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Streszczenie

Streszczenie

Sektor kosmiczny jest jednym z wysoko zaawansowanych
i innowacyjnych obszarow, ktéry ma coraz wieksze znaczenie dla gospodarki
krajowej oraz miedzynarodowej. Podmioty polskiego sektora kosmicznego
od kilku lat bardzo dynamicznie rozwijaja swoje kompetencje w zwiazku
Z powyzszym istnieje potrzeba statego monitorowania postepu technicznego
oraz technologicznego. Naprzeciw tej potrzebie wychodzi niniejsza analiza,
ktdra jest proba okreslenia aktualnego stanu rozwoju organizacji dziatajgcych
w obszarze polskiego sektora kosmicznego. Publikacja kierowana jest do
drodowiska naukowego, przemystowego oraz administracji publiczne;.

Pierwsza cze$¢ przedstawia syntetyczne informacje nt. rodzimego sektora,
podziatu na kategorieiobszary orazjego uwarunkowania wraz z wymaganiami
jakie stawiane sg w kontek$cie miedzynarodowym.

W nastepnej kolejnosci wykonano szereg analiz i zaprezentowano dane tj.:

a. Obecnie polski sektor kosmiczny sktada sie z 331 podmiotdw, z ktdrych
79% stanowia przedsiebiorstwa, natomiast 21% to centra badawczo —
rozwojowe oraz uczelnie wyzsze, sposrdod podmiotdw przemystowych
60% posiada status MSP pozostata czeéé 40% posiada status duzej
firmy. Dodatkowo znaczna czesé¢ podmiotdw 74% zapoczatkowata swoja
dziatalno$¢ po 2001 roku. Stan zatrudnienia w 2019 roku polskiego
sektora kosmicznego wynosit ok 11,6 ty$ pracownikdw.

b. W ramach Szybkiej Sciezki — Technologie Kosmiczne finansowanej
z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, dofinansowanie uzyskato 15
projektdw na taczna kwote 143, 8 min zt, dodatkowo w ramach innych
programow NCBIR sfinansowano ponad 40 projektéw. Natomiast
Narodowe Centrum Nauki w okresie 2015 — 2020 sfinansowato ponad
300 projektéw na taczna kwote 212 min zt.

c. Wspdtpraca na arenie miedzynarodowej np. z Europejska Agencja
Kosmiczna w ramach programu PLIIS pozwolita dofinansowac 210 dziatan
na taczna kwote okoto 65 min euro co stanowito 45% polskiej sktadki
obowiazkowej do ESA. Dodatkowo w latach 2015 — 2020 przeznaczono
tacznie ponad 60 min euro na programy opcjonalne oraz ponad 50 min euro
na programy obowiazkowe. Natomiast w czasie funkcjonowania programu
Horyzont 2020 dofinansowano 39 projektow na taczna kwote 12, 75 min
euro tym samym w rankingu pod wzgledem poziomu dofinansowania
Polska awansowata na 12 pozycje.
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d. Przeprowadzona analiza dot. rozwoju domen technologicznych w ramach

programu PLIIS pozwolita wytoni¢ dwie domeny, w ktérych polski sektor
kosmiczny najczesciej rozwijat swoje kompetencje tj. TD6 Poktadowe
systemy tgcznosci radiowej oraz TD2 Oprogramowanie dla systeméw
kosmicznych, w ktdrej kompetencje sektora sg na 8 poziomie TRL.
Jednakze z wynikéw badan ankietowych mozna wywnioskowad, ze wsrdd
naszych podmiotéw az 11 domen technologicznych zostato wskazanych
za istotne.

Dominujaca grupa produktow i ustug posiadanych lub rozwijanych przez
polskie podmioty dotyczy oprogramowania i przetwarzania danych a takze
systemdw informatycznych do celéw modelowania i symulacji.

WSsréd przemystowych podmiotéw sektora dominuja spdtki z ograniczona
odpowiedzialnoscia, jedynie 3 podmioty to spdtki aukcyjne natomiast
w podmiotach naukowych mozemy wskazaé uniwersytety, politechniki
oraz instytuty.

Kolejnym elementem byto wykonanie podwojonych analiz SWOT t;.:

a.

Pierwsza ukierunkowana na Polska Strategie Kosmiczna wskazata
mocna strone jako potencjat innowacyjnosci polskich firm, na ktdry
niewatpliwie znaczny wptyw ma wysoki poziom ksztatcenia nauk
technicznych. Dodatkowo polskie podmioty aktywnie uczestnicza
w projektach kosmicznych np. ESA, co ma odzwierciedlenie w wysokim
stopniu wykorzystania sktadki cztonkowskiej dedykowanej programom
opcjonalnym. Natomiast staba strona identyfikuje niski poziom inwestycji
panstwa w przedmiotowy sektor.

Druga analiza dotyczy badania oraz raportu ESA, pozwolita ona na
okreslenie kilku mocnych stron polskiego sektora np. posiadanie wysokich
kompetencji w wybranych dziedzinach, transfer technologii z dziedzin
pokrewnych czy kapitat ludzki. Do stabych stron zaliczono brak tzw. flight
heritage czy brak dostepu do odpowiedniej infrastruktury laboratoryjno —
testowe.

Publikacje konczy podsumowanie ujmujace propozycje okreslonych dziatan,
ktdére przyczynia sie do dalszego rozwoju kompetencji. Proponuje sie m.in.:
zwiekszenie poziomu inwestycji z budzetu panstwa, zwiekszenie popytu
na dane satelitarne w administracji panstwowej, wsparcie podmiotow
w celu nabycia tzw. flight heritage, inwestycja w dedykowana infrastrukture
laboratoryjno — testowa czy zwiekszenia sktadki dedykowanej programom
opcjonalnym w ESA.
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Wykaz skrotéow

| 7.PR |7. Program Ramowy |
ARTES Program ESA dedykowany komercjalizacji wynikdw programéw badan i roz-
woju technologii kosmicznych w zakresie telekomunikacji (ang. Advanced
Research in Telecommunication Systems)
Copernicus Europejski program w dziedzinie pozyskiwania globalnych danych o stanie
srodowiska Ziemi oraz ich przetwarzania pod kontrola cywilng
DLR Niemiecka Agencja Kosmiczna - Deutsches Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt (ang. German Aerospace Center)
EARTO Europejskie Stowarzyszenie Organizacji Naukowych i Technologicznych
(ang. European Association of Research & Technology Organizations)
EASN Europejska Sie¢ Nauk Aeronautycznych (ang. European Aeronautics Science
Network)
EGNOS Europejski System Wspomagania Satelitarnego (ang. European Geostation-
ary Navigation Overlay Service)
| ELT |Ekstrema|nie Duzy Teleskop (ang. Extremely Large Telescope) |
EMITS Portal przetargowy Europejskiej Agencji Kosmicznej (ang. Electronic Mailing
Invitation to Tender System)
| EO |Obserwacja Ziemi (ang. Earth Observation) |
| ESA |Europejska Agencja Kosmiczna (ang. European Space Agency) |
ESO Europejskie Obserwatorium Potudniowe (ang. European Southern Obser-
vatory)
| ESAILO |Oﬁcer tacznikowy ds. Przemystu w ESO (ang. ESO Industry Liaison Ofﬁcer)|
ESA BIC Centrum Inkubagji Biznesu Europejskiej Agencji Kosmicznej (ang. European
Space Agency Business Incubation Centre)
ESRE Stowarzyszenie Europejskich Zaktadéw Badan Kosmosu (ang. The Asso-
ciation of European Space Research Establishments)
EUMETSAT Europejska Organizacja Eksploatacji Satelitdéw Meteorologicznych (ang. Eu-

ropean Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites)

10



Wykaz skrétéw

EUSPA Agencja Unii Europejskiej ds. Programu kosmicznego (ang. European Union
Agency for the Space Programme). W przysztosci w nig ma zostac prze-
ksztatcona GSA

EUSST Akronim europejskiego programu sledzenia obiektow w kosmosie (ang.
European Union Space Surveillance and Tracking)

ESA-STAR System ds. rejestracji oraz ubiegania sie o przetargi Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ang. ESA’s System for Tendering And Registration)

ECSS Europejska organizacja definiujgca standardy na uzytek inzynierii kosmicznej
(ang. European Cooperation for Space Standardization)

Galileo Europejski system nawigacji satelitarnej, budowany wspdlnie przez Unie
Europejska i Europejska Agencje Kosmiczna, pod kontrola cywilna

GNSS Zbiorcza nazwa systemow nawigacji satelitarnej (ang. Global Navigation
Satellite Systems)

GOVSATCOM  |Europejski program rzadowej tacznosci satelitarnej (ang. Governmental Sa-
tellite Communication)

GSA Europejska Agencja Systemdw Globalnej Nawigacji Satelitarnej (ang. Eu-
ropean Global Navigation Satellite Systems Agency). W przysztosci ma
zostad przeksztatcona w EUSPA

[ H2020  [Horyzont 2020 |
| HE |Horyzont Europa |
| T |Technika informatyczna (ang. Information Technology) |
| KPK ||<rajowy Program Kosmiczny |
| KPK PB UE |Krajowy Punkt Kontaktowy Programéw Badawczych Unii Europejskiegj |
| KPO |Kraj0wy Program Odbudowy |
| LEO [Niska Orbita Okotoziemska (ang. Low Earth Orbit) |
| MEIN |Ministerstvvo Edukacji i Nauki |
| MON |Ministerstwo Obrony Narodowej |
| MRPIT [Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii |
| MSP |Ma+e i Srednie przedsiebiorstwa |

11
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| NCBIiR |Narodovve Centrum Badan i Rozwoju |
| NCN |Narodovve Centrum Nauki |
| NEO |Obiekty blisko Ziemi (ang. Near Earth Objects) |
| NSN |Narodowy Segment Naziemny |
| OECD |Organisation for Economic Co-operation and Development |
| POLSA |Po|ska Agencja Kosmiczna |
PECS Porozumienie o Europejskim Panstwie Wspdtpracujacym (ang. Partnership
on European Cooperating State)
| PKB |Produkt Krajowy Brutto |
PLIIS Program Wsparcia Polskiego Przemystu (ang. Polish Industry Incentive
Scheme)
PRS Ustuga publiczna systemu satelitarnego Galileo o regulowanym dostepie
(ang. Public Regulated Service)
| PSK |Po|ska Strategia Kosmiczna |
QCl Infrastruktura tacznodci kwantowej (ang. Quantum Communication Infra-
structure)
| QKD |Dystrybucja klucza kwantowego (ang. Quantum Key Distribution) |
| SOR |Strategia Odpowiedzialnego Rozwoju |
SRIA Strategiczna Agenda Badan i Innowacji (ang. Strategic Research and In-
novation Agenda)
SSA System $wiadomosci sytuacyjnej w przestrzeni kosmicznej (ang. Space Si-
tuational Awareness)
SST Siec $ledzenia obiektow w przestrzeni kosmicznej (ang. Space Surveillance
and Tracking)
| SWE |Pogoda kosmiczna (ang. Space Weather) |
SWOT Analiza silnych i stabych stron organizacji oraz szans i zagrozen (ang.
Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats)
| SK |§mieci kosmiczne |

12



Wykaz skrétéw

|Poziom gotowosci technologicznej (ang. Technology Readiness Level) |

| TRL
| UE |Unia Europejska |
UN COPUQOS |Komitet ds. Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej Naroddw

Zjednoczonych (ang. United Nations Committee on the Peaceful Uses of
Outer Space)

13
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Stowniczek pojec

Stosowane pojecie Znaczenie, interpretacja

Downstream Ustugi dotyczace m.in. zbierania, przetwarzania, przechowywania i udo-
stepniania danych oraz aplikacje oparte na danych pozyskanych z in-
frastruktury rozmieszczonej w kosmosie, takich jak zobrazowania Ziemi,
lokalizacyjne, meteorologiczne czy ustugi telekomunikacyjne

Horyzont 2020  |Najwiekszy w Unii Europejskiej program w zakresie badan naukowych

i innowacji. Swoim zakresem obejmuje trzy dotychczas odrebne programy
wspierania badan na poziomie unijnym

Hosted payloads

Urzadzenia dedykowane i opracowywane w ramach KPK wynoszone na
poktadzie platform satelitarnych innych krajéw/organizacji miedzynaro-
dowych/operatoréw komercyjnych

Instytucje tworzace
system szkolnictwa
WYyzszego i nauki

Podmioty wymienione w Art. 7 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668 z pdéZn. zm.)

Middlestream

Segment naziemny, w sktad ktérego wchodza integratorzy systemoéw
i podsystemdéw stanowigcych samodzielne produkty koricowe sektora
kosmicznego

Polska Strategia
Kosmiczna

Strategia przyjeta przez Rade Ministréw Uchwata nr 6 z dnia 26 stycznia
2017 r. (Monitor Polski z dnia 17 lutego 2017 r., poz. nr 203), jest instru-
mentem programowania, zarzadzania i koordynacji polityki panstwa re-
alizowanej przez Rzad RP w odniesieniu do sektora kosmicznego w part-
nerstwie z podmiotami publicznymi, prywatnymi oraz spoteczeristwem

Polskie podmioty

Polskie podmioty to kazda osoba prawna utworzona —i uznawana za taka
—na mocy prawa krajowego, ktéra ma osobowos¢ prawna oraz zdolnosé
do czynnosci prawnych

Programy
obowiazkowe

Programy ESA finansowane ze sktadek panstw cztonkowskich do ESA,
ustalanych proporcjonalnie do dochodu narodowego danego panstwa

Programy
opcjonalne

Programy ESA finansowane tylko przez paristwa w nich uczestnicza-
ce. Obejmuja gtéwnie uzytkowe wykorzystanie przestrzeni kosmicznej.
Udziat poszczegdlnych krajow jest ustalany w drodze negocjacji odrebnie
dla kazdego z programoéw

Program rozwoju

Zgodnie z ustawa o zasadach prowadzenia polityki rozwoju dokument
realizujacy cele zawarte w strategii rozwoju

Strategia
Odpowiedzialnego
Rozwoju (SOR)

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR) do roku 2020 (z per-
spektywa do 2030r.), przyjeta przez Rade Ministréw Uchwata nr 8 z dnia
14 lutego 2017 r. (Monitor Polski z 15.03.2017 r., poz. 260)
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Stowniczek pojed

Stosowane pojecie Znaczenie, interpretacja

Technology
Readiness Level

Poziom gotowosci technologicznej opracowany przez NASA, przyjety
w UE w ramach Horyzontu 2020 (Commission Decision C(2014)4995).
System oceny poziomu TRL okresla norma ISO (ISO 16290: 2013). TRL
odnoszacy sie do sektora kosmicznego stosowany jest réwniez przez ESA
(https://artes.esa.int/sites/default/files/TRL_Handbook.pdf) i wytycznych
ECSS-E-AS-11C — Adoption Notice of ISO 16290, Space systems — De-
finition of the Technology Readiness Levels (TRLs) and their criteria of
assessment (1 October 2014)

Upstream

Segment kosmiczny, w sktad ktérego wchodza producenci instrumentow
i dostawcy ustug niezbednych do realizacji fizycznych dziatarh w prze-
strzeni kosmicznej

Urzadzenia lotne

Pojecie rozumiane jako urzadzenia, ktére zostaty wyniesione w przestrzen
kosmiczna i osiagnety poziom gotowosci technologicznej TRL 9

Zwrot geograficzny

Uregulowany w Konwencji ESA sposdb prowadzenia polityki przemysto-
wej przez Europejska Agencje Kosmiczna, aby ,wszystkie Paristwa Czton-
kowskie uczestniczyty w sposdb sprawiedliwy, majacy odniesienie do ich
wktadu finansowego, we wdrazaniu europejskiego programu kosmicznego
i w zwiazanym z nim rozwoju technologii kosmicznych”. Pomiarowi zwrotu
stuzy wyliczany dla kazdego panstwa wspodtczynnik, ktéry stanowi sto-
sunek pomiedzy kwota faktycznie otrzymanych kontraktéw a wartoscia
oczekiwang (procentowy udziat w finansowaniu Agencji pomnozony przez
catkowita sume kontraktéw udzielonych wszystkim cztonkom ESA), przy
uwzglednieniu wartos$ci technologicznej przyznanych kontraktéw
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Wstep

Wstep

Na obecnym etapie rozwoju cywilizacji przestrzen kosmiczna stata sie obszarem,
ktéry w znaczacy sposdb przyczynia sie do postepu technologicznego. Jest
on $cisle powiazany z rozwojem gospodarczym oraz spotecznym kazdego
kraju. Réznorodne organizacje, stowarzyszenia, jak i osoby fizyczne poprzez
przedsiewziecia podejmowane na rzecz rozwoju technologii kosmicznych Iub
technik satelitarnych biorg udziat w sposdb bezposredni lub posredni w szeroko
rozumianym rozwoju krajowego sektora kosmicznego.

Dla panstw i réznego rodzaju organizacji rozwdj technologiczny sektora
kosmicznego jest zasobem strategicznym oraz biznesowym. Umozliwia on
skuteczne funkcjonowanie, egzystencje, osigganie sukceséw i wszechstronny
rozwdj spoteczenstwa, panstw i organizacji. Jest wiec dobrem, ktére nalezy
rozwija¢ i powszechnie stosowacd. Badanie krajowego sektora kosmicznego
przeprowadzone w 2020 roku przez Polska Agencje Kosmicznag (POLSA) wraz
z Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) wskazuje na znaczny postep polskich
organizacji na rzecz rozwoju technologii kosmicznych i technik satelitarnych.
Oznacza to, ze podejmowane przedsiewziecia nie tylko stuza i zapewniaja rozwdj
danych organizacji, ale takze przyczyniaja sie do zwiekszenia Swiadomosci wsrdd
obywateli oraz maja wptyw na zwiekszenie szeroko rozumianego bezpieczenstwa
naszego kraju.

Polski sektor kosmiczny sktada sie obecnie z kilkudziesieciu bardzo aktywnych
organizacji—matychisrednich przedsiebiorstw (MSP), kilku oddziatow kluczowych
europejskich firm sektora kosmicznego oraz duzych firm dziatajacych w branzy
teleinformatycznej (ICT), lotniczej, a takze instytucji naukowo-badawczych
i uczelni wyzszych. Dodatkowo istotnym segmentem organizacji dziatajacym
w polskim sektorze kosmicznym sa podmioty administracji publicznej, ktére moga
tworzy¢ popyt na rozwigzania wynikajace z rozwoju technologii kosmicznych czy
technik satelitarnych, np. na dane satelitarne, ktére m.in. stuza jako $rodek poprawy
efektywnosci pracy oraz dziatan w administracji publicznej. W$rdd organizadji
wchodzacych w sktad administracji publicznej znajduja sie rowniez instytucje
odpowiedzialne za ksztattowanie krajowej polityki kosmicznej. Tu wiodaca role
odgrywa Ministerstwo Rozwoju Pracy i Technologii (MRPIT) wraz z POLSA, ktdra
petni role agencji wykonawczej ww. ministerstwa. Dodatkowo przedstawiciel
MRPIT petni funkcje szefa polskiej delegacji do ESA, koordynujac m.in. dziatania
delegatow (przedstawicieli kluczowych resortdw) w poszczegdlnych grupach
programowych.

Przedmiotowe badanie oparte jest na wielu zrédtach, m.in. raportach i ankietach
pochodzacych z organizacji miedzynarodowych, tj. ESA, Unii Europejskiej (UE),
i krajowych, tj. Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR) oraz Narodowego
Centrum Nauki (NCN). Wartoscia dodana sa informacje przekazane przez
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przedstawicieli polskiego sektora kosmicznego (jednostki naukowo-badawcze,
przemyst) podczas wizyt pracownikdw Departamentu Strategii i Wspotpracy
Miedzynarodowej (DSWM) POLSA w ww. organizacjach. Dodatkowo
niniejsze badanie jest kontynuacja dziatan podejmowanych przez POLSA
w latach 20161 2017. Od tego czasu miato miejsce wiele waznych wydarzen, ktére
w znacznym stopniu przyczynity sie do zmian w polskim sektorze kosmicznym.
Sa to:

e przyjecie Uchwata Rady Ministréow z dnia 26 stycznia 2017 r. (MP z dnia
17 lutego 2017 r., poz. 203) Polskiej Strategii Kosmicznej, ktéra definiuje cele
i obszary interwencjido 2030 r. wraz z rozpoczeciem opracowania Krajowego
Programu Kosmicznego (KPK — Krajowy Program Kosmiczny);

e Program Wsparcia Polskiego Przemystu (PLIIS) poswiecony budowaniu
potencjatu mtodego polskiego sektora przemystu kosmicznego, ktéry zostat
ukonczony w 2019 r. Od tego czasu polskie podmioty, ktére chca uczestniczyd
w realizacji kontraktéw dla ESA, musza konkurowad z organizacjami
miedzynarodowymi dziatajacymi na europejskim rynku;

e RadaMinisterialna ESA, ktdéra odbyta sie w listopadzie 2019 r., ksztattujaca na
kolejne lata, ktéra na kolejne lata ksztattuje dziatania podejmowane na rzecz
europejskiego przemystu kosmicznego.

W zwiazku z powyzszymi oraz zadaniami ustawowymi (Dz.U. z 2019 r. poz.
1793), jak i statutowymi POLSA, pojawia sie koniecznosé powtdrzenia badania
polskiego sektora kosmicznego uzupetnionego o aktualne i wyczerpujace
informacje. Naprzeciw takim potrzebom wychodzi niniejsze opracowanie,
w ktérym omawiane wyniki badan majg na celu wzbogacanie wiedzy na
temat stanu obecnego, trenddw i technologii w ujeciu krajowym oraz na tle
miedzynarodowym. Dodatkowo opracowanie uwzglednia liste najbardziej
obiecujacych obszardw technologicznych polskiego sektora kosmicznego.

Ze wzgledu na ograniczenia wynikajace z uzgodnien POLSA i ESA, badania
byty prowadzone wsrdd tych podmiotéw polskiego sektora kosmicznego, ktére
odpowiedziaty na przeprowadzona ankiete Polish Space Sector Evaluation 2020
oraz przeszty pozytywna weryfikacje (interesujgce/dajace dobre rokowania)
przeprowadzona przez DSWM POLSA i przedstawicieli ESA. Jednakze
dane uzyskane z ankiet oraz bezposrednio od polskich organizacji moga by¢
obarczone pewnym btedem z uwagi na to, iz cze$é organizacji wypetniata
ankiety w sposdb ogdlny, stad dane zbiorcze uzyskane przez POLSA moga
by¢ niekompletne. W wyniku weryfikacji ankiet przedstawiciele POLSA i ESA
wytonili 22 podmioty z catego kraju, z czego ched przeprowadzenia pogtebionego
badania wyrazito 20 z nich. Dodatkowo ze wzgledu na zaangazowanie
przedstawicieli ESA w przedmiotowe przedsiewziecie, np. poprzez uczestnictwo
w wizytach u przedstawicieli polskiego sektora kosmicznego oraz udostepnienie
wewnetrznych informacji, znaczna czes¢é ninigjszego opracowania po$wiecona
jest obszarowi zwigzanemu z dziatalnoscig ESA.
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1. Ogodlny opis polskiego sektora kosmicznego

Przestrzen kosmiczna nalezy do jednych z najbardziej wymagajacych srodowisk
pracy. Urzadzenia wynoszone w przestrzen kosmiczng musza byé poddane
szczegotowej i wieloetapowej weryfikacji, tak aby zapewnic ich niezawodnosd,
osiggalno$c¢oraz petng operacyjnosé przy wymagajacych warunkach kosmicznych
(promieniowanie kosmiczne, oddziatywanie sit magnetycznych i niska grawitacja).
Ze wzgledu na rézne obszary dziatania sektor mozna podzieli¢ na trzy kategorie:
upstream, middlestream i downstream.

Upstream to inaczej segment kosmiczny, w sktad ktérego wchodzag producenci
instrumentdw, urzadzen i dostawcy ustug niezbednych do realizacji fizycznych
dziatan w przestrzeni kosmicznej. Z kolei middlestream oznacza segment
naziemny, w sktad ktérego wchodza integratorzy systemdéw i podsystemow
stanowiacych samodzielne produkty koricowe sektora kosmicznego. Ostatnia
kategoria, czyli downstream, obejmuje ustugi dotyczace m.in. zbierania,
przetwarzania, przechowywania i udostepniania danych oraz aplikacje oparte
na danych pozyskanych z infrastruktury rozmieszczonej w kosmosie, takich jak
zobrazowania Ziemi, lokalizacyjne, meteorologiczne czy ustugi telekomunikacyjne.
Nalezy podkresli¢, ze od samego poczatku zaangazowania polskich podmiotow
w tym sektorze, a zwtaszcza od momentu przystapienia Polski do Europejskiej
Agencji Kosmicznej (listopad 2012 r.), polskie podmioty prowadza dziatalno$c
badawczo-rozwojowa, produkcyjna oraz ustugowa we wszystkich ww.
kategoriach.

Z uwagi na kontekst miedzynarodowy dziatalnosci w tym sektorze, polskie
podmioty rozwijaja swoje technologie na potrzeby sektora kosmicznego zgodnie
z tzw. poziomami gotowosci technologii (Technology Readiness Level, TRL).
Uproszczony schemat podziatu na poziomy technologii, do ktérego stosuja sie
krajowe podmioty, znajduje sie ponizej:
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Rysunek 1 Uproszczony schemat podziatu na poziomy technologii
Zrédto: ARP S.A.

Polskie podmioty od samego poczatku (tj. od 2008 r.— poczatku realizacji programu
przedakcesyjnego PECS) wspdtpracy z najwazniejszym klientem i partnerem, tj.
ESA, stosujg sie do najwazniejszych dokumentdw i wytycznych tej agencji lub
organizagji $cisle z nig wspdtpracujacych, w tym:

e Drzewa technologicznego (ESA Technology Tree, Version 4.0, 2020 nr
referencyjny: STM-277 3rd ed.), ktére dzieli technologie kosmiczne na 26
domen oraz ponad 100 poddomen;

e Drzewa produktowego (ESA Generic Product Tree z 2011 r., nr referencyjny:
TEC-TP/0045), ktére zawiera klasyfikacje produktowa gotowych urzadzen,
w tym: komponentdw, podsystemow, a takze systemodw;

e Europejskich jednolitych standarddw zwiazanych z dziatalnoscia badawczo-
rozwojowa oraz produkcja na potrzeby sektora kosmicznego opracowanych
przez organizacje European Cooperation for Space Standardization, ECSS
(wiecej informacji: www.ecss.nl.).
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Wielko$¢ polskiego sektora kosmicznego mozna oszacowad na podstawie
podmiotéw zarejestrowanych na portalu ds. rejestracji oraz ubiegania sie
o przetargi Europejskiej Agencji Kosmicznej (ang. ESA’'s System for Tendering And
Registration). W sierpniu 2020 r. byto to 331 podmiotéw z Polski. W strukturze
podmiotowej sektora dominuja przedsiebiorstwa sektora MSP. Znaczaca grupe
stanowia tez jednostki naukowo-badawcze.

