Studenckie inicjatywy kosmiczne w Polsce

Polscy studenci realizuja niesamowite projekty kosmiczne - rakiety, balony, taziki, urzadzenia,
a nawet cale satelity. Takie doswiadczenia sg pierwszym krokiem w przysztos¢ dla wielu zakéw.
Pierwsze roczniki mlodych profesjonalistow — uczestnikéw tych przedsiewzie¢ pracujg juz
w sektorze kosmicznym — w agencjach kosmicznych catej Europy, instytutach naukowych,
w przemysle, a niektérzy z nich zatozyli wilasne firmy. Jak sie¢ to wszystko zaczeto?
Jak sie zaangazowac? Jak zdoby¢ finansowanie?

Satelity

Na poczatku XXI wieku, Europejska Agencja
Kosmiczna zauwazyla, Zze wielu zdolnych
europejskich absolwentow kierunkow
technicznych brakuje doswiadczenia w inzynierii
kosmicznej w momencie wkraczania na rynek
pracy. Problem ten postanowiono rozwigzaé
ambitnym  przedsiewzieciem — zalozeniem
SSETI, studenckiej agencji kosmicznej!
To stowarzyszenie europejskich uczelni pod
egidg Europejskiej Agencji Kosmicznej wystato
satelite European Student Earth Orbiter w grudniu
2018 roku po dziesiecioletnim procesie
przygotowan. Polscy studenci z zespotu HSTX
z Politechniki Wroctawskiej pod opieka
prof. Pawla Kabacika opracowali podsystem
komunikacyjny bazujgcy na pasmie S.
Urzadzenie zostato z sukcesem przetestowane
w grudniu 2019 roku i wcigz poprawnie dziata.

Duzym przedsiewzieciem polskich studentow byt
projekt pierwszego polskiego satelity — PW-Sata,
przygotowanego przez zesp6t z Politechniki
Warszawskiej przy wsparciu Centrum Badan
Kosmicznych PAN. Poczatki tego projektu siegajg
2004 roku, a ostatecznie satelita zostat
wyniesiony podczas dziewiczego lotu
europejskiej rakiety Vega w dniu 13 lutego 2012
Fot. 1. Satelita studencki European Student Earth Orbiter r. z Gujanskiego Centrum Kosmicznego.
(2rédfo: esa.int) Byt to satelita w standardzie Cube-Sat (10 cm
x10cm x 10 cm, 1.3 kg). Celem misji byt test
elastycznych ogniw kosmicznych. Deorbitacja PW-Sata nastgpita w pazdzierniku 2019 roku.

Jego nastepca, PW-Sat2 zostat wyniesiony na rakiecie nosnej Falcon 9 w grudniu 2018 roku.
Ambitna misja zaktadata test zagla deorbitacyjnego, czujnika Stonca, systemu kamer oraz paneli
stonecznych. Wcigz mozliwa jest (stan na czerwiec 2020) komunikacja ze studenckim satelitg, ktory
swojg pierwotng orbite 590 km obnizyt juz do 530 km. Instrukcje dla radioamatoréw dostepne sg
na stronie projektu.

Tymczasem trwajg prace nad trzecim z kolei, PW-Satem3. Jego zadaniem ma byc¢ test podsystemu
napedowego typu ,cold gas”, ktéry ma za umozliwi¢ deorbitacje. Start zaplanowany jest na poczatek
2023 roku.

Projekty ESA Education

Przystgpienie do Europejskiej Agencji Kosmicznej umozliwito réwniez polskim studentom udziat
w programach ESA Education: REXUS/BEXUS, FlyYourThesis, DropYourThesis, SpinYourThesis
i innych. Jest to unikatowa mozliwosé przebycia catego cyklu projektu kosmicznego: od pomystu,
poprzez rozwdj koncepciji, budowe prototypu, az do implementaciji i analizy danych. Pozwala to bardzo
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szybko rozwing¢ wiele kompetencji niezbednych do pracy w sektorze kosmicznym. Wymienione
programy pozwalajg na przeprowadzenie eksperymentu w réznych warunkach: rakiety sondujacej,
balonu stratosferycznego, lotu parabolicznego, wiezy zrzutowej i wirdwki od$rodkowe;j.

