!Porsche.! I Buduje!ze!studentamilsamoch#d!z!nad-
W!referacie! wprowadzaj'cym!do!kon-  woziem!z!wg#kien!w glowych!przezna-
ferencjiltAutoprogress! 199;% przedsta-  czony!do!dryftu!nalbazie!pojazdu!BMW!
wia! por#wnanie! sig! zbrojnych! Polskil it (2017).
NATO!przed!akcesem!do!sojuszu!(tytula:! Buduje!ze!studentami!pierwszego!pol-
1Pojazdy! samochodowe! sig! zbrojnych! skiego! robota! antropomor®cznego!
RP!ilarmii'pa%stw!NATOP). (2006).

Jako! Prezes! TVVPOL! przyczynia! si do! Za! dziagalno+8! techniczn"! otrzymuje!
sprowadzenialdo!Polskilzalsymboliczn"! tytug!Zgotego!In$ynieria!(NOT,!2010).!
opgat"! niemieckich! czogg#w! Leopardl! Autonomiczny!robot!inspekcyjny!ruro-
(2006). ci"g#w!(2017).

Wdra$a! poprzez! TUVPOL! systemy! Za- Autonomiczny! robot! do! bada%! po-
rz"dzania!jako+ci":!'1SO!9001:!2015,!ISO!wierzchnilbudowlanych!(2017). !
TS!16949,!1SO! 14001,! ISO! 1;001,! SCCUako!kierownik! zakgadu! podejmuje!ini-
w! polskim! przemy+le! a! tak$e! w! sze- cjatywy! rozwoju! przemysgu! motoryza-
roko! rozumianej! produkcji! $ywno+ci!  cyjnego!na!Dolnym!<I"sku!organizuj"c!
i! ochronie! zdrowia,! przyczyniaj'c! si!  konferencje! w! Politechnice! Wrocgaw-
do! zbudowania! pot gi! gospodarczej!  skiej! z! udziagem! wszystkich! uczelni!
Dolnego! <lI"ska,! najpegniej! w! obszarze! technicznych! oraz! biznesu! krajowego!
lautomotive®.! Za! zasgugi! dla! Dolnego! i! mi dzynarodowego! &rm!tj.! Volkswa-!
<I"ska! otrzymag! Dolno+I"sk"! Nagrod ! gen,!Mercedes-Benz!itp.
Gospodarcz"!(2021). !
Wykonujelze!studentamili!pracownika-
mi! PWr! projekt! polskiego! odkurzacza!
autonomicznego! na! bazie! marki! Ze-
Imer. g
Budowa! autonomicznego! robota! mo-
bilnego™Wrocgawik!?!(PWr!2004).
Budowal! pierwszego! polskiego! robota!
antropomor@®cznego! Profesor! Wro-
cgawskil?(PWr!2006).

Twi#rca! wzorcowego! multidyscypli-  do!Unii'Europejskiej.

narnego! Koga! Naukowego! Pojazd#w!i! Dostarcza!do!krajowych! Stacji! Kontroli!
Robot#w! Mobilnych! LEM! funkcjonu-  Pojazd#w! program! komputerowy!*TU-
j"cego! do! dzisiaj! +! kogo! strategiczne! VPOL! dla! SKP® wzorowany! na! progré-
Politechniki! Wrocgawskiej! zorganizo- mach!niemieckiego!TUV.

Technicznejlalnast pnie!lnowoczesnych!
kierunk#w! studi#w!in$ynierskich!i!ma-!
gisterskich!(po!1990).

Po! napisaniu! ksi"$ki! 1Diagnostyka! sa-
mochod#w! osobowych?® wdra$a! w!
Polsce! program! bada%! technicznych!
nalpoziomie'europejskim.!Programy!te-
lewizyjne!z!jegoludziagem!pokazywang!

wanego! na! wz#r! ®rm!przemysgowych,! W! ramach! program#w! Unijnych! wy-
kt#relrozpocz go'er lelektromobilno+ci,!
autonomii! ruchu! il zastosowa%! sztucz-
nejlinteligencjilw!pojazdach!(PWr!2010-
2025).
Budowal!robot#w!nano-sumo,!mini-su-

daje'ksi"$k PEnergy!e!!cient!design!of!
powertrain! and! body®! PWr! 2011,! roz-
poczynaj“c!naljejlbazie!pierwsze!studid!
w!j zyku! angielskim! dla! student#w! z!

kraj#w! europejskich! (mi.in.! Niemcy,!

1. Roert Zubrin, Piotr A. Wrzecioniarz, Howard Scott

Erzegl-d komunikacyjny
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2. Piotr A. 'Wrzecioniarz, Robert Zubrin, Tadeusz Uhl

Francja,! Hiszpania,! Grecja),! a! tak$e! po-
zaeuropejskich! (Indie,! Brazylia),! PWr!
2011.

W! szkoleniach! organizowanych! przez!
TUVPOL! uczestnicz"! przedstawiciele!
wieluluczelnilco!powoduje!utworzenie!
odpowiednich!zaj 8! z! zakresu! sytemu!
zarz"dzania! na! uczelniach! wy$szych!
Dolnego!<I"skaliltak$e! poza!regionem!
(np.'Krak#w,!Szczecin).
W!ksi"$ce!'Hospital! 4.0% de@niuje! funk-
cjelszpitala!przyszgo+ci,!co!jest!obecnie!
realizowane.
Z!'doktorantem!buduje!pierwsze!w!Pol-
scellaboratorium!badaj"ce!wsp#gprac !
I"dowych! robot#w! autonomicznych!
poruszaj"cych!si 'w!szyku,!tyralier"!itp.!
(PWr!2016-2019).!
Budowa!Pierwszego!Polskiego!Pojazdu!
Autonomicznego!na!bazie! Toyoty!Yaris!
(PWr!2012).

Budowa! ukgadu! autonomiczny! samo-
ch#d!ilautonomiczny!dron!nalkonkurs!
innowacyjnych! pomysg#w! Valeo! (wy-
r#$nienie,!Pary$!2013).

Zwyci stwo! w! konkursach! nowych!
elektrycznych! motocykli! LEM! w! Bar-

Bierze! udziag! w! uruchomieniu! Szkogy! celonie! (2012,!12013,!2014,!2015,!2016,!

2017,'201;,12019)!i'Moskwie!(2015).
Udziag!z! sukcesami!w! zawodach! robo-
tycznych!w!Wiedniu!(2013).