Polski sektor kosmiczny jest wyraznie zréznicowany pomiedzy obszar naukowy
oraz czes¢ przemystowa. Polskie instytucje tworzace system szkolnictwa
wyzszegoinauki (w sumie kilkadziesigt osrodkdw) maja wieloletnie dodwiadczenie
w dziatalnosci kosmicznej i znaczace osiagniecia w tym obszarze, zwtaszcza
w budowie instrumentéw badawczych dla misji naukowych i edukacyjnych oraz
elementéw do satelitdw, a takze w przetwarzaniu uzyskiwanych z kosmosu
danych. Sektor naukowy prowadzi aktywna wspdtprace miedzynarodowa
z czotowymi osrodkami w Europie i na $wiecie. Na szczegdlng uwage zastuguje
dorobek i osiggniecia Centrum Badarn Kosmicznych PAN, ktére od ponad 40 lat
prowadzi dziatalnos¢ kosmiczna, zaréwno w zakresie badan naukowych, jak
i rozwoju technologii, uczestniczac przy tym w wielu waznych misjach ESA.

Inaczej wyglada przemystowa czesé polskiego sektora kosmicznego. To mtoda
branza, wsrdd ktdérej dominuja zdecydowanie mate i srednie przedsiebiorstwa.
Jako obszary specjalizacji, w jakich rozwijaja sie polskie podmioty, wymieni¢ mozna
takie dziedziny jak m.in. oprogramowanie kosmiczne i naziemne, mechanika
precyzyjna, rozwiazania robotyczne, optyka, optoelektronika, awionika,
systemy orientacji na orbicie i korekgji orbity, systemy zasilania, struktury,
technologie materiatowe i kompozyty oraz technologie materiatéw pednych.
Duzy potencjat istnieje takze w systemach obserwacji przestrzeni kosmicznej,
zaréwno optycznych, jak i radarowych. Ponadto polskie firmy oferuja duza
liczbe ustug opartych na wykorzystaniu technik satelitarnych. W ciagu ostatnich
kilku lat powstato wiele innowacyjnych zastosowan w obszarze obrazowania
satelitarnego, nawigacji satelitarnej oraz tacznosci satelitarne;.

Z uwagi na tatwy, nieograniczony i w wielu przypadkach nieodptatny dostep
do europejskich zasobdw i danych satelitarnych pochodzacych z flagowych
programow Unii  Europejskiej, jak Copernicus, Galileo oraz GovSatCom,
obecnie w Polsce bardzo dynamicznie rozwija sie rynek aplikacji opartych na
zobrazowaniach, nawigacji i tacznosci satelitarnej. Jest to takze spowodowane
bardzo duzym zapotrzebowaniem ze strony koncowych uzytkownikdw na
produkty, ktére mozna zastosowaé w wielu dziedzinach Zycia gospodarczego
i spotecznego, m.in. we wszystkich rodzajach transportu, gospodarce
przestrzennej, monitorowaniu i zarzadzaniu srodowiskiem, energetyce, rolnictwie,
rybotdwstwie, ubezpieczeniach i bankowosci, obronnosci, bezpieczenstwie
i zarzadzaniu kryzysowym. Warto zauwazy¢, ze stopniowo rosnie swiadomosc
znaczenia tych danych i korzysci z ich stosowania przez administracje publiczna
na réznych szczeblach. Administracja bowiem coraz czesciej siega po aplikacje
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i serwisy wykorzystujace zobrazowania satelitarne. Bardzo szeroki wachlarz
potencjalnego zastosowania danych satelitarnych przedstawia ponizszy schemat:

Rysunek 2 Schemat potencjalnego zastosowania danych satelitarnych
Zrédto: Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii; materiaty pomocnicze do Polskiej Strategii Ko-
smicznej

W sektorze kosmicznym mozna wyrdznic¢ 4 poziomy rozwoju (Tier) firm:

e Tier | — integratorzy misji (tzw. Large System Integrators — LS|, 3 wiodace
europejskie koncerny: Airbus D&S, Thales Alenia Space i OHB);

e Tier Il —integratorzy systemoéw;

e Tier lll —integratorzy podsystemow;

e Tier IV —dostawcy technologii i elementéw (obecny poziom Polski).

Pomimo faktu, ze wiekszo$¢ polskich podmiotéw to dostawcy komponentdw,
to jednak coraz bardziej zauwazalny jest trend wzrostu kompetencji
technologicznych oraz umiejetnosci zarzadzania wiekszymi projektami przez
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polskie podmioty, jak réwniez wzrost ich obrotéw. W ten sposdb sa juz w naszym
kraju przedsiebiorstwa oraz instytuty naukowo-badawcze, ktére petnig role
integratorow podsystemdw, a nawet catych systemow.

Zaangazowanie polskich podmiotéw w dziatalno$¢ w tym sektorze mozna
przyporzadkowad do kilku obszardw, takich jak obserwacja Ziemi, tgcznosc
satelitarna, nawigacja, bezpieczenstwo kosmiczne, nauka, systemy wynoszenia
oraz eksploracja orbitalna i planetarna. Na podstawie dotychczasowego
zaangazowania krajowych podmiotéw w programy krajowe i miedzynarodowe
(w ramach ESA, UE, EUSPA czy EUMETSAT) najwazniejsze znaczenie w Polsce
maja: obserwacja Ziemi, bezpieczenstwo kosmiczne i tacznosd satelitarna.

Polskie podmioty wykazuja duzg aktywnos$é w pozyskiwaniu i realizacji projektow
w obszarze obserwacgji Ziemi, w szczegdlnosci w zakresie metod przetwarzania
i analizy danych i budowy aplikacji stuzacych do wykorzystania danych przez
zainteresowane podmioty zaréwno na poziomie globalnym, regionalnym, jak
tez lokalnym. Aktywnos$¢ polskich podmiotéw w dziedzinie bezpieczenstwa
kosmicznego koncentruje sie na ochronie infrastruktury i ludzi na Ziemi
przed skutkami tych zagrozen oraz $ledzeniu i monitorowaniu ewentualnych
niebezpieczenstw i zagrozen (zaréwno naturalnych, jak i sztucznych) zwigzanych
ze $rodowiskiem kosmicznym. Dziatalno$¢ krajowych podmiotéw w obszarze
tacznosci satelitarnej wpisuje sie zaréwno we flagowy program kosmiczny Unii
Europejskiej, tj. GOVSATCOM, jak i misje i programy ESA, zwtaszcza z grupy
programow poswieconych tacznosci satelitarnej — i aplikacji ARTES.
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2. Szczegotowy opis polskiego sektora
kosmicznego

a. Wielkos¢ polskiego sektora kosmicznego

Definicja polskiego sektora kosmicznego

Za Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (Organisation for Economic
Co-operation and Development, OECD) mozna uznaé, ze polski sektor kosmiczny
to ,wszystkie podmioty zaangazowane w systematyczna aplikacje dziedzin
inzynieryjnych i naukowych w celu eksploracji i wykorzystania przestrzeni
kosmicznej™L.

Wielko$¢ polskiego sektora kosmicznego mozna oszacowadé na podstawie
podmiotéw zarejestrowanych na portalu ds. rejestracji oraz ubiegania sie
o przetargi Europejskiej Agencji Kosmicznej — STAR (ang. ESA's System for
Tendering And Registration). W sierpniu 2020 r. byto to 331 podmiotéw z Polski,
a wiec mnigj niz w roku 2019 (ponad 420 podmiotdéw). Spadek ten mozna
wyttumaczy¢ dokonaniem przez ESA weryfikacji podmiotéw oraz wykresleniem
z systemu tych, ktére zaprzestaty wspdtpracy z ESA lub przestaty istnied.

Jak obliczono, 79% podmiotéw zarejestrowanych w ESA - STAR stanowity
przedsiebiorstwa (spos$rdd ktdérych 40% miato status matych i $rednich
przedsiebiorstw). Z danych wynika, ze w okresie od 2015 r. do pierwszego
kwartatu 2020 r. w kontraktach ESA (jako gtéwni wykonawcy lub podwykonawcy)
uczestniczyto 156 przedsiebiorstw.

1 Raport Polskiej Agencji Kosmicznej ,Polski sektor kosmiczny. Struktura podmiotowa — mozliwo-
Sci rozwoju — pozyskiwanie srodkéw”, pod red. dr Marty E. Wachowicz, Warszawa, 2017, s. 20.
Dostep: https:/polsa.gov.pl/images/docs/Polski_Sektor_Kosmiczny_Struktura_podmiotowa_Mozliwosci_
rozwoju_pozyskiwanie_srodkow.pdf.
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RODZAJE PODMIOTOW POLSKIEGO SEKTORA
KOSMICZNEGO

Centra B&R
i uczelnie
21%

Przedsiebiorstwa
79%

Rysunek 3 Rodzaje podmiotéw polskiego sektora kosmicznego — wg rejestracji w ESA
EMITS (sierpien 2020)

Dane prezentowane w niniejszym raporcie pochodza z ankiety Polish Space Sector
Evaluation 2020 przygotowanej przez ESA i POLSA. W okresie miedzy marcem
a czerwcem 2020 r. wystano jg do 99 podmiotdw polskiego sektora kosmicznego.
Uzyskano odpowiedzi od 50 z nich, tj. 42 firm i 8 jednostek naukowo-badawczych.
Mozna debatowad, czy 50 podmiotéw stanowi reprezentatywna grupe oraz
czy na tej podstawie nalezy wyciggac wnioski w odniesieniu do catego sektora,
jednakze s3 to jedyne wiarygodne dane, ktérymi obecnie dysponuje POLSA.
Dane obrazujg stan z korica 2019 r. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze:

e 60% (30 podmiotéw) miato status matych i srednich przedsiebiorstw; 40%
(20 podmiotdw) miato status duzej firmy;

e prawie 3/4 podmiotdw (74% lub 37 podmiotdw) zostato utworzonych w roku
2001 lub pdzniej;
e podmioty te w 2019 r. zatrudniaty tacznie ok. 11,6 tys. pracownikdw.
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PODMIOTY POLSKIEGO SEKTORA KOSMICZNEGO

duze firmy
40%

MSP
60%

Rysunek 4 Rodzaje podmiotéw polskiego sektora kosmicznego bioracych udziat
w badaniu POLSA/ESA

STRUKTURA PODMIOTOW

Jednostki
naukowo-
badawcze

24%

Firmy
76%

Rysunek 5 Struktura podmiotéw polskiego sektora kosmicznego bioracych udziat
w badaniu POLSA/ESA
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b. Udziat w projektach krajowych

Projekty zwigzane z rozwojem technologii kosmicznych i technik satelitarnych
finansowane ze s$rodkdéw krajowych instytucji sektora publicznego pochodza
przede wszystkim z réznych horyzontalnych programoéw wsparcia oferowanych
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR) oraz Narodowe Centrum
Nauki (NCN).

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju od lat finansuje prace badawczo-rozwojowe
w wieluinnowacyjnych dziedzinachibranzach, wtymw sektorze aerokosmicznym.
Nalezy podkresli¢, ze NCBIR posiada wiele roznych programow, ktére sg réwniez
dostepne dla firm i jednostek naukowo-badawczych rozwijajacych technologie
kosmiczne lub techniki satelitarne. Jednym z nich jest szybka $ciezka ,Technologie
kosmiczne”. W stosunku do innych programéw NCBIR ma te przewage, ze
program finansuje projekty na wysokim poziomie gotowosci technologicznej,
ktére sa przeznaczone do komercjalizacji, tzn. rezultatem projektéw w ramach
WW. programu majg by¢ z zatozenia gotowe produkty i ustugi, ktére moga znalez¢
swoje rynkowe zastosowanie.

W ostatnich latach znaczaca kwota $rodkdéw budzetowych zostata przeznaczona
przez NCBiR w ramach programu Centrum o nazwie szybka $ciezka ,Technologie
kosmiczne”. Program jest finansowany z funduszy strukturalnych i czesciowo
budzetu panstwa. Ostatni konkurs na dofinansowanie badan przemystowych
i prac rozwojowych finansowanych ze $rodkdéw Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj, w konkursie 5/1.1.1/2019 — ,Szybka Sciezka — Technologie
kosmiczne” zostat ogtoszony przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w 2019
r. Jego celem byto umozliwienie polskim podmiotom podniesienia poziomu
gotowosci technologicznej opracowanych przez nich rozwigzan do TRL na
poziomie minimum 7, tak aby zwiekszy¢ ich atrakcyjno$é wg wymogow m.in.
ESA oraz duzych integratoréw systemow kosmicznych.

Konkurs zostat rozstrzygniety w lutym 2020 r. Wptynety 33 wnioski. NCBIiR
wybrato ostatecznie do dofinansowania 15 projektéw na tgcznag kwote 143,8 min
PLN. W grupie ocenionych pozytywnie i zakwalifikowanych do sfinansowania
inicjatyw 7 zostato zgtoszonych przez przedsiebiorstwa i o$rodki zlokalizowane
w wojewoddztwie mazowieckim, a dalsze 8 — w pozostatych regionach Polski.
Na projekty realizowane przez podmioty z wojewddztwa mazowieckiego
przeznaczono kwote w wysokosci 70,2 min zt. Natomiast dofinansowanie dla
pozostatych beneficjentdw wyniosto 73,6 min zt. Poszczegdlne kwoty dotacji
wyniosto sie w przedziale od 1,5 min do ponad 33 min zt.

Zakres tematyczny realizowanych projektow obejmuje takie obszary dziatalnosci,
jak m.in. satelitarna obserwacja Ziemi, przetwarzanie danych satelitarnych,
technologie zwiazane z napedem chemicznym i elektrycznym, technologie
i komponenty mikrofalowe na potrzeby tacznosci, systemy i podsystemy

28



Szczegdtowy opis polskiego sektora kosmicznego

niewielkich satelitdw, systemy mechaniczne, testowanie infrastruktury satelitarnej
oraz systemy wynoszenia.

Z informacgji otrzymanych w trakcie badania od czesci polskich podmiotdéw, ktérych
projekty zostaty zakwalifikowane do realizacji w ramach konkursu ,Szybka
Sciezka — Technologie kosmiczne” wynika, ze ostatecznie niektére projekty nie
zostaty uruchomione przez beneficjentow.

Badane ankietowe oraz wizytacja w wybranych podmiotach polskiego sektora
kosmicznego wykazaty, ze obecnie prowadzone sa nastepujace projekty
realizowane ze $rodkéw NCBIR w ramach szybkiej $ciezki:

Nazwa projektu Rezultat/produkt na koniec projektu vlfr?/n;;;_

to dopracowanie szeregu podsystemow dla
mikrosatelity do poziomu lotnego

»Inteligentny kom- KP Labs Sp. |Komputer poktadowy o nazwie Antylopa,| TRL 9
puter poktadowy dla Z 0.0. ktéry bedzie najwazniejszym elementem
nano- i mikrosatelitow satelity odpowiedzialnym za jego sterowa-
0 podwyzszonej nieza- nie i wykonywanie najistotniejszych zadan,
wodnosci i zwiekszonej takich jak: obstuga komunikacji ze stacja na-
mocy obliczeniowej, po- ziemna, zbieranie informacji o stanie pod-
zwalajacej na samodia- systemow satelity oraz obstuga zaréwno
gnostyke satelity na or- klasycznego mechanizmu FDIR (Fault De-
bicie z wykorzystaniem tection, Isolation and Recovery), jak i opar-
algorytmoéw uczenia tego na sztucznych sieciach neuronowych
maszynowego do de- inteligentnego systemu FDIR analizujace-
tekcji anomalii w danych go dane telemetryczne w poszukiwaniu
telemetrycznych” anomalii punktowych, kontekstowych oraz
zbiorowych. Ponadto planowane jest wy-
korzystanie komputera w trakcie przysztej
misji Politechniki Warszawskiej PW Sat-3
LASTRO-MODULY Astronika Sp. |Opracowanie trzech podsystemdw sateli-| TRL 8
— zestaw blokdéw funk- Z 0.0. tarnych dla systemodw satelitarnych o masie
cjonalnych do matych 50-500 kg i wymiarach 6Ux6Ux6U, w tym
i $rednich satelitow” podsystemdw: otwierania paneli stonecz-
nych, do separacji oraz wysiegnikowego
,Opracowanie ultralek- | CIM-mes Pro- |Zaprojektowanie, wykonanie i przetesto-| TRL 9
kiej konstrukcji noénej | jekt Sp.z o.0. [wanie konstrukcji metalowej (lekkiej ramy)
zespotu silnika rakieto- utrzymujacej silniki rakietowe w systemach
wego 100 kN dla zasto- wynoszenia $redniej wielkosci, jak np.
sowan kosmicznych” VEGA(¥)
»System Creotech Instru-|Stworzenie satelity do optycznej obserwacji| TRL 9
mikrosatelitarny ments SA  |Ziemi o masie 50 kg i wymiarach 40x40x50
EagleEye” cmirozdzielczosci ponizej 2 m. Inny rezultat
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Nazwa projektu Rezultat/produkt na koniec projektu ‘Is;n.lslgl

GNSS uodparniajacy
system nawigacyjny na
ataki sygnatami zakté-

cajacymi”

optymalizacje odbioru sygnatu radiowego,
znaczace poprawienie zabezpieczen odbior-
nika przed zaktdceniami i atakami radiowy-
mi, a takze poprawe parametréw pracy od-
biornika. Uzyskanie wymienionych przewag
funkcjonalnych mozliwe bedzie dzieki opra-
cowaniu w ramach prowadzonych prac B+R
innowacyjnej, sprzetowo-programowej kon-
strukcji trzyzakresowego, wielokonstelacyj-
nego front-endu radiowego wyposazonego
w oprogramowanie detekcji i eliminacji sze-

regu niepozadanych interferencji radiowych

,System wsparcia Eversis Sp.  |Dziatajacy prototyp systemu realizujacy| TRL 9
reagowania na nagte Z 0.0. minimum dwa scenariusze petnego cyklu
zjawiska naturalne przetwarzania i udostepniania wynikéw dla
przez generowanie geo- uzytkownikow korcowych.
informacji pOZYSKa”‘?J Wyniki weryfikacji doktadnodci i skuteczno-
z automatycznej analizy 4ci taricuchdw przetwarzania na rzeczywi-
optycznych i radaro- stych danych
wych produktéw sateli-
tarnych”
,Opracowanie i przete- | Iceye Polska [Zaprojektowanie, zbudowanie i przete-[ TRL9
stowanie w warunkach Sp. z 0.0. stowanie modutu sterowania i okreslania
rzeczywistych modutu orientacji satelity dla mikrosatelitéw obser-
sterowania i kontroli wacyjnych. Bedzie on oferowad tréjosiowa
potozenia na orbicie estymacje i mozliwos¢ tréjosiowego stero-
przeznaczonego dla wania orientacja satelity
mikro satelitéw obser-
wacyjnych”
~Powtoki z pamiecia | Sie¢ Badawcza |Opracowanie technologii powtok z pamiecia| TRL 7
temperatury dla badan | tukasiewicz |temperatury, ktére umozliwia pomiar w miej-
i rozwoju technologii | — Instytut Lot- [scach trudnodostepnych dla standardowych
kosmicznych” nictwa technik pomiarowych, przy obecnoséci prze-
ptywu reaktywnego i wystepowaniu silnej
radiacyjnej wymiany ciepta
LImpulsowy naped Instytut Fizyki |Stworzenie napedu plazmowego do nano-| TRL 7
plazmowy do nano- | Plazmy i Lase- |i mikrosatelitdw, wykorzystujacego jako pa-
i mikrosatelitéw” rowej Mikro- |liwo ciepty polimer fluorowy o bardzo niskim
syntezy oraz [cisnieniu pary nasyconej
Progresja Space
Sp. z 0.0.
.Sprzetowo-programo- Rectangle |Opracowana i gotowa sekcja odbiornika| TRL 7
wy front-end odbiornika Sp. z 0.0. GNSS nowej generacji odpowiedzialnej za
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Nazwa projektu Rezultat/produkt na koniec projektu vlf:/n;;;_

.Przygotowanie
i wdrozenie do pro-
dukcji innowacyjnego
oprogramowania do
wydajnej, doktadnej
astrometrii i fotometrii
zrodet punktowych oraz
smugowych dla astro-
nomicznych kamer CCD
i CMOS”

Sybilla Techno-
logies Sp. z o.0.

Stworzenie w petni funkcjonalnego, innowa-
cyjnego oprogramowania, wraz z infrastruk-
tura pilotazowa, do pozyskiwania, przetwa-
rzania, przechowywania i prezentacji duzej
ilodci optycznych obserwacji przestrzeni
kosmicznej

TRL 8

,Opracowanie rewolu-
cyjnej ustugi obrazowa-
nia Ziemi przy uzyciu
satelitarnej konstelacji
REC”

Sat Revolution
S.A.

Celem projektu jest opracowanie, zbudo-
wanie oraz przetestowanie na orbicie inno-
wacyjnej platformy nanosatelitarnej, ktéra
bedzie umozliwiata przeprowadzanie eks-
perymentdw, badan oraz testéw komer-
cyjnych i naukowych podczas jednej misji
satelitarnej. Umozliwi to obnizenie kosztéw
przeprowadzenia tego typu misji poprzez
roztozenie kosztéw statych, tj. platformy,
wylotu, pozwolen itp., na wszystkie insty-
tucje biorace udziat w danej misji

TRL9

,Opracowanie zautoma-
tyzowanego systemu
opartego na zestawie
algorytmdw hybrydo-
wych sztucznej inteli-

gencji oraz obrazowaniu
satelitarnym do mapo-
wania i monitorowania

stanu sieci infrastruktu-
ry technicznego uzbro-
jenia terenu”

SPOTTIT
Sp. z 0.0.

Jest to projekt trwajacy 26 miesiecy, ktéry
rozpoczat sie 15 czerwca 2020 r. Projekt
WcCigz znajduje sie na wczesnym etapie, na-
tomiast zespdt juz jest w stanie zapewnic
szereg recznego mapowania i monitorowa-
nia sieci zasilania, gazu i wody pochodza-
cych z analiz obrazdw satelitarnych. Zespét
bedzie nadal rozwijat wybrane obszary
badawcze, aby zapewni¢ dodatkowe ana-
lizy, petna automatyzacje przeptywu pracy
i ulepszenia doktadnosci algorytmaow

TRL 6

,Podniesienie gotowo-
Sci technologicznej pro-
duktow/komponentow
systemow tacznosci na
pasmo S oraz X"

WiRan Sp.
Z 0.0.

Opracowanie zestawu czterech znaczaco
ulepszonych produktéw w postaci kompo-
nentéw lotnych do zastosowania w mikro-
satelitach i nanosatelitach:

e dupleksera na pasmo czestotliwosci S,

e dupleksera na pasmo czestotliwosci X,

e anteny na pasmo czestotliwosci S,

e anteny na pasmo czestotliwosci X.

Beda one stanowid krytyczng czesd toru
radiokomunikacyjnego satelity. Zestaw
ww. komponentéw bedzie stanowit pierw-
szy kompletny zestaw tacznosci satelitarnej
w paémie czestotliwosci S oraz pa$mie cze-
stotliwosci X produkgji polskiej do montazu
na nano- i mikrosatelitach

TRL9
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Nazwa projektu Rezultat/produkt na koniec projektu ‘L(;n.;.:;L

,Opracowanie tréjstop-
niowego suborbitalnego
systemu rakietowego
do wynoszenia tadun-
kéw badawczych”

Wojskowe Za-
ktady Lotnicze
Nr 1 S.A. (lider)
w konsorcjum
z podmiotami
naukowo-prze-
mystowymi:
Wojskowym
Instytutem
Technicznym
Uzbrojenia

Celem projektu jest opracowanie i wypro-
dukowanie tréjstopniowej odzyskiwanej ra-
kiety suborbitalnej oraz wykonanie lotu de-
monstracyjnego powyzej linii Karmana (na
wysokos$¢ co najmniej 100 km) z tadunkiem
uzytecznym o masie do 40 kg. Wymiernym
rezultatem bedzie mozliwoéé oferowania
ustugi komercyjnych lotéw suborbitalnych
dla podmiotéw chcacych przeprowadzad
badania z zakresu biologii, chemii, fizyki,
a takze badania materiatowe w warunkach

Rakieta
subor-
bitalna
- co
najmniej
poziom
TRL 8.
Inne
poszcze-
gdlne
podsys-

oraz Zaktadem

Produkcji Spe-

cjalnej ,Gamrat”
Sp. z o.0.

mikrograwitacji temy,
w tym
silniki:
TRLO

(*) Na dzieri 31.12.2020 r. projekt nie zostat jeszcze rozpoczety, poniewaz podmiot nie uzyskat dotych-
czas potwierdzenia od koricowego klienta/odbiorcy o zainteresowaniu rezultatami projektu.

Tabela 1 Projekty realizowane ze srodkéw NCBIiR w ramach szybkiej sciezki

Oprécz wspomnianego powyzej programu, NCBIR posiada wiele rdznych
programow, ktdre sa rowniez dostepne dla firm i jednostek naukowo-badawczych
rozwijajacych technologie kosmiczne lub techniki satelitarne. Wsrdd nich mozna
wymienié¢ m.in. programy strategiczne (Gospostrateg, Technostrateg, Infostrateg),
narzedzia nakierowane na wspdtprace miedzynarodowa i wspdlne projekty
z innymi krajami (EUREKA, ERANET, Bonus, Eurostar), programy finansowane
z funduszy strukturalnych (PO Inteligentna Gospodarka, PO Innowacyjny
Rozwydj), Program Badann Stosowanych, instrumenty wsparcia nakierowane na
komercjalizacje dziatalnosci badawczo-rozwojowej (SPIN-TECH, INNOTECH,).
W ciggu ostatnich pieciu lat z powyzszych instrumentéw sfinansowano ponad
40 projektdw. Korzystaty z nich zaréwno firmy, jak i uczelnie oraz instytuty
naukowo-badawcze. Dotyczg one zaréwno eksploragcji i eksploatacji przestrzeni
kosmicznej, jak i wykorzystania danych satelitarnych i ich przetwarzania
oraz tworzenia aplikacji dla koncowych uzytkownikdw w wielu naziemnych
obszarach zastosowania, jak np. transport i telekomunikacja, ochrona $rodowiska
naturalnego, ochrona zdrowia i rolnictwo.

