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1. Streszczenie

Raport ma na celu utworzenie rekomendowanych zaje¢ dla studentéw o specjalnosci
mechanik/mechatronik, programista, elektronik. Rekomendowane zajecia wynikajg z
przeprowadzonej analizy identyfikujgcej potrzeby przedsiebiorcéw z sektora kosmicznego w
zakresie poszukiwania pracownikdow.

W tym celu przygotowano i rozestano ankiete sktadajgca sie z 11 pytan. Wyniki
przedstawiono w postaci wykresow. Z ankiety wynika, ze obszarem dziatalnosci wiekszosci
przedsiebiorstw jest segment Upstream. Nieliczne firmy zajmujg sie zagadnieniami
zwigzanymi z konsultingiem. Zdecydowana wiekszos¢ przedsiebiorcdw w najblizszym czasie
bedzie poszukiwata od 1 do 10 pracownikdw, ktérych zamierza zatrudni¢ na umowe o prace.

Rozwijane w firmach dziaty to przede wszystkim dziaty B+R, ale pracownikéw brakuje tez w
dziatach IT, zarzgdzania projektami, produkcji czy sprzedazy. Z tego wynika, ze najbardziej
poszukiwanymi sg programisci, mechanicy i mechatronicy, elektronicy i specjalisci od
rozwoju biznesu. Osoby te powinny znac sie na tworzeniu oprogramowania, montazu
systemow, optyce, zarzgdzaniu projektami i analizie danych przestrzennych. Najbardziej
poszukiwani sg pracownicy o srednim doswiadczeniu, ale takze Seniorzy i Juniorzy. Niektére
firmy poszukujg stazystow lub dyrektoréw. Z miekkich kompetencji poszukiwane sg osoby
komunikatywne i kreatywne, znajgce jezyki obce oraz potrafigce analizowaé dane. Firmy w
wiekszosci w ramach poszukiwania przysztych pracownikéw wyrazity chec witgczenia sie w
dydaktyke na uczelniach wyzszych.

Oprdcz analizy potrzeb przedsiebiorcodw przedstawiono takze finansowane w przeszfosci
projekty ESA oraz nowe programy opcjonalne i programy w ramach Klastra 4 (dot.
technologii cyfrowych, przemystu, przestrzeni kosmicznej) z mechanizmu Horyzont Europa
Komisji Europejskiej, w ktérych partycypowaé moga polskie podmioty (zaréwno
przedsiebiorcy jak i uczelnie). Zestawienie to pokazuje bardzo szerokie spektrum tematyczne
z wielu dziedzin nauki. Na podstawie wczesniejszych projektow, w ktérych braty udziat
polskie podmioty mozna wskaza¢ nasze doswiadczenie w: obserwacjach Ziemi, nawigacji,
telekomunikacji i zintegrowanych aplikacjach, eksploracji, systemach informacji o sytuacji w
przestrzeni kosmicznej, wsparcia technologii, budowie instrumentéw naukowych ESA [1].

Na potrzeby realizacji studium zidentyfikowano 20 kosmicznych kierunkow ksztatcenia
oferowanych przez europejskie uczelnie wyzsze. Szes¢ kierunkéw wybrano z Wielkiej
Brytanii, po dwa z Wtoch i Szwecji, po jednym z Danii, Finlandii, Belgii, Niemiec, Hiszpanii,
Norwegii i Holandii. Pewnym jest, ze kierunkéw studiéw powigzanych z szeroko pojetymi
naukami kosmicznymi jest znacznie wiecej, wykaz w tym raporcie zawiera te najbardziej
rozpoznawalne w Europie.
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Kazdego roku powstajg nowe kierunki na uczelniach w wielu krajach. Zdecydowana
wiekszos¢ to kierunki techniczne, zwykle nazywane jako Space Engineering, Space
Technologies, itp., czesto w powigzaniu z lotnictwem i kosmonautykg. Drugg grupe stanowia
kierunki powigzane z fizykg i astronautyka. Pojawiajg sie tez kierunki z inzynierii systemow.
Uczelnie europejskie w tematyce kosmosu czesto tworzg konsorcja (czasami bardzo
szerokie), uzupetniajgc sie nawzajem w ofercie dydaktycznej.

Na podstawie wyzej opisanych analiz zaproponowano liste efektow uczenia sie dla trzech
planéw ksztatcenia tj.: elektronikdw, programistéw, mechanikéw/mechatronikéw. Dla
mechanikéw/mechatronikdw zaproponowano 7 efektéw z Wiedzy (K_W)* oraz 9 efektéw z
Umiejetnosci (K_U). Dla ksztatcenia programistow zaproponowano 13 efektow z Wiedzy oraz
11 efektéow z Umiejetnosci. Dla ksztatcenia elektronikdw zaproponowano 7 efektéow z Wiedzy
i 9 efektéw z Umiejetnosci. Dla wszystkich trzech planéw zaproponowano 7 tozsamych
efektdw uczenia sie z Kompetencji spotecznych (K_K).

Opracowano 14 zaje¢ w postaci modutéw liczacych po 6 jednostek ECTS kazdy. Dla
ksztatcenia mechanikdw/mechatronikow zaproponowano 5 modutdw, dla ksztatcenia
programistow 4 moduty, zas dla ksztatcenia elektronikéw 3 moduty. Dwa moduty
zaproponowano jako zajecia interdyscyplinarne pasujgce do wszystkich trzech planéw.
Oprdécz podstawowych informacji o liczbie godzin zaje¢, konsultacji oraz pracy wtasne kazdy
modut wzbogacono o kwestie odwotania do efektow uczenia sie, celu zaje¢, tresciach,
wstepnych wymaganiach oraz oczekiwaniach co do kompetencji kadry dydaktycznej. Moduty
mogg by¢ czescig programoéw ksztatcenia tworzonych na poszczegdlnych uczelniach zgodnie
z Krajowymi Ramami Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego dla studidw o profilu
ogolnoakademickim, ustawg Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r.
(Dz. U. 2021 poz. 478) oraz odpowiednimi wewnetrznymi aktami poszczegdlnych uczelni [2].

10kreslenia K_ W, K_U i K_K sg powszechnie uzywane jako symbole okreslenia efektéw uczenia sie.
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Tabela akronimoéw

Tabela 1 Spis akronimdw uzytych w tym dokumencie

Akronim Rozwiniecie
ASI Agenzia Speziale Italiana (Wtoska Agencja Kosmiczna)
CNES Centre National d’Etudes Spatiales (Francuski Paristwowy

Osrodek Badan Kosmicznych)

CNSA China National Space Administration (Chiriska Narodowa
Agencja Kosmiczna)

DRL Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (Niemiecka
Agencja Kosmiczna)

ECTS European Credit Transfer System
ESA Europejska Agencja Kosmiczna
GNSS Global Navigation Satellite Systems (Globalny System

Nawigacji Satelitarnej)

JAXA Japan Aerospace Exploration Agency (Japonska Agencja
Eksploracji Aerokosmicznej)

K_K Kierunkowe efekty uczenia sie w kategorii kompetenc;ji
spotecznych

K U Kierunkowe efekty uczenia sie w kategorii umiejetnosci

KW Kierunkowe efekty uczenia sie w kategorii wiedzy

NASA National Aeronautics and Space Administration (Narodowa

Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej USA)

PRK Polska Rama Kwalifikacji
POLSA Polska Agencja Kosmiczna
ZPSK Zwigzek Pracodawcow Sektora Kosmicznego
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2. Wprowadzenie

W zwigzku z nabierajgcym dynamiki rozwojem sektora kosmicznego polskiej gospodarki w
ostatnim okresie, zwigzanym takze z przystgpieniem Polski do Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA) w 2012 r. roku oraz powotaniem Polskiej Agencji Kosmicznej (POLSA) w
2015 r. z siedzibg w Gdansku, mozliwosci zatrudnienia i rozwoju zawodowego absolwentow
nowo tworzonych kierunkéw studiow kosmicznych staty sie szersze [3], [4]. Wykwalifikowani
absolwenci mogg by¢ zatrudnieni na uczelniach, w jednostkach naukowych i innych
podmiotach realizujgcych prace badawcze i badawczo-rozwojowe z zakresu technologii
kosmicznych. Zatrudnienie mozna znalez¢ réwniez w przedsiebiorstwach prowadzacych
dziatalnos¢ w tej branzy, w tym zaréwno w korporacjach miedzynarodowych z duzym
doswiadczeniem w branzy kosmicznej na poziomie europejskim, coraz liczniej otwierajgcych
swoje oddziaty w naszym kraju, jak i w mniejszych podmiotach. Firmy prowadzg dziatalnos¢
w zakresie m.in. projektowania konstrukcji kosmicznych, satelitarnych, zastosowan
komunikacji, nawigacji i teledetekgc;ji satelitarnej, w tym w branzy geodezyjnej,
kartograficznej, geoinformatycznej czy ustug telekomunikacyjnych, a takze w zakresie
zastosowan zaawansowanych rozwigzan informatycznych, elektronicznych, mechanicznych i
mechatronicznych.

W Polsce w ostatnich latach nastgpito zwiekszenie liczby podmiotéw dziatajgcych w branzy
kosmicznej (obecnie jest to 406 firm zarejestrowanych w bazie ESA-Star [5]), ktére
potencjalnie mogg by¢ zainteresowane absolwentami pochodzgcymi z uruchomionych
kierunkéw zwigzanych z technologiami kosmicznymi. Waznym aspektem w perspektywie
wspotpracy z przedsiebiorstwami jest wigczenie w program ksztatcenia zagadnien
zwigzanych z zarzadzaniem projektami w sektorze kosmicznym oraz inzynierii systemow.