Budowal! Zero! Emission! Car,! samoch#d!
elektryczny! z! nadwoziem! z! wa#kien!
w glowych,!nalbazie!'samochodu!®@rmy!
BMW!(PWr!2015-201;).

Powoganie! Europejskiego! Centrum!

s"lw!cagej!Europie!przedlakcesem!Polski! Rzeczoznawc#w! i! Specjalist#w! Tech-

niki! Motoryzacyjnej! b d"cego! cz +ci"!
TVVPOL! (kilkuset! rzeczoznawc#w)! od!
roku!2004!do!dzisiaj.

Wdro$enie! autobus#w! elektrycznych!
w! <rodzie! <I"skiej,! pierwsze! w! Polsce!
miasto! z! 707! z! udziagem! pojazd#w!
elektrycznych!w!komunikacji! miejskiej,!
2017.

Z! k#@! naukowych,! zespog#w! studenc-
kich,!'uczestnik#w!konferencijililspotka%o!
powstaje!wiele!®rmloraz!wprowadzone!

; L o
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s"lzmiany!w!gospodarce!gg#wnie!Wrot
cgawiali'Dolnego!<I"ska.!

-1 Wlroku!2020'wydag!w!O®lcynie!Wydaw-
niczej!Politechniki'Wrocgawskiej!w!j zy-
ku!polskim!ilangielskim!kolejn"!ksi"$k !
pt.! tHospital! 4.0%! dotycz"c"! szpitali! i!
medycyny!przyszgo+ci.

I Wdra$a! systemy! zarz"dzania! w! Jed-
nostkach!Ochrony!Zdrowia.

I Pegni! funkcj ! Przewodnicz"cego! Rady!
Programowej! Forum! G2!-! Geopolityka!
i Geogospodarka,! (od! 2019! do! chwili!
obecnej).

I Zapoznaje!si !z!radzieckimi! pojazdamiVpgyw na otoczenie

kosmicznymil!(199;).

I Zapoznaje!si ! z! ameryka%skimi! poja3zeroko! rozumiana! dziagalno+8! maj

damilkosmicznymi!(2012),

Udziag! w! Lo$y! Ekspert#w! Konferer®
Horyzont! Mars®! wyst'pienie! doty&d
cz'ce!l wsp#gpracy! midzy! +wiatengss
biznesu!i! nauki! na! uczelniach! r#$nyq
specjalno+ci! al tak$e! mo$liwo-+ci! pubfes
kacyjnych!przy!wsp#gudziale! SITK/N i
Uniwersytet!'Wrocgawski,'24.10.2024 |8
Udziag!w!World!Space!Week,!Concor|
Wrocgaw,!26.10.2024.

echnika
cltawska

W! ostatniej! ksi"$ce! de®@niuje! Przem

5.0%ilwskazuje!nalzalety!stosowania!A
zagadnieniach!przemysgowych!(202

I Nawi"zuje! kontakt! z! Robertem! Zuno+cillokalneli'regionalne,!altak$e!wytyczaj"-
brinem! (Prezes! Mars! Society)! oraa!przewidywane!kierunkilzmian!w!zakresig!
Howardem! Scott>em! (Lider! prograsauki,'technologii,!gospodarkililorganizacji.!

mu! marsja%skiego! w! NASA,! profesadr!
Uniwersytetu! Stanforda)! a! nast pnie!
wsp#lnie! z! wy$ej! wymienionymi! pod-
czas! dyskusji! w! panelu! dyskusyjnym!
okre+lalkierunki'rozwoju!zagadnie%!'ko-
smicznych!w!Polsce!(Kielce!2014). !
I Bierzeludziag! w! pierwszych! zawodach!

Nale$"c! do! Polskiego! Towarzystwa!
Cybernetycznego! jako! jeden! z! pierw-
szych!w! Polsce! rozpoczyna! nauczanie!
metodologii!projektowanialiltw#rczych!
technik!poszukiwanialrozwi"za%!(1976).
Na!bazie!w/w!wiedzy!rozwija! wszelkie!
kierunki'wymienione!w!tym!opracowa-

gazik#w! marsja%skich! +! ROVER! CHALRiu.!
LANGE,!w!kt#rym!uczestniczygal!ekipd!z! Wszystkie! prace! zwi"zane! z! nowymi!

Politechniki'Wrocgawskiej!(Kielce!2014).

I Przewodnicz"cy! Rady! Naukowej! Firmy!
SatRevolution,! kt#ra! wprowadziga! na!
orbit !14!satelit#w!(2020).

1 Na! 71.! International! Astronautical!
Congress,! przedstawiag! prac ! Vacu-
um! Transport! System! for! Mars® (Dubai!
2020).

1 Nal72.!International! Astronautical! Con-
gress,! przedstawiag! prac :! Vacuurh!
transport! system!for!the!Moon® (Dubai!
2020).

I Prowadzenie!panelildyskusyjnych!doty-
cz"cych!'kosmosu!podczas! FORUM!G2,!
wl!latach!2019-2024.

I Wyst"pienie! strategiczne! podczas! FO-
RUM! G2!w!roku! 2024!*O! konieczno+ci!

+cisgejlwsp#gpracy!w!sektorzelkosmicz- zespogami!rozw#j! miasta!Wrocgawia!na!

nyme(2024).

1 Podczas! konferencji! 2lnnowacyjnel!
technologie! w! lotnictwie! il w! sektorze!
kosmicznym@w!NOT!byg! moderatorem!
bloku®Polski!SektorlKosmiczny?®!ponad-
to! wyggosig! strategiczny! referat! wpro-
wadzaj"cy!w!zagadnienie! podboju!ko-
smosu!z!terenu!Polski,!altak$e!wsp#lnie!
z!innymi! przedstawig! prac ! dotycz"c"!

przedsi wzi ciami! il kierunkami! ! orga-
nizuje!w!zespogach!zar#wno!krajowych!
jak! it mi dzynarodowych,! cywilnych! ir'
wojskowych! na! poziomie! lokalnym,!
krajowym'lilglobalnym.!

Organizuje! pierwsze! w! krajach! socjali-
stycznych! publiczne! sesje! popularno-
-naukowe! dotycz"ce! m.in.! zagadnie%!
oszcz dno+cilpaliw!(19;0-19;1). K
Organizuje! pierwsze! specjalistyczne!
szkolenia! na! tematy! techniczne! dlal

wr.edu.pl

wpgyw!nalbezpo+rednielotoczenie,!spogecz-3. Piotr A. Wrzecioniarz, Jan Dziuban na

Politechnice Wrocgawskiej

Organizuje!pierwsz"lw!Polsce!Lig 'Ro-
bot#w!(2012).