Szczegdtowa lista projektdw z innych programéw NCBIR stanowi zatgcznik nr 1
do przedmiotowego badania.

Narodowe Centrum Nauki w okresie ostatnich pieciu lat (2015-2020) sfinansowato
ponad 300 projektéw badawczych. Ich wartosé to ponad 212 min zt. Dotyczyty
one gtdwnie nauk podstawowych (fizyka, astrofizyka, matematyka), nauk
przyrodniczych i nauk o Ziemi, astronomii, inzynierii proceséw i produkgji,
astronomii i badan kosmicznych, inzynierii systemow i telekomunikagji, informatyki
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i technologii informacyjnych, optyki kwantowej i informacji kwantowej, teorii
wzglednosci i grawitagji, fizyki gazdw i plazmy, elektrycznosci i magnetyzmu,
fizyki jadrowej i atomowej, materiatéw i badann materiatowych (w tym: metale,
polimery, kompozyty). Byty one w wiekszosci realizowane przez uczelnie, przede
wszystkim o profilu technicznym, oraz instytuty badawczo-rozwojowe, jak np.
Centrum Badann Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk (CBK PAN), Centrum
Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika (CAMK), Instytut Geodezji i Kartografii
(IGIK), a takze instytuty wchodzace w sktad Sieci Badawczej tukasiewicz
(Instytut Lotnictwa, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiardw - PIAP, Instytut
Technologii Materiatéw Elektronicznych - ITME). Projekty dotyczyty w wiekszosci
badan teoretycznych i laboratoryjnych na najnizszym poziomie gotowosci
technologicznej, czyli poczatkowym stadium prac, jak np. obserwacje i opisywanie
podstawowych zasad danego zjawiska, badania naukowe nad podstawowymi
witasciwosciami technologii, okreslanie koncepcji technologii lub jej przysztych
zastosowan (mimo ze nie istnieje jeszcze zaden dowdd lub szczegdtowa analiza
potwierdzajaca przyjete zatozenia). Inne projekty polegaty z kolei na potwierdzeniu
analitycznym i eksperymentalnym krytycznych funkgcji lub koncepcji technologii czy
tez wybranych elementéw technologii.
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c. Udziat w projektach miedzynarodowych

ESA

W 1994 roku Polska podpisata zESA umowe o wspdtpracy w zakresie pokojowego
wykorzystania przestrzeni kosmicznej, ktéra nastepnie rozszerzono w roku 2002.
Na jej podstawie polskie podmioty mogty uczestniczyé w programach naukowych
ESA, co zaowocowato obecnoscig polskich urzadzen na wiekszosci flagowych
misji badawczych Agencji — Cassini-Huygens, Integral, Mars Express, Rosetta,
Venus Express czy Herschel. Rowniez obecnie strona polska projektuje i buduje
podsystemy na misjach ESA: Juice, Athena i Ariel. Dodatkowo w tym samym
czasie zaczety powstawal pierwsze polskie firmy prywatne oferujgce ustugi
oparte na technikach satelitarnych. Poczatek XXI w. przynidst intensyfikacje
wspdtpracy z ESA. W 2007 r. podpisano Porozumienie o Europejskim Panstwie
Wspdtpracujgcym (PECS). Dzieki stworzeniu tego mechanizmu sfinansowano 52
projekty na taczna kwote 12 min €, realizowanych, we wspdtpracy z ESA, przez
polskie firmy, instytucje naukowo-badawcze i uczelnie wyzsze.

Polska zostata 20. cztonkiem ESA 31 lipca 2012 r. Po trwajacym siedem lat
okresie przejsciowym nasz kraj w 2020 r. wszedt w nowy etap cztonkostwa w tej
organizacji bez preferencyjnych warunkow dla polskich podmiotow.

W 2019 r. zakonczyt sie program wsparcia dedykowany dla polskich podmiotow —
Polish Industry Incentive Scheme (PLIIS) 2012-2019. W okresie trwania programu
45% polskiej sktadki obowigzkowej do ESA byto przeznaczane witasnie na PLIIS.
Miat on za zadanie dostosowanie polskiego przemystu, operatoréw, srodowiska
naukowego i innych podmiotéw prowadzacych dziatalnosé na terenie Polski do
wymagan Europejskiej Agencji Kosmicznej. tgczna kwota PLIIS dla polskiego
sektora kosmicznego wyniosta 65 min € (perspektywa siedmioletnia).

ESA realizuje dwa rodzaje programow: programy obowigzkowe, w ktérych
zobowigzane do uczestnictwa sa wszystkie panstwa cztonkowskie, a wysokosé
sktadki wyliczana jest na podstawie PKB, oraz programy opcjonalne finansowane
przez panstwa w nich uczestniczace w kwotach deklarowanych podczas
cyklicznie organizowanych Rad Ministerialnych ESA.

Na Radzie Ministerialnej ESA w 2016 r. polska sktadka na programy opcjonalne
wyniosta 45 min € na okres 2016-20192.

W dniach 27-28 listopada 2019 r. w Sewilli odbyta sie Rada Ministerialna ESA
Spacel9+, na ktdrej ministrowie panstw cztonkowskich odpowiedzialnych za
polityke kosmiczng zadecydowali o tym, jakie programy kosmiczne realizowane
przez Europejska Agencja Kosmicznag zostang wsparte finansowo w kolejnych

2 ESA/C(2016)100, rev.6 Paris, 12 December 2016.
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latach. Polska Delegacja zadeklarowata wktad finansowy do poszczegdlnych
programow opcjonalnych na lata 2020-2022 w nastepujacej wysokosci:

e Space Safety Programme — S2P (9,9 min €);
e FEarth Observation — EO (8,5 mIn €);

e Programme of Advanced Research in Telecommunications Systems — ARTES
4.0 (7,3 min€);

e European Exploration Envelope Programme, Period 2 — E3P-2 (6 mIn €);
e PRODEX (4 min€);

e General Support Technology Programme — GSTP (3 min €);

e NAVISP Phase 2 (0,3 min £€).

taczna zadeklarowata alokacja na programy opcjonalne wyniosta 39 min €3,

Polski zadeklarowany wktad finansowy do poszczegdlnych
programow opcjonalnych na lata 2020-2022,
tacznie 39 min EUR (wartosci w min EUR)

3 0.3
9,9
4 '

B Space Safety Programme — S2P
@ Earth Observation — EO

Programme of Advanced Research in
Telecommunications Systems — ARTES 4.0

European Exploration Envelope
Programme — E3P

B PRODEX
B General Support Technology Programme —
STP

7.3 B NAVISP Phase 2

Rysunek 6 Polski zadeklarowany wktad finansowy do poszczegdlnych programéw
opcjonalnych ESA na lata 2020-2022, t3cznie 39 min EUR
Zrédto: opracowanie wiasne

Szczegdtowy podziat sSrodkdw na konkretne elementy programdéw przedstawia
ponizsza tabela:

3 ESA/C-M(2019)100, rev.6 Paris, 2 December 2019.
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Proaram Okres trwania Kwota
9 programu |(w min EUR)

Future Earth Observation Future EO Segment 1 2020-2022
Programme
| Copernicus Segment 4 | | 2020-2028 | 3,8 |
| ARTES 4.0 | Future Preparation | 20202023 | 03 |
| ARTES 4.0 | CoreCompetitiveness | 2020-2023 | 10 |
ARTES 4.0 Optical Communication — Scy- | 2020-2025 3,0
Light
ARTES 4.0 Business Applications Space 2,0
Solutions
ARTES 4.0 Space Systems for Safety and 2020-2025 1,0
Security
Navigation Innovation and Element 2 ,Competitiveness” 2020-2022 0,3
Support Programme Phase 2

| Space Safety Programme | Core Activities | 2020-2022 | 4,0 |
| Space Safety Programme | Cornerstone Mission 3 ADRIOS | 2020-2022 | 59 |
Space Exploration European Exploration Envelope | 2020-2022 15
Programme 2nd period
| Space Exploration | ExPeRT | 20202022 | 23 |
| Space Exploration | Lunar Robotic Exploration | 2020-2022 | 1,0 |
| Space Exploration | Mars Robotic Exploration | 2020-2022 | 1,2 |
General Support Technology Element 1 ,Develop” 2020-2022 1,5
Programme
General Support Technology Element 2 ,Make” 2020-2022 1,5
Programme
PRODEX 4,0

Tabela 2 Podziat érodkéw na konkretne elementy programéw
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ESA/C-M(2019)100, rev.6 Paris, 2 December 2019
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Na rok 2020 Polska sktada do ESA prezentuje sie nastepujaco:
e Programy obowiazkowe: 24 min €;
e Programy opcjonalne: 14 min €.

Wedtug stanu na sierpiert 2020 r. w portalu ESA — STAR zarejestrowanych byto
331 podmiotdw. Sposrdd nich 79% to jednostki przemystowe, posréd ktérych
40% to MSP. Z kolei 156 z nich udato sie zdoby¢ kontrakty w okresie miedzy
2015 r. a pierwszym kwartatem 2020 r.

Sposrdéd 331 podmitow zarejerestrowanych na portalu
przetargowym ESA EMITS

B brak kontraktéw

156

47%
B otrzymato kontrakty

175

53%

Rysunek 7 Podziat podmiotéw, ktére otrzymaty kontrakty z ESA sposréd 331 podmiotéw
zarejestrowanych na portalu przetargowym ESA

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie raportu Europejskiej Agencji Kosmicznej ,Analysis of Indu-
strial participation of Polish industry to ESA Programmes 2015-1Q2020”

Polskimi dziataniami na forum ESA zajmuje sie polska delegacja do Europejskiej
Agencji Kosmicznej. Delegacja ta uczestniczy w specjalistycznych panelach
zajmujacych sie witasciwymi sobie sprawami lub programami. W ramach ESA
poza Szefem Delegacji, Rada, Grupa robocza Rady oraz Komitetem Finansowym,
w ktdrych uczestnicza przedstawiciele ministerstwa wtasciwego ds. gospodarki,
polscy delegaci biora udziat w nastepujacych ciatach:

e Industrial Policy Committee (IPC);

o |PC-THAG;

e International Relations Committee (IRC);

e Security Committee (SEC);

e InfoSec Panel;

e Science Programme Committee (SPC);

e Joint Board on Communication Satellite Programme (JCB);
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e |[aunchers Programme Board (PB-LAU);
e Programme Board for Earth Observation (PB-EQ);
e PB-EO/DOSTAG;

e Programme Board for Human Spaceflight, Microgravity and Exploration (PB-
HME);

e HME-EUB;
e Programme Board on Satellite Navigation (PB-NAV);
e Programme Board on Space Situational Awareness (PB-SSA).

W sktad polskiej delegacji do ESA wchodza przedstawiciele Polskiej Agengji
Kosmicznej, ministerstwa wtasciwego ds. gospodarki, ministerstwa wtasciwego
ds. nauki, Ministerstwa Obrony Narodowej, ministerstwa wtasciwego ds.
wewnetrznych i administracji publicznej, ministerstwa witasciwego ds.
zagranicznych, ministerstwa wtasciwego ds. cyfryzacji, ministerstwa wtasciwego
ds. infrastruktury oraz Centrum Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika.

Programy ESA

W ponizszej czesci przedstawione zostang dane zwigzane ze wszystkimi
programami ESA, zaréwno opcjonalnymi, jak i obowigzkowymi. W kolejnym
podrozdziale zostanie omdwiony szczegdtowo program Polish Industry Incentive
Scheme (PLIIS), czyli program wsparcia w latach 2012-2019 przeznaczony dla
polskich podmiotéw. W okresie trwania programu PLIIS Polska przeznaczyta na
niego prawie potowe sktadki obowiazkowej. Miat on za zadanie dostosowanie
polskiego przemystu, operatordw, srodowiska naukowego i innych podmiotow
prowadzacych dziatalno$é na terenie Polski do wymagan ESA*.

Ponizej przedstawiono dystrybucje $rodkéw ESA dla polskich podmiotéw
w podziale na poszczegdlne obszary tematyczne ESA w okresie miedzy 2015 r.
a pierwszym kwartatem 2020 r. (kwoty w min €):

4 Informacje w niniejszym podrozdziale oparto na ankietach od podmiotéw oraz na raporcie ESA ,Analysis
of Industrial participation of Polish industry to ESA Programmes 2015-1Q2020".
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= Technology

Scientific Mission
B Telecommunications
m Launchers
m Navigation
m SSA
m Robotic Exploration

B Microgravity, Human Spaceflight
and Operations

Rysunek 8 Kwoty srodkéw finansowych ESA dla polskich podmiotéw w podziale na
poszczegdlne obszary tematyczne ESA (okres 2015-1 kwartat 2020, kwoty w min EUR)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie raportu Europejskiej Agencji Kosmicznej ,Analysis of Indu-
strial participation of Polish industry to ESA Programmes 2015-1Q2020"

Powyzszy wykres pokazuje, ze najwiecej S$rodkéw w Polsce zostato
skonsumowanych w programach takich jak ogdlne aktywno$ci, dla ktérych jest
wymagany list z rekomendacja polskiej delegacji do ESA lub zespotu zadaniowego
(w przypadku PLIIS). Drugie miejsce zajmuje obszar zwiazany z obserwacja
Ziemi. Warto zauwazy¢, ze te dwa obszary stanowia 61 procent catosci. Kolejno,
z dos¢ wysokim wynikiem plasuje sie obszar zwiazany z rozwojem technologii
generycznych, stanowiacy 18 procent.

Ponizej na wykresie przedstawiono wysokosé srodkow finansowych dla polskich
podmiotéw w poszczegdlnych gtéwnych programach lub misjach ESA (w okresie
miedzy 2015 r. a pierwszym kwartatem 2020 r., kwoty w min €):
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Kwota srodkéw w poszczegdlnych programach lub misjach ESA w min EUR
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Rysunek 9 Dystrybucja srodkéw dla polskich podmiotéw w gtéwnych programach
i misjach ESA

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ankiet od polskich podmiotéw oraz raportu Europejskiej
Agencji Kosmicznej ,,Analysis of Industrial participation of Polish industry to ESA Programmes 2015-
1Q2020”

Jak wynika z powyzszego wykresu, najwiecej $srodkéw dla polskich podmiotow
przeznaczono z dedykowanegodla polskich podmiotéw programu PLIIS. Nastepne
trzy miejsca zajmuja kolejno programy: Earth Observation Envelope Programme,
General Support Technology Programme oraz Copernicus. Wskazane cztery
programy stanowia razem okoto 60% catosci srodkdw dla polskich podmiotdw.
Na podstawie przedstawionych danych mozna wywnioskowad, ze wsrdd polskich
podmiotdw bardzo popularne sg dziatania i projekty zwigzane z obserwacjg Ziemi
oraz rozwojem ogdlnych technologii.

Dodatkowo na ponizszym wykresie przedstawiona zostata dystrybucja $rodkéw
dla polskich podmiotéw podzielona ze wzgledu na typ programu ESA (w okresie
miedzy 2015 r. a pierwszym kwartatem 2020 r., kwoty w min €):
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Rysunek 10 Dystrybucja srodkéw dla polskich podmiotéw w podziale na typ programu
ESA (w min EUR)

Zrédto: raport Europejskiej Agencji Kosmicznej ,Analysis of Industrial participation of Polish industry
to ESA Programmes 2015-1Q2020”

Warto zauwazy¢, ze wiecej srodkdw zostato przyznanych z programow
opcjonalnych ESA. Wysoki wspdtczynnik w programach obowigzkowych wynika
takze z dedykowanego programu PLIIS.

Na ponizszym wykresie pokazano dystrybucje srodkéw w programach naukowych
ESA z podziatem na poszczegdline misje w min €. Najwiekszy kwotowo udziat
polskich podmiotéw jest w misji naukowej JUICE.

6,1

3,4

w

N

=

JUICE Euclid Core Technology Programme

Rysunek 11 Dystrybucja srodkéw dla polskich podmiotdow w podziale na misje
w programie Science

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ankiet od polskich podmiotéw oraz raportu Europejskiej
Agencji Kosmicznej ,,Analysis of Industrial participation of Polish industry to ESA Programmes 2015-
1Q2020”
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Na ponizszym wykresie przedstawiono kwartalna dystrybucje $rodkéw w min
€ dla polskich podmiotéw w programach/misjach ESA (w okresie miedzy 2015 .
a pierwszym kwartatem 2020 r.):

Rysunek 12 Dystrybucja srodkéw dla polskich podmiotéw w podziale na kwartaty
poszczegdlnych lat

Zrédto: raport Europejskiej Agencji Kosmicznej ,Analysis of Industrial participation of Polish industry
to ESA Programmes 2015-1Q2020”

Obserwowany pik w 4. kwartale 2017 r. zwiazany jest z trzema duzymi
kontraktami/programami: PLIIS: 14 min €, DIAS: 13 mIn € oraz JUICE/Prodex: 8
min €.

Zwrot geograficzny

Zwrot geograficzny (ZG) to uregulowany w Konwencji ESA sposéb prowadzenia
politykiprzemystowejprzez Europejska Agencje Kosmiczna.Jestonskonstruowany
tak, aby ,wszystkie Panstwa Cztonkowskie uczestniczyty w sposdb sprawiedliwy,
majacy odniesienie do ich wktadu finansowego, we wdrazaniu europejskiego
programu kosmicznego i w zwiazanym z nim rozwoju technologii kosmicznych”.
Pomiarowi zwrotu stuzy wyliczany dla kazdego panstwa wspdtczynnik,
ktéry stanowi stosunek pomiedzy kwotg faktycznie otrzymanych kontraktéw
a wartoscig oczekiwang (procentowy udziat w finansowaniu Agencji pomnozony
przez catkowita sume kontraktéw udzielonych wszystkim cztonkom ESA), przy
uwzglednieniu wartosci technologicznej przyznanych kontraktow.
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Ponizej w tabeli zostat zaprezentowany poziom zwrotu geograficznego na
przestrzeni lat z podziatem na kwartaty i wspdtczynnik zwrotu w programach
obowiazkowych i opcjonalnych ESA.

Rok-kwartat ZG catosciowy ZG programy ZG programy
obowiazkowe opcjonalne
0,77 0,30 1,00

[ mmo ] | | |
| 20161 | 0.86 | 0.59 | 1,03 |
|  2016Q2 | 0.88 | 0.65 | 1,03 |
| 2016-Q3 | 0,90 | 0,65 | 1,07 |
| 2016-Q4 | 0,98 | 0.72 | 1,17 |
| 20171 | 0.96 | 0.69 | 1,17 |
| 2017-Q2 | 0,97 | 0,80 | 1,11 |
| 2017-Q3 | 1,05 | 1,00 | 1,10 |
| 2017-Q4 | 1,06 | 1,02 | 1,09 |
|  2018Q1 | 1,02 | 1,02 | 1,03 |
| 20182 | 1,03 | 1,04 | 1,03 |
| 2018-Q3 | 1,05 | 1,06 | 1,04 |
| 2018-Q4 | 1,02 | 1,06 | 0,99 |
| 20191 | 1,03 | 1,09 | 0.98 |
| 20192 | 1,03 | 1,07 | 1,00 |
| 2019-Q3 | 1,04 | 111 | 0,98 |
| 2019-Q4 | 1,03 | 1,06 | 1,01 |
| 2020qQ1 | 0.71 | 0.07 | 0.98 |

Tabela 3 Poziom zwrotu geograficznego (ZG) na przestrzeni lat z podziatem kwartaty
i wspotczynnik zwrotu w programach obowiazkowych i opcjonalnych ESA

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie raportu Europejskiej Agencji Kosmicznej ,Analysis of Indu-
strial participation of Polish industry to ESA Programmes 2015-1Q2020”

Jak wynika z powyzszej tabeli, w ostatnich latach ogdlny wspdtczynnik zwrotu
geograficznego zostat osiagniety, a nawet minimalnie osiagnat poziom powyzej
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idealnego 1,0. Spadek w zwrocie geograficznym w programach obowiagzkowych
w pierwszym kwartale 2020 r. wynika z zakoriczonego w 2019 r. programu
dedykowanego dla polskich podmiotow PLIIS. Od 2020 r. polskie firmy i jednostki
naukowe uczestnicza w przetargach w programach obowiazkowych na otwartych
zasadach, bez szczegdlnego uprzywilejowania w postaci dedykowanego
programul.

Polish Industry Incentive Scheme (PLIIS)

W ramach PLIIS ztozonych zostato w sumie 487 wnioskéw od 145 polskich
podmiotdw.

Do realizacji zalecono 210 dziatann (w tym dziatania ad hoc i odgdrne plany
dziatan). Szczegdty dotyczace PLIIS przedstawia ponizsza tabela:
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taczna kwota na podstawie ofert w ramach programu PLIIS wyniosta 102 min €
(dwukrotnos¢ catkowitego budzetu PLIIS), a taczna kwota rekomendowanych
dziatant to 58 min €, z czego 49 min € jest finansowane przez program PLIIS®.
Wskazuje to na niski poziom wspdtfinansowania z innych programow. Tylko
okresdlone dziatania ad hoc otrzymaty znaczace wspdtfinansowanie z programdw
GSTP, SCIENCE i EOEP.

Sposrdéd udzielonych zamowien 65% ocenia sie jako majgce duze szanse na
kontynuacje pracy w programach opcjonalnych ESA (w przypadku obecnosci
finansowania) lub w innych dziataniach, 12% ma na to umiarkowane szanse,
a 13% jest na etapie zbyt wczesnym na taka ocene. Dlatego tylko 10% dziatan
finansowanych przez program PLIIS zakonczyto sie jako dziatania jednorazowe
lub nieposiadajgce mozliwosci kontynuacji. W ocenie ESA to bardzo dobry wynik.

W projektach, w ktérych TRL jest znany lub byt mierzony, 92% osiagneto lub
przekroczyto planowany poziom TRL, co jest bardzo dobrym wynikiem.

Na koniec 2019 r. stan 204 dziatah PLIIS, dla ktérych przynajmniej rozpoczeto
negocjacje, wraz z liczba projektow i procentowym odsetkiem w stosunku do
liczby dziatan, przedstawiat sie nastepujaco:

e Projekty zamkniete: 98 (48% liczby dziatan) - co stanowi 36% catkowitego
budzetu;

e Anulowane projekty: 8 (3,9%);
e Projekty w toku (nadal realizowane): 95 (46,6%);
e Oczekiwanie na sfinalizowanie umowy: 3 (1,5%).

Na koniec | kwartatu 2020 r. taczne zobowiazania przemystowe wyniosty
52 min €.

5 Informacje w ninigjszym podrozdziale oparto na ankietach od podmiotéw oraz na raporcie ESA, End of
Transition Measures Review Report for Poland.
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Rysunek 13 Podziat projektéw PLIIS wedtug domen ESA
Zrédto: ESA

Projekty w programie PLIIS sg klasyfikowane wedtug typu, gdzie:

e Typ a) to wysokie TRL, bliskie rynkowi, dziatania dotyczace produktéw lub
ustug (zwane ,Flight”);

e Typ b) to dziatania badawczo-rozwojowe o $rednim TRL (zazwyczaj 2-5);
e Typ c) to dziatania o niskim TRL (zwane ,przygotowawczymi”);

e Typ d) to $rednie lub wysokie poziomy TRL zwigzane z rozwijaniem aplikagji
i serwiséw.

W ponizszej tabeli wymieniono wszystkie 453 oferty otrzymane w ramach PLIIS.
We wszystkich przetargach wyraznie widac przewage dziatalnosci badawczo-
rozwojowej. Zgodnie z oczekiwaniami nastepuje przejscie od dziatan gtownie
przygotowawczych w pierwszych latach, nastepnie do badan irozwoju, a wreszcie
pod koniec do dziatarn zwiazanych z typem a. Byto to rowniez stymulowane
przez dodatkowe ograniczenia wprowadzone w dwdch ostatnich przetargach
w 2018 .

e dziatania typu d) nie byty dozwolone;
e wykluczono dziatania przygotowujace do programdéw SSA lub Prodex;
e wykluczono dziatania zwiazane z mechanizmami i oprogramowaniem.

Dodatkowo w tabeli wyszczegdlniono podziat na powyzsza klasyfikacje
wszystkich 181 projektéw rekomendowanych do realizacji w ramach PLIIS.
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Aby zbadac ewolucje zmian poziomu TRL w programie PLIIS, dane z zakoriczonych
projektéw podzielono na trzy fazy (Faza 1 i 2 oraz faza 3, do ktdrej zalicza sie
projekty odgdrnie okreslone i wykonywane w ramach mapy drogowej):

e Faza 1, ktdra obejmuje okres okoto trzech lat (rozpoczecie w latach 2013-
2015) i obejmowata 42 zakoriczone dziatania z pierwszego i drugiego naboru;

e Sredni TRL: poczatkowy = 2,4, docelowy = 4,1, rzeczywisty = 4,2;
e Ground: 3 projekty osiagnety TRL 7 do 9%;
e Space: 9 projektéw osiagneto TRL 47;

e Faza 2, ktéra obejmuje okres okoto dwdch lat (rozpoczecie w latach 2016-
2017) i obejmowata 32 projekty od otwartego naboru od TEBO1 do TEBOG;

e Sredni TRL: poczatkowa = 2,6, docelowa = 4,5, rzeczywista = 4,4,
e Ground: 3 projekty osiagnety od TRL 6 do TRL 7;
e Space: 3 projekty osiagnety TRL b5, 3 projekty osiagnety od TRL 6 do TRL 7;

e Dwa kolejne punkty nazywane sa Faza 3:

e Dziatania ad hoc (tylko zakoriczone dziatania);

e Sredni TRL: poczatkowa = 3,4, docelowa = 5,2, rzeczywista = 5,2;
e Space: 2 projekty osiagnety TRL ;

e Dziatania w ramach mapy drogowej (zadne dziatanie nie zostato jeszcze
zakonczone): $rednia: poczatkowa = 3,2, docelowa = 6,1;

e Space: 5 projekty powinny osiagnaé¢ TRL 7 lub 8.

Powyzej wskazane niepetne wartosci poziomu TRL wynikaja z otrzymanej
drednigj z projektdw. Nalezy podkredli¢, ze sposrdd projektéw, w przypadku
ktorych TRL jest znany/mierzony, 92% osiagneto lub przekroczyto planowany
TRL.

Widoczny jest wyrazny wzrost osiagnietych TRL z fazy 1 do fazy 2. Dziatania
dorazne i projekty w ramach mapy drogowej z fazy 3 dotyczyty oczywiscie
jeszcze wyzszych poziomow TRL.