Kierunki rozwoju branzy kosmicznej zostaty wskazane w Polskiej Strategii Kosmicznej, ktéra
ma sprawic, ze polski sektor kosmiczny bedzie zdolny do skutecznego konkurowania na
rynku europejskim [6]. Polskie instytucje tworzgce system szkolnictwa wyzszego i nauki maja
juz doswiadczenie w dziatalnosci kosmicznej i posiadajg osiggniecia w tym obszarze,
zwtaszcza w budowie instrumentéw badawczych dla misji naukowych i edukacyjnych,
elementow do satelitdéw oraz w przetwarzaniu uzyskiwanych przez satelity danych. Sektor
naukowy prowadzi aktywng wspodtprace miedzynarodowa z osrodkami w Europie i na
Swiecie tworzgc programy stazowe oraz wspolnie aplikujgc do programoéw ESA i innych.
Ponadto niektdre z polskich uczelni mogg juz poszczycic sie swoimi projektami zwigzanymi z
branzg kosmiczng. Przyktadem moga by¢ satelity PW-Sat, PW-Sat2 oraz PW-Sat3, wynik prac
studentow Politechniki Warszawskiej [7].
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A .
Rysunek 1 Zdjecie zintegrowanego satelity PW-Sat2 / Zdjecie Politechniki Warszawskiej

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. J6zefa Zajaczka 9, 01-518 Warszawa

tel.: +48 22 63 95 203 i Europesskie  Sapowons s irpeta -
e: recepcja@thalesgroup.com , www.thalesgroup.com e



mailto:recepcja@thalesgroup.com
http://www.thalesgroup.com/

B8 PARP

Grupa PFR

2.1 Cel raportu
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ds. Kompetencji

Przemysi Lotniczo-kosmiczny

Cele opracowania przedstawiono w tabeli ponizej. Zaznaczono przyporzadkowanie do

rozdziatdw w raporcie, gdzie znajdujg sie szczegdtowe opisy.

Tabela 2 Spis wymagarn stawianych temu raportowi

11

Wymaganie

Rozdziaty
raportu

Komentarz

Identyfikacja kompetencji potrzebnych w polskim
sektorze kosmicznym do dalszego jego rozwoju w
oparciu o realizacje projektdw Europejskiej Agencji
Kosmicznej, innych projektdw miedzynarodowych, a
takze projektéw krajowych.

Identyfikacja przyktadowych programdw nauczania na
zagranicznych uczelniach technicznych, ktérych celem
jest tworzenie i umacnianie krajowej kadry technicznej
sektora kosmicznego.

W oparciu o obydwa powyzsze punkty
zaproponowanie kilku (przynajmniej trzech)
wzorcowych planéw ksztatcenia przeznaczonych do
wprowadzenia na polskich uczelniach wyzszych
obejmujacych zestaw kompetencji potrzebnych do
rozwoju polskiej kadry sektora kosmicznego.
Wzorcowe plany powinny odpowiadac przynajmniej
ksztatceniu: elektronikdw, programistow,
mechanikéw/mechatronikéw dla sektora kosmicznego.
Plany powinny przedstawiaé¢ mozliwie szczegdétowo
zakres wiedzy i kompetencji pozyskiwanych przez
studentdw, a takze wymiarowacé czas poswiecony na
nauke (liczba godzin wyktadu, ¢wiczen, pracowni,
pracy wtasnej).

W oparciu o zaproponowane plany powinna zostaé
opisana kadra dydaktyczna oraz jej kompetencje

Opisana w kazdej
tabelce (karcie
przedmiotu) dla
kazdego
proponowanego
przedmiotu/modutu
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2.2 Zatozenia analizy

Na potrzeby tego raportu zatozono, ze:
Przedsiebiorstwo z sektora kosmicznego to przedsiebiorstwo, ktére:

jest cztonkiem Polskiego Zwigzku Pracodawcow Sektora Kosmicznego [8] , lub

jest wspiera Stowarzyszenie Polskich Profesjonalistow Sektora Kosmicznego [9], lub

jest zarejestrowane w Katalogu Podmiotéw ESA [5], lub

informuje, ze prowadzi dziatalno$¢ w polskim sektorze kosmicznym.

Przy tworzeniu zestawienia “kosmicznych” kierunkéw studidw na zagranicznych uczelniach
przyjeto, ze dany kierunek studiéw mozna uznac za kosmiczny jezeli odwotuje sie do
kosmosu czy astronomii w nazwie studiow lub nazwie wybranych zaje¢ lub modutdéw.

2.3 metodologia

Przyjeta metodologia zaktada:

1) Przygotowanie ankiety o potrzebach przedsiebiorstwa i rozestanie jej do jak
najwiekszej liczby przedsiebiorcéw z sektora kosmicznego. Wykonanie analizy
otrzymanych wynikow.

2) Woykonanie zestawienia wraz z analizg przesztych, obecnych i przysztych projektow z
sektora kosmicznego majacych wptyw na kierunki uczelniane w Polsce.

3) Wykonanie zestawienia wraz z opisem i analizg, zagranicznych kierunkéw kierunkéw
ksztatcenia.

4) Opracowanie listy efektow uczenia sie dla ksztatcenia mechanikéw/ mechatronikdw,
programistow i elektronikow.

5) Zaproponowanie specjalistycznych zaje¢ w formie przedmiotéw/modutéw, ktore
mozna bedzie wtgczy¢ do plandw ksztatcenia mechanikdw/ mechatronikéw,
programistéw i elektronikéw

Metodologia ograniczona jest iloscig otrzymanych odpowiedzi na rozestang ankiete od
przedsiebiorcow. Nie dokonuje sie analizy statystycznej. Informacje na temat projektow z
sektora kosmicznego bazujg na stronach internetowych ESA oraz Komisji Europejskiej.

Informacje na temat zagranicznych kierunkéw studiéow ograniczone sg do opiséw na
stronach internetowych, ktdre podajg same uczelnie. Nie ma jednego ustandaryzowanego
opisu takich studiow.

Metodyka poszczegdlnych analiz zostata opisana w odpowiednich rozdziatach.

Thales Polska sp. z 0.0.

ul. gen. Jozefa Zajgczka 9, 01-518 Warszawa

tel.: +48 22 63 95 203 i ;ﬂ?g:;}fﬁfie ‘ ] g:?sclfapospolita Evmi{ljifﬁi?&i{i:‘j
e: recepcja@thalesgroup.com , www.thalesgroup.com



mailto:recepcja@thalesgroup.com
http://www.thalesgroup.com/

Sektorowa Rada
E PARP ds. Kompetencji
Grupa PFR Przemys! Lotniczo-kosmiczny
13

3. Identyfikacja potrzeb przedsiebiorstw z sektora kosmicznego
W celu identyfikacji potrzeb przedsiebiorstw z sektora kosmicznego w zakresie poszukiwania
pracownikéw, utworzono ankiete sktadajgca sie z 11 pytan, ktére wypisano ponizej. Pytania

dotyczg wprost zapotrzebowania przedsiebiorcéw na konkretnych pracownikéw, ale réwniez
mozliwos¢ aktywnego wiaczenia sie w dydaktyke.

Pytania rozestano drogg mailowg do przedsiebiorstw zgodnie z zatozeniami raportu.

Pytanie 1:

Obszar dziatalnosci:
B Upstream
B Downstream
® |nne: ...

Pytanie 2:
Wielkos$¢ firmy: ...

Pytanie 3:

Czy w ciggu najblizszych 6-12 miesiecy zamierzajg Panstwo poszukiwaé pracownikow?
B Tak

B Nije

B Nie ale jesli pojawi sie "talent" to go zatrudnimy

B Nie, ale jak zdobedziemy projekt/kontrakt to bedziemy poszukiwaé specjalistow

B |nne: ...

Pytanie 4:

lle 0oséb planujg Panstwo zatrudni¢ w ciggu nastepnych 6-12 miesiecy?
"m0

1-10

11-50

51-150

powyzej 150

inne: ....

Thales Polska sp. z 0.0.
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Pytanie 5:
Preferowana forma wspdtpracy

B Kontrakt na dany okres czasu
B Umowa o prace
B Umowa na zlecenie
H B2B
W Staz

Pytanie 6:

Sektorowa Rada

ds. Kompetencji

Przemysi Lotniczo-kosmiczny
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Do jakich dziatdw planujg Paristwo poszukiwaé pracownikéw? (wielokrotny wybor)

T

Zarzadzanie projektami
Sprzedaz

HR

Finanse i prawo
Administracja

R&D (B+R)

Produkcja

Marketing

Dziat konstrukcyjny

Inne: ....

Pytanie 7:

Jakich pracownikéw bedg Panistwo poszukiwaé

B Programistow
Mechanikéw/mechatronikow
Elektronikow
Elektromechanikow
Przetwarzanie danych

Ludzi od business development
Sprzedawcow

HR

Grafikéw

Inne: ....

Pytanie 8:

Jakich kompetencji Panstwo przede wszystkim poszukujg?