Wydaje! 5! ksi"$ek! z! obszaru!*Przedsi -
biorczo+ci! akademickiejS! przyczyniaj"c!
si !dolwprowadzenia!stosownych!zaj 8!
na! Politechnice! Wrocgawskiej,! Uniwer-
sytecie! Przyrodniczym! sygnowanych!
przez!Uczelnie! Dolnego! <I"ska!a! tak$e!
Opolali!Zielonej! G#ry!przyczyniaj"c!si !
tak$e! do! stworzenia! silnego! o+rodka!
starup>owego!w!regionie.!

W! XXI! wieku! wdra$al nowe! programy!
nauczania! dla! przedmiot#w!*Przedsi -
biorczo+8! akademicka® i!*Innowacje® w!
Politechnice!Wrocgawskiej,! Uniwersyte-
cie! Przyrodniczym! we! Wrocgawiu! oraz!
w!Collegium!Witelona.

Na!du$"Iskal lod!ponad!25!lat!zajmuje!
si lwsp#gprac"!multidyscyplinarn”.!do-

nauczycielil szk#a! Wrocgawia! il Dolnego! SZ€98j c'dusy!potencjag!rozwojowy!w!

<I"skal(19;0-19;1).

Po! powrocie! z! Wielkiej! Brytanii! orga-
nizuje! najwi ksze! publiczne! brainstor-
mingi*Wraz!z!Prezydentemfw!telewizji!
polskiej!(1991-1992)!wytyczaj"c!wraz! z!

europejsk"!skal .!

Nagrodzony!Zgot"! Odznak"!*Zasgu$ony!
dla! Dolnego! <I"ska® przez! Marszagka!
oraz! Sejmik! Wojew#dztwa! Dolno+l"-
skiego!(2019).

Wzorem! najlepszych! uczelni,! na! kt#-
rych! przebywag,! realizuje! wsp#gprac !
na! ni$szych! poziomach! edukacyjnych!
tj.!w!szkolnictwie! +rednim!i! podstawo-

bezpiecze%stwalw!kosmosie! (Wrocgaw,! wym.

21.03.2024). A

Od!roku!2003!rozwija!robotyk !szkoln"!

I Brag!udziag! W! 10-leciu! Polskiej! Agencjigg#wnie! we! Wrocgawiu! al nast pnie! ral
Kosmicznej!'w!udziagem!Prezesa!POLSADolnym!<I"sku.

oraz! Marszagka! Wojew#dztwa! Dolnd-

Organizuje!Pierwsze!Mistrzostwa!Polski!

+|"skiego,!'Wrocgaw!(DAWG,!24.09.2024).Robot#w!(Wrocgaw!2012)

7-8 12025

zakresie!wsp#gdziagania! nauk!technicz-
nychlilinnych,!tak$e!w!obszarze!szeroko!
rozumianych!technologii'kosmicznych.
Przedstawia! i! wdra$a! koncepcj ! 1Se-
minarium! przemysgowego® ! i! innych!
przedmiot#w! dotycz"cych! m.in.!inno-
wacji! przyczyniaj“c! si ! wzrostu! liczby!
student#w!o!okogo!50" w!ci"gu!3!lat!w!
Collegium!Witelona!w! czasie!gdy!inne!
uczelnie! notuj"! spadek! liczby! studen-
tHw.

Po! odebraniu! nagrody! *Genius! Loci
tworzy!tSalon! my+li! strategicznej® roz-
wijaj"c! dyskusj ! na! najwa$niejsze! w!
Polsceltematy!strategiczne!(2023).
Wraz!zImgodszymilkolegamiluruchamia!
Forum! G2! (Geopolityka! il gospodarka)!
skierowany!nal!technologie!i'zagadnie-
nialjutra,'2019-2024.
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MEMSY I instrumenty MEMS do zastosowa# kos
kr'tki przegled stanu rzeczy ze szczeg"Inym uwzg
0si*gni$% macierzystego o&rodka autora

Jan A. Dziuban

4 Prof. dr hab. in!.

Centrum Bada" Kosmicznych PWR,
Wydziag Elektroniki, Fotoniki i
Mikrosystemew, Politechnika Wrocgawska

£

StreszczenietW!tym!artykule!przedstawiony!jest!przegl"d!kosmicznych!aplikacjilMEMS#w!oraz!+!w!tym!po!raz!pierwszy!-lopracowar
Polsce!spektrometry!plazmowe!MEMS!!(cieczowy!lilggiadczytem!optycznym!ilspektrometr!mas!jon#MBlEprzewidziane!dla!misji!
wenusja%skiej,!marsja%skiejli'ksi $ycowej.! Opiaaniedt ! Polskie!! subminiaturowe!!laboratorium!bidynene!typu'lab-on-chip!,'kt#re!
przetestowano!nal!LEO,!co!!otwieralnowe'horyzontyszéwhe!biomedycyny!mikrograwitacyjnej.!W!artykule!pezeidsto!r#wnie$!cezo-
wy!mikrozegar!atomowy!CSAC!iljego!rol w!technice.