Cztonkowie Studenckiego Kota Astronautycznego PW juz w latach 90 mieli okazje przeprowadzac
eksperymenty na pokfadzie specjalnie przystosowanego samolotu Airbus A300 ZERO-G.
Dzieki przelotowi na specjalnej parabolicznej trajektorii mozliwe jest ok. 30 sekund mikrograwitac;ji
(stanu zblizonego do niewazkosci). Eksperymenty dotyczyty zjawisk spalania, magnetyzmu oraz

adhezji.

Inng mozliwoscig dosiegniecia
kosmosu sg loty balonowe.
Program BEXUS pozwala
na wyniesienie nawet 100 kg
tadunku na wysokos$¢ 30 km
przy pomocy ogromnego
balonu stratosferycznego.
Na takiej wysokosci mozna
badac promieniowanie
kosmiczne, sktad atmosfery,
itp. Pierwszym polskim
akcentem byt polsko-rumunski
zespot ICARUS (Studenckie
Koto Astronautyczne PW).

Fot. 2. Start balonu stratosferycznego (Zrédto: rexusbexus.net)

Jego celem byto stworzenie zdalnie sterowanego obiektu szybujgcego, ktéry za pomocg zdalnego
sterowania z Ziemi wylgdowatby w zadanym miejscu. Lot odbyt sie w pazdzierniku 2008 roku.
W pazdzierniku 2010 roku przetestowat system stabilizacji kamery, ktéry umozliwit kompensacje ruchow
w trakcie lotu. Eksperyment SCOPE przygotowat zespo6t Studenckiego Kota Astronautycznego.

Loty balonem stratosferycznym przyciagnety nie tylko inzynierow, ale i naukowcow.
W ramach projektu FREDE (Politechnika Wroctawska i Uniwersytet Wroctawski) studenci badali proces
rozktadu freonéw w troposferze i stratosferze. Dzieki precyzyjnym czujnikom, uzyskany zostat rozkiad
tych substancji w profilu atmosferycznym. Lot odbyt sie w pazdzierniku 2015 roku. W 2016 roku projekt
BULMA (Studenckie Koto Astronautyczne PW) badat mikrometeoryty oraz mate formy zycia.
W pazdzierniku 2018 roku, czionkowie zespotu LUSTRO (Studenckie Koto Astronautyczne PW)
mierzyli promieniowanie ultrafioletowe na réznych wysokosciach atmosfery ziemskiej [10].
Réwniez w obecnej edycji programu BEXUS nie zabrakto polskich studentéw — STARDUST (KN SimLE,
Politechnika Gdanska) beda chcieli znalez¢ i opisa¢ nieodkryte dotad bakterie w goérnych warstwach
atmosfery. Lot zaplanowany jest na pazdziernik 2020 roku.

Ciekawe projekty zostaty wykonane przez polskich studentdw w ramach programu REXUS -
lotow rakietg sondujgca. Co roku dwie rakiety z kilkoma zespotami z europejskich uczelni mogg dotrzeé
na wysokos$¢ 85 km, osiggajgc przy tym do dwdch minut mikrograwitacji. Pierwszym polskim zespotem,
ktory miat takg mozliwosé byt DREAM (Politechnika Wroctawska). Byt to projekt kosmicznej wiertarki,
a celem byto zweryfikowanie procesu wiercenia w przestrzeni kosmicznej — przyczynek do rozwoju
gornictwa kosmicznego. Warto wspomnie¢, Zze uczestnicy tego projektu utworzyli firme Scanway
zajmujacg sie obrazowaniem satelitarnym.

W 2017 roku na rakietach poleciaty az dwa polskie zespoty. W marcu zespét TRACZ
(Politechnika Wroctawska) przetestowat nowy rodzaj chwytaka typu jamming gripper oparty na... kawie
— membrana z ziarnami dopasowata swoj ksztatt do podnoszonego przedmiotu, a po wyssaniu
powietrza zaciskata sie na nim. Tydzieh wczesniej zespot HEDGEHOG (Politechnika Gdanska) zmierzyt
dokfadnie drgania i przeptyw ciepta w trakcie lotu rakiety [12]. Warunki lotu zostaty odtworzone
w kolejnym eksperymencie tego zespotu GDArms (Politechnika Gdanska), tym razem w ramach
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programu SpinYourThesis. W tym samym roku studenci z kilku uczelni z Wroctawia, skupieni w zespole
HyperCells, sprawdzili wptyw hipergrawitacji (zwiekszonego cigzenia) na komorki rakowe.
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Fot. 3. Zespdt HEDGEHOG z rakietq REXUS 25 (Zrddto:
zespot HEDGEHOG REXUS Project)

Rakiety
Studenci polskich uczelni sg réwniez aktywni
w konstrukciji wiasnych rakiet.