B Inzynieria optyczna
B Przetwarzanie danych (big data)
B Analiza danych satelitarnych
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Budowa systeméw i uktadéw w oparciu o dane satelitarne
Umiejetnos¢ tworzenia oprogramowania

Montaz systemow

Budowa aplikacji

loT

Al

AR/VR

Robotyka i automatyka

Zarzadzanie projektami

Umiejetnos¢ rozliczania projektéw i sktadania wnioskow

Inne: ....

Pytanie 9:

Jakiego doswiadczenia wymagajg Panistwo na poszukiwanych stanowiskach?
B Stazysta

B Junior

B Mid

H Senior

W Director

Pytanie 10:
Czy rozwazajg Panstwo opcje aktywnego wtaczenia sie w dydaktyke na uczelni wyzszej, np.:
prowadzgc wyktady czy udostepniajgc swoje laboratoria?

B Tak

m Nie

H [|nne: ...

Pytanie 11:
Oprdécz kompetencji technicznych jakich kompetencji ,,miekkich” oczekujg Paristwo od
nowych pracownikéw?
B Delegowanie zadan i skuteczne ich egzekwowanie
Przedsiebiorczosé
Umiejetnos¢ analizowania
Umiejetnosci jezykowe
Komunikatywnosc¢ i umiejetnosé pracy w grupie
Umiejetnos¢ pracy pod presjg czasu i odpornos¢ na stres
Duza kreatywnos¢ i innowacyjnos¢

Inne: ....
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4. Prezentacja wynikow ankiety

Zebrane odpowiedzi przedstawiono w formie wykreséw pokazujgc procentowy udziat
poszczegdlnych odpowiedzi. W niektérych przypadkach suma wszystkich odpowiedzi nie
musi by¢ réwna 100%, z uwagi na wielokrotnos¢ udzielonych odpowiedzi.

Upstream
Downstream
Consultancy

Inne

0% 20% 40% 60%

Rysunek 2 Procentowa prezentacja wynikéw odpowiedzi na pytanie o obszar dziatalnosci
przedsiebiorstwa.
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Nie, ale jak zdobedziemy projekt/kontrakt to bedziemy poszukiwac
specjalistow
8.3%

TAK
NIE

NIE ALE JESLI POJAWI SIE
"TALENT" TO GOZATRUDNIMY

NIE, ALE JAK ZDOBEDZIEMY
PROJEKT/KONTRAKT TO
BEDZIEMY POSZUKIWAC
SPECJALISTOW

91.7%

Rysunek 3 Procentowa prezentacja wynikdw odpowiedzi na pytanie: Czy w ciggu najblizszych 6-12
miesiecy zamierzajg Parstwo poszukiwac pracownikdéw?

0
11-50 8.3%
® o
® 110
& 11-50
@® 51-150
@® rowyieJjiso

1-10
75%

Rysunek 4 Procentowa prezentacja wynikdw odpowiedzi na pytanie: lle oséb planujq
Paristwo zatrudni¢ w ciaqu nastepnych 6-12 miesiecy?
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Umowa Kontrakt na dany okres
zlecenie czasu

. KONTRAKT NA DANY 16.7% 16.7%

OKRES CZASU

@ UMOWA O PRACE

() UMOWA ZLECENIE

® 828

@® sTAZ

Umowa o prace
66.6%

Rysunek 5 Procentowa prezentacja wynikdw odpowiedzi na pytanie o preferowanq forme
wspotoracy.

IT

Zarzadzanie projektami
Sprzedaz

HR

Finanse i prawo
Administracja

R&D

Produkcja

Marketing

Dziat konstrukcyjny

0

%

25% 50% 75% 100%

Rysunek 6 Procentowa prezentacja wynikdw odpowiedzi na pytanie: Do jakich dziatow
planujg Panstwo poszukiwac¢ pracownikow?
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Programistéw
Mechanikéw/mechatronikéw

Elektronikéw

Elektromechanika

Przetwarzanie danych

Ludzi od business development'u
Marketingowcow

Ludzi od kwestii administracyjnych
Sprzedawcow

HR

Grafikéw

inzynieréw produkcji

o
=S

25%

(41
(=]
X
~
a
x

Rysunek 7 Procentowa prezentacja wynikdw odpowiedzi na pytanie: Jakich pracownikéw
beda Paristwo poszukiwac?

Inzynieria optyczna

Przetwarzanie danych (big data)

Analiza danych satelitarnych

Budowa systemoéw i uktadéw w oparciu o dane satelitarne
Umiejetnos$¢ tworzenia oprogramowania

Montaz systemoéw

Budowa aplikacji

)
-

Al

ARIVR

Robotyka i automatyka

Zarzadzanie projektami

Umiejetnosc¢ rozliczania projektéw i sktadania wnioskéw
Rozumienie zjawisk fizycznych

Systemy mechatroniczne

Budowa systemoéw satelitarnych

a
=]
ES

75%

o
ES

25%

Rysunek 8 Procentowa prezentacja wynikdw odpowiedzi na pytanie: Jakich kompetencji
Paristwo przede wszystkich poszukujg?
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Stazysta
Junior
Mid

Senior

Director

25% 50% 75% 100%

Rysunek 9 Procentowa prezentacja wynikdw odpowiedzi na pytanie: Jakiego doswiadczenia
wvmaaaiag Paristwo na poszukiwanych stanowiskach?

® 1Ak
® nNE

Rysunek 10 Procentowa prezentacja wynikéw odpowiedzi na pytanie: Czy rozwazajq Paristwo
opcje aktywnego wtqczenia sie w dydaktyke na uczelni wyzszej, np.: prowadzqc wyktady czy
udostepniaiac swoie laboratoria?
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Delegowanie zadan i skuteczne ich egzekwowanie

Przedsigbiorczo$¢

Umiejetno$¢ analizowania

Umiejetnosci jezykowe

Komunikatywno$¢ i umiejetno$¢ pracy w grupie

Umiejetnos$¢ pracy pod presja czasu i odpornos$¢ na stres

Duza kreatywnos$¢ i innowacyjnosé

25% 50% 75% 100%

0

X

Rysunek 11 Procentowa prezentacja wynikdw odpowiedzi na pytanie: Oprdcz kompetencji
technicznych jakich kompetencji ,,miekkich” oczekujq Paristwo od nowych pracownikéow?

Z ankiety wynika, ze obszarem dziatalnosci wiekszosci przedsiebiorstw jest segment
upstream. Jednak nie jest to zdecydowana wiekszosc¢. Sporo (okoto 40%) firm deklaruje swoj
obszar dziatalnos$ci w sektorze downstream. Nieliczne firmy zajmujg sie zagadnieniami
zwigzanymi z konsultingiem. Zdecydowana wiekszo$¢ przedsiebiorcéw w najblizszym czasie
bedzie poszukiwata od 1 do 10 pracownikow, ktérych zamierza zatrudni¢ na umowe o prace.
Rozwijane w firmach dziaty to przede wszystkim B+R, ale pracownikéw brakuje tez w
dziatach IT, zarzgdzania projektami, produkcji czy sprzedazy. Z tego wynika, ze najbardziej
poszukiwanymi sg programisci, mechanicy i mechatronicy, elektronicy i osoby od rozwoju
biznesu. Osoby te powinny zna¢ sie na tworzeniu oprogramowania, montazu systemow,
optyce, zarzadzaniu projektami i analizie danych przestrzennych. Najbardziej poszukiwani sg
pracownicy o srednim doswiadczeniu, ale takze Seniorzy i Juniorzy. Niektdre firmy poszukuja
stazystow lub dyrektorow. Z miekkich kompetencji poszukiwane sg osoby komunikatywne i
kreatywne, znajgce jezyki obce oraz potrafigce analizowac¢ dane. Firmy w wiekszosci w
ramach poszukiwania przysztych pracownikéw wyrazity cheé wtgczenia sie w dydaktyke na
uczelniach wyzszych.

Uzyskane odpowiedzi i ich analiza pokazujg kierunek rozwoju polskiego sektora
kosmicznego. Zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikéw w najblizszym czasie
spowodowane jest zadeklarowanym udziatem przedsiebiorstw w projektach ogtoszonych
przez ESA lub Komisje Europejska (Program Horyzont Europa).
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5. Analiza projektow ESA oraz innych projektéw w sektorze kosmicznym

Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) prowadzi szereg misji, zaréwno operacyjnych, jak i
naukowych, w tym wspétpracuje z innymi krajowymi agencjami kosmicznymi, takimi jak
Japonska Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (JAXA), francuska organizacja
rzgdowa odpowiedzialna za rozwéj badan kosmicznych (CNES), Wtoska Agencja Kosmiczna
(ASI), Niemieckie Centrum Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (DLR), Narodowa
Administracja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (NASA) oraz Chifiska Narodowa
Administracja Kosmiczna (CNSA). W portfolio misji ESA znajduje sie rowniez wiele misji
realizowanych w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego, w tym wiele z udziatem
europejskich operatorow satelitarnych EUMETSAT, Eutelsat i Inmarsat.