jan.dziuban@pwr.edu.pl

Sgowa kluczowdVEMS; Kosmos; Miniaturyzacja; Spektrometr; Lab&hip, CSA

Wst%p Mo$na!tu! stwierdzi8,! $e! bez! miniatuvodnik#w! (w!tym! mikroprocesor#w)!
ryzacjilosprz tuldalszy!rozw#j!technilktynika!z!ich!subminiaturowej!natury,!
Rozw#j! miniaturowych! form! tech-nano!satelitarnych!b dzie!colnajmniejiykorzystywania! doskonagych! me-
nicznych! zdolnych! do! prowadzenidimitowany![1].! chanicznychlilelektronicznych!wga+ci-
misji! kosmicznych! czyli! rodziny! mi- W! ostatnich! latach! pojawiga! sino+cilkrzemulilkompatybilnych!z!nim!
kroli'nanosatelit#w! Ziemiljak! r#wnie##wnie$!nowa!koncepcjalbada%! Ksimateriag#w!(szk@o,!ceramika,'polimery)!
subminiaturowych!sond!zdolnych!do$yca,! Marsa! i! innych! ciag! niebieskarakz!bardzo!taniej'masowej!produkcji.!
gg bokiej! penetracji! przestrzeni! kdJkgadu! Sgonecznego! przy! pomodidd"!jest!tu! dgugotrwage,'kosztowne!
micznej! spowodowag! znacz"ce! obnimagych!sond-robot#w!pracuj'cych!napracowanie! i! wdro$enie.! Miniatu-
$enie'koszt#w! misjilkosmicznych, !takch!powierzchni,!w!atmosferzelgaz#wyzacja! dla! kosmosu! jest! wspierana!
$elich!przeprowadzanie!!jest!obecnigk!i'w!+rodowisku!pgynnym.!Propongiwnie$! przez! fotonik ,! optyk !i'me-
mo$liwe! nawet! na! poziomie! akadeje! si ! wysyganie! roju! takich! robot#whanik ! precyzyjn",! elektronik ! ana-
mickim.! umo$liwiaj"cych! badanie! znacznegdbgowo/cyfrow"lilinformatyk .!
I W!wielu! &r#dgach! podkre+la!si ,!@e$zaru! danego! ciaga! niebieskiedo.MEMSY! zawieraj"! tr#jwymiarowe!
rozw#jltechnik! nanosatelitarnych!jesilage! roboty! wymagaj"! odpornych{BD)! podzespogy! mikro! mechaniczne!
wynikiem! opracowania! nowych,! niinechanicznie! miniaturowych! instru-oraz! planarne! ukgady! mikroelektro-
skomocowych! tanich! mikroprocesoment#w,!w!tym! odpornych!na!l"do- niczne! pog“czone! funkcjonalnie! w!
r#w! odpornych! na! radiacj ,! rozwojuvanie! impaktowe.! Takie! instrumentyhikrosystem,! najcz +ciej! w! obr bie!
wysokowydajnych! paneli! fotowolta-musz"!zosta8!opracowane!niejako!ogbjedynczego! chipu.! Przy! wytwarza-

icznych! oraz! miniaturyzacji! osprz tygodstaw.!! niu! MEMS#w! stosuje! si ! procedury!
pokgadowego.! g9 bokiej! il powierzchniowej! obr#bki!
I Niew"tpliwie,! budowanie! submi- Specy8ka MEMS mikromechanicznej!  (deep/surface!
niaturowych! statk#w! kosmicznych! i! micromachining)!  wykorzystuj"cej!

wysyganielich!'w!przestrze%'kosmicztiielu! powod#w,!miniaturyzacjaldlageg#wnie! technik ! odwzorowania!
w! celu! realizacji! r#$norodnych! misjkbsmosu! jest! przede! wszystkim! ddetolitogra®cznego! i! selektywnego!
w!tym!naukowych,!jest!ta%sze.!Ale,imeén"!techniki!mikrosystem#w!MEM$isuwania! krzemu! i! innych! materia-
miniaturowych! satelitach! i! sondachmicro-electro-mechanical-systemp#w,! najcz +ciej! metod"! trawienia! w!
kosmicznych! nie! mog"! by8! stosowywodz"cej! si! z! mikroelektroniki.toztworach!*na! mokro% (wet! etching)!
wane! klasyczne! rozwi"zania! intruwielki!'sukces!MEMS#w,!stosowanyithia! sucho® (dry!etching)!wykorzysta-
mentalne! stosowane! powszechnigdowszechnie,! wytwarzanych! w! setaiem! gaz#w,! cz sto! pod! obni$onym!
w!sprz cielkosmicznym.!S"lza!ci $ki&kach!miliard#w!egzemplarzy,!o!rynkaknieniem.!Wa$n"! cech"!technologii!
zaldu$e,!zbytlenergochgonne!ildrogof#wnywalnym!!z!rynkiem! p#gprzeMEMS! jest! to,! $e! obrabia! si ! podgo$a!
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1. Podstawy technologiczne MEMS; a)rysunek pogledowya proemowe i szklane po wytworzeniu struktur 3D preeigimoddczandwich krze-
mowo-szklany po bondingu; c¢) mikrochipy + na rysunku przedstawiono optyczne komfrki cezowe mikrozegara atomowego pogo...one dla :
skali na monecie 10 euorocentfw (prace wgasne)

krzemowe!o!+rednicy!od!3!do!;!g> wahych! wy$ej! wymienionych! czujnidu$a! szybko+8! wylotowa! ! atom#w!
kt#rymlznajduje!si Inawet!kilkaltysi k#w!ci+nienialil przyspieszeniomierzgdiu! umo$liwia! uzyskanie! wysokich!
cy!chip#w!(Ry44d).!'Poniewa$!MEMSy¥!technikach!kosmicznych!stosuje!sipr dko+cilprzemieszczania!si 'magych!
s"l najcz +ciej! wielowarstwowe,! sto€zujnikiMEMS!takie!jak!$yroskopy,'statk#w!kosmicznych.!Silnik!rakietowy!
suje!si Iszereg!technik! g"czenia! (bobratometry,!czujnikil'pogo$enia!lobieMEMS! ! [6]!z! R@hlskgada!si ! z!wielu!
dingu)!!podgo$y'krzemowych!mi dzy#w! wzgl dem! Sgo%ca! (sun-truckewydrstw! krzemu! obrobionych! mikro-
sob"! lub! z! podgo$ami! szklanymi.! Polometry.! Reprezentatywny! przemechanicznie! i! pog"czonych! pr#$-
pog"czeniu! podgo$a! ! wielowarstwgt'd!! czujnik#w! MEMS!tdla! kosmosufloszczelnie!ze!sob".!Spirytus!metylo-

we! s"! rozcinane! na! poszczeg#lnehwarty!jest!'w![3]. wy!oraz!ciekgy!tlen!doprowadzane!s"!
chipy! (Ryslb)!i' montowane!w! obu- mikrokanagami! do! komory! spalania.!
dowach! (wi cej! ol technologii! MEMSAktuatory kosmiczne MEMS Produkty! gazowe! chemicznej! reakciji!
w!np.![2].!!Najwcze+niejlw!technikach! wysokotemperaturowej! opuszczaj"!