Dziatania typu ground, zwtaszcza w obszarze oprogramowania i zastosowan
koncowych, szybko osiggnety TRL 6 i wyzsze.

Osiem dziatan dotyczacych hardware/oprogramowania kosmicznego (przestrzen
kosmiczna) osiagneto do tej pory TRL 5i wyzsze.

6 Ground —dziatania majace swoje ziemskie przeznaczenie.
7 Space — dziatania docelowo przeznaczone do zastosowari na orbicie, np. hardware/oprogramowanie ko-
smiczne.
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Horyzont 2020

W latach 2014-2019, czyli od poczatku obowiazywania programu Horyzont
2020, w dotychczasowych konkursach w obszarze przestrzen kosmiczna 35
polskich beneficjentdw pozyskato 12,75 min € dofinansowania w ramach 39
projektéw, z czego piec z nich jest koordynowanych przez polskie jednostki.

Dofinansowanie
NETTO KE [€]

12,75 min

Liczba projektow Liczba koordynaciji Liczba organizacji

39 35

Rysunek 14 Udziat polskich podmiotéw w projektach Horyzont 2020
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie baz eCORDA z 06.04.2020 r.

Na tle wszystkich krajow UE w poréwnaniu do 7. Programu Ramowego (7. PR)
Polska przesuneta sie w rankingu z 14. na 12. pozycje pod wzgledem poziomu
dofinansowania. Ponadto nasz kraj jest niekwestionowanym liderem na tle
wszystkich krajow UE13 — ponad 37% dofinansowania KE w ramach konkursow
z obszaru przestrzen kosmiczna w H2020 jest przeznaczona dla polskich
beneficjentdw. Jest to rowniez znaczacy wzrost w poréwnaniu do poprzedniego
programu ramowego.

Rysunek 15 Pozyskane dofinansowanie netto [mln €] krajéw UE w projektach o tematyce
Space
Zrédto: opracowanie KPK PB UE
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Zaobserwowad¢ mozna takze zdecydowany wzrost udziatu w stosunku do
7. PR polskich przedsiebiorstw w sktadanych wnioskach projektowych, jak
i realizowanych projektach. Blisko 35% catkowitego dofinansowania jest
przeznaczone dla przedsiebiorstw. Pieé projektéw koordynowanych jest przez
polskie przedsiebiorstwa, co stanowi 21,74% wszystkich koordynowanych
projektéw w grupie krajow tzw. trzynastki. Ponad 0,7 min € przedsiebiorstwa
pozyskaty w ramach Instrumentu MSP. Procentowy podziat dofinansowania na
poszczegdlne typy realizowanych projektow jest w duzej mierze zréwnowazony
dla poszczegdlnych instrumentdw.

7,80%

12,11%

m HES

= PRC
SME

OTH

57,64%
22,46%

Rysunek 16 Struktura organizacyjna projektéw realizowanych przez polskich
beneficjentéw
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie KPK PB UE

Na przyktadzie obszaru przestrzen kosmiczna widaé wyraznie, jak wazna jestrola
aktywnego udziatu administracji publicznej w H2020. Na uwage zastuguje jeden
z rodzajéw umow na realizacje projektu wspdtfinansowanego ze srodkow H2020,
SGA-RIA (Specific Grant Agreement — Research and Innovation Action), w ramach
ktorego Polska Agencja Kosmiczna pozyskata 5,2 min € dofinansowania. Nalezy
podkresli¢ aktywnos¢ POLSA w H2020 - Agencja jest zaangazowana jako partner
w czterech projektach. POLSA pozyskata tacznie ponad 6 min € dofinansowania,
czyli blisko 50% catkowitego polskiego dofinansowania w obszarze przestrzen
kosmiczna w H2020. W rankingu wszystkich beneficientéw z krajow UE
w konkursach dotyczacych technologii kosmicznych POLSA znalazta sie na
14. pozycji, a tym samym jest w grupie kluczowych podmiotdw pozyskujacych
dofinansowanie z programu z tego obszaru tematycznego.
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Rysunek 17 Ranking kluczowych europejskich podmiotéw realizujacych projekty H2020
z obszaru przestrzen kosmiczna

Zrédto: opracowanie KPK PB UE na podstawie danych z Komisji Europejskiej

Polska Agencja Kosmiczna uczestniczy w projektach systemowych dla trzech
flagowych programdw kosmicznych Unii Europejskiej (Swiadomos$é sytuacyjna
w przestrzeni kosmicznej, bezpieczna komunikacja satelitarna, robotyka
kosmiczna). W ramach systemu obserwacji i $ledzenia obiektédw w przestrzeni
kosmicznej zadaniem POLSA jest budowa sieci na bazie istniejacych teleskopdw
oraz rozbudowa tej infrastruktury dla potrzeb krajowego centrum operacyjnego,
ktére bedzie miato zdolnos¢ identyfikacji i obserwacji obiektéw poruszajacych
sie na orbicie okotoziemskiej. Ponad 70% wartosci przyznanego grantu POLSA
przekazuje do krajowych firm i jednostek naukowych zaangazowanych w budowe
sieci. Zkolei program bezpiecznej komunikacji satelitarnej jest programem nowym.
Udziat przedstawicieli krajowej administracji na tak wczesnym etapie rozwoju
programu pozwoli w przysztodci na zapewnienie nalezytego udziatu polskich
podmiotdw w tym waznym obszarze. W projekcie o nazwie Strategiczny Klaster
Badawczy w Robotyce Kosmicznej (Strategic Research Clusterin Space Robotics)
o akronimie PER ASPERA Polska Agencja Kosmiczna uczestniczy od niedawna
(formalnie od poczatku 2019 r) Pomimo to udziat w grancie systemowym
dotyczacym zarzadzania projektem PER ASPERA przyczynia sie do wzrostu
zainteresowania polskich podmiotéw ta inicjatywa. Powinno to doprowadzic¢
do zwiekszonego udziatu krajowych podmiotéw w projektach badawczo-
rozwojowych KE w tym obszarze.

W zataczniku nr 2 w tabeli wymieniono projekty w H2020 zwiazane z przestrzenia
kosmiczna, w ktdrych braty udziat polskie podmioty.
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Europejska Agencja GNSS (EUSPA)

Europejska Agencja GNSS zarzadza europejskimi programami nawigacji
satelitarnej Galileo i EGNOS. Ponadto EUSPA oferuje programy grantowe.
Granty sa bezposrednimi wktadami finansowymi przeznaczonymi na dziatania
prowadzace do osiagniecia celu stanowigcego czesc polityki Unii Europejskiej.

Zgodnie z umowami o delegowaniu zadan Komisji Europejskiej EUSPA moze
przyznawac granty finansowane w ramach programéw GNSS i H2020. Kazdego
roku EUSPA publikuje roczny plan grantéw obejmujacy cele, harmonogram
ogtaszania konkurséw do sktadania wnioskéw z orientacyjna kwota oraz
oczekiwane wyniki i kryteria. Dotychczas w ramach grantéw EUSPA polskim
podmiotom przyznano 12 kontraktéw na taczna kwote 2,075 min €. Oprécz
grantdéw Agencja oferuje réwniez zamdwienia publiczne na realizacje projektéw
kosmicznych.

European Southern Observatory (ESO)

Polska stata sie 15. cztonkiem ESO 28 pazdziernika 2014 r. Za koordynacje
cztonkostwa w tej organizacji odpowiada Ministerstwo Edukacji i Nauki. Obecny
roczny wktad Polski do organizacji wynosi 3,06% jej przychodoéw, tj. 4 971 min €.
Sktadka kraju cztonkowskiego wyliczana jest na podstawie dochodu krajowego
netto.

ESO wspdtpracuje z przemystem przy realizacji projektéw oraz budowy
instrumentow i teleskopdw, w tym Ekstremalnie Duzego Teleskopu (ang.
Extremely Large Telescope — ELT), najwiekszego na $wiecie teleskopu, ktéry ma
powstac¢ w ciggu najblizszych kilku lat.

W ESO nie obowiazuje zasada zwrotu geograficznego, jak ma to miejsce w ESA.
Wspdtpraca miedzy ESO a przemystem ma na celu osiggniecie jak najlepszych
rezultatdw przy jednoczesnym utrzymaniu akceptowalnych kosztéw. Procedura
przetargowa odbywa sie na zasadach konkurencyjnych i, o ile to mozliwe, jest
przeprowadzana w panstwach cztonkowskich ESO. Wazna role w kreowaniu
polityki przemystowej panstw cztonkowskich ESO odgrywa oficer tacznikowy
ds. przemystu (ESO ILO - Industrial Liasion Officer), ktérego zadaniem jest
$ledzenie przetargdw ESO i informowanie o nich potencjalnie zainteresowanych
firm w kraju oraz przekazywanie takiej informacji do ESO na wczesnym etapie
przetargu.

Od poczatku cztonkostwa Polski w ESO krajowe firmy zrealizowaty kontrakty na
taczna kwote 16 052 112 €. W bazie przetargowej ESO zarejestrowanych jest
49 podmiotdow z Polski.
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EUMETSAT

Polska nawigzata relacje z EUMETSAT w 2000 r. jako cztonek wspdtpracujacy,
zas petne cztonkostwo uzyskata w 2009 r. Za catos¢ stosunkdw z organizacja
odpowiada Ministerstwo Infrastruktury, z ktérego ramienia Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej — PIB - bierze udziat w pracach organéw EUMETSAT. Dane
otrzymywane z EUMETSAT sg wykorzystywane w pierwszej kolejnosci przez
panstwowe stuzby hydrologiczno-meteorologiczne do opracowywania prognoz,
hydro-meteorologicznej ostony spoteczenstwa i gospodarki, jak réwniez przez
Sity Zbrojne RP, uczelnie wyzsze, a takze instytuty badawcze. Inne potencjalne
zastosowania obrazéw z satelitdw meteorologicznych to réwniez: rolnictwo,
le$nictwo, gospodarka przestrzenna, planowanie inwestycji, monitorowanie
obszardw wodnych (w tym Morza Battyckiego) i atmosfery, w tym m.in. badanie
poziomu gazdéw Sladowych i aerozoli.

Obecnie EUMETSAT jest wtascicielem satelitdw meteorologicznych i operatorem
obstugujacym dystrybucje danych z wielu misji satelitarnych. Najwazniejsze
programy EUMETSAT to MSG (Meteosat Second Generation) oraz EPS (Eumetsat
Polar System). Sa to programy obowiazkowe, w obu uczestniczy Polska. Obecnie
przygotowywane sg kolejne kontynuacje tych programodw, tj.: Meteosat trzeciej
generagji (Meteosat Third Generation), na ktdry sktadaja sie satelity na orbicie
geostacjonarnej dostarczajace zobrazowania catej hemisfery oraz dane dla
krétkoterminowych prognoz pogody, a takze EPS drugiej generacji (EPS-SG),
ktory bedzie sktadat sie z konstelacji dwdch satelitow krazacych po orbitach
polarnych (w sumie w trakcie realizacji programu zostana wykorzystane trzy
zestawy po dwa satelity).

EUMETSAT zaangazowany jest rowniez w program Copernicus, poniewaz
przedmiotowa organizacja operacyjnie eksploatuje i dystrybuuje dane i produkty
z Sentinela-3. Ponadto EUMETSAT bedzie pozyskiwa¢ dane z satelitdw
Sentinel-4 i Sentinel-5. Natomiast satelita Sentinel-6/Jason-CS jest realizowany
przez EUMETSAT we wspétpracy z: ESA, CNES, NASA, NOAA i KE. EUMETSAT
wspdtpracuje réwniez ze stuzbami meteorologicznymi z niektdrych krajéw
cztonkowskich EUMETSAT w ramach sieci centréw aplikacji satelitarnych (Satellite
Application Facilities, SAFs) stanowiacych czes$¢ segmentu naziemnego.

EUMETSAT S$cidle wspdtpracuje z Europejska Agencja Kosmiczna. ESA jest
odpowiedzialna za budowe i dostarczenie segmentu kosmicznego, natomiast
EUMETSAT odpowiada za wyniesienie, budowe segmentu naziemnego oraz
utrzymanie funkcjonowania misji, zwtaszcza pozyskiwanie, gromadzenie,
przetwarzanie danych satelitarnych niezbednych do prognozowania pogody,
$ledzenia zmian $rodowiskowych i klimatycznych. ESA w znacznym stopniu (70%)
pokrywa koszty zwigzane z rozwojem pierwszego z serii satelitbw w ramach
swojego programu opcjonalnego i prowadzi proces przetargowy pozostatych
satelitdw na zlecenie EUMETSAT. Organizacja ponosi staty udziat w kosztach
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rozwoju pierwszego z serii satelity (30%) oraz pokrywa w catosci koszty rozwoju
pozostatych satelitow.

Obecnie najwieksze szanse na kontrakty tej organizacji dotycza takich
obszardw jak big data oraz rozwdj aplikacji wykorzystujacych dane z satelitow
meteorologicznych EUMETSAT. To wtasnie tych obszardw najczesciej dotycza
publikowane na dedykowanej platformie (EUMITS) przetargi EUMETSAT.
Sytuacja ta rodzi szanse dla sektora IT. Polityka przemystowa organizacji opiera
sie na wyborze wykonawcéw projektéw w trybie konkursowym na zasadzie
konkurencyjnosci podmiotdw, a ocena ofert przetargowych dokonywana jest
wedtug kryterium najkorzystniejszej relacji jakosci do ceny. Nalezy podkredli¢, ze
EUMETSAT, w odréznieniu od ESA, nie stosuje zasady zwrotu geograficznego
(,geo-return”).

Dotychczasowa wartos¢ kontraktow z EUMETSAT obejmuje ok. 10 projektow
na taczna kwote niecatych 5 min €. W bazie przetargowej EUMETSAT
zarejestrowanych jest 58 podmiotéw przemystowych z Polski. Projekty
realizowane przez polskie podmioty dla organizacji EUMETSAT zdominowane sg
przez znaczacy kontrakt podpisany w kwietniu 2019 r. realizowany przez polska
spdtke we wspdtpracy z partnerami zagranicznymi. Kontrakt, ktérego wartosc
przekracza kwote 10 min € (w tym 4,7 min € dla polskiego partnera), dotyczy
stworzenia i utrzymywania jednej z pieciu europejskich platform DIAS (Data and
Information Access Services) dla konsorcjum EUMETSAT, ECMWEF i Mercator.
Jest to druga ze wszystkich pieciu platforma DIAS, ktdra dostarczaja polskie
firmy. Przewiduje ona dostarczenie ustug dla danych srodowiskowych, zdalne ich
przetwarzanie oraz wyspecjalizowane wsparcie dla uzytkownikdw koncowych.
Rozwijana platforma umozliwi dostep do informacji gromadzonych przez satelity
Sentinel programu Copernicus, inne satelity oraz tzw. Copernicus Services, ktdre
przetwarzaja dane satelitarne pod katem ich uzycia w wybranych dziedzinach,
takich jak monitoring wéd, laddw, atmosfery czy zmian klimatycznych.

Wazng role we wspieraniu wspodtpracy krajowego przemystu kosmicznego
z EUMETSAT odgrywa Krajowy Punkt Kontaktowy EUMETSAT (National
Focal Contact Point) znajdujacy sie w strukturze organizacyjnej Polskiej Agencji
Kosmicznej. Jego zadaniem jest Sledzenie przetargdw EUMETSAT i informowanie
o nich potencjalnie zainteresowanych firm w kraju oraz przekazywanie takigj
informacji do tej organizacji na wczesnym etapie przetargu.
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d. Domeny technologiczne rozwijane w polskim sektorze
kosmicznym

W celu zapewnienia klarownosci wymaganych rozwiazan technologicznych
oraz usprawnienia harmonizacji technologii, Europejska Agencja Kosmiczna
dokonata podziatu zagadnient zwigzanych z sektorem kosmicznym na 26 domen
technologicznych (Tabela 1). Drzewo technologiczne ESA ma za zadanie utatwic
ekspertom biorgcym udziat w spotkaniach IPC THAG (Industrial Policy Committee,
Technology Harmonization Advisory Group) wyznaczanie konkretnych kierunkéw
rozwoju przemystu kosmicznego oraz opisywanie aktualnego stanu technologii.

Domeny opracowane przez ESA dzielg sie na poddomeny, ktére w szczegdtowy
sposdb traktuja problemy zwigzane z rozwojem przemystu kosmicznego.
Najnowsza wersja drzewa technologicznego pochodzi z 2020 r. (ESA Technology
Tree, Version 4.0, nr referencyjny: STM-277 3rd ed.).

Podziat domen technologicznych w ww. dokumencie przedstawia
w nastepujacy sposob:

sie

Nr dome-

ny tech.
(TD)

On-Board Data Systems
(poktadowe systemy da-
nych)

Systemy przetwarzajace, przechowujace oraz za-
rzadzajace danymi statku kosmicznego oraz jego
tadunku uzytecznego, sprzet oraz oprogramowanie
niezbedne do akwizycji danych, zarzadzenie warstwa
sieciowa

Space System Software
(oprogramowanie dla sys-
temdw kosmicznych)

Systemy adresowane zaréwno do kosmosu oraz
stacji naziemnych, wszystkie podstawowe techniki
i technologie w dziedzinie oprogramowania i techno-
logii informacyjnych w odniesieniu do ich zastosowa-
nia w misjach kosmicznych, aplikacje wykorzystujace
dane satelitarne, gromadzenie, przetwarzanie i archi-
wizowanie danych wielkoskalowych

Spacecraft Electrical Power
(zasilanie elektryczne stat-
kéw kosmicznych)

Technologie zwigzane z architektura systemdw elek-
tromagnetycznych, systemy wytwarzania i maga-
zynowania energii elektrycznej oraz jej dystrybugji
i klimatyzacji

Space Environments & Ef-
fects (Srodowisko kosmicz-
ne oraz jego wptyw)

Dziat opisujacy ograniczenia wynikajace z charakte-
rystyki $rodowiska kosmicznego dla misji kosmicz-
nych, wymagania konieczne podczas projektowania
elementdw misji, przeprowadzania pomiarow i te-
stow
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& Robotics (automatyka,
robotyka i teleobecnosd)

5. Space System Control  |Technologie zwigzane z kontrolg systemdw wcho-
(kontrola systemow dzacych w sktad misji kosmicznej, zaréwno czesci
kosmicznych) kosmicznej, jak i segmentu naziemnego

6. RF Payload and Systems |Obejmuje technologie zwiazane z systemami sateli-

(poktadowe systemy tarnymi oraz siecia, tadunkiem uzytecznym, wyposa-

tacznosci radiowe)) zeniem naziemnym dla celéw telekomunikacyjnych,
TT&C, nawigacyjnych, obserwacji Ziemi, dziatajacych
w zakresie czestotliwosci mikrofal oraz fal milime-
trowych

7. Electromagnetic Technolo- |Anteny oraz technologie powiazane, interakcje oraz
gies & Techniques (techno- |propagacja fal, kompatybilno$¢ elektromagnetyczna
logie elektromagnetyczne)

8. System Design & Technologie zwiazane z opisywaniem, projektowa-
Verification (projektowanie |niem oraz testowaniem systemoéw kosmicznych;
oraz weryfikacja systemoéw)|dziatania skupiaja sie na redukcji czasu opracowania

nowej technologii oraz zmniejszeniu kosztow pro-
dukgji; kontrola ryzyka i postepdw pracy

9. Mission Operation & Gro- [Kontrola oraz uzytkowanie systemdw kosmicznych
und Data systems (systemy|i naziemnych. Domena opisuje takze technologie
danych operacyjnych oraz |oraz narzedzie wspomagajace, skupia sie Systemie

segment naziemnego)  [Kontroli Misji (ang. Mission Control System — MCSs)

10. Flight Dynamics & GNSS |Analiza misji kosmicznej pod wzgledem trajektorii

(dynamika lotéw oraz lotu, analizy operacyjne (naziemne) zwigzane z po-
GNSS) miarami i kontrola lotu oraz orbity obiektu
11. Space Debris Zawiera informacje technologiczne oraz naukowe
(8mieci kosmiczne) zwigzane z meteoroidami oraz $mieciami kosmicz-
nymi, ich wptywem na statek kosmiczny, okreslaniem
ryzyka oraz ochrona przed tego typu zdarzeniami,
deorbitacja obiektéw kosmicznych

12. Ground Station System |Standardy oraz wiedza dotyczaca rozwigzan inzy-

& Networks (systemy nieryjnych taczacych segment kosmiczny z centrum
tacznosci naziemnej) kontroli (segmentem naziemnym)

13. Automation, Telepresence |Obejmuje standaryzacje, rozwdj, testy, uzytkowanie

oraz utylizacje systemow robotycznych. W sktad ta-
kiego systemu wchodza m.in. wysiegniki robotyczne,
systemy robotyczne wewnatrz statku kosmicznego,
zwigzane z tadunkiem uzytecznym, mobilne roboty
eksploracyjne, automatyczne laboratoria
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14. Life & Physical Sciences |Technologie zwiazane z badaniami naukowymi
(nauki przyrodnicze oraz |prowadzonymi przez/na obiektach kosmicznych,
fizyczne) dostarczenie kompletnego systemu badawczego,
sprowadzenie prébek na Ziemie, ochrona srodowiska
kosmicznego, kontrola prowadzonych badan
15. Mechanisms & Tribology |Urzadzenia, w ktérych wymagany jest ruch jedne-
(mechanizmy i tribologia) |go lub kilku elementdw, np. mechanizmy sterujace,
sitowniki itp., oraz systemy symulacji uktadéw me-
chanicznych
16. Optics (optyka) Instrumenty optyczne, procesy projektowania, pro-
dukgji oraz testowania
17. Optoelectronics Produkcja i rozwadj elementdéw/urzadzen optoelektro-
(optoelektronika) nicznych
18. Aerothermodynamics Domena poswiecona aerodynamice oraz aeroter-
(aerodynamika) modynamice, m.in. wysokotemperaturowa kinetyka
chemiczna, interakcje gaz-powierzchnia, analiza za-
wansowanych systemdw kontroli przeptywu
19. Propulsion (napedy) Procesy oraz technologie zwigzane z napedem stat-
kéw kosmicznych, napedy chemiczne oraz elektrycz-
ne, a takze zaawansowane nieklasyczne metody
20. Structures & Pyrotechnics |Technologie oraz metody zwigzane z projektowa-
(struktury oraz pirotechnika)|niem, analiza, produkcja oraz testowaniem materia-
téwi/struktur, struktury rozktadane, wysokostabilne
oraz wytrzymate, struktury gorace, tarcze przeciw
uderzeniom meteorytéw i smieci kosmicznych, ele-
menty pirotechniczne
21. Thermal (termika) |Techno|ogie zwiazane z kontrolg termiczna
22. Environmental Control  |Systemy utatwiajace i umozliwiajace egzystencje
Life Support (ECLS) & In  [cztowieka w warunkach kosmicznych oraz pozwa-
Situ Resource Utilisation |[lajace na wykorzystanie lokalnych zasobdw
(ISRU) (systemy konieczne
do zycia w przestrzeni
kosmicznej)
23. EEE Components and Obejmuje projektowanie, produkcje oraz testowanie

quality (komponenty
elektroniczne, elektryczne
oraz elektromechaniczne)

komponentéw elektronicznych (elektrycznych, elek-
tromechanicznych oraz elektronicznych EEE), wy-
magania dotyczace uzytkowania ww. elementéw
w systemach poktadowych
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Nr dome-
ny tech.
(TD)
24. Materials and Processes |Omawia cechy fizykochemiczne materiatéw, mecha-
(materiaty i procesy) nike materiatéw oraz procesy wytwarzania, bada-

nia nieniszczace, wptyw naziemnych i kosmicznych
czynnikdw na materiaty, technologie przyrostowe
(Additive manufacturing), a takze materiaty kompo-

zytowe
25. Quality, Dependability  |Zawiera tematy zwiazane z wymaganiami, odpowie-
and Safety (jako$¢, dzialnoscia, awaryjnoscia, dostepno$cia oraz bezpie-
niezawodnosé oraz czenstwem stosowania systemdw kosmicznych, sys-
bezpieczeristwo) temy zarzadzania ryzykiem misji kosmicznych
26. Other (inne) Zagadnienie niemieszczace sie w zadnej z powyz-

szych domen, tj. konstelacje — meteorologia, tech-
nologie mikro- i nano-, a takze aplikacje naziemne
wykorzystujace dane satelitarne

Tabela 6 Domeny technologiczne Europejskiej Agencji Kosmicznej
Zrédto: http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Technology_Domains

Materiaty o rozwoju technologicznym w podziale na poszczegdlne domeny
i poddomeny z tzw. drzewa technologicznego ESA, w tym techniczne dossier
oraz mapa drogowa, sa pomocne zaréwno dla podmiotéw doswiadczonych
w przemysle kosmicznym, jak i dla poczatkujgcych. Umozliwiaja zapoznanie sie
z panujacymi trendami rynkowymi oraz planami ESA w zwiazku z omawianymi
technologiami.

Znajomosé zaproponowanych przez ESA domen technologicznych, wzgledem
ktorych opracowywane sa dokumenty, pozwala na umiejetne doradzanie
przedsiebiorcom i instytucjom na temat obecnej sytuacji rynkowej, a takze
umozliwia zapoznanie sie z technologia wykorzystywana w misjach kosmicznych
i dotyczacymi jej wymogami, procedurami, systemami oraz wykorzystywanymi
procesami technologicznymi. Ponadto daje mozliwos¢ poszerzenia wiedzy
o aspekty naukowe.

Z punktu widzenia rozwoju technologicznego najwieksze znaczenie dla polskich
podmiotéw miat program ESA Polish Industry Incentive Scheme (PLIIS)
realizowany w latach 2012-2019.