Podstawowym elementem Doktryny Naukowej ESA jest program Cosmic Vision, seria misji
kosmicznych wybranych przez ESA do uruchomienia w drodze konkurséw, podobnych do
programow NASA Discovery i New Frontiers [10], [11]. Jest on nastepcg programow
Horyzont 2000 i Horyzont 2000+, w ramach ktérych wystartowaty tak znaczgce misje jak
Huygens, Rosetta i Gaia. Kazda misja kosmiczna podzielona jest na dwie kategorie: "Storce i
Uktad Stoneczny", misje badajgce Uktad Stoneczny, oraz "Astrofizyka", misje realizujgce
badania z zakresu astronomii miedzygwiezdnej. Podobnie prowadzony program
skoncentrowany na obserwacji Ziemi, znany jako Living Planet Programme, uruchomit rézne
"Earth Explorers", takie jak GOCE i Swarm, ktére stuzg wielu formom Geoscience
indywidualnie. Wiele misji ESA réwniez wystartowato i dziatato poza kanonicznym
programem, tak jak w przypadku misji takich jak Giotto, Ulysses i Mars Express [12].

Projekty ESA (Enabling & Support) - finansowane w przesztosci to w sumie 66 projektéw
przypisanych do 18 kategorii (przy czym projekt moze by¢ przypisany do kilku réznych
kategorii) [13]. Projekty z tej grupy miaty wptyw na kwestie edukacyjne, m.in. poprzez
poszukiwanie przez przedsiebiorcéw oraz przez jednostki naukowe wykwalifikowanych
pracownikéw, rozwijajgce przy tym swoje laboratoria.

Kategorie te to:
® Zdrowie, medycyna i farmacja - 12 projektéw

® Produkcja przemystowa i robotyka - 8 projektow

® Transport i logistyka - 7 projektow

® Inzynieria mechaniczna iinzynieria produkcji - 5 projektow

® Budownictwo i inzynieria lgdowa - 4 projekty

® Aeronautyka, motoryzacja i inzynieria morska - 11 projektow

® Inzynieria chemiczna - 4 projekty

® Ustugi, projektowanie systemow i metody weryfikacji - 3 projekty
® Energiaisrodowisko - 13 projektéw

® Finanse - 4 projekty
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® Materiaty, tekstylia i procesy - 16 projektéw

Nawigacja i technologie komunikacyjne - 8 projektow

Inzynieria elektryczna i elektroniczna - 6 projektow

Przetwarzanie danych, oprogramowanie i sztuczna inteligencja - 8 projektéw
Rolnictwo, zywno$¢ i biotechnologia - 9 projektéw

Bezpieczenstwo i ochrona - 14 projektow

Systemy do czestotliwosci radiowej i systemy optyczne - 6 projektow

Rekreacja, rozrywka i sport - 3 projekty.

Spis ten pokazuje bardzo szerokie spektrum zagadnien bedacych w zainteresowaniu
Europejskiej Agencji Kosmiczne;.

5.1 Polska w ESA

W listopadzie 2012 roku Polska stata sie dwudziestym panstwem cztonkowskim Europejskiej
Agencji Kosmicznej, wptacajgcym sktadke o wartosci okoto 30-40 miliondw euro rocznie. Dla
polskich firm i osrodkéw badawczych otworzyto to droge do szybszego rozwoju technologii
kosmicznych i technik satelitarnych poprzez mozliwos¢ petnoprawnego uczestnictwa w
wiekszosci programoéw Agencji [1] .

Podczas Rady Ministerialnej ESA w Sewilli (Space19+) w listopadzie 2019 r. Polska
zadeklarowata uczestnictwo w 7 programach opcjonalnych. Zgodnie z zasadami realizacji
niektérych programéw opcjonalnych ESA (GSTP, ARTES 4.0, NAVISP, PRODEX) delegacja
panstwa zobowigzata sie do pokrycia okreslonych kosztéw projektu w wypadku, gdy
pochodzacy z tego panstwa wykonawca wygra przetarg ESA [14] .

Programy te to [15] :

GSTP - Program General Support Technology Programme - istote tego narzedzia stanowig
dziatania wspierajgce przeksztatcenie obiecujgcych koncepcji technologicznych w szerokie
spektrum dojrzatych produktéw — od pojedynczych komponentdw po podsystemy i
kompletne satelity do etapu lotu kosmicznego.

ARTES.4.0 - Program Advanced Research in Telecommunications Systems — umozliwia on
opracowywanie innowacyjnych produktéw, ustug, aplikacji (w szczegdlnosci integrujgcych
rézne rodzaje danych satelitarnych), jak réwniez kompleksowych systemoéw satelitarnych, co
ma zapewnic przewage konkurencyjng przedsiebiorstwa na dynamicznie rozwijajgcym sie
rynku $wiatowym.

NAVISP - Program Navigation, Innovation and Support Programme - powstat w odpowiedzi
na wyzwania stojgce przed branzg GNSS, w zwigzku z dynamicznym rozwojem
innowacyjnych rozwigzan w réznych sektorach gospodarki, wymagajacych ciggtosci ustug
oraz niezawodnosci systemow.
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W ramach tego narzedzia szczegdlnie istotne jest opracowywanie rozwigzan zwigzanych z
europejskimi systemami GNSS, takich jak: Galileo oraz EGNOS. Mozliwe jest rowniez
rozwijanie aplikacji zwigzanych z wykorzystaniem w szczegélnosci europejskich systemoéw
GNSS.

PRODEX - Program rozwoju eksperymentéw naukowych dla misji kosmicznych - program
pozwala na prowadzenie polityki naukowej panstwa w zakresie badan kosmicznych.

Space Safety Programme — S2P - W ramach tego programu Europa uzyskuje niezalezng
zdolnos¢ do obserwacji obiektow i zjawisk naturalnych, ktére mogtyby zaszkodzi¢ satelitom
na orbicie lub infrastrukturze naziemnej, takiej jak sieci energetyczne.

Future-EO oraz Copernicus Space Component —4 — EO - Copernicus to najambitniejszy z
dotychczasowych programéw obserwacji Ziemi. Dostarcza on doktadnych, aktualnych i tatwo
dostepnych informacji w celu poprawy zarzadzania srodowiskiem, zrozumienia i ztagodzenia
skutkéw zmiany klimatu oraz zapewnienia bezpieczerstwa cywilnego.

European Exploration Envelope Programme period 2 — E3P 2 period 2 — E3P2 - celem
programu jest zabezpieczenie centralnej roli Europy w globalnej eksploracji kosmosu,
dostarczenie nowych wynikéw zaréwno w naukach podstawowych jak i stosowanych oraz
przedstawienie fascynujgcej wizji globalnych przedsiewzieé, wzbogacajgcych spoteczenstwo i
inspirujacych kolejne pokolenia.

Polskie uczelnie powinny by¢ swiadome, ze to ESA kreuje kierunki rozwoju catego sektora w
Europie. Uczestnictwo wraz z przedsiebiorcami w ogtoszonych programach ksztattuje
zapotrzebowanie na specjalistéw, a tym samym sugeruje kierunki modyfikacji programow
ksztatcenia.

5.2 Horyzont Europa

Komisja Europejska realizuje programy B+R zwigzane z branzg kosmiczng. Nastepca

programu Horyzont 2020 jest program Horyzont Europa. Technologie zwigzane z

przestrzenig kosmiczng bedg wspierane takze w ramach programu Horyzont Europa - Klaster

4: Technologie cyfrowe, przemyst i przestrzen kosmiczna [16]. W ramach tych konkurséw

finansowane sg badania w obszarze: Strategiczna autonomia w opracowaniu, wdrazaniu i

wykorzystaniu z globalnej infrastruktury kosmicznej, ustug, aplikacji i danych. Szczegétowe

projekty na najblizsze konkursy mozna znalez¢ w planie pracy [17] :

- HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-11: End-to-end satellite communication systems and
associated services

- HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-12: Future space ecosystems: on-orbit operations, new
system concepts

- HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-21: Reusability for European strategic space launchers -
technologies and operation maturation including flight test demonstration

- HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-22: Low cost high thrust propulsion for European
strategic space launchers - technologies maturation including ground tests
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- HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-23: New space transportation solutions and services

- HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-41: Copernicus Climate Change Service evolution

- HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-42: Copernicus Atmosphere Monitoring Service evolution

- HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-43: Copernicus Security and Emergency Services
evolution

- HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-44: Copernicus evolution for cross-services thematic
domains

- HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-62: Quantum technologies for space gravimetry

- HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-81: Space technologies for European non-dependence
and competitiveness

- HORIZON-CL4-2022-SPACE-01-11: Future space ecosystems: on-orbit operations,
preparation of orbital demonstration mission

- HORIZON-CL4-2022-SPACE-01-12: Technologies and generic building blocks for Electrical
Propulsion

- HORIZON-CL4-2022-SPACE-01-13: End-to-end Earth observation systems and associated
services

- HORIZON-CL4-2022-SPACE-01-21: Multi sites flexible industrial platform and
standardised technology for improving interoperability of European access to space
ground facilities

- HORIZON-CL4-2022-SPACE-01-41: Copernicus Marine Environment Monitoring Service
evolution

- HORIZON-CL4-2022-SPACE-01-42: Copernicus Anthropogenic CO, Emissions Monitoring
& Verification Support (MVS) capacity

- HORIZON-CL4-2022-SPACE-01-43: Copernicus Land Monitoring Service evolution

- HORIZON-CL4-2022-SPACE-01-62: Space Weather

- HORIZON-CL4-2022-SPACE-01-72: Education and skills for the EU space sector

- HORIZON-CL4-2022-SPACE-01-81: Space technologies for European non-dependence
and competitiveness

- HORIZON-CL4-2022-SPACE-01-82: Space science and exploration technologies.