kosmicznych! wykorzystano! miniatuZnacz"c"! grup ! aktuator#w! MEMSmikrosilnik! przez! dysz ! rozpr $aj"c"!
rowe!elektroniczne!!czujnikilwielko+esitosowanych! w! magych! statkach! kgezieluzyskuj"wysok"lszybko+8wylo-
nieelektrycznych,! najcz +ciej! mechamicznych! s"! mikrosilniki! odrzutoweabw".!S"ltolbardzo!efektywne!lnap dy,!
nicznych.! i! rakietowe.! W! pierwszych! silnikacstruktura! odpowiadaj'ca! wielko+ci"!
stosowano!spr $ony'argon,!alw!rakieznaczkowi! pocztowemu! zapewnia!
Woczesne zastosowania kosmiczne towych!r#$ne!organiczne!mieszaningl'g! 1! Nm,! ! co! daje! bardzo! wysoki!
MEMS#w palne! lub! wybuchowe.! Subminiatu-stosunek!(1000:1)!!ci"gu!do!masy!wga-
rowy!odrzutowy!silnik! ' MEMS![4]!wysnej! silnika.! Takie!silniki! s"! stosowane!
Ju$! we! wczesnych! ameryka%skikbhany! jest! jako! ! wielowarstwowalo! korekty! orbit! nanosatelit#w! Zie-
projektach! zagogowych! lot#w! kokrzemowa!struktura! MEMS.!Spr $omyl.! Wybuchowy! matrycowy! silnik! ra-
smicznych! stosowano! piezorezyargon! po! od®&Itrowaniu! zanieczyskietowy! MEMS![!7]!z! R3dl1zawiera!
stancyjne! membranowe! krzemowedze%! stagych! przechodzi! do! mikrmatryc !wytrawionych!anizotropowo!
czujnikilci+nienialoraz!krzemowelprzgaworu!  rozpr $aj"co-dozuj'cego.W! podgo$u! krzemowym! ! otwor#w!
spieszeniomierze! z! ruchom"! mas'Rorcjal gazu! zostaje! wstrzykni ta! dp¥zelotowych,! o! ksztagcie! odwr#co-
Bygay! to! pierwsze! do+8! prymitywne&nagu!zako%czonego!dysz"!rozpr $gch! wielo+cian#s! foremnych.! Kasdy!
MEMSy,!zwane!wtedy!czujnikami! mji<c".!Kanag!ten!jest!pog"czony!z!mewtw#r! posiada! cienk"! (ok.! 1000! nm)!
kro!mechanicznymi.'Wieloletnilrozw#pranowym!czujnikiem!ci+nienia,'kt#rgdiembran ! z! tlenku! krzemu! na! kt#-
czujnik#w! MEMS!doprowadzig! do! tgldrametryzuje! prac !mikrosilnika.! Sitej! uformowano! metalowy! rezystor!
du$ego! ! wzrostu! ich! u$yteczno+cihik! pracuje!impulsowo,!typowo! z!limcienkowarstwowy.! Cz +8! krzemowa!
niezawodno+ci,! $e! przemysg! lotnicaylsem! ci"gu! trwaj"cym! ok.! 16! ! msjést!pog“czona!z! podgo$em! szklanym,!
i kosmiczny! zrezygnowag! z! klasy&hiki! takie! stosowane! s"! do! korektylkt#rym!uformowano!wgg bienia,!w!
nych! elektromechanicznych! rozwi"pogo$enialmagychlobiekt#w!na!LEQt#rych! przed! pog"“czeniem! umiesz-
za%,! zast puj"c! je! czujnikami! MEMSW!'kosmosie!stosuje!si r#wnie$!joczono! polimerowy! mikro! gadunek!
wytwarzanymi! przede! wszystkim! dlabwe!silnikilodrzutowe!MEMS![5]!(Rysybuchowy.! Je+lilrezystor! zostaje! za-
motoryzacji.! Ta! do+8! niezwykga! sy2a).!W!tym!silniku!pgynny!gallprzechsHony!impulsem!pr‘dowym!o!nat $e-
acjaltrwaldo!dzi+.!Pr#by!opracowand#i! przez! nanometryczn"! dysz !joniniu!kilku!mA,!to! osi"ga!w!czasie!kilku!
przez! przemysg! lotniczy! i! kosmiczay]"c",!jony!s"! przyspieszane! w! poluhili'lsekund!temperatur !powy$ej!;00!
wgasnych! rozwi"za%! miniaturowyatektrycznym!generowanym!przez!zedeg! C! co! inicjuje! wybuch.! Produk-
czujnik#w! mechanicznych! MEMS! nistaw!elektrod!i!po!neutralizacjilrozp ty! wybuchu! i! zniszczone! fragmenty!
przyniosgy!spodziewanych!rezultat#dzone! atomy! galu! opuszczaj"! silnikembrany!opuszczaj"c!otw#r!powo-
Obecnie,! opr#cz! powszechnie! stosavlimo! bardzo! magego! ci"gu,! bardzdlj"!powstanielci"gu.!Takie!silniki'ma-
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#I"

2. Mikrosilniki MEMS stosowane w kosmosie; a) dyszacsileg@[[], b) silnik rakietowy na stanowisku testowymdakgowf wki chipu silnika
[6], c) silnik matrycowy [7]
trycowe! umo$liwiaj"! zarz"dzanie! sigdb! analizy! sk@adu! pr#bek! gazowyetie!*ziemskich!wersji% spektrometr#w!
i'kierunkiem! ci"gu.! Mog"! zosta8! wye! bardzo! niskim! ci+nieniu,! w! pr#$nohowych!MEMS![11]!oraz!posiadanie!
korzystane!jednorazowo!lub!stopnioAlternatyw"!s"linstrumenty!wykorzy-wgasnego,! pegnego! zaplecza! mikro!
wo.!S"Istosowane!w!korektach!orbitstuj"ce!spektroskopi Imas!jon#w!orazkechnologii! MEMS! (nawiasem! bior"c!
wspomaganiu!pracy!mechanizm#w. spektroskopi ! optyczn"! ! plazmow".jeste+my! jedyn"! Akademi"! w! Polsce!
Pojawia! si !'tu! jednak! istotne! zagadposiadaj'c"! takowe).! W! MS-MEMS,!
Instrumenty analityczne MEMS nienie,! poruszone! na! wst pie! niniejpr#bka! gazowa! jest! wprowadzana!
szego! akapitu,! a! mianowicie! brallb! jonizatora! MEMS,! nast pnie! jony!
Jak! wspomniano! wcze+niej,! najpsubminiaturowych!ilzdolnych!do!lotuprzechodz"!do!separatora!lmas!MEMS!