I. Program Wsparcia Polskiego Przemystu (PLIIS) - podsumowanie

W ramach PLIIS ztozonych zostato w sumie 487 wnioskéw od 145 polskich
podmiotéw. Do realizacji zalecono 210 dziatan (w tym dziatania ad hoc i odgdrne
plany dziatan).
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Szczegdty dotyczace PLIIS przedstawia ponizsza tabela:

Liczba Buds: Liczba Wsbdt Budzet
Nr nab Data otrzy- |Dudzet zaprtr)‘- zatwier- SPO.IZ z programu
£ NEl0r naboru manych ponowanyc dzonych czynni PLIIS
ofert ofert (w EUR) L sukcesu
Pierwszy prze-|01/05/2013 76 17 122 049 36 47% 6791379
targ
| Drugi przetarg [ 14/04/2014] 70 | 13119915 | 28 | 40% | 4555525 |
| Poc_TEBO1 [04/11/2015] 32 | 9015838 | 12 | 38% | 2687595 |
| Poc TEB02 |o04/02/2016] 19 | 3415467 | 7 | 37% | 1350111 |
| Poc_TEBO3 |20/04/2016] 14 | 2570732 | 6 | 43% | 683679 |
| Poc TEB04 |29/07/2016] 27 | 5979082 | 14 | 52% | 3715972 |
| Poc TEBO5 |24/11/2016] 38 | 8302302 | 20 | 53% | 4317633 |
| Poc TEBo6 |08/02/2017] 19 | 6955827 | 10 | 53% | 3032224 |
| PoCc TEBO7 |26/04/2017] 17 | 2984283 | 4 | 24% | 595549 |
| Poc_TEBO8 [26/07/2017| 25 | 5509626 | 12 | 48% | 2199571 |
| Poc TEB09 [01/11/2017] 30 | 7466601 | 10 | 33% | 2436240 |
Poc_  |o9/032018| 33 | 6668730 10 30% | 1610209
TEB10/11
| Poc TeB12 og/11/2018] 53 | 13479964 | 12 | 23% | 2788955 |
Suma otwarte 453 181 40% |€34 328402
przetargi
Odgdrne plany - 22 - 17 - 5823 154
dziatar
Dziatania ad - 12 - 12 - 8984 563
hoc
Suma | 487 |€102590416] 210 | 43% [€49136119

Tabela 7 Szczegdty dotyczace programu PLIIS ESA

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie raportu ESA ,End of Transition Measures Review Report

for Poland”
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Ponizsza tabela sporzadzona na podstawie projektdéw realizowanych w ramach
programu Polish Industry Incentive Scheme prezentuje liczbe poszczegdinych
projektdw, w tym =zakonczonych i trwajacych, w podziale na domeny
technologiczne.

Liczba projektéw w ramach PLIIS

Nazwa domeny technologicznej
avoicione | e | Rarer |

| TD1 On-board Data Systems | 4 | 8 | 12 |
| TD2 Space System Software | v | w0 | 27 |
| TD3 Electrical Power | 3 | 3 | 6 |
| TD4 Spacecraft Environment & Effects | 1 | 1 | 2 |
| TD5 Space System Control | 0 | 0 | 0 |
| TD6 RF Payload | 20 | 14 | 34 |
TD7 Electromagnetism Technologies & Tech- 3 1 4
niques
|  TD8System Design & Verificaton | 10 | 3 | 13 |
TD9 Mission Operations & Ground Data Sys- 12 4 16
tems

| TD10 Flight Dynamics & GNSS | 3 | 0 | 3 |
| TD11 Space Debris | 6 | 13 | 19 |
| TD12 Ground Station System & Networks | 0 | 0 | 0 |
| TD13 Automation, Telepresence & Robotics | 4 | 2 | 6 |
|  TD14Life and Physical Sciences | 2 | 0 | 2 |
| TD15 Mechanisms | 10 | 9 | 19 |
| TD16 Optics | 2 | 3 | 5 |
| TD17 Optoelectronics | 0 | 0 | 0 |
| TD18 Aerothermodynamics | 0 | 0 | 0 |
| TD19 Propulsion | 4 | 10 | 14 |
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Nazwa domeny technologicznej

Liczba projektéw w ramach PLIIS

nocans | Topee | Rasen

| TD20 Structures & Pyrotechnics | 2 | 5 | 7 |
| TD21 Thermal | 2 | 0 | 2 |
| TD22 Environmental Control Life Support | 0 | 0 | 0 |
| TD23 EEE Components | 1 | 0 | 1 |
| TD24 Materials & processes | 1 | 10 | 11 |
|  TD25 Quality, Dependability & Safety | 1 | 1 | 2 |

Tabela 8 Liczba poszczegdlnych projektéw w ramach PLIIS, w tym zakoniczonych

i trwajacych, w podziale na domeny technologiczne

Zrédto: raport ESA z 17.06.2020 p. t. “End of Transition Measures Review Report for Poland” (Ref

ESA-IPLIPS-PL-2020-001)

Z powyzszego zestawienia wynika, ze pod wzgledem liczby projektéw w ramach

PLIIS najwazniejsze domeny technologiczne to:

1. Poktadowe systemy tgcznosci radiowej (34 projekty);

TD19 Mechanizmy (19);

Smieci kosmiczne (19);

TD19 Napedy (14);

Poktadowe systemy danych (12);
TD24 Materiaty i procesy (11).

© 0N O U A WP

Wartos¢ wyrazona w procentach poszczegdlnych projektéw realizowanych
przez polskie podmioty w programie PLIIS w podziale na domeny technologiczne

przedstawia ponizszy diagram.
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TD8 Projektowanie systemdw i weryfikacja (13);

Oprogramowanie dla systemow kosmicznych (27 projektdw);

TD9 Systemy danych naziemnych i operacje zwiazane z misjami (16);
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Rysunek 18 Procentowa wartosé poszczegdlnych projektéw realizowanych przez
polskie podmioty w programie Polish Industry Incentive Scheme w podziale na domeny
technologiczne

Zrédto: raport ESA z 17.06.2020 r. p.t. ,End of Transition Measures Review Report for Poland”

Z powyzszego podziatu mozna wysunaé wniosek, ze pod wzgledem wartosci
projektow domeny TD6 (RF Payload Systems) i TD15 (Mechanizmy) sa
dominujgcymi obszarami technologicznymi, w ktérych prowadzone sa dziatania
w ramach tego najwazniejszego dotychczas programu ESA dedykowanego
polskim podmiotom. Ich procentowy udziat w wartosci programu PLIIS wynosi
odpowiednio 14,8% oraz 14,1%.

Duze znaczenie matakze domena Oprogramowanie, zaréwno lotne, jakinaziemne.
Projekty wykorzystujace oprogramowanie mozna znalez¢ w kilku domenach, jak:
e Oprogramowanie dla systemdw kosmicznych (7,9%);

e Smieci kosmiczne (6,2%);

e Systemy danych naziemnych i operacje zwiazane z misjami (5,9%);

e Poktadowe systemy danych (4,8%).

Na uwage zastuguja tez inne, nastepujace domeny technologiczne: Napedy
(7,2%), Struktury i pirotechnika (6,7%), Projektowanie systeméw i weryfikacja
(7,9%), Zasilanie elektryczne statkdw kosmicznych (7,9%), mimo ze w tej ostatnigj
domenie odnotowano tylko sze$¢ projektdw.

Ponizszy wykres przedstawia maksymalng wartos¢ TRL osiggnieta w kazdej
domenie w programie PLIIS.
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Rysunek 19 Maksymalna wartosé TRL osiagnieta w kazdej domenie w programie PLIIS
Zrédto: raport ESA z 17.06.2020 r. p.t. ,End of Transition Measures Review Report for Poland”

Godny uwagi jest fakt, ze poziom gotowosci TRL 6 zostat juz osiggniety
w dziewieciu dziedzinach, {j.:

e Poktadowe systemy tacznosci radiowej;

e Mechanizmy;

e Smieci kosmiczne;

e Projektowanie systemdw i weryfikacja;

e Systemy danych naziemnych i operacje zwiazane z misjami;

e Oprogramowanie dla systemow kosmicznych;

e Zasilanie elektryczne statkdw kosmicznych;

e Struktury i pirotechnika;

e Napedy.

Najwyzszy osiggniety dotychczas poziom TRL dotyczy domen: Oprogramowanie
dla systemow kosmicznych, Smieci kosmiczne oraz Struktury i pirotechnika.

Ponizszy diagram prezentuje udziat poszczegdlnych domen technologicznych
w okresie miedzy rokiem 2015 a pierwszym kwartatem 2020 r. w szerszym
kontekscie, tzn. uwzgledniajac nie tylko program PLIIS, lecz takze wszystkie inne
programy ESA, w tym opcjonalne i obowiazkowe.
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Rysunek 20 Udziat poszczegdlnych domen technologicznych w latach 2015-1 kwartat
2020 we wszystkich programach ESA

Zrédto: Raport ESA z dnia 01.10.2020 r. p.t. ,Analysis of Industrial participation of Polish industry to
ESA Programmes 2015-1Q2020"

Z wykresu wynika, ze najwiekszy udziat pod wzgledem wartodci miaty
projekty przypisane do nastepujacych domen i ustug: mechanizmy (17%
wartosci wszystkich kontraktdw), aplikacje wykorzystujgce dane z programdéw
obserwacyjnych Ziemi (15%), ustugi z zarzadzaniem, archiwizowaniem oraz
przetwarzaniem danych wielkoskalowych (9%), a takze napedy (6%).

Il. Domeny technologiczne wedtug badania ankietowego przeprowadzonego
przez PAKw 2020 .

W pierwszym pétroczu 2020 r. pracownicy DSWM przystapili do badania
potencjatu polskiego sektora kosmicznego wspdlnie z Europejska Agencja
Kosmiczna. W wyniku tej wspdtpracy opracowano ankiete badania sektora,
ktéra zostata przedstawiona do oceny Rady POLSA 13 lutego 2020 r. Po
uwzglednieniu uwag rady ankieta zostata rozestana do podmiotéw polskiego
sektora kosmicznego — 75 przedsiebiorstw oraz 23 jednostek naukowych,
ogdtem 98 podmiotdw.

Ankieta zawierata takie rozdziaty merytoryczne, jak m.in. dane finansowe,
produkty i ustugi oferowane przez jednostke w sektorze kosmicznym, planowany
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przez jednostke rozwdj technologii kosmicznych z opisem inwestycji juz
poczynionych w wymienionych obszarach, opis organizacji jednostki, strategie
podmiotu w branzy kosmicznej, dostepna w organizacji i lokalnie infrastrukture
laboratoryjno-testowa oraz produkcyjng, w tym opis problemdéw z tym
zwigzanych.

Uzyskano odpowiedzi od 50 podmiotdw, tj. 42 firm i 8 jednostek naukowo-
badawczych. Dane obrazuja stan z korica 2019 .

Ponizsza tabela prezentuje wyniki ankiet w punkcie dotyczacym rozwijanych
przez podmioty technologii zgodnie z tzw. drzewem technologicznym ESA.
Nalezy zaznaczydé, ze w obrebie jednej domeny niektére podmioty rozwijaja
nawet po kilka technologii odpowiadajacych poszczegdinym poddomenom.

Tabela przedstawia liczbe rozwijanych domen w podziale na obecny poziom
TRL, a takze taczna liczbe w ramach domen od 1 do 26. Wyniki nie sa w petni
miarodajne, poniewaz nie wszystkie podmioty, ktdre otrzymaty ankiete, wypetnity
ja. Tabele nalezy traktowac jako materiat pomocniczy i uzupetniajacy.

Nazwa domeny technologicznej | TRL 1- TRL4 | TRL5-TRL 7 [ TRL 8 - TRL 9 | SUMA

| TD1 On-board Data Systems | | | | |

| TD?2 Space System Software | 10 | 13 | 8 | 31 |

| TD3 Electrical Power | 1 | 1 | 4 | 6 |
TD4 Spacecraft Environment & 0 0 1 1

Effects

| TD5 Space System Control | 4 | 3 | 1 | 8 |

| TD6 RF Payload | 6 | 7 | 3 | 16 |
TD7 Electromagnetism Technolo- 2 1 3 6

gies & Techniques

| TD8 System Design & Verification | 1 | 4 | 2 | 7 |

TD9 Mission Operations & Ground 2 1 1 4
Data Systems

| TD10 Flight Dynamics & GNSS | 2 | 2 | 0 | 4 |

| TD11 Space Debris | 5 | 2 | 1 | 8 |
TD12 Ground Station System & 2 1 0 3

Networks
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Nazwa domeny technologicznej | TRL 1- TRL4 | TRL5-TRL 7 [ TRL 8 - TRL 9 | SUMA

TD13 Automation, Telepresence &

Robotics
| TD14 Life and Physical Sciences | 0 | 0 | 1 | 1 |
| TD15 Mechanisms | 8 | 9 | 5 | 22 |
| TD16 Optics | 4 | 1 | 1 | 6 |
| TD17 Optoelectronics | 3 | 3 | 1 | 7 |
|  TD18 Aerothermodynamics | 1 | 2 | 0 | 3 |
| TD19 Propulsion I 5 | 2 | 18 |
| TD20 Structures & Pyrotechnics | 4 | 5 | 4 | 13 |
| TD21 Thermal | 3 | 2 | 1 | 6 |
TD22 Environmental Control Life 0 0 0 0
Support
|  TD23EEE Comporents | 3 | 0 | 4 | 7 |
| TD24 Materials & processes | 2 | 3 | 2 | 7 |
TD25 Quality, Dependability & 0 0 1 1
Safety
| TD 26 Others | 0 | 0 | 0 | o |

Tabela 9 Liczba rozwijanych domen w podziale na obecny poziom TRL, a takze taczna

liczbe w ramach domen od 1 do 26

Zrédto: opracowanie wiasne

Na podstawie powyzszego zestawienia kolejny wykres prezentuje domeny
technologiczne ESA najbardziej rozpowszechnione i najczesciej deklarowane

w ankietach podmiotow:
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LICZBA ROZWIJANYCH TECHNOLOGII
(SUMA) W POSZCZEGOLNYCH DOMENACH

TD 26 OTHERS
TD25 QUALITY, DEPENDABILITY & SAFETY

TD24 MATERIALS & PROCESSES

TD23 EEE COMPONENTS

TD22 ENVIRONMENTAL CONTROL LIFE SUPPORT

TD21 THERMAL

TD20 STRUCTURES & PYROTECHNICS

TD19 PROPULSION

TD18 AEROTHERMODYNAMICS

TD17 OPTOELECTRONICS

TD16 OPTICS

TD15 MECHANISMS

TD14 LIFE AND PHYSICAL SCIENCES

TD13 AUTOMATION, TELEPRESENCE & ROBOTICS
TD12 GROUND STATION SYSTEM & NETWORKS

TD11 SPACE DEBRIS

TD10 FLIGHT DYNAMICS & GNSS

TD9 MISSION OPERATIONS & GROUND DATA SYSTEMS
TDB SYSTEM DESIGN & VERIFICATION

TD7 ELECTROMAGNETISM TECHNOLOGIES & TECHNIQUES
TDG RF PAYLOAD

TDS SPACE SYSTEM CONTROL

TD4 SPACECRAFT ENVIRONMENT & EFFECTS

TD3 ELECTRICAL POWER

TD 2 SPACE SYSTEM SOFTWARE

TD1 ON-BOARD DATA SYSTEMS R | | |

0 5 10 15 20 25 30 35

Rysunek 21 Domeny technologiczne ESA najbardziej rozpowszechnione i najczesciej
deklarowane w ankietach

Zrédto: opracowanie wtasne

W ocenie ankietowanych 50 podmiotéw sektora kosmicznego najbardziej
reprezentowane sa nastepujace domeny:

e TD 2 - Oprogramowanie kosmiczne (31 deklaracji);
e TD 15—Mechanizmy (22 deklaracje);

e TD 19— Napedy (18);

e TD 6 — Poktadowe systemy tacznosci radiowej (16);
e TD 20 - Struktury i Pirotechnika (13);

e TD 1 - Poktadowe systemy danych (12).
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W zakresie poziomu gotowosci od TRL 5 do TRL 7 liczba rozwijanych technologii
przez ankietowane podmioty przedstawia sie nastepujaco:

LICZBA TECHNOLOGII NA POZIOMIE TRL 5 -TRL 7

TD 26 Others

TD25 Quality, Dependability & Safety

TD24 Materials & processes

TD23 EEE Components

TD22 Environmental Control Life Support
TD21 Thermal

TD20 Structures & Pyrotechnics

TD19 Propulsion

TD18 Aerothermodynamics

TD17 Optoelectronics

TD16 Optics

TD15 Mechanisms

TD14 Life and Physical Sciences

TD13 Automation, Telepresence & Robotics
TD12 Ground Station System & Networks
TD11 Space Debris

TD10 Flight Dynamics & GNSS

TD9 Mission Operations & Ground Data Systems
TD8 System Design & Verification

TD7 Electromagnetism Technologies & Techniques
TD6 RF Payload

TD5 Space System Control

TD4 Spacecraft Environment & Effects

TD3 Electrical Power

TD 2 Space System Software

TD1 On-board Data Systems

0 2 4 6 8 10 12 14

Rysunek 22 Liczba rozwijanych technologii przez ankietowane podmioty w zakresie
poziomu gotowosci od TRL 5 do TRL 7

Zrédto: opracowanie wtasne
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Z kolei liczba rozwijanych technologii przez ankietowane podmioty o najwyzszym
stopniu rozwoju, czyli poziomy gotowosci od TRL 8 do TRL 9, przedstawia sie
w nastepujacy sposdb:

LICZBA TECHNOLOGII NA POZIOMIE TRL 8 - TRL 9

TD 26 Others

TD25 Quality, Dependability & Safety

TD24 Materials & processes

TD23 EEE Components

TD22 Environmental Control Life Support
TD21 Thermal

TD20 Structures & Pyrotechnics

TD19 Propulsion

TD18 Aerothermodynamics

TD17 Optoelectronics

TD16 Optics

TD15 Mechanisms

TD14 Life and Physical Sciences

TD13 Automation, Telepresence & Robotics
TD12 Ground Station System & Networks
TD11 Space Debris

TD10 Flight Dynamics & GNSS

TD9 Mission Operations & Ground Data Systems
TD8 System Design & Verification

TD7 Electromagnetism Technologies & Techniques
TDG6 RF Payload

TD5 Space System Control

TD4 Spacecraft Environment & Effects

TD3 Electrical Power

TD 2 Space System Software

TD1 On-board Data Systems

0 2 4 6 8 10

Rysunek 23 Liczba rozwijanych technologii przez ankietowane podmioty w zakresie
poziomu gotowosci od TRL 8 do TRL 9

Zrédto: opracowanie wtasne
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lll. Domeny technologiczne rozwijane przez polskie podmioty w ramach
programu badawczo-rozwojowego Unii Europejskiej Horyzont 2020 oraz
przez NCBR

e DEIE] DEIE] Domena
proj rozpoczecia | zakonczenia | technologiczna

Hybrid Propulsion Module for transfer to GEO [01.02.2015| 31.01.2018 TD19
orbit
Advanced Concept for laser uplink/ downlink [01.06.2015| 30.09.2017 TD17

CommuniCation

Demonstrator of EGNSS Services based on | 01.01.2015( 31.12.2016 TD10
Time Reference Architecture

E-GNSS Knowledge Triangle 01.01.2015] 31.05.2018 TD10

First European System for Active Debris 01.04.2015] 30.09.2017 | TD 11,TD 15
Removal with Nets

Wytwarzanie wysoko skoncentrowanego 01.03.2015]| 31.05.2015 TD19
nadtlenku wodoru (HTP)
Zintegrowany pakiet czujnikéw 3D do 01.11.2016| 31.01.2019 TD13
eksploracji robotycznej
Budowa szybkich konwerteréw danych nowej [01.12.2016 | 30.09.2021 TD2
generacji
Roboty planetarne wdrozone do zadan 01.02.2019| 31.12.2021 TD13
montazowych i konstrukcyjnych
Technologie serwisowania satelitéw przy uzyciu| 01.02.2019 | 31.01.2021 TD13
systemdw robotycznych
Galileo dual frequency, 5G, loT devices and 01.12.2019| 31.05.2021 TD6
services for Drones, Assets Management and
Elite sport
The NEO Rapid Observation, Characterization | 01.01.2020 | 30.06.2022 TD11

and Key Simulations

Tabela 10 Domeny technologiczne rozwijane przez polskie podmioty w ramach programu
badawczo-rozwojowego Unii Europejskiej Horyzont 2020
Zrédto: opracowanie wtasne

W ciqgu ostatnich pieciu lat z tych instrumentéw sfinansowano ponad 40
projektow. Korzystaty z nich zaréwno firmy, jak i uczelnie oraz instytuty
naukowo-badawcze. Lista takich projektdw znajduje sie ponizej. Dotycza one
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zaréwno eksploracji i eksploatacji przestrzeni kosmicznej, jak i wykorzystania
danych satelitarnych i ich przetwarzania oraz tworzenia aplikacji dla kor\cowych
uzytkownikdw w wielu naziemnych obszarach zastosowania, jak np. transport
i telekomunikacja, ochrona srodowiska naturalnego, ochrona zdrowia i rolnictwo.

Lista wybranych projektéow dot. technologii generycznych sfinansowanych przez
NCBIR wedtug domen technologicznych z tzw. drzewa technologicznego ESA
znajduje sie ponizej:

: Data Data Domena
Tytut projektu - p . .
rozpoczecia | zakonczenia | technologiczna

.Lekki nanokrystaliczny materiat na bazie alu-[{01.12.2015( 30.11.2017 TD 24
minium do aplikacji w przemysle kosmicznym
(modelowanie i weryfikacja technologiczna) LI-
GHTMAT4SPACE”

.Opracowanie i walidacja uktadu sterowania ma-[ 01.01.2020 | 31.12.2021 TD 5
nipulatora satelitarnego”

.Specjalistyczne hybrydowe tozyska toczone do| 01.11.2012 | 30.04.2015 TD 15
zastosowania w przemysle kosmicznym”

.Nowe, zaawansowane materiaty warstwowe|01.11.2013 | 31.12.2016 TD 24
Al-Ti o podwyzszonej odpornosci balistycznej
na konstrukcje lotnicze i kosmiczne”

,Opracowanie technologii wysokocisnieniowego| 01.02.2020 | 31.01.2023 | TD 15/TD 19
hartowania gazowego satelitarnych két zebatych
epicyklicznej przektadni lotniczej silnika FDGS,
wykonanych ze stali i pracujacych w warunkach
dtugotrwatych i cyklicznie zmiennych obciazen
eksploatacyjnych”

,Rozwdj technologii wielkopowierzchniowych| 01.11.2016 | 31.01.2020 TD 4
autonomicznych gazowych detektoréow promie-
niowania jonizujagcego, w tym promieniowania
kosmicznego”

.Opracowanie wielofunkcyjnej obudowy dla po-| 01.11.2017 | 31.10.2018 TD 20
trzeb elektroniki kosmicznej i lotniczej ze szcze-
gdélnym uwzglednieniem tzw. power electronics
i zZrédet zasilania”

JInteligentny komputer poktadowy dla nano-|[01.05.2020( 31.12.2023 TD1
i mikrosatelitéw o podwyzszonej niezawodnosci
i zwiekszonej mocy obliczeniowej, pozwalajacy
na samodiagnostyke satelity na orbicie z wyko-
rzystaniem algorytmdw uczenia maszynowego
do detekcji anomalii”
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e DEIE] Data Domena
proj rozpoczecia | zakonczenia | technologiczna

LASTRO-MODULY — Zestaw blokéw funkcjonal-{ 01.01.2020 | 31.12.2022 TD 15
nych do matych i $rednich satelitéw”

,Opracowanie pionierskiego multifunkcyjnego| 03.04.2018 | 31.12.2020 TD 15
robota drukujacego w technologii 3D postugu-
jacego sie zintegrowanym ramieniem robotycz-
nym w celu uzyskania w drukowanych modelach
wytrzymatosci pozwalajacej na zastosowanie ich
w przemysle zbrojeniowym, lotniczym i kosmicz-
nym

.Opracowanie ultralekkiej konstrukcji nosnej ze- 2020 b.d. TD 15/TD19
spotu silnika rakietowego 100 kN dla zastosowan
kosmicznych”

.Opracowanie i przetestowanie w warunkach b.d. D5
rzeczywistych modutu sterowania i kontroli po-
tozenia na orbicie przeznaczonego dla mikrosa-
telitéw obserwacyjnych”

~Powtoki z pamiecia temperatury dla badan i roz- b.d. TD 24
woju technologii kosmicznych”

Jmpulsowy naped plazmowy do nano- b.d. TD 1
i mikrosatelitow”

.Przygotowanie i wdrozenie do produkgji innowa- b.d. TD 2
cyjnego oprogramowania do wydajnej, doktadnej
astrometrii i fotometrii Zrodet punktowych oraz
smugowych dla astronomicznych kamer CCD
i CMOS”

.Podniesienie gotowosci technologicznej pro- b.d. TD 6
duktéw/komponentéw systemoéw tgcznosci na
pasmo S oraz X"

Tabela 11 Lista wybranych projektéw dot. technologii generycznych sfinansowanych
przez NCBiR wedtug domen technologicznych z tzw. drzewa technologicznego ESA
Zrédto: opracowanie wtasne

Na podstawie powyzszego =zestawienia mozna dokona¢ nastepujacego
podsumowania dotyczacego liczby technologii rozwijanych przez polskie
podmioty w ramach programéw NCBIiR oraz programu UE Horyzont 2020
dotyczacych technologii generycznych:
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Nazwa domeny technologicznej TRL 1-TRL 4

TD25 Quality, Dependability & Safety

| TD1 On-board Data Systems | 2 |
| TD2 Space System Software | 2 |
| TD3 Electrical Power | |
| TD4 Spacecraft Environment & Effects | 1 |
| TD5 Space System Control | 2 |
| TD6 RF Payload | 2 |
| TD7 Electromagnetism Technologies & Techniques | |
| TD8 System Design & Verification | |
| TD9 Mission Operations & Ground Data Systems | |
| TD10 Flight Dynamics & GNSS | 2 |
| TD11 Space Debris | 2 |
| TD12 Ground Station System & Networks | |
| TD13 Automation, Telepresence & Robotics | 3 |
| TD14 Life and Physical Sciences | |
| TD15 Mechanisms | 6 |
| TD16 Optics | |
| TD17 Optoelectronics | 1 |
| TD18 Aerothermodynamics | |
| TD19 Propulsion | 3 |
| TD20 Structures & Pyrotechnics | 1 |
| TD21 Thermal | |
| TD22 Environmental Control Life Support | |
| TD23 EEE Components | |
| TD24 Materials & processes | 3 |
| | |
| | |

TD 26 Others
Tabela 12 Podsumowanie liczby technologii rozwijanych przez polskie podmioty
w ramach programow NCBIR oraz programu UE Horyzont 2020 dotyczacych technologii
generycznych
Zrédto: opracowanie wtasne
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IV. Whioski

Projekty realizowane przez polskie podmioty w ramach programéw Europejskiej
Agencji Kosmicznej - w tym zwtaszcza programu realizowanego w okresie
przejsciowym (2012-2019) — Polish Industry Incentive Scheme, programu UE
Horyzont 2020 oraz programéw NCBIR zwigzanych z rozwojem technologii
generycznych — pozwolity na stworzenie listy najwazniejszych domen
technologicznych w polskim sektorze kosmicznym.