Sekcja rakietowa Studenckiego Kota Rakietowego
PW rakietg GROT w 2019 roku pobita rekord
wysokosci lotu rakiety amatorskiej (15 km)
na poligonie wojskowym w Drawsku. Rakietowcy
z AGH Space Systems (Akademia Gorniczo-
Hutnicza w Krakowie) z kolei zdobywajg medale
na miedzynarodowych  konkursach  Spaceport
America Cup. Ciekawe projekty
sg rowniez prezentowane na corocznym festiwalu
Meteor organizowanym przez Polskie Towarzystwo
Rakietowe.

taziki

Prawdziwg polskg dumg sg zespoty konstruujgce
taziki, ktore osiggajg wiele sukceséw. W 2011 roku
tazik Magma2 (Politechnika Biatostocka) wygrat
migedzynarodowe  zawody Universal Rover
Challenge organizowane w Utah w USA. Zespot
powtorzyt ten wyczyn w 2013. i 2014 roku.
W dwoch kolejnych  latach  zawody  wygrywat
Legendary Rover Team (Politechnika
Rzeszowska). W 2017 roku z kolei zwyciezca
okazat sie zespdét PCz Rover Team (Politechnika
Czestochowska). Bardzo wysokie miejsca zajmujg

réwniez taziki zespotéw Scorpio (Politechnika Wroctawska), IMPULS (Politechnika Swietokrzyska),
#next (Politechnika Biatostocka), czy Continuum (Uniwersytet Wroctawski). Warto doda¢, ze podobne
sukcesy osiggajg rowniez na miedzynarodowym European Rover Challenge, ktéry odbywa sie co roku
w Polsce. Ostatnia edycja (jako ERC Space and Robotics) odbyta sie w dniach 11-13 wrzesnia 2020

roku w Kielcach.

Fot. 4. tazik zespotu Silesian Phoenix z Politechniki Slgskiej na zawodach European Rover Challenge w Kielcach

(Zrddto: P. Olszowka, Silesian Phoenix)
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Wybor platformy

Jedli chciatbys dziatac¢, pierwszy krok to wybor odpowiedniego programu do Twojego pomystu. Zatézmy,
ze chcesz zbadac¢ czy grawitacja ma wptyw na zdolnosci komérek do rozmnazania sie. Pewnie
pierwszym pomystem jest wystanie ich na ISS. Tak, to jest mozliwe, ale prawdopodobniej lepiej
sprawdzi¢ swojg teze w hipergrawitacji (wiréwce) najpierw — jest to duzo tansze i szybsze, a ciekawe
odkrycia w zwiekszonej grawitacji tatwiej przekonajg ekspertéw, ze to Twdj eksperyment powinien
polecie¢ w kosmos!

Zatézmy, ze chcesz sprawdzi¢ mechanizm dokujgcy do matych satelitéw. Warto zastanowi¢ czego
naprawde potrzebujesz. Moze idealna mikrograwitacja wiezy w Bremie zapewni lepsze warunki
niz stosunkowo niedokfadna miligrawitacja samolotu parabolicznego?

Zatébzmy, ze chcesz sprawdzi¢ jak hipergrawitacja wptywa na widzenie peryferyjne u cziowieka.
Oczywiscie, lot paraboliczny pozwala na uzyskanie 1.8 g, ale to wiréwka dla cztowieka w programie
SpinYourThesis! Human Edition pozwala na duzo lepsza kontrole nad warunkami.

Zatézmy, ze chcesz sprawdzi¢ jak proznia wptywa na degradacje polimeru. Znéw, mozesz przejs¢
skomplikowang procedure stworzenia wiasnego satelity, lub... skorzystaé z komory prézniowej,
ktéra pewnie jest na Twojej uczelni! Zawsze wiec pamietaj czego potrzebujesz!