was$niejszym! aktualnym! wyzwaniemnersjilkosmicznych.! gdzie!s"lseparowane!pod!wzgl dem!
naukowo-technicznym!!w! dziedzinie! stosunku! masy! jonu! do! jego! gadun-
miniaturyzaciji! sprz tu! ! kosmicznegdbpektrometr mas jon#w MEMS ku! elektrycznego.! Rozdzielone! jony!
jest!opracowanie!!subminiaturowych! przechodz"! nast pnie! do! detektora!

instrument#w! analitycznych.! PierwPrace! nad! magymi! spektrometrarkiadrupolowego! identy®kuj"cego!
sze! prace! nad! subminiaturowynthas!jon#w!(MS)!dla'kosmosu! prowgoszczeg#lne! jony.! Powstaje! ! spek-
chromatografem! gazowym! rozpo-dzono!w!wielulo+rodkach!od!wielu!lattogram! masowy! na! podstawie! kt#-
cz toljus!w!roku! 1976![;],' gdy! grupall10],!stosuj"c,!najcz +ciej,'technologietgo! okre+la! si! precyzyjnie! skgad!
magistrant#w! (Terry,! Angel,! Jermamechaniki! precyzyjnej.! ! Otrzymanbhdanej! mieszaniny.! Instrument! za-
zelStanford!University!pri#bowagal ziastrumenty!przydatne!w!misjach!kowiera! port! wej+ciowy! umoSliwiaj"cy!
alizowa8!zintegrowany!w!skali!podgaiicznych! realizowanych! przez! du$eprowadzenie.! Stan! wysokiej! pr#$-
$alllanalizator!przewidziany!do!analizghdy!i!l"downiki!(Comet!Interceptorpi! niezb dny! do! prawidgowej! pracy!
skgadu!atmosfery! Tytana.!! Temat! oRa&rseverance! Rover).! Instrumenty! $pektrometru! mas! jon#w! zapewnia-
zag!si Inaltyle!trudny,!$eldopiero!po!2&!*pasuj"@ do! technik! nanosatelitaray! jest! przez! mikropomp ! wysokiej!
latach!dopracowany!instrument!MG@lych.!Dlatego! zar#wno! ESA!jak! NAPAESni! MEMS! zintegrowan"! z! instru-
Agilent!2000,!'w!kt#rym!zastosowanpbszukuje!subminiaturowych!rozwi"-mentem.! Bardziej! szczeg#aowy! opis!
dwa! podzespogy! MEMS! (dozowndid%! SM! (masa!{500!g,! energochgampracowanego!dlalESA!spektrometru!
pr#bki! oraz! czujnik! katarometryczny)b+8! {1!W,!wytrzymago+8! 50! G/151@8t! zamieszczony!w!artykule! T.! Grze-
zostag!wykorzystany!do!oceny!jakoa)! ! co! wi cej,! maj"! one! by8! dosto-bykal!i! P.! Szyszki! przedstawionym! ! w!
atmosfery!'wewn"trz!stacjilkosmicznegowane! do! specy®ki! przyszgych! migjillnumerze!czasopisma.!Tu!zostanie!
ISS.!Obecnie!istnieje! wiele! rozwi"zafripaktowych! (de-akceleracja! ~! 150ptzedstawiony! tylko! wygl"d! jednej! z!
dla! kosmosu,!w!tym! mini! chromatoG).! MS! powinien! pracowa8!w!bardaekrsji! urz'dzenia! i! przykgad! wyniku!
graf! JPL! NASA,! w! postaci! magej! waerokim! zakresie!ci+nienial od!kPaldoalitycznego! (Ry3).Instrument!ten!
lizki'i'masie!kilku!kilogram#w,!! przenicroPa.!Studium!przeprowadzone ! dzie!'wyposa$eniem! polskiego! na-
znaczony!dla! ISS!i! przewidywany! d6SA,!wskazago,! $e!takie! subminiatmasatelity! pogodowego!realizowane-
wykorzystania! w! misjach! planetamwe! MS!s"Ipotrzebne!w!planowanychjo! w! programie! ESA! Space! Weather!
nych![9].! Takie! rozwi"zanie! nie! mo$aisjach!i! powinny! by8!!wytworzondll 2].!Rozwa$ane!s"! ' r#wnie$! zastoso-
by8! jednak! wykorzystane! w! magyetil! technologiach! MEMS,! wynikienwania!!Ksi $ycoweliMarsja%skie.
statkach!i!I"downikach! kosmicznychgzego! bygo! oggoszenie! konkursu! na!

zar#wno! ze! wzgl du! na! wymiary! ibpracowanie! subminiaturowego!Spektrometr plazmowy MEMS

mas !jak!i!z! powodu! magej! odpornaspektrometru!masowego! MEMS! (MS-
+ci!mechanicznej.!Istotn"!wad"!'chro-MEMS)!!dlalzastosowa%!kosmicznyblriaszym!o+rodku,!opracowano!r#w-
matogra®i!gazowejljestir#wnie$!ogrft 1], kt#ry! zostag! wygrany! przez! nase!! subminiaturowy! chipowy! pla-
niczona! zdolno+8! analizy! mieszanow#rodek.! Atutami! rozstrzygaj'cymimowy! spektrometr! jonowy! MEMS!
o!'nieznanym!skgadzie! ze!wzgl du!fa@o! wieloletnie! do+wiadczenie! w! ! odczytem! optycznym,! kt#rego!
selektywne!dziaganie!kolumn!chromabszarze! mikrosystem#w! analitycaschemat,! wygl'd! jednej! z! wersji! (dla!
togra®cznych.! Metoda! nie! nadaje! sihych,! znacz"ce! osi"gni cia! w! budo-+rodowiskal!gazowego)!i'przykgad!wy-
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I # mo$liwe! zastosowanie! instrumentu!
w! planowanych! spadochronowych! i!
balonowych!misjach!wenusja%skich.