W projektach programu Horyzont Europa mogg uczestniczy¢ zarowno jednostki akademickie,
jak i podmioty komercyjne. Dla polskich uczelni oznacza to mozliwos¢ przetestowania
innowacyjnych rozwigzan, ktére nie sg jeszcze dostepne na rynku. Ponadto wigczenie sie w
prace konsorcjum zagranicznych uczelni otwiera przestrzen do wymiany wiedzy,
doswiadczen oraz wspdlnego rozwigzywania probleméw. Efektem takiej wspdétpracy moga
by¢ nowe kierunki ksztatcenia lub modyfikacja istniejgcych.
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6. Przyktadowe zagraniczne programy nauczania

Przeglad oparto o zestawienia kierunkéw studiow prezentowane przez Keystone Education
Group, a takze portal educations.com [18], [19]. Wybrane kierunki studiéw przedstawiono
w tabeli ponizej. Dodano krétki opis studiow na podstawie informacji ze stron internetowych
i informatoréw poszczegdlnych uczelni.

Z analizy wynika, ze zdecydowanie wieksza liczba kierunkéw studidow skupia sie na
projektowaniu i kontroli misji. Jest to odmienne podejscie niz w Polsce, gdzie nacisk ktadzie
sie bardziej na projektowanie konstrukcji/elektroniki wynoszonej w przestrzen kosmiczna.
Jednak podobnie jak w Polsce, w ramach kierunkéw kosmicznych jest duzo zagadnien
zwigzanych z upstreamem, natomiast zazwyczaj tylko 1-2 przedmioty/moduty zwigzane sg z
analizg danych i downstreamem.

Wiekszos¢ kurséw ma budowe modutowg. Oznacza to, ze student realizuje obligatoryjnie
albo wybiera okreslone moduty o okreslonej tematyce. Moduty takie posiadajg duzg ilos¢
punktéw ECTS, a co za tym idzie duzg liczbe godzin i zawierajg zaréwno wyktady, jak i
laboratoria oraz projekty. Takie elastyczne podejscie pozwala wybrac¢ studentowi
interesujgce go zagadnienia w ramach szeroko ujetego programu studiow.

Na uczelniach zagranicznych powszechne sg tez wymiany miedzynarodowe z innymi
osrodkami. Edukacja jest tez wspierana przez przedsiebiorcéw z sektora kosmicznego,
poprzez bezposrednie wigczanie sie przedsiebiorcow w dydaktyke, praktyki i prace
dyplomowe.
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University of

Earth and Space

Uczelnia Kierunek Opis
Kierunek studiéw Master of Science ksztatcgcy w zakresie badan i rozwoju satelitarnych, kosmicznych,
lotniczych i naziemnych metod pomiarowych, a takze modeli matematycznych i fizycznych do
monitorowania, mapowania i badania wielkoskalowych struktur i proceséw fizycznych na Ziemi i we
Wszechswiecie [33] . Jak podkresla jednostka prowadzaca, kierunek nie skupia sie tylko na inzynierii
lotniczej. Mozliwy jest wybdr jednej z 5 specjalizacji:
Technical

e Solid Earth Physics — Fizyka Ziemi;
e Earth Observation — Obserwacja Ziemi;

Space Physics

Denmark, Physics and e Mapping and Navigation — Mapowanie i nawigacja;
Lyngby, Engineering e Space Research — Badanie przestrzeni kosmicznej;
Dania e Space Systems Engineering — Inzynieria systemdéw kosmicznych.
Absolwenci bedg posiadali umiejetnosci niezbedne do opracowywania zréwnowazonych,
zaawansowanych technologicznie rozwigzan - takich jak oprzyrzagdowanie, modelowanie i metody
przetwarzania danych do ich zastosowania np. w monitorowaniu klimatu i sSrodowiska, poszukiwaniu
nowych zasobdéw, eksploracji przestrzeni kosmicznej lub mapowania i nawigacji na Ziemi.
Specjalizacja na kierunku studiéw Master of Science ksztatcgcy z zakresu fizyki Storica i Uktadu
University of Physical and Stonecznego, astrofizyki czarnych dziur i gwiazd neutronowych réznych astrofizycznych stanéw
Turku, Chemical nieustalonych, a takze zagadnien dotyczgcych struktury galaktycznej, ewolucji i kosmologii [37] .
Turku Sciences: Kierunek oprécz wiedzy o procesach zachodzgcych w przestrzeni kosmicznej porusza aspekty tzw.
Finlan,dia Astronomy and | ,, downstreamu”, czyli analizy danych pochodzgcych z Kosmosu. Absolwenci zdobywajg wiedze i

praktyczne doswiadczenie w zakresie technik obserwacyjnych, oprzyrzgdowania kosmicznego, metod
numerycznych i analizy duzych zbioréw danych.
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Electromagnetic
s, Fusion and

Studia Master of Science ksztatcgce z zakresu elektrotechniki, pdl elektromagnetycznych, ich interakcji z
materig i sposobdéw ich wykorzystania w réznych technologiach [38]. Absolwenci specjalizujg sie w
inzynierii mikrofalowej, fotonice, technologiach plazmowych lub inzynierii kosmicznej. Program studiéw
obejmuje zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne aspekty tych dziedzin, przez co absolwenci moga
rozwijac kariere zaréwno w przemysle, jak i w jednostkach prowadzacych prace naukowo-badawcze.
Studia realizowane sg na 4 $ciezkach rozwoju (specjalizacjach):

Space
E:gineering e Microwave engineering (Inzynieria mikrofalowa);
e Photonics (Fotonika);
KTH Royal e Plasma (Plazma);
Institute of e Space (Kosmos).
Technology,
Sztokholm, Studia Master of Science ksztatcgce z zakresu wiedzy koniecznej do pracy w sektorze lotniczym i
Szwecja dziedzinach pokrewnych. Program oferuje 4 specjalizacje [39] :
e Aeronautics (Lotnictwo);
e Space (Kosmos);
Aerospace e Lightweight Structures (Konstrukcje lekkie);
Engineering e Systems Engineering (Inzynieria systemow).
Wszystkie ze specjalizacji pozwalajg na ksztatcenie kadr sektora kosmicznego, a w szczegdlnosci
specjalnosci Space i Systems Engineering. Absolwenci mogg znalez¢ zatrudnienie m.in. przy
opracowywaniu, testowaniu i eksploatacji satelitéw, wyrzutni, rakiet lub innych elementéw wynoszonych
w przestrzen kosmiczng czy tez przy projektowaniu misji kosmicznych [36].
KU Leuven, Studia Master of Science ksztatcgce z zakresu interdyscyplinarnej specjalistycznej wiedzy na temat
Leuven, Space Studies technologii kosmicznej, biomedycznej, prawa kosmicznego, polityki i zarzgdzania w sektorze kosmicznym
Belgia [40].

Thales Polska sp. z 0.0.
ul. gen. Jozefa Zajgczka 9, 01-518 Warszawa
tel.: +48 22 63 95 203
e: recepcja@thalesgroup.com , www.thalesgroup.com

Fundusze 5 " +
ki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie Bkt iy



mailto:recepcja@thalesgroup.com
http://www.thalesgroup.com/

29

Absolwenci bedg mogli rozwija¢ kariere m.in. w przemysle kosmicznym (inzynierowie, pracownicy
handlowi), instytucjach badawczych dziatajgcych w sektorze kosmicznym, administracji odpowiedzialnej
za programy badawczo-rozwojowe zwigzane z Kosmosem (kierownictwo projektow i kadra zarzadzajgca),
decydentdéw na szczeblu krajowym, europejskim i miedzynarodowym oraz w wielu firmach i
organizacjach, ktére sg powigzane z sektorem kosmicznym.

Studia Master of Science ksztatcgce z zakresu technologii kosmicznych pofaczonej z zarzgdzaniem

Technische projektami. Absolwenci kierunku sg przygotowani do pracy jako inzynierowie systemdéw w branzy
Universitat Space kosmicznej [41] . Wedtug jednostki prowadzgcej, szczegdlny nacisk jest ktadziony na nauczanie i badania
Berlin, Berlin, | Engineering na temat technologii matych satelitéw. Kierunek pokrywa wiekszos¢ domen technologicznych oraz
Niemcy ksztatci w obszarze zaréwno wynoszenia elementéw w przestrzen kosmiczng, ochrony i kontroli zycia

ludzkiego w kosmosie (upstream) a takze analizy danych satelitarnych (downstream).

Studia Master of Science ksztatcgce w zakresie multidyscyplinarnej wiedzy i umiejetnosci wymaganych w
University of pracy w sektorze kosmicznym, w tym projektowania i dostarczania statkéw kosmicznych i ich tadunkow
Surrey, Space [42]. Absolwenci sg przygotowani do wszelkich zadan zwigzanych z projektowaniem misji kosmicznych z
Guildford, Engineering wykorzystaniem satelitow. Studenci podczas studidéw mogg wspoétpracowaé z lokalng firmg Surrey
Wielka Satellite Technology Ltd, zajmujacg sie produkcjg i eksploatacjg matych satelitdw. Program skupiony jest
Brytania w wiekszosci na aspektach dotyczacych wynoszenia satelitow w przestrzen kosmiczng oraz komunikacji z

nimi.
Sapienza Studia Master of Science ksztatcgce z zakresu zaawansowanych narzedzi badawczych i projektowych oraz
University of | Space and innowacji w przemysle kosmicznym [43] . Absolwenci sg przygotowani do pracy nad zagadnieniami

Rome, Astronautical zwigzanymi z dostepem do przestrzeni kosmicznej, wykorzystaniem orbit ziemskich i eksploracjg
Rzym, Engineering kosmosu, a takze projektowaniem wyrzutni, satelitdw, platform orbitalnych, misji zatogowych lotéow
Wrtochy kosmicznych, telekomunikacji w kosmosie i systemoéw teledetekcji kosmiczne;.
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Kierunek pokrywa gtéwnie domeny zwigzane z wysytaniem konstrukcji/tadunkéw w przestrzen
kosmiczng, jednakze pojawiajg sie przedmioty zwigzane z analizg obrazéw z satelitéw/radaréw oraz
geodezjg i obserwacjg Ziemi.