Ze wzgledu na swoje znaczenie, liczbe oraz wartosé zakoriczonych lub
trwajacych jeszcze projektéw najwiekszy wptyw na opracowanie przez POLSA
rekomendowanych dziedzin miat program ESA Polish Industry Incentive Scheme.

Badanie ankietowe z 2020 r. wsrdd zainteresowanych podmiotéw polskiego
sektorakosmicznego (zaréwno przemyst,jakijednostki naukowo-badawcze), ktére
przekazaty do Polskiej Agencji Kosmicznej swoje dane, oraz pogtebione rozmowy
potaczone z wizytami w wybranych podmiotach byty materiatem pomocniczym
i uzupetniajacym do stworzenia listy domen technologicznych. Z uwagi na nie
w petni satysfakcjonujaca liczbe wypetnionych ankiet, tj. 50 na 98 przestanych
do wyselekcjonowanych podmiotéw, deklarowane domeny technologiczne nie
stanowia petnego obrazu dziatan w tym zakresie podejmowanych przez polskie
podmioty.

Sa to nastepujace dziedziny technologiczne (kolejnos$é przypadkowal):

1. TD 1: On-Board Data [Systemy przetwarzajace, przechowujace i zarzadzajace da-

Subsystems (poktadowe|nymi statku kosmicznego oraz jego tadunku uzytecznego,

systemy przetwarzania [sprzet oraz oprogramowanie niezbedne do akwizycji danych,

danych) zarzadzanie warstwa sieciowa, m.in.

e  systemy przetwarzania danych z urzadzen poktadowych
i tadunku uzytecznego;

e uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja dla podsys-
temdw danych poktadowych

2. TD 2: Space Systemy adresowane zaréwno do kosmosu, jak i stacji na-
System Software ziemnych oraz techniki i technologie w dziedzinie oprogramo-
(oprogramowanie wania i technologii informacyjnych w odniesieniu do ich zasto-

systemoéw kosmicznych)|sowania w misjach kosmicznych. W sktad domeny wchodza:

zaawansowane technologie informatyczne;
oprogramowanie poktadowe i systeméw naziemnych;
naziemne systemy przetwarzania danych;
gromadzenie, archiwizowanie oraz przetwarzanie da-
nych wielkoskalowych;

e wykorzystanie danych z przyrzaddw obserwacgji
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TD 3: Spacecraft
Electrical Power
(zasilanie elektryczne
statkéw kosmicznych)

Technologie zwigzane z architektura systemdw elektroma-
gnetycznych, systemy wytwarzania i magazynowania energii
elektrycznej oraz jej dystrybucji (okablowanie) i klimatyzagji

(napedy)

4. TD 6: RF Subsystems, [Domena obejmuje technologie zwiazane z systemami sate-
Payloads and litarnymi oraz siecia, tadunkiem uzytecznym, wyposazeniem
Technologies (systemy, [naziemnym, TT&C, nawigacyjnych, obserwacji Ziemi, dzia-
tadunki uzyteczne  |tajacych w zakresie czestotliwosci mikrofal oraz fal milime-
i technologie w zakresie [trowych, w tym:
czestotliwosci e systemy i podsystemy telekomunikacyjne i do radiona-
radiowych) wigacji;
e technologie taczy radiowych dla celdw telemetrii, $ledze-
nia, sterowania i transmisji danych;
urzadzenia radiowe tadunku uzytecznego;
e komponenty i podzespoty poktadowych urzadzen ra-
diowych
5. TD 8: System Technologie zwigzane z opisywaniem, projektowaniem oraz
Design & Verification [testowaniem systemdw kosmicznych; dziatania skupiaja sie
(projektowanie oraz  |na redukcji czasu opracowania nowej technologii oraz zmniej-
weryfikacja systemdw) [szeniu kosztéw produkgji, kontrola ryzyka
6. |TD 9: Mission Operation|Operowanie satelita, kontrola oraz uzytkowanie systeméw
& Ground Data Systems |kosmicznych i naziemnych. Domena opisuje takze technolo-
(systemy danych gie oraz narzedzie wspomagajace, skupia sie Systemie Kon-
operacyjnych oraz  |troli Misji (ang. Mission Control System — MCSs)
segment naziemnego)
7. TD 11: Space Debris |Zawiera informacje technologiczne oraz naukowe zwiazane
($mieci kosmiczne) |z meteoroidami oraz $émieciami kosmicznymi, ich wptywem
na statek kosmiczny, okreslaniem ryzyka oraz ochrona przed
tego typu zdarzeniami, deorbitacja obiektoéw kosmicznych
8. TD 15: Mechanisms |Domena technologiczna dotyczaca wszelkich urzadzen,
(mechanizmy) w ktérych wymagany jest ruch jednego lub kilku elementdw,
np. mechanizmy sterujace czy sitowniki, m.in.
e mechanizmy zwalniajace i przytrzymujace;
e technologie narzedzi eksploracyjnych;
e technologie elektronicznych uktaddw sterujacych;
e mikrouktady elektromechaniczne;
e metody i narzedzia projektowania mechanizméw
9. TD 19: Propulsion Procesy oraz technologie zwigzane z napedem statkéw ko-

smicznych, napedy chemiczne oraz elektryczne do réznej
wielkosci satelitdw oraz systemdw wynoszenia, a takze za-
awansowane nieklasyczne metody
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10. TD 20: Structures & [Technologie oraz metody zwiazane z projektowaniem, ana-
Pyrotechnics (struktury [liza, produkcja oraz testowaniem materiatéw/struktur dla
oraz pirotechnika) obiektow kosmicznych, struktury rozktadane, wysokostabil-

ne oraz wytrzymate, struktury gorace, a takze tarcze przeciw
uderzeniom meteorytéw i Smieci kosmicznych, pirotechnika

11. TD 24: Materials and |Zakres domeny Materiaty i procesy obejmuje m.in. fizykoche-
Processes (materiaty |miczne wtasciwosci materiatéw, mechanike materiatéw, oraz

i procesy) procesy wytwarzania, modelowanie materiatéw, badania
nieniszczace, starzenie sie materiatéw i technologii oraz ich
ponowne wykorzystanie i niezawodnosé, wptyw naziemnych
i kosmicznych czynnikéw na materiaty, technologie przyrosto-
we (additive manufacturing), a takze materiaty kompozytowe

Tabela 13 Najwazniejsze domeny technologiczne wskazywane przez krajowe podmioty
realizujace projekty w ramach programdéw i misji Europejskiej Agencji Kosmicznej
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet i informacji ESA o programie PLIIS

e. Produkty lub ustugi swiadczone przez firmy
I Jednostki naukowe

Klasyfikacja produktowa gotowych urzadzen (komponenty, podsystemy czy
systemy) jest prowadzona przez polskie podmioty w oparciu o dokument ESA pn.
Drzewo produktowe (ESA Generic Product Tree). Dokument zostat opracowany
w 2011 r. (nr referencyjny: TEC-TP/0045).

Produkty moga byc klasyfikowane wedtug réznych kryteridw, np. na podstawie ich
naukowej lub naukowo-badawczej funkcjonalnosci, wg kryterium zorientowanego
na rozwdj konkretnej technologii czy tez zgodnie ze specyficzng, wewnetrzna
struktura organizacyjna konkretnego podmiotu przemystowego.

Klasyfikacja drzewa produktowego przyjeta przez Europejska Agencje
Kosmiczna zostata dokonana na podstawie kryterium docelowego zastosowania/
wykorzystania produktéw w sektorze kosmicznym. Celem drzewa produktowego
ESA jest zapewnienie ogdlnej, ustrukturyzowanej i kompletnej klasyfikacji
wszystkich produktéw zaangazowanych w dziatalnosé kosmiczna.

Produkty majace zastosowanie w sektorze kosmicznym zgodnie z nomenklatura
okredlong w dokumencie ESA Generic Product Tree sa przyporzadkowane do
czterech gtéwnych segmentdw:

e Segment |: Systemy wynoszenia (Launchers);

e Segment Il: Satelity i sondy (Satellites & Probes);
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e Segmentlll: TransportKosmicznyisystemy dore-entry (Orbital Transportation
and Re-Entry Systems);

e Segment IV: Segment naziemny (Ground Segment).

Te z kolei dziela sie na wiele systemodw, zgodnie z ponizszym podziatem.

1. Nazwa Segmentu: Systemy wynoszenia (I - Launchers

Segment dzieli sie na nastepujace Systemy:
e Avionics,

e Descent & Recovery,

e Materials,

e Mechanism,

e Parts,

e Propulsion,

e Software,

e Structures,

e Thermal Control.

2. Nazwa Segmentu: Satelity i Sondy (Il - Satellites & Probes)

Segment dzieli sie na nastepujace Systemy:
e AOCS & GNC,

e FElectronics,

e Materials,

e Mechanisms,

e On-Board Software,

e On-Board data management,
e Optical Communication,

e Payloads/Instruments,

e Parts,

e Power,

e Propulsion,

e RF Microvawes,

e Structures,

e Thermal Control

3. Nazwa Segmentu: Transport Kosmiczny i systemy do re-entry (lll - Orbital

transportation and re entry systems)
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Segment dzieli sie na nastepujace Systemy:
e Descent & Recovery,

e GNC,

e Environment and Crew Life Support,
e Mechanisms,

e On Board Data Management,

e Power,

e Propulsion and Reboost,

e RF Comunication,

e Software,

e Structures,

e Thermal Control.

4. Nazwa Segmentu: Segment Naziemny (IV - Ground Segment)

Segment dzieli sie na nastepujace Systemy:

e Mission Operations,

e Ground Station,

e Ground Segment Network,

e User Operations,

e Development and Construction of Space Segment.

Badanie ankietowe wsrdd zainteresowanych podmiotéw polskiego sektora
kosmicznego (zardwno przemyst, jak i jednostki naukowo-badawcze), ktére
przekazaty do Polskiej Agencji Kosmicznej swoje dane, jak i pogtebione rozmowy
potaczone z wizytami w wybranych podmiotach, pozwolito na stworzenie
listy produktdw i ustug o najwiekszym stopniu zaawansowania, ktére sa
w posiadaniu krajowych podmiotéw realizujgcych projekty w ramach programdéw
i misji Europejskiej Agencji Kosmicznej, a takze innych instytugji (KE, EUSPA czy
EUMETSAT).

Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z ponizszym zestawieniem, dominujaca grupa
produktéw posiadanych lub rozwijanych przez polskie podmioty miesci sie
w Segmencie Il (Satellites and Probes) i jest przygotowana na potrzeby
satelitow i sond kosmicznych. W tym segmencie dominuja produkty dotyczace
oprogramowania i przetwarzania danych, a takze systemy informatyczne do
modelowania i symulacji:

e On-Board Software,
e On-Board data management,
e System Engineering Software.
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Duze znaczenie maja takze produkty dotyczace mechanizmdw i napeddw
(zardwno na potrzeby systemodw satelitarnych i sond, jak i systemdw wynoszenia
i rakiet suborbitalnych), mikrofali i czestotliwosci radiowej na potrzeby systemdw
satelitarnych, sond oraz tadunkdéw uzytecznych, materiatéw, jak i struktur. Duza
grupa to produkty i ustugi z Segmentu IV (Ground Segment), w tym aplikacje dla
koncowych uzytkownikéw w segmencie Downstream w oparciu o dane satelitarne
pochodzgce z satelitdw obserwacyjnych lub nawigacyjnych (Copernicus/Sentinel,
Galileo).

Szczegdtowa lista produktédw polskich podmiotéw znajduje sie w zatgczniku nr 3
do przedmiotowego badania.

f. Modele zarzadzania przedsiebiorstwem lub jednostka
naukowa

W zesztorocznym badaniu POLSA/ESA wzieto udziat kilkadziesiat podmiotow
(50) z sektora, ktére przestaty wypetnione ankiety. Wsrdd nich byty duze
przedsiebiorstwa, jedno mikroprzedsiebiorstwo, przedsiebiorstwa typu MSP,
osiem jednostek naukowych, w tym uniwersytety, jednostki naukowe — Sieci
Badawczej tukasiewicz, Polskiej Akademii Nauk, instytuty badawcze. Wynik
ankietpotwierdza, ze polskisektorkosmicznyjestwyraznie zréznicowanyidzielisie
na obszar naukowy oraz czes¢ przemystowa. Polskie instytucje tworzace system
szkolnictwa wyzszego i nauki (w sumie kilkadziesigt osrodkdéw) w wiekszosci
maja wieloletnie doswiadczenie w dziatalnosci kosmicznej i znaczace osiggniecia
w tym obszarze, zwtaszcza w budowie instrumentédw badawczych dla mis;ji
naukowych i edukacyjnych oraz elementéw do satelitow, a takze przetwarzania
danych satelitarnych.

Wsrdd podmiotdw z przemystu mozemy wskazaé na dominujacy udziat spétek
z ograniczong odpowiedzialnoscig; jedynie trzy podmioty to spdtki akcyjne.

Wsrdd podmiotéw sektora nauki mozemy wskazad uniwersytety, instytuty
naukowo-badawecze, i instytuty Sieci Badawczej tukasiewicz.

Wiekszo$¢ podmiotdw posiada strukture organizacyjng z wyodrebnionymi
dziatami merytorycznymi (B+R) oraz dziatami wspierajacymi —administracyjnym,
finansowym, prawnym, obstugi projektdow.

W przypadku spotek dominuje reprezentacja spétki przez zarzad — jednoosobowy
lub kilkuosobowy z preferencja, ze kazdy z cztonkdw zarzadu moze reprezentowad
spotke w zakresie mu przypisanym. W kilku przypadkach wskazano prokurenta
(prawnik — prokurent).

Kluczowy w spétkach jest podziat kompetencji pomiedzy CTO (Chief Technology
Officer), COO (Chief Operating Officer) oraz CEO (Chief Executive Officer).
W przypadku, gdy zarzad spdtki ztozony jest z trzech osdb, odpowiedzialny za
finanse jest CEO, za sprzedaz COQ, a za technologie — CTO.
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W przypadku posiadania filii wskazano, ze kieruje nia menedzer.

Mikroprzedsiebiorstwa zatrudniaja pracownikéw do dziatdw merytorycznych,
natomiast ustugi finansowe lub HR zamawiaja w firmach zewnetrznych.

W przypadku spétek, ktdre realizujg projekty dla Sit Zbrojnych RP, wyodrebniony
jest departament wojskowy i departament kosmiczny. W przypadku wiekszosci
duzych firm i MSP w strukturze spdétki wyodrebniony jest dziat sprzedazy
i marketingu/PR.

W spdtkach wywodzacych sie ze start-updw brak jest doprecyzowanej struktury.

Przyktadowa struktura w spdtce akcyjnej przedstawia sie nastepujaco:

Rysunek 24 Przyktadowa struktura w spdtce akcyjnej
Zrédto: opracowanie wtasne

Przyktadowa struktura w spétce z ograniczona odpowiedzialnoscia:

Rysunek 25 Przyktadowa struktura w spdtce z ograniczona odpowiedzialnoscia
Zrédto: opracowanie wtasne

Zarzadzanie projektami w sektorze przedsiebiorstw

Wiekszosé przedsiebiorstw ma wyodrebniona strukture zarzadzania projektami
w postaci dziatu/departamentu B+R i dziatu/-éw wspierajacych. W duzych
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przedsiebiorstwach, w strukturze zarzadzania projektami, wyodrebniony jest
komitet sterujacy, a dziaty wspierajace to dziaty jakosci, zakupdw, logistyki,
zarzadzania Lean. W przedsiebiorstwach duzych i MSP zwykle wydzielone jest
biuro/departament zarzadzania projektami. W kazdym projekcie wskazywany jest
menedzer projektu. Kilka przedsiebiorstw wskazywato na zarzadzanie bazujace
na metodyce zwinnej - Agile, podejsciu kaskadowym (waterfall), w szczegdlnosci
w projektach IT. W kilku przedsiebiorstwach projekty kosmiczne prowadzone sa
takze przez PMO (Project Management Officer) wyznaczonego przez dyrektora
biura zarzadzania projektami. W matych przedsiebiorstwach zazwyczaj nie ma
formalnego podziatu na dziaty czy departamenty. Projekty sa zarzadzane przez
zespdt R+D zaangazowany w realizacje projektu. W spdétkach z 0.0. stosowany jest
rowniez model wsparcia projektdw takze przy udziale zewnetrznych konsultantow.

Struktura raportowania w projekcie wyglada nastepujgco: cztonek zespotu,
lider zespotu, kierownik projektu/ oficer projektu, dyrektor obszaru/komitet
sterujacy/zarzad spétki/cztonek zarzadu odpowiedzialny za dany obszar biznesu.
W przypadku, gdy spdtka ma strukture oparta na departamentach, kazdy
z departamentdéw sktada sie z kierownika i pracownikéw departamentu.

W odniesieniu do projektdw, raportowanie odbywa sie zgodnie z metodologia
zarzadzania projektem odpowiednio dla kazdego projektu.

Przyktadowa struktura zarzadzania projektami:

Rysunek 26 Przyktadowa struktura zarzadzania projektami
Zrédto: opracowanie wtasne

W przypadku jednostek naukowych i szkdt wyzszych struktura wynika z ustaw
i statutow:

e Szkoty wyzsze — zgodnie z Prawem o szkolnictwie wyzszym z dnia 20 lipca
2018 r. (Dz. U. 2018 poz. 1668 t.).);
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e Siec¢ Badawcza tukasiewicz — ustawa z 21 lutego 2019 r. o Sieci Badawczej
tukasiewicz Dz. U. 2019 poz. 534;

e |nstytuty naukowe — ustawa z dnia 30 kwietnia 2010 r. o instytutach
badawczych Dz.U. 2010 nr 96 poz. 618 z pdzn. zmianami;

e Instytuty PAN — ustawa z dnia 30 kwietnia 2010 r. o Polskiej Akademii Nauk
Dz. U. 2010 Nr 96 poz. 619 z pdzn. zm.

System zarzadzania jest zréznicowany w SBt, PAN i instytutach badawczych.

Przyktadowy system =zarzadzania w instytucie badawczym: instytut jest
zarzadzany przez dyrektora osobiscie albo przez osoby podlegajace mu -
dyrektora/-ow, w tym dyrektora operacyjnego (deputy director), sekretarza
naukowego, kierownikdéw dziatéw, gtdwnego ksiegowego. Funkcje wspierajaca
petnia dziaty administracyjny i finansowy.

Zarzadzanie projektami w jednostkach naukowych

Projekty posiadajg indywidualng strukture, ktéra zalezy od rodzaju projektu.
Projekty z zakresu technologii kosmicznych (wiekszo$é) posiada kluczowy
personel, niezbedny do prawidtowej realizacji projektdow.

Projekty prowadzone sa przez personel badawczy w odpowiednich tematycznie
departamentach, a administracyjna i finansowa obstuga $wiadczona jest przez
wydziat administracji.

Instytuty badawcze posiadajg w strukturze organizacyjnej komorki prowadzace
badania naukowe, prace rozwojowe oraz dziatalno$¢ wspomagajaca badania:
zaktady naukowo-badawcze, laboratoria, dziaty - komdrki prowadzace dziatalno$é
funkcjonalno-obstugowa, pion ochrony informacji niejawnych.

Zespoty badawcze sktadajg sie z lidera, ktdry jest wspierany przez dziaty
administracyjny i finansowy. Zazwyczaj projekty sa przypisane do jednostek, chociaz
moga by¢ tez realizowane przez kilka dziatéw lub zespotdw. Dyrektor instytutu
wyznacza menedzera projektu/koordynatora. W instytucie dziataja rowniez dziaty
odpowiadajace za finanse, marketing i promocje oraz zamdwienia publiczne.

Uniwersytety sktadaja sie z wydziatéw i jednostek naukowych, w ktérych projekty
sa realizowane; wsparcie/obstuge zapewniaja dziaty finansowe i administracyjne.
Wdrozenie projektdw jest wspierane przez kilka centralnych biur. Kazdy projekt
ESA posiada indywidualny schemat, w ktérym lider (kierownik) projektu
odpowiedzialny jest za realizacje zadan merytorycznych. Lider otrzymuje
wsparcie administracyjne, finansowe i w zakresie zamdwiern publicznych.
Dodatkowo Uniwersytet Warszawski posiada Biuro Miedzynarodowych
Projektéw Badawczych i Biuro wsparcia rozwoju.
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3. Mocne i stabe strony polskiego sektora
kosmicznego

a. Analiza SWOT polskiego sektora kosmicznego
w swietle Polskiej Strategii Kosmicznej

Na potrzeby opracowania Polskiej Strategii Kosmicznej, przyjetej uchwata Rady
Ministrow 26 stycznia 2017 roku, dokonano zestawienia mocnych i stabych stron
polskiego sektora kosmicznego oraz szans i zagrozen, jakie przed nim stoja. Prdba
scharakteryzowania catej gatezi gospodarki nie nalezy do dziatarn prostych.
Przeprowadzenie szczegdtowej analizy rynku pozwala jednak na opracowanie
i wdrozenie dziatan majacych na celu wspomaganie rozwoju sektora oraz
stwarzanie warunkdw do dtugoterminowego inwestowania w niego. Przyczynia
sie to rowniez do zdefiniowania szans na wzrost konkurencyjnosci wobec
podmiotdw zagranicznych oraz wykrycia i zminimalizowania zagrozen, ktére
moga sie pogtebid, jesli dziatania systemowe nie zostana wdrozone.

e Mocne strony

Jedna z gtéwnych mocnych stron polskiego sektora kosmicznego wskazana
w PSK jest potencjat innowacyjny polskich firm. Szczegdlnie pod tym wzgledem
wyrdzniaja sie mateisrednie przedsiebiorstwa (MSP), ktére zgodnie z najnowszym
raportem Europejskiej Agencji Kosmicznej (,Observatory of Country Capabilities
— Analysis of Industrial participation of Polish industry to ESA Programmes 2015-
1Q2020) stanowia 40% wszystkich podmiotéw przemystowych bioracych udziat
w programach ESAS8. Sektor kosmiczny wydaje sie szczegdlnie atrakcyjny dla
przedsiebiorczych mtodych ludzi - studentdw, doktorantdw czy przedsiebiorcow,
co zwieksza jego dynamizm i elastycznosc. Nie bez znaczenia okazuje sie wysoka
jakos$¢ ksztatcenia nauk technicznych na polskich uczelniach, zwtaszcza takich
przedmiotdw jak mechanika, elektronika, technologie telekomunikacyjne czy
informatyczne, co przektada sie w pdznigjszym czasie na transfery technologii
i kompetencji z dziedzin pokrewnych (np. robotyka czy IT), coraz czescigj
dostosowywanych do wykorzystania w technologiach kosmicznych i technikach
satelitarnych.

Podmioty polskiego sektora kosmicznego aktywnie uczestnicza w naukowych
projektach kosmicznych oferowanych przez Unie Europejska i Europejska
Agencje Kosmiczna. Polska Strategia Kosmiczna (PSK) wskazuje na wysoki
stopien wykorzystania sktadki do programdw opcjonalnych ESA poczawszy
od 2012 r., kiedy Polska stata sie cztonkiem ESA. Przyczynito sie to do rozwoju

8 Raport Europejskiej Agencji Kosmicznej ,Analysis of Industrial participation of Polish industry to ESA Pro-
grammes 2015-10Q2020", ESA | 01/09/2020 | Slide 5.
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wspdtpracy pomiedzy polskimi przedsiebiorstwami a jednostkami naukowymi,
dzieki czemu obie strony w petni korzystaja z wiedzy i kompetencji dostepnych
w Polsce w obrebie sektora kosmicznego. Przedstawiciele ESA i partnerzy
zagraniczni ocenili pozytywnie jakos¢ i rezultaty prac wykonanych przez polskie
podmioty w pierwszych projektach dla Europejskiej Agencji Kosmicznej, co tylko
potwierdzito znaczacy potencjat, jakim charakteryzuja sie polscy przedsiebiorcy
i instytucje naukowe.

e Stabe strony

Niewatpliwie staba strona polskiego sektora kosmicznego jest stosunkowo
niski poziom inwestycji ze strony panstwa w te gataz gospodarki, co przektada
sie bezposdrednio na wolno rosnace zainteresowanie podmiotdw prywatnych
zardbwno w segmencie upstream (dostarczanie technologii), jak i downstream
(wykorzystywanie technologii). Brak kapitatu i brak dedykowanych krajowych
zrodet finansowania dziatalnosci kosmicznej stanowia powazna przeszkode
w rozwoju branzy. PSK wskazuje réwniez na brak wystarczajacych krajowych
narzedzi wspierania wspodtpracy pomiedzy firmami a jednostkami naukowymi.

Utrudnieniem w zakresie komercyjnego wykorzystania technik satelitarnych jest
ograniczony popyt na tego typu ustugi ze strony administracji publicznej. Nie jest
ona $wiadoma uzytecznosci danych satelitarnych oraz odpowiednio przeszkolona
w zakresie ich wykorzystania do realizacji zadarn publicznych. Dodatkowo
polski sektor kosmiczny wcigz wydaje sie by¢ marginalizowany w $wiadomosci
spotecznej i medialnej. Wszystkie te czynniki przektadaja sie bezposrednio na
brak przedsiebiorstw z wieloletnim doswiadczeniem w zakresie wynoszenia
obiektdw w przestrzen kosmiczna (ang. flight heritage).

e Szanse

Aktywnosé kosmiczna ma ogromny potencjat, aby stac sie jedna z najbardziej
innowacyjnych branz polskiej gospodarki, zwtaszcza bioragc pod uwage wciaz
rozwijajace sie nowe technologie i powstajgce nisze technologiczne, w ktérych
polskie podmioty maja szanse sie wyspecjalizowaé. Wspomdc je w tym
zakresie moga: dostep do krajowych i unijnych funduszy, wprowadzenie zmian
w europejskiej polityce kosmicznej oraz dotychczasowy rozwdj innych gatezi
polskiej gospodarki, takich jak branza samochodowa, lotnicza, kolejowa oraz
przemyst obronny.

Duzg szansadla polskiego sektora jest rowniez rozpowszechnienie wykorzystania
danych satelitarnych przez organy administracji publicznej oraz wykorzystywanie
ich w obszarach bezpieczenstwa i obronnosci. Z kolei zaciesnienie wspdtpracy
miedzynarodowe] zaréwno w perspektywie europejskiej, jak i globalnej
Zz pewnoscia wptynie na udziat polskich podmiotéw w nowych programach
i projektach oraz ich zdolnos¢ do dziatan eksportowych.
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e Zagrozenia

Jak wskazuje PSK, powaznym wyzwaniem dla polskiego sektora kosmicznego
jest zdobycie dodwiadczenia w obszarze dostarczania technologii kosmicznych
(upstream) z powodu m.in. niskiego udziatu polskich podmiotéw w tarcuchu
dostaw gtédwnych integratoréw systemow. Z kolei Swiatowy i europejski
sektor downstream oferuje obecnie ustugi bedace rezultatem wieloletnich prac
rozwojowych, o duzo wyzszym poziomie finansowania (nierzadko ze Srodkdw
publicznych) w stosunku do naktaddéw krajowych.