Transmisyjny mikroskop
elektronowy MEMS + TEM MEMS

#7v2386

Badanialnad!miniaturyzacj"!mikrosko-
p#w! elektronowych! prowadzono! ' w!
wielu! o+rodkach! +wiatowych! od! lat.!
nikulanalitycznego!przedstawiono!n&tudium! aplikacji! przeprowadzonejus$!dwie!dekady!temu!NASAloggosigal!
Rys.4.! W! tym! instrumencie,! pr#bkaA/sp#Inie!z!JPL!NASA/CaItech![lS]!V\Wapotrzebowanie! nal taki! instrument!
gazowal!wprowadzanal!jest!do!jonizakazagy! moS$liwo+8! wykorzystania! pracuj'cy! - dla! przykgadu! na! Marsie!
toral MEMS! pegni“cego! jednocze+rketgo! instrumentu! do! analizy! Skﬂadub!w!!interceptorze!kometarnym,!po-
funkcj! magnetronowo-sorpcyjnejlgaz#w! marsja%skich! (pOSZUkiwaﬂiﬁéwa$!zintegrowany!mikroskop!elek-
mikropompy!wysokiej!pr#$ni.!Wytwometanu! biotycznego).! W! wersji! intronowy!pozwoligby!nalprzekroczenie!
rzona!w!jonizatorze!plazma!generujstrumentu! dostosowanego! do! anagranicy! rozdzielczo+ci! mikroskop#w!
+wiatgo'!analizowane!spektralnie!prdez}! aerosoli! i! cieczy! (Ryk!'pribka!l optycznych,! stosowanych! w! kosmo-
miniaturowy! spektrometr! optycz-wprowadzana! jest! przez! mikrokanagg! do+8! powszechnie.! W! naszym!
ny! MEMS.! Poniewa$! widma! emisj/i!obszar!jonizacji!typu!spray—jet!gdzi@#rodku!prace!nad!w! pegni! zintegro-
optycznej! poszczeg#lnych! ! skgadast puje!wzbudzenie!i!analiza!+wiaWanym!on-chip!TEM!MEMS!rOZpOCZ_
nik#w! analizowanej! mieszaniny! st’ba!(rys.!5).!Studium!aplikacji!tego!ctaj_bwg2014_!W!pracach!tychgwykorzy_
bardzo!dobrze!znane,!nalich! podstggowego!analizatora! przeprowadzongtano! ! wyniki! wieloletnich! naszych!
wie! mo$na! zidenty®kowa8! jej! skgadp#inie! z! MIT! [14]'wykazagy,! $e! jestla%! nad!! rozwojem!nanoelktroniki!
pr#$niowej! i wytwarzaniem! wysokiej!

3. Subminiaturowy spektrometr mas jonfw; a) jedna z wersjuptz) spektrogram powietrza

. PR N - pr#$nil w! MEMSach! (vide! materiagy!
e sz _ 1500 —15e2hPatg kY konferencji!lVNC!2014-2024).!'Budowal!
’ ol il dziaganie! TEM!MEMS!jest! opisane!w!

§ . artykule!M.!Krysztofa!lw!tym!numerze!

E o czasopisma,w!tym!miejsculograniczy-

] my!si !do!przedstawiania!pierwszego!

i - h“_, I —— dziagaj"cego!modelu!ltego!urz"dzenia!

W 40 S0 60 M0 80 a0 1000 ((Rys.).
wavelength [nm]

4. Spektrometr plazmowy; a) jonizator MEMS z podg-cztzgmqdém, b) spektrogram metarlosmiczne biomedyczne
laboratorium lab-chip

R s (NaC Wiadomo,! $e! =ycie! w! warunkach!
i mikrograwitacji! wykazuje! cechy! od-
mienne! od! spotykanych! na! Ziemi.!

[ Wykazagy! to! badania! biomedyczne!
T A= mqr prowadzone! na! orbicie! ziemskiej!

4 m' — praktycznie! od! zarania! podboju! Ko-

50 8% 750 80 e 1080
Dhugose fali fnm]

§ B & B

Intensywnosé promieniowania 4 |

350

" smosu.!Badanial! takie! prowadzone!s"!
5. Spektrometr plazmowy do analizy peynfw i aerozoli; a) przekrfj i pracujecy chip MEM®)b@speetrga#wnie! na! mi dzynarodo-
gram aeorosolu: sgonej wody wej! stacjil kosmicznej! ISS,! ! al ostatnio!

Tab. 1.Zestawienie misji nano-bio-nano-satelitarnych

GeneSat-1 PharmaSat O/OREOS SporeSat EcAMSat Biost
Konfiguracja nano- 2U payload, 2U payload, 2 x 1U payload, 2U payload, 3U payload, 4U payload,
satelity 1U bus (6,8 kg)  1U bus (5,5 kg) 1U bus (5,5 kg) 1U bus (5,5kg) 3U bus (14 kg)  2U bus (14 kg)

Badania ekspresg

danla prze' ywal?_?)adama degradaﬁjadanla wra"liwo!
emicznej zw. chem

adania lekooporn q ::%%anla lekooporn&adania mutacji DNA

Rodzaj eksperymentu genowej S. cerevisiae ¢ B. Subtilis and (PAH, amino aci é;rawnaq# zarodnik E. coli S. cerevisiae
E.coli Chaoviatoris rollin
porphyrin, quinone)
Metody detekcji Fluorescencja GFP Absorbancja Kolorymetria Spektroskopia UV-VIS Konduktywno!% Koloryme
Data rozpocz#cia misji 2006 2009 2010 2014 2017 2022
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s"l I one! prowadzone! z! wykorzystamil (17)!osi"gni cie!otwiera!drog !do!MACTFCl!przedstawiono!na!Rys.!

niem! nanosatelit#w,! tzw.! nano-labprowadzenia! ! r#$norodnych! bada%!Zasada!pracy!cezowego! CSAC!jest!
-sat#w.!Zapewnialto!!znaczne!zmniepiomedycznych! w! mikrograwitacji $tosunkowo! prosta.!Modulowane! FM!
szenie! koszt#w,! mo$liwe! sterowanialszczeg#lnie!! poszukiwania! nowych!6! GHz! +wiatgo! lasera! VCSEL!;52!nm!
do+wiadczeniem! w! czasie! lotu! orbersonalnych! terapii! onkologicznycl{podczerwie%)! przechodzi! przez! ko-
talnego,! oraz! jednoznaczne! prawéi cej! w! artykugach! ! P.! <niadek! Im#rk ! optyczn"! MEMS! wypegnion"!
do!!'wynik#w.!!Do! ! chwili! obecnej! wPodwin! zamieszczonym! ! w! tym! nuparami! cezu! il gazem! buforuj"cym!