Lulea
University of
Technology,
Kiruna,
Szwecja

Spacecraft
Design

Studia Master of Science oferujgce wiedze z zakresu projektowania statkow kosmicznych. Program
studiow jest skoncentrowany na projektowaniu mniejszych statkéw kosmicznych, ktére mozna
wyprodukowac w krétkim czasie [20] . Program skupia sie na zapoznaniu studentéw z podsystemami,
ktore tworzg statek kosmiczny, elektronikg kosmiczng i systemami poktadowymi, materiatami
wykorzystywanymi do budowy statkéw kosmicznych, rodzajami napedow, a takze ze sposobami kontroli
poszczegdlnych elementdw, co jest niezbedne do udanej misji. Kierunek nie oferuje przedmiotow
dotyczacych analizy danych satelitarnych pochodzacych z przestrzeni kosmicznej (downstream).

Space Science
and Technology

Kierunek BSc i MSc, oferuje interdyscyplinarng edukacje zorientowang na badania z bezposrednim i
praktycznym doswiadczeniem w dziedzinie nauki o kosmosie, technologii i inzynierii. Program ma
wspolny pierwszy rok w Kirunie w Szwecji. Na drugim roku studenci ksztatca sie na jednym z europejskich
uniwersytetoéw partnerskich, oferujgcych réznorakie doswiadczenie w zakresie inzynierii kosmiczne;j.
Program nauczania prowadzi do dwdch oficjalnie uznanych tytutéw magisterskich: dyplomu LTU oraz,
pod warunkiem spedzenia drugiego roku na uczelni partnerskiej, dyplomu tej uczelni [21] .
Kierunek oferuje dwie specjalizacje:

e Atmospheric and Space Science, zorientowany na projekty naukowe.

e Space Technology and Instrumentation, zorientowany na projekty inzynierskie.
Podstawowe przedmioty dla obu specjalizacji sg takie same i obejmujg zaréwno zagadnienia inzynierskie
jak i naukowe (The Solar System, Space Physics, Space Communication, Spacecraft Systems). Przedmioty
oferowane w ramach specjalizacji Atmospheric and Space Science skupiajg sie na naukach przyrodniczych
(m. in. Physics and astrophysics, Planetary surfaces and global cycles, Evolution of Telluric planets,
Spectroscopy for planetary exploration, Image Processing with Space Applications, Microwave Earth
Observation Instrumentation, Stochastics and Estimation).
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Przedmioty oferowane w ramach specjalizacji Space Technology and Instrumentation skupiajg sie na
zagadnieniach inzynierskich i projektowych podsystemoéw pojazdéw kosmicznych (m.in. Space
Propulsion, Finite Element Analysis, Multivariable Control Systems for Aerospace Applications, Embedded
Real-Time Systems, Autonomous Mobile Robots, Mechatronics Basics) [22].

Studia Master of Science ksztatcgce z wiedzy z zakresu opracowywania i zarzagdzania dziataniami
technicznymi zwigzanymi z badaniami i projektowaniem w sektorze kosmicznym [23]. Absolwenci sg

Politecnico di : : . . o G . . .
Milano Space przygotowani do projektowania, analizy technicznej i weryfikacji misji kosmicznych, projektowania
] . . konstrukcji kosmicznych, uktadéw napedu i wytwarzania energii, systeméw kontroli orbity i orientacji w

Mediolan, Engineering ) ) ) ) ] . . . ] . . )
przestrzeni kosmicznej, a takze do integracji i testowania systemow kosmicznych. Kierunek nie oferuje

Wtochy o . . : o
przedmiotdw dotyczacych analizy danych satelitarnych pochodzacych z przestrzeni kosmiczne;j
(downstream).

University of Studia Master of Science ksztatcgce w dziedzinie eksploracji kosmosu przez ludzi i roboty. Absolwenci

Leicester, Space zdobeda wiedze z na temat inzynierii systemdéw kosmicznych, oprzyrzgdowania kosmicznego, Srodowiska

Leicester, Exploration kosmicznego, systemdw zasilania kosmicznego (w tym systemdw zasilania jagdrowego) oraz

Wielka Systems projektowania misji kosmicznych [24] . Kierunek ma za zadanie taczy¢ inzynierie systemow z fizykg oraz

Brytania planetologia.
Kierunek studidéw BSc i MSc z inzynierii lotniczej z technologig kosmiczng. Specjalizuje sie w
projektowaniu pojazdéw kosmicznych ze szczegdlnym naciskiem na naped rakietowy, kontrole lotéw

University of Aerospace kosmicznych i systemy komunikacji satelitarnej [26]. Studia skupiajg sie na zapoznaniu z

Hertfordshire En 'neper'n oprogramowaniem uzywanym w przemysle lotniczym i kosmicznym oraz zasadami dziatania pojazdow

i i
, Hatfield, .g & latajacych, w ramach projektéw indywidualnych i grupowych ksztatcg w dziedzinie projektowania
. with Space o . o L .
Wielka Technolo obiektéw latajgcych oraz w dziedzinie aerodynamiki (m.in. przy wykorzystaniu tunelu
Brytania gy aerodynamicznego). Studia s3 finalizowane przez grupowy projekt kompletnego pojazdu latajgcego lub

indywidualny projekt zwigzany z konkretnym aspektem pojazdu latajacego; projekt jest rozwijany w
ramach Uniwersytetu lub wspdtpracy z przemystem, co czesto prowadzi do zatrudnienia studentéw.
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Uniwersytet wspoétpracuje z lokalng szkota lotniczg w zakresie lekcji latania [25].

Gtowny nacisk w zakresie przedmiotéw/modutéw ktadziony jest na projektowanie (/ntroduction to
Design, Materials and Electrical Science, Engineering Applications of Mathematics, Aerospace Design,
Computer Aided Engineering, Aerospace Performance, Propulsion and Design) oraz przedmioty
powigzane z projektowaniem, prowadzace do lepszego zrozumienia wymagan projektowych (Materials
and Electrical Science, Fluid Mechanics & Thermodynamics, Avionics Systems, Rocket Performance and
Propulsion, Space Dynamics).

Kierunek studiéw BSc i MSc, skupiajgcy sie na aspektach projektowych pojazdéw lotniczych i
kosmicznych. Studia obejmujg ogdlny wstep do nauk inzynierskich oraz projektowania, konkretne
dziedziny pozwalajgce lepiej zrozumie¢ wymagania stawiane konstrukcjom lotniczym i kosmicznym
(aerodynamika, dobdr materiatdw, zarzadzanie projektami) oraz (w trakcie finalnych lat) - przedmioty
bezposrednio skupiajgce sie na projektowaniu pojazddéw lotniczych lub kosmicznych i ich podsystemoéw.
Kierunek obejmuje rowniez aspekty zwigzane z projektowaniem i planowaniem misji [27] .

Konkretne przedmioty ujete w kursie tworzg wyrazng sciezke od zagadnien podstawowych (Introduction

Kingston Aerospace . . . . . . . o

. . . . to Engineering Design and Manufacture, Engineering Mathematics and Computing Applications), przez
University, Engineering, T L . . . .

. specjalizacje dziedzin powigzanych (Aerodynamics, Propulsion and Analytical Methods, Aerospace
Londyn, Astronautics & . . . L . . . .
Wielka Space Structures, Materials and Dynamics), az do przedmiotdéw scisle powigzanych z projektowaniem, na bazie
. P wczesniejszych modutéw stuzgcych do lepszego zrozumienia wymagan i aspektow projektowych (Further

Brytania Technology

Aerodynamics and Propulsion and Computational Techniques, Space Vehicle Design, Further Aerospace
Structures, Materials and Dynamics, Aerospace Stress Analysis and Advanced Materials, Computational
Fluid Dynamics for Aerospace Applications, Space Mission Analysis and Design, Integrated Design
Project). W kontekscie innych studidéw (np. Aerospace Engineering with Space Technology na
Uniwersytecie Hertfordshire), powyzszy kierunek szerzej obejmuje dziedziny wstepne do projektowania,
dajac absolwentom bardziej ogdlne przygotowanie do pracy w przemysle (nie tylko

lotniczym/kosmicznym).
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Kierunek MSc, zapewnia zaawansowane studia w zakresie nauk i technologii, ktére sg obecnie najszerzej
stosowane dziedzinie aeronautyki i eksploracji kosmosu. Absolwenci kierunku ksztatcg sie w