Zespot, finanse, projekt — jak dziatac?
Jesli masz juz pomyst — potrzebujesz zespotu, finanséw i zasobéw!

Zespot powinien zapewnié, ze do kazdego zadania zostanie przydzielona osoba, ktéra bedzie w stanie
to zrobi¢. Nie musi by¢ od razu ekspertem, ale powinien mie¢ checi i umiejetnosci uczenia sie. Typowe
projekty potrzebujg lidera, naukowca, mechanika, elektronika i informatyka, ale specyfika zalezy
od konkretnego projektu.

Finansowanie to zawsze trudny temat w projektach studenckich. Typowe zrddta finansowania to:

e uczelnia,

e sponsorzy,

e programy grantowe,
e wiasne Srodki,

e crowdfunding.

Dla uczelni, by¢ moze jestescie jedng z wielu podobnych grup. Warto sie czyms wyrézni¢: moze to byé
sprawna kampania medialna czy dotychczasowe osiggniecia. Pamietajmy o tym, ze uczelnia prowadzi
dziatalno$¢ naukowsg, wiec zadbanie o to, by efektem projektu byly wartoSciowe publikacje w wysoko
punktowanych czasopismach moze przekona¢ wtadze do wiekszej hojnosci.

Woystanie logo w przestrzen kosmiczng moze by¢ ciekawag propozycjg marketingowg dla wielu firm.
Nalezy jednak bardzo precyzyjnie ustali¢ czego sponsor moze oczekiwac za konkretng kwote. Pamietaj,
ze Europejska Agencja Kosmiczna moze natozy¢ pewne ograniczenia na to co moze byé widoczne
na Twoim eksperymencie!

Istniejg liczne programy grantowe, kitdére pozwolg Ci uzyska¢ znaczne s$rodki na Twoje badania,
o ile reprezentujg odpowiedni poziom i wpisujg sie w pewne zatozenia. Wiele dotychczasowych
zespotow korzystato z programu Najlepsi z Najlepszych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZszego.
Popro$ o pomoc opiekuna naukowego na Twojej uczelni, pomoze Ci w aplikacji o grant Narodowego
Centrum Nauki (badania podstawowe) lub Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (badania
aplikacyjne). Stypendia przyznaje tez Fundacja na rzecz Nauki Polskiej.

Zgto$ sie na: studenci@polsa.gov.pl, a specjalisci Departamentu Edukacji Polskiej Agencji Kosmiczne;j
pomogg Ci znalez¢ odpowiedni program i przeprowadzg przez poczatkowy etap projektu!
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Chcesz dziata¢?

Sektor kosmiczny to nie tylko inzynierowie. W tworzeniu przysztych przedsiewzie¢ przydadzg sie
rowniez naukowcy, medycy, prawnicy czy architekci. Wystarczy pasja i ciezka praca.
Jesli jeste$ zainteresowanaly zaangazowaniem sie w kosmiczny projekt, koniecznie wez udziat
w Studenckiej Konferencji Kosmicznej, ktéra odbedzie sie 27-28 listopada 2020 roku na Politechnice
Gdanskiej. Wiecej informacji na stronie konferenciji. Wskazowki, ktére pomoga Ci zaczaé swojg
kosmiczng kariere opisywalismy w artykule ,Kosmiczne Sciezki kariery” — jak zostaC astronauta,
inzynierem, jakie firmy zajmujg sie technologiami kosmicznymi.

Mozliwosci dla polskich studentéw staramy sie opisywaé w aktualizowanym ,Przeglgdzie projektéw
edukacyjnych o tematyce kosmicznej”. Je$li pomineliSmy ciekawy projekt lub chciatabys/chciatbys by¢
regularnie informowanym o nowosciach, zapisz sie¢ na Newsletter Edukacyjny Polskiej Agenciji
Kosmicznej piszgc do nas na: studenci@polsa.gov.pl.

Terminy aplikacji do programoéw ESA Education w 2020 roku:
e SpinYourThesis: 15 listopada 2020, 23:59 CET
DropYourThesis: 22 listopada 2020, 23:59 CET
FlyYourThesis: 25 pazdziernika 2020, 23:59 CET
REXUS/BEXUS: 14 pazdziernika 2021, 23:59 CET (rekrutacji w tym roku nie ma)

Adam Dabrowski
Polska Agencja Kosmiczna
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