<wiecie! wysgano! kilkana+cie!*biommaerze!czasopisma). (azotllublargon!zineonem).!Je+lilchwi-
dycznych® nano-lab-sat! (wybrane! lowa!cz stotliwo+8!modulacji! FM!jest!
przedstawiono!w!Tabeli! Mikrozegar atomowy MEMS zgodnalz!lz!cz stotliwo+ci"l!Fa!|!9,192!
I Zldum"linformujemy,!$elw+r#d'tych! 631! 770! Hz}-0,1! Hz,! to! w! ! parach!

rozwi"za%! znajduje! si ! nano-lab-sdrace! nad! optycznycmi! cezowymtlezu! wyst puje! wtedy! zwi kszona!
powstagy! we! wrocgawskim! +rodowitbminiaturowymi! zegarami! atomo-absorpcja! ! +wiatga! lasera! il nast puje!
skulakademicko-przemysgowym!![18}ymi! (chip-scale! atomic! clock! CSAEnhniejszenie! pr'du! ciemnego!w!!In-
Jest!to!pierwszy!europejski!nano-latd! ccm,! 30! g,! 100! mW)),! przeznaczstruments!detektorze!p-n.!Ukgad!laser-
-sat! z! podw#jnym! autonomicznymhymi! do! szerokiego! zastosowania! naletektor-generator! pracuj"! w! p tli!
systemem! instrumentalnym! (wi cejZiemili'w!przestrzeni'lkosmicznej,!rozprz $enia! zwrotnego! tak,! by! otrzy-
wlartykule!P.!<niadek!zamieszczonypektz tolnalpocz"tku!XXI!'wiekulw!USAha8! zawsze! najmniejszy! pr'd! detek-
tym!Inumerze!czasopisma.!System!tgprogram!DARPA)!IINNUE!! (program!Piaid.

jest! wytworzony! w! formie! ! gadunkMAC-TFC)!a! p#&niej,! w! drugiej! deka-Wtedy,! cz stotliwo+8! generatora!
(pay-load)!dla! nano-satelity! [16]! (Rydzle!obecnego!stulecialw!kilkulinnycklynosi! Fa! ! z! bg dem!okogo!}-10E-11.!
<)!(masalwgasna!gadunku!to!ok.!1,3kgodkach! (Rosja,! Chiny,! Izrael)! [IMuno! prostoty! dziagania,! techniczna!
obj to+8!wodna!ok.!'1,5!L),!w!kt#rymlasz! zesp#g! przyczynig!si listotnierdalizacja! produktu! masowego! oka-
wykorzystano!technik !subminiaturo-powstania! europejskiej! technologi#aga! si ! bardzo! trudna! a! dystrybucja!
wych! ! zintegrowanych! laboratori#twCSAC! i! jest! aktywny! w! dalszym! jegraniczona.! Mikrozegary! atomowe!
lab-on-chip.! Nanosatelit ! wytworzo-rozwijaniu.!'! Schemat! blokowy! CSAE;! ! obecnie! produkowane! w! I USA,!
no!w!®rmie!Sat-Revolution. widok! cezowej! I kom#rki! optycznejizraelu,! Japonii! it Chinach! (?),! ale! nie!
I W!ludanej!misji'kosmicznej!na! LERREMS! opracowanej! w! naszym! zgest!!dost pny!na!wolnym!rynku,!po-
500! km! osi"gni to! wszystkie! zakgapole! ! [19],! kluczowego! elementuliewa$!jest!krytycznym!podzespogem!
dane! parametry! pracy! pay-loaduhikrozegara,!oraz!pierwsze!dziagaj'gektronicznym! w! nowoczesnych,!
(Rys#).!'! Tol uhonorowane! nagroda-opakowanie!®zyczne!-lwynik!projekirecyzyjnych! +rodkach! bojowych! ! i!

Payload: platforma w “termosie” I"s #a#osatelity

67/1--'8.9 $5: I"I#$%&'()"*$+,&'

1"#5%8%'&( *
!{‘{“ ; 1(,"2(0&r"
10.12+,%-' 444 8&,*$9'

- o

,-./ 012+13!10.3'45

6. Kompletny transmisyjny mikroskop elektronowy MENISRmteWwej 7. Uproszczony schemat laboratorium do prowadzenia doe@iad
kolumna elektronooptyczna z emiterem polowym elektron!w, po prawej biomedycznych na LEO
mikropompa wysokiej pr!"ni. Jest to jedna z pierwszych udanych wersji

8. Laboratorium nanosate
ziarno rze...uchy kiegkuje na LEO ~500 km

20
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01& 21& Analizator peterse:
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1. Schemat blokowy miniaturowego spektrometru mas (a) oraz wizualizacja instrumentu (b)

!u #!II

Ny
St

20

Erzegl d!'komunikacyjny 7-81/12025



Technologie'kosmicz

755
7(5 Y

|
785 ﬂ &5 @ “\

755 U | [

=4>

Yo<=4>
R
a
%<

@

/ |
CE | Y% \‘ . 85 ¢, |
85+

$ $"
e I\ \“
\ JW\L_J/ ey 1 »/“«Eﬂ//J L

- Y's 5 —

T T T T T T 1 T T T T T
5 6 75 76 8 8 95 96 (5 (6 65 & 75 78 7 7 7& 85
13,%<?> 13,%<7?>

3. Uzyskane spektra mas: a) dla powietrza, b) dla metanu
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3. Miniaturowy skaningowy mikroskop elektronowy MEM&1a&) chérzemowa katoda z emiteremw 5,0
postaci nanorurek w$glowych, 2 + elektroda ekstrakcyjna, 3 + apertura ogniskuj%ca, 4 + oktopol, 5 jg/gﬁ
elektron!w wstecznie rozproszonych, 6 + anoda z membk@&kzzzemu (detektor elektron!w absor-
bowanych), 7 + detektor elektron!w transmitowanych,r®gomiba pr!"niowa; b) gotowe urz%dzenie
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1. Koncepcja lab-payloadu 2. Lab-chipy do prowadzenia hodowli grzyb!w (po lewejaoeagn prawej)

3. Ukgad dozowania

4. Ukgad detekcji

5. Realizacja lab-payloadu dla bio-nanosatelity
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7. Koncept projektu Tissue chips® (a) [22], model *chipu tkankowego® imituj€cego funkcjonowanie
nerek (b). Zdj,cia udost,pnione dzi,ki uprzejmofci NASA
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Space Training, obiekty projektu
Hala basenu
Basen D= 25m, H= 5m, suwnica nad basenem,
Hala tunelu
Tunel D= 4,3m, H= 16m,
Budynek techniczny, szatnie, toalety, centrum odnowy
biologicznej, gabinety specjalistyczne, gastrotenoiajia
Stacja regazy#kacji LNG, generatory gazowe
Zaplecze techniczne, obsguga, magazyn
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