Universitat interdyscyplinarnej dziedzinie wiedzy, ktéra obejmuje badanie teoretycznych i praktycznych podstaw,
Politécnica technik, metod i proceséw, a takze bedg zaznajomieni z zarzagdzaniem, definiowaniem i pracg nad
Aerospace . . . . . . o . o .
de Science and innowacyjnymi projektami badawczymi [28] . Zakres przedmiotéw na kierunku obejmuje ogdlne
Catalunya, Technology zagadnienia zwigzane z projektowanie misji i pojazdéw, kontrolg misji oraz fizykg lotéw kosmicznych
Barcelona, (Space Systems Engineering, Aerospace Materials, Computational Engineering, Test and Instrumentation
Hiszpania Systems in Aerospace Applications, Aircraft Trajectory Management, Atmospheric Physics, Modern
Control Systems, Astrodynamics). Obejmuje rowniez zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem danych
GNSS (Global Navigation Satellite System (GNSS) Data Processing) [29] .
Studia MSc obejmujgce zakres tematéw od podstaw astronomii po projektowanie satelitow i pogode
kosmicznga. Kierunek obejmuje studia nad zjawiskami monitorowanymi z kosmosu, takimi jak burze
geomagnetyczne i wiatr stoneczny, oraz stawia na tgczenie wiedzy z zakresu fizyki z zasadami inzynierii
kosmicznej, aby ksztatcié¢ na polu projektowania pojazdéw kosmicznych. W ramach studiéw jako
University of cztonkowie miedzynarodowego zespotu, studenci opracowuja projekt teleskopu kosmicznego, wraz z
Southampton . . . . . . - . . . e
Southampton Physics VYIth jego oprzyrzagdowaniem i planowaniem misji [30] . Kierunek obejmuje zagadnienia fizyczne, rozwijajac je
Wielka Space Science w kierunku i skupiajgc sie na tych powigzanych z przestrzenig kosmiczng (Energy and Matter,
Brytania Introduction to Astronomy and Space Science, Motion and Relativity, Waves, Light and Quanta, Classical

Mechanics, Quantum Physics, Atomic Physics, Nuclei and Particles, Space Plasma Physics, Applied Nuclear
Physics, Physics of the Early Universe) i nie skupia sie wprost na zagadnieniach inzynierskich, bedac
naturalnym wyborem dla studentow planujgcych kariere naukowg lub dalszg edukacje na studiach
doktoranckich.
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Studia BSc skupiajgce sie zaawansowanej inzynierii lotniczej. Obejmujg projektowanie samolotéw,
samochoddéw wyscigowych, satelitéw i rakiet. Struktura przedmiotdw obejmuje zaréwno zagadnienia
teoretyczne (Introduction to Aeronautics and Astronautics, Mathematics for Engineering and the

) Environment, Aerodynamics, Mechanics of Flight, Aerothermodynamics) oraz inzynierskie, powigzane
Aeronautics and Scisle z projektowaniem (Design and Computing, Electrical and Electronics Systems, Mechanics,
Structures and Materials, Mechanics, Structures and Materials, Aircraft Structural Design, Introduction to

Aircraft Design). Obejmuje rowniez przedmioty skupiajgce sie na zagadnieniach zwigzanych z

Astronautics

zarzgdzaniem projektami i otoczeniem prawnych projektéw kosmicznych (Accounting and Finance for
Engineers, Engineering Management and Law, Management Science for Engineers) [31].

Kierunek MSc, jest rozwinieciem inzynierii lotniczej w inzynierie lotniczo-kosmiczng. Oferuje wiedze na
temat technologii niezbednych do projektowania, budowy i wykorzystania systemdéw sterowania w

Narvik zastosowaniach lotniczych i kosmicznych [32] .W ramach dwuletniego programu uwzgledniono wstepne
University Aerospace zagadnienia teoretyczne (Classical Mechanics, Numerical Methods, Linear Algebra), a takze bardziej
College, Control specjalistyczne przedmioty, lezgce na styku podstaw teoretycznych i inzynierii lotniczej (Applied

Narvik, Engineering Guidance, Navigation and Control, Artificial Intelligence and Machine Learning, Digital Signal Processing
Norwegia and Control) oraz tematy scisle zwigzane z pracami projektowo-inzynierskimi w przemysle lotniczym i

kosmicznym (Embedded Systems, Spacecraft Control). Kierunek obejmuje réwniez zagadnienia zwigzane
z zarzgdzaniem i ekonomig (Innovation and Economy, Innovation and Management).

Studia MSc, skupiajace sie na projektowaniu pojazdéw lotniczych i kosmicznych. Kierunek ktadzie nacisk

Cranfield na przedmioty inzynierskie i projektowe, co wynika z faktu, ze kandydaci zdobywajg podstawy

University, Astronautics teoretyczne na studiach BSc. Wsrod oferowanych przedmiotéw znajdujg sie z astrofizykg i analizg
Cranfield, and Space orbitalng (Astrodynamics and Mission Analysis, Advanced Topics in Astrodynamics and Trajectory

Wielka Engineering Design), skupiajgce sie na ogdélnych aspektach pojazddw kosmicznych i lotniczych (Space Systems
Brytania Engineering, Space Propulsion, Space Communications), obejmujgce zagadnienia scisle projektowe (Finite

Element Analysis, Design and Analysis of Composite Structures).
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Skupiajgce sie rowniez na kontroli i analizie trajektorii, na co kierunek ktadzie najwiekszy nacisk
(Aerospace Navigation and Sensors, Multivariable Control Systems for Aerospace Applications, Spacecraft
Attitude Dynamics and Control, Control Systems) [34]. Studia nastawione sg na wspodtprace z przemystem
i na ksztatcenie absolwentow gotowych do podjecia pracy w sektorze kosmicznych na stanowiskach
inzynierskich i zarzgdczych. W mniejszym stopniu sg nastawione na kariere naukowg i kontynuowanie
nauki na poziomie PhD.

Program obejmuje podstawowe nauki inzynierskie, takie jak mechanika i rachunek rézniczkowy, jednak
koncentruje sie na tym, jak jak najszybciej zastosowac te dyscypliny inzynierskie do problemdw
projektowych w lotnictwie. W pierwszym roku dzieje sie tak gtéwnie w projektach lotniczych [36] .

Technische Na drugim roku nauka skupia sie na projektowaniu systeméw i przetwarzaniu danych pomiarowych.
Universiteit Aerospace Tematy, ktére zostaty pokréotce omdwione na pierwszym roku, sg teraz dogtebnie zbadane, zapewniajac
Delft, Engineering solidne podstawy teoretyczne z takich przedmiotéw, jak aerodynamika i mechanika orbitalna. Kursy
Delft, aerodynamiki uzupetniajg zajecia praktyczne w tunelu aerodynamicznym. Pierwszy semestr trzeciego
Holandia roku pozwala na poszerzenie zakresu ksztatcenia o program kierunkowy. Ostatni semestr sktada sie z

ostatnich kurséw BSc, a takze lotu praktycznego i wykonywania pomiaréw w locie. Trzeci rok koriczy DSE
- praca z zespotem studentéw nad oryginalnym i odpowiednim zadaniem projektowym, w wielu

przypadkach zleconym przez firmy lotnicze lub organizacje badawcze [35].
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7. Propozycja planow ksztatcenia

Niniejszy rozdziat zawiera propozycje planéw ksztatcenia zwigzanego z sektorem
kosmicznym do realizacji w polskich warunkach szkolnictwa wyzszego. Autorzy raportu
zaproponowali efekty uczenia sie oraz przyktadowe przedmioty/moduty dla ksztatcenia
mechanikdw/mechatronikéw, programistow i elektronikow.

Wedtug sprawozdania Komisji Europejskiej na temat przedsiebiorczosci w szkolnictwie
wyzszym “Zaangazowanie prawdziwych przedsiebiorcéw w nauczanie moze
zrekompensowac obecny brak doswiadczenia praktycznego wsrdd nauczycieli akademickich
[44]. Chociaz przedsiebiorcy i ludzie biznesu sg ogdlnie zaangazowani w nauczanie, niewiele
jest przyktaddw przedsiebiorcéw-praktykdw zajmujacych sie nauczaniem w petnym
wymiarze. Przychodzg oni najczesciej celem przedstawienia studentom krétkich prezentacji
(np. jako ,,zywy przyktad” lub wystepujacy goscinnie prelegent) lub wystgpienia w roli
juroréw konkursow. Europejskie instytucje szkolnictwa wyzszego nie sg wystarczajgco
zaangazowane i skuteczne w pracy z absolwentami, ktérzy odnoszg sukcesy w
przedsiewzieciach gospodarczych i ktérzy mogliby przynies¢ wiedze i fundusze”.

Zasady tworzenia programoéw studiéw okresla w Polsce ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku [2].
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, z pdzniejszymi zmianami. Uczelnia prowadzi
ksztatcenie na kierunkach w dziedzinach i dyscyplinach. Przyporzgdkowuje kierunek do co
najmniej jednej dyscypliny, a w przypadku ich wiekszej liczby wskazuje dyscypline, ktéra
obejmuje ponad potowe efektdw uczenia sie (dyscyplina wiodaca). Ustalanie programéw
studidw nalezy do zadan rektora i senatu uczelni. Sprawia to, ze kierunki studiéw powigzane
sg ze specyfikg uczelni i jej kategorig naukowg w danej dyscyplinie. Nie ma dedykowanej
dyscypliny zwigzanej z technologiami kosmicznymi, a kompetencje potrzebne w sektorze
kosmicznym nauczane sg na wielu kierunkach studiow w réznych dziedzinach i dyscyplinach
naukowych.