Dodatkowo znaczace zagrozenie dla rozwoju sektora kosmicznego w najblizszych
latach stanowi brak krajowego programu rozwoju kompetencji technologicznych
na wzor programéw ESA i UE oraz brak niezbednej stabilnosci inwestycyjnej
w ten sektor.

b. Analiza SWOT polskiego sektora kosmicznego
w swietle badania ankietowego i raportu Europejskiej
Agencji Kosmicznej ,,Analysis of Industrial
participation of Polish industry to ESA Programmes
2015-1Q2020”

We wspominanym wczesniej badaniu ankietowym POLSA/ESA badane
organizacje m.in. poproszono o wskazanie mocnych i stabych stron prowadzonych
przez siebie aktywnosci w obszarze kosmosu.

Nastepnie Europejska Agencja Kosmiczna opracowata raport ,Observatory of
Country Capabilities-Analysis of Industrial participation of Polish industry to
ESA Programmes 2015-1Q2020", w ktdrym dokonano zestawienia najbardziej
charakterystycznych mocnych i stabych stron polskiej branzy space. Whnioski
oparto o badanie 18 polskich podmiotow, ktére w okresie od 2015 roku do
| kwartatu 2020 roku zdobyty najwiecej kontaktéw w programach ESA (ponad
70% ze wszystkich 156 polskich podmiotéw realizujgcych kontrakty dla
Europejskiej Agencji Kosmicznej jako wykonaweca lub podwykonawca®). W duzej
mierze sa one zbiezne z analiza SWOT sektora dokonanej w PSK i autoanaliza
podmiotdw ankietowanych przez ESA i POLSA w ramach tegorocznego badania
sektora na potrzeby przyjecia Krajowego Programu Kosmicznego.

Badanie ankietowe, jak rowniez postepujace po nim wizytacje w siedzibach
wybranych podmiotéw oraz wspomniany raport ESA, pozwolity na
wyodrebnienie najczesciej wyrdzniajacych sie mocnych i stabych stron polskiego
sektora kosmicznego oraz szans i zagrozen, ktére moga mie¢ wptyw na jego

9 Raport Europejskiej Agencji Kosmicznej ,Analysis of Industrial participation of Polish industry to ESA Pro-
grammes 2015-1Q2020" ESA | 01/09/2020 | Slide 5.

10 Informacje w niniejszym podrozdziale oparto na ankietach od podmiotéw oraz na raporcie ESA ,Analysis
of Industrial participation of Polish industry to ESA Programmes 2015-1Q2020".
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rozwdj. Nalezy podkresli¢, ze pomimo swojego niewielkiego rozmiaru w stosunku
do rynkow wieloletnich graczy w branzy space, polski sektor kosmiczny nie jest
jednorodny. Nawet w obrebie kilkudziesieciu jednostek wliczajacych sie do tej
branzy istnieja znaczace réznice w poziomie dodwiadczenia, wykorzystywanej
infrastruktury czy tez sposobie ich zarzadzania.

Sektorkosmicznyjeststosunkowo mtoda gatezig polskiejgospodarki.Pomimotojego
podmiotom udato sie zdoby¢ wysokie kompetencje w wielu domenach zwigzanych
z aktywnoscig kosmiczna. Dzieje sie tak dzieki aktywnemu udziatowi podmiotéw
w programach ESA oraz Komisji Europejskiej, w projektach w zakresu obronnosci
(NATO, Europejskiej Agencji Obrony, GSA) czy konkursach przeprowadzanych
przez Narodowe Centrum Badari i Rozwoju. Kategorie produktdw, technologii
i ustug, w zakresie ktérych polskie przedsiebiorstwa i jednostki naukowo-badawcze
wypracowaty do tej pory najwyzsze kompetencje, to m.in.:

e mechanizmy;

e ustugi, produkty i aplikacje wykorzystujace dane satelitarne z zakresu
Obserwacji Ziemi;

napedy;

systemy elektronicznego testowania satelitow (EGSE);

poktadowe systemy elektroniczne;
e oprogramowania poktadowe;

e aplikacje SST;

e struktury.

Warto podkresli¢ znaczace sukcesy polskich podmiotéw w zakresie robotyki
kosmicznej, budowy naziemnych urzadzern mechanicznych wspomagajacych
montaz satelity (MGSE), jak i projektowania urzadzen optycznych.

Bogate doswiadczenie w branzy [T, elektronice, mechanice i technikach
telekomunikacyjnych bezposrednio przektada sie na zdolno$¢ polskich podmiotow
do konkurowania o kontakty na poziomie europejskim, a nawet globalnym.
Przyktadowo, dzieki sprawdzonemu systemowi produkcji z dziedzin pokrewnych
duzo sprawniej wdraza sie go przy doskonaleniu innego produktu. Takie elementy
jak mechanizmy robotyczne, sensory, oprogramowanie czy symulatory badan
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operacyjnych oraz dodwiadczenie w udziale w projektach z zakresu big data
lub cyberbezpieczeristwa okazuja sie niezwykle cenne, aby rozwija¢ rodzime
technologie kosmiczne i techniki satelitarne.

Polski sektor cechuje tez zdolno$é do optymalizacji kosztdéw i bardzo szybkiego
rozwoju (zwtaszcza patrzac na ostatnie osiem lat, od roku 2012 kiedy Polska stata
sie 20. cztonkiem Europejskiej Agencji Kosmicznej). Co wazne, uczelnie wyzsze
i jednostki naukowo-badawcze stanowia 20% podmiotéw realizujacych kontakty
z ESA na wypracowanie konkretnych produktdw, co zostato pozytywnie ocenione
przez autoréw wspomnianego wczesniej raportu i w dtuzszej perpektywie oraz
przy wyzszym stopniu finasowania prac B+R udziat ten moze sie zwiekszy¢.

Polskie podmioty deklaruja, ze ich pracownicy sa dobrze wyksztatceni,
bedac absolwentami lub studentami ostatnich lat kierunkdw technicznych,
inzynieryjnych czy przyrodniczych. Wielu z nich ocenia swoja kadre jako ambitna,
wysoce zmotywowana, na co dzien kierujaca sie ciekawoscia i checig rozwoju. Ich
elastyczne i Swieze podejscie do opracowywania potrzebnych rozwigzan bardzo
dobrze rokuje na ciagte rozwijanie mozliwosci polskiego sektora kosmicznego
w przysztosci. Ogromna role petnig w tym zakresie rodzime programy edukacyjne
oraz dziatajace przy uczelniach wyzszych kota naukowe z zakresu astronautyki
czy robotyki.

Czes¢ polskich firm cechuje bardzo $cista kooperacja z gtéwnymi integratorami
systemdéw (LSI) oraz globalnymi liderami branzy kosmicznej. Dzieki temu
otrzymujg one wsparcie metrytoryczne doswiadczonych pracownikdéw, a ich
kadra podnosi swoje kwalifikacje poprzez udziat w zagranicznych programach
treningowych. Maja oni mozliwo$¢ badania swoich produktéw dzieki stworzeniu
$rodowisk do ich testowania, ktdére nie sa jeszcze dostepne dla podmiotow
lokalnych. Wspdtpraca miedzynarodowa pomaga im budowaé wizerunek
rzetelnej i profesjonalnej jednostki, co z pewnoscia wptynie na rozpoznawalnosc
ich marki w catej branzy kosmicznej i sukces komercyjny oferowanych przez nie
ustug i produktéw. Niejednokrotnie firmy deklarowaty tez wprowadzenie jezyka
angielskiego jako oficjalnego jezyka obowigzujacego we wszystkich kanatach
komunikacyjnych (réwniez wewnetrznych), dzieki czemu tatwiej im bedzie
zrekrutowad doswiadczonych pracownikéw z innych panstw.
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Moche strony Wysokie kompetencje w niektdrych dziedzinach

. branzy kosmicznej
polskiego
sektora Transfery technologii z dziedzin pokrewnych

kosmicznego

Kapitat ludzki

Korzystanie z do$wiadczenia podmiotow
miedzynarodowych

Staba strona
Brak wystarczajacego doswiadczenia w realizowaniu projektow stricte
kosmicznych, brak flight heritage

Na podstawie tegorocznego badania ankietowego i wizytacji u wybranych
podmiotéw mozna wysnué wniosek, iz polski sektor kosmiczny jest wcigz
we wczesnej fazie rozwoju. Polskim jednostkom przemystowym i naukowo-
badawczym brakuje dodwiadczenia w segmencie upstream i wynoszeniu
obiektéw kosmicznych (flight heritage) oraz przemyslanej strategii, jak takie
doswiadczenie nalezatoby zdobyd.

Poziom zaangazowania w kosmiczne misje komercyjne jest stosunkowo niski.
W grupie dostawcéw ustug i producentdw w tancuchu dostaw na rynku
kosmicznym polskie podmioty plasuja sie na pozycji dostawcodw surowcow/
materiatdw oraz dostawcdéw czesci i podzespotdw (chol pojawiaja sie juz
firmy, ktérym udato sie skonstruowac i z sukcesem wynies¢ satelite). Pomimo
wspomnianego wykorzystywania technologii z innych obszaréw rynku,
niektérych rozwiazan nie da sie przekopiowad 1:1 na uzytek projektéw stricte
kosmicznych. Czes¢ istotnych technologii kosmicznych nie zostata jeszcze
w Polsce opracowana, co determinuje rodzime podmioty do korzystania z ustug
i aplikacji zagranicznych partneréw. Taki stan rzeczy co prawda buduje relacje
biznesowe z podmiotami miedzynarodowymi, ale rdwniez uzaleznia powodzenie
realizacji danego projektu czy kontraktu od ich udziatu. Niejednokrotnie firmy
bedace czescia duzych miedzynarodowych grup kapitatowych wskazywaty, ze
sa w duzym stopniu od nich zalezne, zaréwno pod wzgledem technologicznym,
jak i administracyjnym.
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Staba strona
Nieefektywny sposdb zarzadzania i brak wyspecjalizowanej kadry

Czestym problemem, na jaki wskazywaty uwage polskie podmioty, byt ich niski
stopien organizacji na poziomie administracyjnym oraz brak strategii biznesowej
czy planu rozwoju w kierunku technologii kosmicznych. Wiele firm zwracato
réwniez uwage na trudnosci w zarzadzaniu projektami i oszacowywaniu ich
kosztéw oraz ryzyka. Wystepuja braki spojnosci co do rdl w projekcie i czeste
wymiany pracownikdw. W praktyce zdarza sie nawet, ze ta sama grupa 0sdb
pracuje nad kilkoma projektami jednoczesnie. Kilkukrotnie wspominano takze
0 ograniczaniu zasobdw wewnetrznych na procesy sprzedazy, dziatania
marketingowe czy kontrole jakosci w fazie wdrozenia produktu lub aplikacji. Kadrze
zarzadzajacej brakuje rozeznania w rynku oraz doswiadczenia w nadzorowaniu
projektéw z obszaru przestrzen kosmiczna. Niekiedy firmy nienalezace do grupy
MSP borykaja sie z niskim stopniem elastycznoéci proceséw wewnetrznych, co
w przypadku wystapienia nieprzewidzianych okolicznosci na poziomie globalnym
(przyktad: pandemia COVID-19) moze utrudni¢ ich prawidtowe i efektywne
funkcjonowanie.

Ankiety wykazaty rowniez, ze istotna przeszkoda w rozwoju sektora w Polsce jest
brak doswiadczonegoiwyspecjalizowanego personelu mogacego prowadzi¢ duze
projekty kosmiczne. Nierzadko pracownikami firm z tej branzy sa osoby mtode,
co prawda doskonale wyksztatcone, jednak bez niezbednego doswiadczenia
i rozeznania w sektorze kosmicznym. Wptywa to na wizerunek polskich
przedsiebiorcédw z sektora, ktérzy moga by¢ odbierani jako niekompetentni,
a ich dziatalno$¢ jako niekonkurencyjna na rynku. Co wiecej, koszt wyszkolenia
pracownika bywa wysoki, a proces dtugotrwaty — gtédwnie poprzez trwajaca
wiele miesiecy rekrutacje, a nastepnie adaptacje do nowego stanowiska. Bardzo
wiele podmiotéw sygnalizowato réwniez problem czestej rotacji personelu.

Staba strona
Brak dostepu do odpowiedniej infrastruktury laboratoryjno-testowej

Jedna z najczesciej wskazywanych stabych stron polskiego sektora kosmicznego
sa powazne braki w dostepie do infrastruktury. Polskim podmiotom brakuje
przede wszystkim obiektéw umozliwiajacych testowanie, clean rooms (tzw.
pomieszczen czystych) czy nalezycie wyposazonych laboratoriéw. Ponizsza
grafika przedstawia informacje o konkretnych niedostatkach infrastrukturalnych
polskiego sektora kosmicznego. Zostata ona wykonana w oparciu o analize
przeprowadzona przez Agencje Rozwoju Przemystu S.A. stanowiaca dopetnienie
badania sektora:
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Staba strona
Niewystarczajacy poziom dofinansowania polskiego sektora kosmicznego

Kolejna z najczesciej wymienianych stabych stron polskiej branzy kosmicznej
okazat sie brak wystarczajacych srodkdw finansowych na jej rozwdj. Zakoriczenie
programu wsparcia PLIIS dedykowanego polskim podmiotom stanowi obecnie
duze wyzwanie w zakresie zdobycia funduszy. Wiekszos¢ polskich podmiotéw nie
ma stabilnego i dtugofalowego Zrédta finansowania na prowadzenie obarczonej
ogromnym ryzykiem i generujacej spore koszty dziatalnosci kosmicznej. Koszty
produkcji stale rosng przy stosunkowo niskim dochodzie ze sprzedazy produktéw
i ustug czy komergjalizacji wynikdw prac B+R.

Wiele podmiotéw wskazato uzaleznienie realizowania projektéw kosmicznych
czy tez prowadzenia prac B+R od zewnetrznych zrddet finansowania lub
wspdtfinansowania przez instytucje panstwowe. W Polsce jednak ciezko jest
zdobyc inwestordw na dziatalnosé, ktéra przez dtugijest zwyczajnie nieoptacalna.
Niskie stawki zatrudnienia wptywaja z kolei na brak angazowania sie specjalistow
w dziatalnosé kosmiczna, jak i silnag rotacje pracownikdéw na rynku.

Problemem okazuje sie réowniez trudnosé w oszacowaniu kosztow realizacji
kontraktow, zwtaszcza w momencie wystapienia tzw. kosztéw jednorazowych,
nieoczekiwanych i trudnych do wykalkulowania w poczatkowej fazie prac.
W nieco lepszej pozycji finansowej wydaja sie by¢é podmioty nalezace do
miedzynarodowych grup kapitatowych lub bedace czescia wiekszej sieci
instytucji naukowo-badawczych.
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Stabe strony Brakdoswiadczenia w realizowaniu projektéw
kosmicznych

polskiego

Nieefektywny sposdb zarzadzania i brak
sekto_ra wykspecjalizowanej kadry
kosmicznego

Brak infrastruktury

Niewystarczajacy poziom dofinansowania

Wielokrotnie w wynikach ankiety jako duza szansa dla polskiego sektora
kosmicznego wskazywana byta relatywnie wysoka kwota, jaka Polska przeznacza
na programy obowiazkowe ESA, ktéra w roku 2020 wyniosta 24 min €1, Oznacza
to wzrost o 1 min w stosunku do wymiaru sktadki z 2018 r. 2. Wigze sie z tym
odpowiednio wiekszy wktad w program naukowy ESA Science programme,
bedacy jednym z programdw obowigzkowych. Dzieki inwestowaniu w programy
obowiagzkowe polskie jednostki maja szanse na kontynuowanie (a moze z czasem
nawet zwiekszenie) swojego udziatu w takich misjach jak Athena, Ariel czy Comet
Interceptor.

Przy weciaz relatywnie niskich naktadach finansowych na udziat w programach
opcjonalnych ESA warto zauwazyé, ze znaczaca czesé polskiej sktadki na
programy opcjonalne przeznaczana jesttacznie na programy z obszaru obserwacji
Ziemi (Earth Observation) - EOEP i MetOp-SG. W wynikach z tegorocznego
badania polskiej branzy kosmicznej podkreslano, ze ogromna szansa dla polskiego
sektora kosmicznego jest coraz silniej rosnacy popyt na wykorzystanie serwisow
i ustug bazujacych na danych satelitarnych EO. Sukcesywnie rozszerzaja sie bazy
dostepnych danych satelitarnych, ktére sptywaja w coraz wyzszej rozdzielczosci,
nawet do kilku razy w ciagu dnia, dzieki czemu rosnie ich warto$¢ komercyjna.
Kwota przeznaczona wiec na programy z obszaru EO moze znaczaco wptynac na
dalszy rozwdj kompetencji polskich podmiotdéw z zakresu wykorzystania danych
satelitarnych i jednoczesnie wptynie na rozpowszechnienie ich stosowania
przez szerokie grono uzytkownikdéw. Niejednokrotnie wskazywano réwniez na
potrzebe stworzenia polskiej konstelacji EO — Satelitarnego Systemu Obserwacji

11 Raport Europejskiej Agencji Kosmicznej ,Analysis of Industrial participation of Polish industry to ESA
Programmes 2015-1Q2020" ESA | 01/09/2020 | Slide 4.
12 Raport ,ESA programmes — opportunities for POLAND” IPL/TEC/EOP/SCI | 24/05/2018 | Slide 7.
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Ziemi, ktory zapewni Polsce autonomiczny dostepu do jeszcze doktadniejszych
zobrazowan satelitarnych.

Bez ciagtego wzrostu innowacyjnosci polski sektor kosmiczny nie stanie sie
konkurencyjny wobec wielokrotnie bardziej doswiadczonych rynkdw europejskich
i Swiatowych. Droga do tego moze okazad sie pobudzanie gospodarki przez
administracje panstwowa nie poprzez oferowanie grantéw i dotacji na
dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa, ale poprzez wielokrotnie czestsze zlecanie
projektdw, ktdrych celem bedzie wytworzenie konkretnego produktu lub ustugi.
Polskie podmioty wielokrotnie podkreslaty, ze popyt rynkowy na opracowanie
konkretnej technologii czy aplikacji jest najskutecznigjszym sposobem na rozwdj
branzy i sukces komercyjny rezultatdéw ich dziatalnosci kosmicznej. Jednoczesnie
pod wzgledem ekonomicznym krajowe programy projektéw zamawianych
beda generowad mniejsze ryzyko finansowe, gdyz produkt finalny bedzie
odpowiedziag na pojawiajace sie realne potrzeby rynku i trafiat do konkretnych
uzytkownikow. Tym samym programy projektow zamawianych moga wspomac
rozwdj i stopien innowacji w waskich specjalizacjach i niszach sektora, takich jak
cyberbezpieczenstwo, ograniczanie $mieci kosmicznych, deorbitacja czy tzw.
zielone napedy.

Potrzebe opracowania i implementowania Krajowego Programu Kosmicznego
sygnalizowato wiele polskich podmiotdéw. Program ten, majacy charakter
wykonawczy do zatozen Polskiej Strategii Kosmicznej, wytyczy kierunki rozwoju
w sektorze, wprowadzi stabilne i dtugofalowe zrédta finansowania oraz umozliwi
rozwijanie obszardw i technologii istotnych na potrzeby bezpieczenstwa oraz
administracji publicznej. Pozwoli on réwniez usystematyzowad rozproszone
obecnie dziatania w sektorze kosmicznym panstwa, a jednoczesnie bedzie
uzupetnieniem tych dziatan w organizacjach miedzynarodowych. Wspomniane
wyzej w podsekcji Szanse rozpowszechnienie wykorzystywania danych
satelitarnych, jak i program projektéw zamawianych, dzieki implementowaniu
w Krajowym Programie Kosmicznym, pobudza innowacyjnosc¢ sektora i zwieksza
konkurencyjnos¢ polskich podmiotdw na arenie miedzynarodowe;.



Mocne i stabe strony polskiego sektora kosmicznego

Szanse Stosunkowo wysoka sktadka Polski na programy
obowigzkowe ESA i program opcjonalny EO

Krajowy instrument projektéw zamawianych

Implementacja Krajowego Programu Kosmicznego

Zagrozenie
Niski wktad do wiekszosci programdéw opcjonalnych ESA

Programy opcjonalne stuza gtdwnie rozwinieciu indywidualnego potencjatu
naukowo-technologicznego kazdego z panstw cztonkowskich ESA. Dzieki nim
polskie podmioty sektora kosmicznego moga pozyskad lub rozwina¢ technologie
uzyteczne dla potrzeb bezpieczeristwa i obronnosci oraz stworzy¢ aplikacje lub
produkty odpowiadajgce na oczekiwania polskich uzytkownikdw. Deklaracja
polskiej sktadki na programy opcjonalne w 2016 r. wyniosta 45 mIn € na okres
2016-2019. Podczas Rady Ministerialnej ESA Spacel9+ w 2019r. zadeklarowano
z kolei kwote 39min € roztozong na lata 2020-2022!3. Zmnigjszono zwtaszcza
kwote przeznaczanag na program PRODEX (rozwdj eksperymentdw naukowych
dla misji kosmicznych), programy z obszaru rozwoju technologii oraz nawigagji.
Szczegdlnie niepokojace dla badanych podmiotéw polskiej branzy kosmicznej
jest zmniejszenie srodkdw na program opcjonalny ESA GSTP dotyczacy rozwoju
ogdlnych technologii. W konsekwencji moze to znaczaco opdzni¢ lub nawet
uniemozliwi¢ prowadzenie przez nie prac B+R i rozwdj kluczowych technologii
oraz zmniejszy¢ ich konkurencyjnos$¢ wobec lepiej rozwinietych i dodwiadczonych
podmiotdw zagranicznych. Bez osiggniecia wyzszego TRL polscy przedsiebiorcy
nie beda mogli przystepowaé do przetargédw na bardziej skomplikowane
technologiczne produktyiaplikacje. Co wiecej,jesli poziom poczatkowej gotowosci
technologicznej bedzie zbyt niski (ponizej TRL 3 lub 4), polskie podmioty nie beda
réwniez konkurencyjne w przetargach otwartych prowadzonych w programach
obowiazkowych ESA.

Zagrozenie
Perspektywa ograniczenia srodkéw finansowych na trwajace projekty

Pod koniec 2019 r. skoniczyt sie program wsparcia polskich firm PLIIS, na skutek
czego w pierwszym kwartale 2020 r. nastapit znaczacy spadek w zwrocie

13 Raport Europejskiej Agencji Kosmicznej ,Analysis of Industrial participation of Polish industry to ESA
Programmes 2015-1Q2020", ESA | 01/09/2020 | Slide 4.
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geograficznym dla polskich podmiotéw w programach obowigzkowych ESA.
Oznacza to, ze polskie firmy zdobywaja obecnie mniej kontraktéow w porédwnaniu
z poprzednimi latami (wspdtczynnik 0,07 w stosunku do 1,06 w czwartym
kwartale 2019 r.)*. Brak alternatywnych linii finansowania rozwoju sektora
kosmicznego w Polsce moze wptynaé na brak srodkdw na projekty nowe,
ale réwniez na ograniczenie funduszy na te, ktére weciaz trwaja lub wrecz na
wycofanie finansowania na dalsze prace i konieczno$¢ zwrotu otrzymanych juz
$rodkdw. Polskie podmioty sektora kosmicznego niejednokrotnie sygnalizowaty
obawy zwigzane z koniecznoscia zwrotu dofinansowania z powodu braku
osiagniecia oczekiwanych rezultatow realizacji projektu w przypadku prac B+R
finansowanych ze $rodkdw publicznych (np. programy NCBIR). Konsekwencja
ograniczania funduszy na trwajace projekty moze okazad sie odptyw polskich
specjalistdw za granice, gdyz wzrost wynagrodzern w kraju nie ma szans na
zroéwnanie ich z ptacami na rynku europejskim w ciggu najblizszych kilku lat.

Zagrozenie
Perspektywa globalnego kryzysu ekonomicznego

Jednym z najczesciej wskazywanych zagrozen dla polskiego sektora kosmicznego
byta perspektywa kryzysu gospodarczego spowodowanego wybuchem epidemii
COVID-19. W 2020r. sita rzeczy wystapity zaburzenia taricuchéw dostaw, a takze
przestoje w produkgji czesci oraz komponentdw, co wptynetotez na wyzsze koszty
ich pdzniejszego transportu. W dtuzszej perspektywie wskutek kryzysu mozna
oczekiwad zmniejszenia liczby projektdw, spowolnienia rozwoju kluczowych
technologii oraz opdznien lub zrezygnowania z misji kosmicznych. Dodatkowo
kwoty finansowania na dziatalno$¢ kosmiczng moga zostal jeszcze bardziej
okrojone, co w konsekwencji moze spowodowad napiecie w relacjach miedzy
przemystem a jednostkami naukowo-badawczymi, docelowo rywalizujgcymi o te
same srodki finansowe.

Zagrozenla Niski wktad do programdw opcjonalnych ESA

Ograniczenie $rodkdéw finansowych na trwajace
projekty

Swiatowy kryzys ekonomiczny

14 Raport Europejskiej Agencji Kosmicznej ,Analysis of Industrial participation of Polish industry to ESA
Programmes 2015-10Q2020" ESA | 01/09/2020 | Slide 21.
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Proponowane kierunki rozwoju/interwencji
wyhnikajace z przeprowadzonego badania

Zwiekszenie poziomu inwestycji z budzetu panstwa zaréwno w segmencie
upstream, jak i downstream, np. poprzez projekty w KPK, NCBIR i NCN.

Zwiekszenie popytu na wykorzystanie danych satelitarnych w administracji
publicznej poprzez zmiany legislacyjne oraz state podnoszenie $wiadomosci
i kompetengji urzednikdw panstwowych w zakresie wykorzystania danych
satelitarnych.

Wosparcie jednostek naukowo-badawczych oraz uczelni wyzszych w celu
rozwijania kompetencji pracownikéw naukowo-badawczych i ksztatcenia
studentdw w ramach studiow dedykowanych sektorowi kosmicznemu oraz
administracji publicznej.

Wsparcie podmiotow sektora kosmicznego w celu nabycia odpowiednich
doswiadczen w urzadzeniach lotnych i osiggniecia odpowiedniego ,flight
heritage”.

Zwiekszenie inwestycji w infrastrukture laboratoryjno—testowa, dedykowana
Srodowisku kosmicznemu.

Zwiekszenie sktadki na programy opcjonalne Europejskiej Agencji Kosmicznej
dedykowane opracowaniu systemow oraz podsystemow satelitarnych.
Wsparcie przedsiebiorstw z sektora MSP i prowadzenie dziatalnosci
informacyjnej w celu pozyskania nowych podmiotéw, zwtaszcza z domen
technologicznych majacych w Polsce kluczowe znaczenie, do prowadzonego
od 2020r. przez ESA procesu harmonizacji technologii, zwtaszcza w fazie tzw.
mapowania kompetencji przemystowych europejskiego sektora kosmicznego.
Najwazniejsze konkluzje i decyzje z tej fazy (np. potrzeby ESA i krajow
cztonkowskich w zakresie przysztych misji, wymagania technologiczne
w konkretnych domenach, konieczno$é podniesienia poziomu gotowosci
europejskich technologii poprzez programy ESA) sa wykorzystywane
w pozniejszych dziataniach ESA (np. w trakcie prac nad programami pracy
i kompendiami programdw technologicznych: GSTP, Technology Development
Element, ARTES, E3P/EXPERT

Kontynuacja, we wspotpracy z ESA, specjalistycznych szkolent i warsztatdw
dla sektora kosmicznego w Polsce, w tym w zakresie przygotowywania
oferty konkursowej w odpowiedzi na ogtoszenie przetargowe, standarddow
kosmicznych ECSS oraz zarzadzania jakoscig (PA/QA).

Przystapienie POLSA do organizagji ds. standardéw kosmicznych — ECSS,
i udziat w pracach wybranych i wazniejszych grup roboczych.

Przeprowadzenie uzgodnien z ESA nt. wypracowania mechanizmdw wsparcia
i dziatan do podjecia przez ESA i polska delegacje do ESA w celu zwiekszenia



Proponowane kierunki rozwoju/interwencji wynikajace z przeprowadzonego badania

udziatu polskich podmiotéw, zwtaszcza z sektora MSP w postepowaniach
przetargowych ESA dotyczacych programdéw obowiazkowych, szczegdlnie
w obowigzkowym programie naukowym (Scientific Programme), w ktérym
obecnie (stan na 31.12.2020 r.) zwrot geograficzny Polski jest na dos¢ niskim
i niezadowalajgcym poziomie (wspdtczynnik zwrotu wynosi 0,30).

e \Wskazane jest wykonanie oceny projektu ESA realizowanego od 2019 r.
w ramach programu PLIIS/Roadmap dotyczacego wsparcia procesu
zarzadzania projektem i wdrazania jakosci w wybranych polskich podmiotach
zwiazanych z Product Assurance/Quality Assurance i podjecie ewentualnej
decyzji i jego kontynuagji.
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Zataczniki

Zatacznik nr 1

Szczegdtowa lista projektdw z innych programéw NCBIR niz szybka Sciezka
~lechnologie kosmiczne™ Zatacznik nr 1

Nazwa projektu
projektu

uzyciu komunikacji satelitarnej o kry-
tycznym znaczeniu dla misji wykony-
wanych przez bezzatogowce

Sp. z 0.0.

nikacja i pozostata infra-
struktura

Lekki nanokrystaliczny materiat na ba-| Politechnika 12.2 Dziatalno$¢ B+R zakon-

zie aluminium do aplikacji w przemysle tédzka zwiazana z naukami inzy-| czony

kosmicznym (modelowanie i weryfika- nieryjnymi i technicznymi,

cja technologiczna) LIGHTMAT4SPA- finansowana z GUF\r\n

CE

Woda w glebie - monitoring satelitarny Instytut 2 Srodowisko naturalne | aktualny
W poprawie retencji wodnej przy uzy-| Agrofizyki PAN

ciu biowegla

Nowe narzedzia obserwacji do zdalne-| Uniwersytet | 1 Eksploracja i eksploata- | aktualny
go monitoringu srodowiska morskiego|Morski w Gdyni, cja ziemi

oraz ich zastosowanie w badaniach| Instytut Morski

wyptywu wdéd podziemnych (SGD)

i dna morskiego

Nowe narzedzia obserwacji do zdalne-| NOA Sp. z 0.0. | 4 Transport, telekomu- | aktualny
go monitoringu srodowiska morskiego nikacja i pozostata infra-

oraz ich zastosowanie w badaniach struktura

wyptywu wdéd podziemnych (SGD)

i dna morskiego

Innowacyjna ustuga monitorowania SATIM 1 Eksploracja i eksploata- | aktualny
osuwisk w czasie zblizonym do rzeczy-|  Monitoring cja ziemi

wistego oparta na satelitarnych danych|  Satelitarny

radarowych Sp. z 0.0.

Innowacyjna ustuga monitorowania| ICEYE Polska | 2 Srodowisko naturalne | aktualny
osuwisk w czasie zblizonym do rzeczy- Sp. z 0.0.

wistego oparta na satelitarnych danych

radarowych

Przesytanie strumienia obrazu przy| Robot Aviation | 4 Transport, telekomu- | aktualny
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projektu

Analiza nowych strategii terapeutycz-| Uniwersytet 12.3 Dziatalnos$c¢ B+R aktualny
nych w modelu przedklinicznym pro-| Woroctawski | zwiazana z naukami me-
gerii typu HGPS dycznymi, finansowana
z GUR\An
MARS - komercyjna dostepna tech-| IGHT spdtka 13.2 Dziatalno$¢ B+R | aktualny
nologia dZzwigni ze zintegrowanymi| cywilna Ignacy |zwigzana z naukami inzy-
detektorami ugiecia dla mikroskopii Moscicki nieryjnymi i technicznymi,
bliskich oddziatywan Grzegorz finansowana ze Zrédet
Kaszynski innych niz GUR\r\n
Satelitarna identyfikacja i monitoro-| Gtéwny Urzad 0 aktualny
wanie upraw na potrzeby statystyki| Statystyczny
rolnictwa
Opracowanie i walidacja uktadu stero-| Centrum Badan | 3 Eksploracja i eksploata- | aktualny
wania manipulatora satelitarnego Kosmicznych Cja przestrzeni
PAN
Mikrokontroler nawigacyjny do cen- ChipCraft 7 Ochrona zdrowia aktualny
tymetrowej nawigacji satelitarnej ze Sp. z o.0.
sprzetowym uwierzytelnianiem pozydji
dla urzadzen autonomicznych
Satelitarny system laserowego wykry- Creotech 3 Eksploracja i eksploata- | aktualny
wania zagrozen kolizyjnych Instruments SA cja przestrzeni
Opracowanie i walidacja modelu la-| Centrum Badarn| 13.2 Dziatalno$¢ B+R zakon-
boratoryjnego robota kosmicznego| Kosmicznych |zwiazana z naukamiinzy-| czony
zawierajacego uktad silnikdw resistojet PAN nieryjnymi i technicznymi,
finansowana ze zrodet
innych niz GUR\A\n
Penetrator planetarny do badan geolo-| Centrum Badarn| 13.2 Dziatalnoé¢ B+R | aktualny
gicznych na misje kosmiczna Kosmicznych |zwiazana z naukamiinzy-
PAN nieryjnymi i technicznymi,
finansowana ze zrodet
innych niz GUR\A\n
Wielokryterialne algorytmy marszru-| Politechnika 13.2 Dziatalnos$c¢ B+R zakon-
tyzacji dla systemu wspomagajacego Gdanska zwigzana z naukamiinzy-| czony
zarzadzanie flotg pojazddw nieryjnymi i technicznymi,
finansowana ze Zrédet
innych niz GUR\rn
Zastosowanie koncepcji AIA (Adaptive Instytut 6 Produkgja i technika aktualny
Impact Absorption) w inzynierii lotni-| Podstawowych przemystowa
czej i kosmicznej AlA-Aero Problemow
Techniki PAN

105




\P}LSA

projektu

nego

Opracowame technologii wysokoci-| Politechnika aktualny
$nieniowego hartowania gazowego| Rzeszowska
satelitarnych kot zebatych epicyklicz-| im. Ignacego
nej przektadni lotniczej silnika FDGS,| tukasiewicza
wykonanych ze stali Pyrowear 53 i pra-
cujacych w warunkach dtugotrwatych
i cyklicznie zmiennych obcigzen eks-
ploatacyjnych
Rozwdj zaawansowanej metodologii| Uniwersytet 13.2 Dziatalno$¢ B+R aktualny
dla wielosystemowych (BDS, Galileo,| Warminsko- |zwiazana z naukamiinzy-
GPS) serwiséw jonosferycznych czasu Mazurski nieryjnymi i technicznymi,
rzeczywistego w Olsztynie finansowana ze zrodet
innych niz GUR\\n
Projekt RENESANS, platforma sate- Creotech 9. Eksploracja i eksploata- | aktualny
litarna w nowym standardzie Hyper-| Instruments |cja przestrzeni kosmicznej
Cube. Spétka Akcyjna
Opracowanie i weryfikacja w warun-| Iceye Polska | 7. Produkgcja i technologia | aktualny
kach rzeczywistych zintegrowanego Sp. z 0.0. przemystowa
modutu zarzadzajacego radarem SAR
dedykowanego mikrosatelitom obser-
wacyjnym
ScanSAT - platforma do obserwagji sa- Scanway 9. Eksploracja i eksploata- | aktualny
telitarnych ilotniczych stuzaca pozyski- Sp. z o.0. Cja przestrzeni kosmicznej
waniu geoinformacji w czasie rzeczy-
wistym z wysoka precyzja i w bardzo
szerokim padmie elektromagnetycz-
nym
Kryptograficzny odbiornik nawigacji| Hertz Systems | 7. Produkcja i technologia | aktualny
satelitarnej i inercyjnej dla bezzatogo-| Ltd. Sp.z o.0. przemystowa
wych statkéw powietrznych
Rozwdj technologii wielkopowierzch-[  Technology 12. Pozostate badania | aktualny
niowych autonomicznych gazowych|Transfer Agency cywilne
detektoréw promieniowania jonizuja- Techtra
cego, w tym promieniowania kosmicz- Sp. z 0.0.
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projektu

satelitéw

Innowacyjny system hiperspektral- KP Labs 7. Produkcja i technologia | aktualny
ny do obserwacji Ziemi (HyperCam) Sp. z 0.0. przemystowa

o podwyzszonej rozdzielczos$ci spek-

tralnej umozliwiajacy automatyczne

przetwarzanie i selekcjonowanie da-

nych satelitarnych na orbicie w oparciu

o nowe algorytmy segmentacji i klasy-

fikacji obrazéw satelitarnych wykorzy-

stujace gtebokie sieci konwolucyjne

Prace B+R nad opracowaniem inno- Renata 7. Produkcja i technologia | aktualny
wacyjnego obiektywu fotograficznego| Adamczyk przemystowa

dla pierwszego polskiego nanosatelity Q Media

komercyjnego obserwagji Ziemi

Opracowanie wielofunkcyjnej obudo- Blue Dot 7. Produkcja i technologia | aktualny
wy dla potrzeb elektroniki kosmicznej Solutions przemystowa

i lotniczej ze szczegdlnym uwzgled- Sp. z 0.0.

nieniem ,power electronics” i zrodet

zasilania

SIR - sterowalna i odzyskiwalna rakieta| Spaceforest |9. Eksploracja i eksploata-| aktualny
suborbitalna z silnikiem hybrydowym Sp. z 0.0. cja przestrzeni kosmicznej

SF1000 bazujacym na ekologicznych

materiatach pednych

Opracowanie rewolucyjnej ustugi obra-| Satrevolution |9. Eksploracja i eksploata-| aktualny
zowania Ziemi przy uzyciu satelitarnej S.A. Cja przestrzeni kosmicznej
konstelacji REC

Opracowanie technologii wytwarzania Novo-Pak 7. Produkcja i technologia | aktualny
nowych opakowan biodegradowal- Sp. z 0.0. przemystowa

nych z biopolimeréw dla przemystu

kosmetycznego

Inteligentny komputer poktadowy dla KP Labs 7. Produkcja i technologia | aktualny
nano- i mikrosatelitéw o podwyz- Sp. z o.0. przemystowa

szonej niezawodnosci i zwiekszonej

mocy obliczeniowej, pozwalajacy na

samodiagnostyke satelity na orbicie

z wykorzystaniem algorytmdw ucze-

nia maszynowego do detekcji anomalii

w danych telemetrycznych

ASTRO-MODULY - zestaw blokdw Astronika 9. Eksploracja i eksploata- | aktualny
funkcjonalnych do matych i $rednich Sp. z 0.0. cja przestrzeni kosmicznej
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Samostrojacy elektroniczny kontro-| Syderal Polska | 7. Produkcja i technologia | aktualny

ler satelitarnego generatora splatania Sp. z 0.0. przemystowa

kwantowego

Opracowanie satelitarnego serwi- Wasat 9. Eksploracja i eksploata- | aktualny

Ssu wspierajacego precyzyjne zabiegi Sp. z 0.0. cja przestrzeni kosmicznej

agrotechniczne

System monitorowania sygnatdw sys- Blue Dot 12. Pozostate badania | aktualny

temow nawigadji satelitarnej w otocze- Solutions cywilne

niu infrastruktury krytycznej Sp. z 0.0.

Opracowanie pionierskiego multifunk- Omni3d 7. Produkcja i technologia | aktualny

cyjnego robota drukujacego w tech- Sp. z 0.0. przemystowa

nologii 3D FFF postugujacego sie zin-

tegrowanym ramieniem robotycznym

operujacym w 7 stopniach swobody

oraz nowatorskimi autorskimi filamen-

tami w celu uzyskania w drukowanych

modelach wytrzymatosci pozwalajacej

na zastosowanie ich w przemysle zbro-

jeniowym, lotniczym i kosmicznym

Modularny system obserwacyjno-in- Moose 7. Produkcja i technologia | aktualny

spekcyjny oparty na latajacej platfor- Sp. z 0.0. przemystowa

mie wielowirnikowej zasilanej ze stacji

naziemnej

ReMY - Remote Mars Yard ABM Space 12. Pozostate badania | aktualny
Sp. z 0.0. cywilne

Symulator warunkdw panujacych na| One More Level | 11.Badania nieukierun- | aktualny

Marsie jako narzedzie dydaktyczne S.A. kowane

oraz deweloperskie

Bio-nanosatelita wykorzystujacy zmi-| Satrevolution 4. Ochrona zdrowia aktualny

niaturyzowane instrumenty lab-on- S.A. i zwiekszenie zdrowot-

-chip oraz metodologia prowadzenia nosci

badan biomedycznych z jego wykorzy-

staniem w warunkach mikrograwitacji

Zréwnowazone zarzadzanie produk-| Uniwersytet 8. Rolnictwo aktualny

tywnoscig upraw rolniczych z wyko-
rzystaniem zobrazowan satelitarnych,
W oparciu o spersonalizowane ustugi
GIS udostepniane w dedykowanym
portalu

Przyrodniczy
w Poznaniu
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projektu

Automatyczny system monitorowa-| KGHM Cuprum | 1. Eksploracja i eksploata- | aktualny
nia wptywdw wysokoenergetycznych Sp. z 0.0. cja Ziemi
wstrzasdw parasejsmicznych na po- - Centrum
wierzchnie terenu z wykorzystaniem| Badawczo-
obserwacji satelitarnych GNSS/PSIn-| Rozwojowe
SAR oraz pomiardw sejsmicznych
Miniaturowy, dwuczestotliwosciowy,| Politechnika |7. Produkcja i technologia | aktualny
jednouktadowy system scalony do| Warszawska przemystowa
precyzyjnej nawigacji satelitarnej GPS/
Galileo zintegrowany z procesorem
aplikacyjnym dedykowany do urzadzen
loT o niskim poborze mocy
EXOMHYDR - magmatic plumbing| Centrum Badan bd aktualny
systems and tectonic control of hydro-| Kosmicznych
thermal activity on Mars revealed by Polskiej
ExoMars/TGO: constraints for life and| Akademii Nauk
resources
Dostosowanie kierunku studiow Il| Politechnika bd aktualny
stopnia, Technologie kosmiczne i sa- Gdanska
telitarne, do potrzeb rynku pracy
Przystanek - 4. planeta od Stoncal Akademia bd aktualny

Pomorska w

Stupsku

PLANETA KREATYWNCH. INZYNIER| Politechnika bd aktualny
4.0 Krakowska

im. Tadeusza

Kosciuszki
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Zatacznik nr 3

Szczegdtowa lista produktéw polskich podmiotow.

Satellites & Probes:

Shock-mitigating frame support for pyro

Adaptronica

EO data Platform as
a Service services

the cloud environment

Structures valve
2 Satellites & Probes: Active vibration cancellation system for Adaptronica
Mechanism/ Microvibration| cryocooler. Passive vibration damping
damping (active and system for control momentum gyroscope
passive)
| 3 | Ground Segment: EGSE Ground Support Equipment Astri Polska
4 | Satellites & Probes: Space | Space Applications and Services, SW for Astri Polska
Applications Software downstream
(SAS)
5 Satellites & Probes: incl. HDRM for EUROSTAR 3000 satellite Astronika
Mechanisms/Hold Down &| platform, HDRMs for Prospect package
Release Mechanisms for Luna-27
6 Satellites & Probes: TB-based manipulators, deployers and Astronika
Mechanisms/Tubular Boom| antennas fori.a. JUICE RPWI, HERA
technologies Juventas and RadCube CubeSats,
deployment dampers
7 Satellites & Probes: Drive mechanism for HP3, drill for Astronika
Mechanisms/Penetartors Prospect
8 Launchers: Structures Multiphysics simulations , CIM-mes Projekt
Validation, prototyping
9 Launchers, Satellites & Thermal and Structure Engineering CIM-mes Projekt
Probes/On Board Software Software
10 Launchers: Software System Modeling and Simulation —on- | CIM-mes Projekt
board equipment
11 Ground Segment/ User operations, Storage(EO data in CloudFerro
Services: EO Data cloud related object), Cloud processing
storage, processing and and dissemination of high volume
dissemination (Copernicus DIAS Model)
12 | Ground Segment/Services: |PaaS services related to use of EO data in CloudFerro




:)L“

Ground Segment/Services: | Cloud and storage services in private and CloudFerro
Private and Hybrid Cloud | hybrid mode for space related customers
Services (e.g. ESA) but in no space related
subjects — e.g. internal IT
14 |Ground Segment/Services: Storage, Paas (indexing, ingestion, CloudFerro
EO Very High Resolution |discovery) and dissemination services for
data delivery VHR data from various satellite providers
15| Satellites & Probes: On- Two Onboard Computers, Space and Creotech
Board Software, On-Board| Ground Software, Power Architecture, Instruments
data management, PCDU, Telecommunication subsystem for
Optical Communication, RF the HYPERSAT microsatellite platform
Microwaves, Power, (30-60kg satellite)
16 Ground Segment/ User operations, Storage(EO data in Creotech
Services: EO Data cloud related object), Cloud processing Instruments
storage, processing and and dissemination of high volume
dissemination (Copernicus DIAS Model)
17 |Ground Segment/Services:| Integrated Applications: EUROPORT, GMV
ISSWIND, FLIPA
GNSS signal processing: WAKATI
18 | Satellites & Probes: RF Pre-development: GNSSW: GNSS GMV
Microvawe SW-SW (GNSSW) Receiver for
Space Multiple Applications, GNSS
SW Receiver for Space applications
— Multicore Application SW on Next
Generation Multicore Processor, SW
DEFINED RADIO GNSSW RECEIVER
FOR MICRO-LAUNCHERS AND MICRO-
SATELLITES
19| Satellites & Probes: On On-board SW: on-board SW for GMV
Board Software, On Board OPS-SAT, Sentinel5 ICS Application
Data Management SW, Engineering support: MetOp-SG
GPP&ISD, BIBLOS, a Data Processing
Centre — Task Manager (DPCTM) product,
Orbit and Attitude Processor and
Aeolus/EarthCARE Browse Processors
Developments, SWARM-DISC
20 | Ground Segment: GNSS Downstream - Land applications — Hertz Systems
receivers dedicated for military GNSS receivers integrated with
SAASM crypto module

land platforms (military)
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Ground Segment: Vehicles
monitoring system based

Downstream — Land applications — GNSS
based vehicle monitoring system

Hertz Systems

Communication

doped optical fiber and optical fiber
components for onboard space
applications

on GNSS
22 | Ground Segment: Galileo/ | Downstream — land applications — Dual | Hertz Systems
GPS system for vehicles/ | satellite navigation system for vehicles
people/ assets monitoring and people monitoring
23 Ground Segment: Downstream — Galileo PRS receivers Hertz Systems
Galileo PRS receivers for —low end versions, dedicated for
governmental users governmental authorities
24 Satellites & Probes: |1 RF and microwave Instruments/ | all.1 ICEYE Polska
Payloads/Instruments Instruments — BB
25| Satellites & Probes: On E1 Operating Systems/ E2 Libraries ICEYE Polska
Board Software SW / E3 Re-usable / customisable SW
applications
26 | Satellites & Probes: Power J7 Storage: Batteries/ J8 Power ICEYE Polska
Monitoring and Control/ J9 Power Eng.
27 Satellites & Probes: L1 Antennas/ L2 Transmitters/ ICEYE Polska
RF/Microvawe, L3 Receivers/L4 Repeaters and
Communication (Platform Transceivers/ L5 RF Comm. Eng.
and Payloads)
28 Satellites & Probes: N1 Satellite Bus/ N2 Primary Structures/ | ICEYE Polska
Structures N3 Secondary Structures/ N4 Folded
structures/ N8 Struct. Eng.
29 | Ground Segment: Mission | A1l Control Centre general equipment/ ICEYE Polska
Operations A2 Mission Control/ A3 Operations
Execution
30 | Ground Segment/Ground | B5 Ground Station Monitoring & Control/ | ICEYE Polska
Station C Ground Segment Network/ D User
Operations
31 |Satellites & Probes: Optical| CFRP-integrated optical fiber sensor for InPhoTech
Communication structural monitoring (strain, temperature,
pressure)
32 |Satellites & Probes: Optical| Multi-core radiation-hardened erbium InPhoTech
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Ground Segment Support
Software

Solutions supporting engineers in AIT
activities

[TTI

34

Launchers/Satellites
& Probes: Propulsion/
Chemical Propulsion

Production of 98% Hydrogen Peroxide

Jakusz SpaceTech

35

Launchers: Propulsion

Small suborbital rockets and propulsion
systems

SBt-Instytut
Lotnictwa

36

Ground Segment/
Downstream Services

risk assessment. Applications of remote
sensing, geo-information, geophysics.
Remote Sensing method for crops
assessment

Environmental monitoring and protection,

SBt-Instytut
Lotnictwa

37

Launchers/Satellites &
Probes: Propulsion/Green
Spacecraft Propulsion

SmallSat green monopropellant
propulsion system. Green Bipropellant
Engine/Thruster.

SBt-Instytut
Lotnictwa

38

Satellites & Probes/On-
board SW/Re-usable/
customizable SW
applications

On Board Computer (OBCS). Oryx
OBCS is a modular flight software tool
developed for the mission control of small
satellites. It manages all satellite tasks —
processing telecommands, monitoring
the power budget, executing pre-defined
schedules, managing emergencies and
handling data from all the sensors on
board

KP Labs

39

Satellites & Probes/On-
board Data Management/
On-board Data
Management

Leopard - a CubeSat standard compliant
FPGA-based Data Processing Unit
enabling mission designers to apply
Artificial Intelligence solutions in space. It
was designed to support the capturing,
managing and processing of data in orbit
using Deep Learning Networks

KP Labs

40

Satellites & Probes/
Payloads / Instruments/
Optical Instruments

A CubeSat standard compliant optical
instrument, designed for hyperspectral
camera using up to 150 spectral bands
in the range of 470 nm — 900 nm.
Instrument can be adapted to other
cameras

KP Labs

41

Satellites & Probes: On
Board Software

Flight SW - R&T activities related to
Flight Software

N7 Space

42

Satellites & Probes/
Mechanism

Grippers

PIAP Space
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Ground Segment: MGSE

Adaptors like GSE (GHA, THA, VHA,
acoustic mounts, clamp bands, other
mechanical IF for S/C testing...), Special
GSE (S/C and payloads dummies, micro
vibration devices, gravity compensation
devices...), Integration stands (VIS, MPT,
PIS, SAS, rotating stands...)

PIAP Space

Microwave Communication
(Platform and Payloads)

44 | Ground Segment: Space | Software for objects recognition on SAR [SATIM Monitoring
Software images. Ground motion products Przestrzenny
45 |Satellites & Probes: Optical [Optical comm with BB — currently internal ScanWay
Communications R&D in this area
46 | Satellites & Probes: Parts Optical parts (designing) — being ScanWay
R&D subcontractor for designing and
externally manufacturing optical parts
47 Satellites & Probes: Infrared and optical instruments — ScanWay
Payloads and Instruments imaging payloads for smallsats
48 |Satellites & Probes: System| Mission design — only Earth Observation ScanWay
Engineering Software missions
49 Satellites & Probes: Optical benches, structures for optics ScanWay
Structures
| 50 Ground Segment Optical GSE ScanWay
51 Orbital transportation | Visual video targeting and vision systems ScanWay
and Re entry systems/ for docking and in-orbit maneuvering —
Mechanisms Scanway sees it as a future perspective
market
52 Ground Segment : MGSE, (Containers, stands, handling and SENER
Development and lifting equipment, mechanical integration
Construction of Space tools, adapters)
Segment
53 Satellites & Probes / Deployment Mechanism, Release SENER
Mechanism mechanism
54 | Launchers: Mechanisms Hold Down and Release Mechanism, SENER
Not-Explosive Actuators
55| Satellites & Probes / RF- Antenna Pointing Mechanism SENER
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Operations, Ground
Station, Ground Segment
Network,

User Operations

Orbital Transportation Docking Mechanism SENER
& Re-entry Systems /
Mechanisms
57 Satellites & Probes/ Composite materials — equipped SCNTPL
Materials structural sandwich substrates (CFRP or
Al skin + Al honeycomb core)
58 | Ground Segment: Mission Software, hardware, services Sybilla

Technologies

59

Launchers: Mechanisms,
Propulsion, Structurs

Simulations and Analysis: Radiation,
Mechanical, Structural

Space Forest

60

Ground Segment

Autonomous tracking and data exchange
system RASEL

Space Forest

Launchers

Launch vehicles

Space Forest

62

Satellites & Probes: RF
Microvawe

RF filters, combiners, antennas

WiRan
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