Zgodnie z ustawg oraz wewnetrznymi regulacjami uczelni wtasciwy dobér nauczycieli
akademickich i innych osdb prowadzacych zajecia jest jednym z elementéw kluczowych dla
zapewnienia odpowiedniej jakosci ksztatcenia studentéw. Prowadzgcy zajecia musza
posiada¢ kompetencje i doswiadczenie pozwalajgce na prawidtowg realizacje zajec.
Podstawy do prowadzenia zaje¢ zwigzanych z okreslong dyscypling nie musi stanowié
wytgcznie posiadany dorobek w zakresie tej dyscypliny. To wtadze uczelni, zatrudniajgc dang
osobe, muszg oceni¢ posiadane przez nig kompetencje i doswiadczenie pod katem
adekwatnosci do programu studiow i realizowanych zajec.
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Celem ksztatcenia jest przekazanie podbudowanej teoretycznie, poszerzonej wiedzy z
zagadnien specjalistycznych powigzanych z technologiami wykorzystywanymi w branzy
kosmicznej. Student powinien by¢ przygotowany do samodzielnego formutowania i
rozwigzywania problemoéw naukowych poprzez prowadzenie badan, wraz z doborem i
wykorzystywaniem zrédet wiedzy oraz komunikowaniem z innymi. Student powinien
posiada¢ umiejetnosé efektywnej (samodzielnej i w grupie) realizacji réznych zadan
inzynierskich.

Celem ksztatcenia na kierunkach kosmicznych ksztatcgcych programistéw i elektronikdw jest

przekazanie specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci z zakresu zastosowan zaawansowanych
technologii elektronicznych, informatycznych i telekomunikacyjnych w nawigacji,
teledetekcji i komunikacji satelitarnej i w innych dziedzinach branzy kosmicznej, w tym
implementacji dedykowanego oprogramowania oraz projektowania elektronicznych
systemow satelitarnych i telekomunikacyjnych.

Celem ksztatcenia na kierunkach kosmicznych ksztatcgcych mechanikéw i mechatronikéw

jest przekazanie studentom specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci o zastosowaniach
technologii mechanicznej i mechatroniki w inzynierii kosmicznej, w tym budowy
autonomicznych robotéw mobilnych oraz budowy, projektowania i eksploatacji konstrukcji i
urzgdzen kosmicznych.

W zwigzku z dynamizujgcym sie rozwojem kosmicznego sektora polskiej gospodarki w
ostatnim okresie, mozliwosci zatrudnienia i rozwoju zawodowego absolwentéw kierunku
studiéow kosmicznych sg szerokie. Mogg oni by¢ oni zatrudnieni na uczelniach, w jednostkach
naukowych i innych podmiotach realizujgcych prace badawcze i badawczo-rozwojowe z
zakresu technologii kosmicznych i satelitarnych, jak réwniez w przedsiebiorstwach
prowadzgcych dziatalno$¢ w tej branzy, w tym zaréwno w korporacjach miedzynarodowych z
duzym doswiadczeniem w branzy kosmicznej na poziomie europejskim, coraz liczniej
otwierajgcych swoje oddziaty w naszym kraju, jak i w mniejszych podmiotach prowadzacych
dziatalno$é w zakresie m.in. projektowania konstrukcji kosmicznych i satelitarnych,
zastosowan komunikacji, nawigacji i teledetekc;ji satelitarnej, w tym w branzy geodezyjnej,
kartograficznej, geoinformatycznej czy ustug telekomunikacyjnych, a takze w zakresie
zastosowan zaawansowanych rozwigzan informatycznych, mechanicznych i
mechatronicznych.

Zaproponowane ponizej zajecia (przedmioty badz moduty) sg probg wyjscia naprzeciw
zwiekszajgcym sie potrzebom polskiej gospodarki w zakresie specjalistow z branzy
kosmicznej.
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Efekty uczenia sie zostaty dobrane w zwigzku z tym z uwzglednieniem biezacych potrzeb

rynku pracy w tym zakresie, zaréwno pod wzgledem wiedzy, umiejetnosci i kompetencji

spotecznych oczekiwanych przez pracodawcéw w branzach i przedsiebiorstwach z szeroko

pojetego sektora kosmicznego. Opracowane efekty uczenia sie sg takze odpowiedzig na

raport Sektorowej Rady ds. kompetencji Sektora lotniczo-kosmicznego [45] . Wyniki
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przeprowadzonych badan oraz analiz pokazaty obszary deficytow w zakresie kwalifikacji oséb

zaangazowanych w procesy istotne dla tego sektora. Dotyczg one zaréwno wiedzy

branzowej, jak i umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych.

Ponizej zaproponowano liste efektéw uczenia dla programistow, elektronikdw i

mechanikdw/mechatronikéw. W zestawieniu pominieto efekty ogdlne inzynierskie

odnoszace sie do ogdlnych przedmiotéw inzynierskich powtarzajgcych sie na wiekszosci

kierunkéw studidéw technicznych. Skupiono sie na efektach wynikajgcych ze studiowania

specjalizacji kosmiczne;.

Efekty nie odnoszg sie konkretnie do széstego lub siédmego poziomu PRK (Polska Rama

Kwalifikacji) [46], czyli studidow inzynierskich i magisterskich. Uznaé mozna, ze student

studidw inzynierskich zdobywa wiedze, umiejetnosci i kompetencje spoteczne na poziomie

podstawowym, natomiast absolwent studiéw magisterskich bedzie je posiadat na poziomie

Zaawansowanym.

Tabela 4 Efekty uczenia sie przy ksztatceniu mechanikéw/mechatronikéw.

SYMBOL WIEDZA

K_WO01m Posiada uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu
mechatroniki w zastosowaniach kosmicznych, a takze z technologii
mechanicznych i projektowania mechanizméw i konstrukcji kosmicznych.

K_W02m Zna czynniki Srodowiskowe (temperatura, radiacja, préznia) majace wptyw
na urzadzenia mechatroniczne i mechanizmy kosmiczne.

K_WO03m Ma ugruntowang wiedze na temat utrzymania i cyklu zycia urzadzen i
obiektéw kosmicznych.

K_WO04m Ma podbudowang teoretycznie podstawowg wiedze z zakresu planowania i
projektowania misji kosmicznych. W tym uzywanych urzadzen
mechatronicznych i mechanizmow.

K_WO05m Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych

osiggnieciach z zakresu technologii kosmicznych.
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K_WO06m Ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w technologii
kosmicznej. Ma réwniez wiedze na temat podstaw prawnych dziatalnosci w
kosmosie.

K_WO07m Zna zasady tworzenia i podstawy prawne dotyczgce rozwoju i
funkcjonowania przedsiebiorczosci wykorzystujgcej wiedze z zakresu
technologii kosmicznych.

UMIEJETNOSCI

K_U01m Potrafi dobrac strukture kinematyczng i zaprojektowac dla niej konstrukcje
mechaniczng czy system mechatroniczny do realizacji okreslonych zadan
oraz potrafi dobrac¢ oraz weryfikuje prawidtowos¢ doboru podstawowych
materiatéw do rozwigzan w inzynierii kosmicznej.

K_U02m Uwzglednia wptyw zagadnien termicznych na projektowany mechanizm.

K_U03m Projektuje mechanizmy z uwzglednieniem ich uzycia w warunkach prézni
kosmiczne;.

K_U04m Uwzglednia przy projektowaniu wspétdziatanie systemdw mechanicznych z

systemami elektronicznymi w tym przebieg wigzek kablowych.

K_U05m Obstuguje narzedzia do symulacji komputerowe;j.

K_U06bm Planuje testy, analizy oraz inspekcje majgce na celu weryfikacje poprawnosci
projektowanych urzgdzen mechatronicznych i mechanizmdw.

K_U07m Potrafi oszacowac koszty projektowania i realizacji podejmowanych dziatan
inzynierskich. Potrafi zaproponowac ulepszenia/usprawnienia istniejgcych
rozwigzan inzynierskich w zakresie technologii kosmicznej.

K_U08m Uwzglednia aspekty bezpieczenistwa w ramach rozwigzywania konkretnego
problemu inzynierskiego w zakresie technologii kosmicznych.

K_U09m Tworzy dokumentacje techniczng i uzytkownika.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K_K01 Ma swiadomos¢ statej potrzeby uzupetniania i poszerzania swej wiedzy z

zakresu technologii kosmicznych, potrafi inspirowac i organizowac proces
uczenia siebie i innych.
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K_K02 Rozumie pozatechniczne aspekty dziatalnosci w zakresie technologii
kosmicznych, miedzy innymi jej konsekwencje spoteczne oraz wptyw na
srodowisko. Wyraza opinie dotyczgce rozwoju techniki i zwigzanych z tym
zagrozen.

K_K03 Umie analizowac i realizowac przydzielone zadania zachowujgc wysokie
standardy techniczne. Potrafi pracowaé i wspoétdziata¢ w grupie, przyjmujac
w niej rézne role. Przestrzega zasad etyki zawodowej oraz szanuje
réznorodnos$é pogladow i kultur.

K_K04 Potrafi wykazywac sie przedsiebiorczoscig w sektorze kosmicznym i
pomystowoscig w dziataniu zwigzanym z realizacjg zadan zawodowych.

K_KO5 Ma swiadomos$¢ znaczenia zarzadzania przestrzenig kosmiczng w nowej
gospodarce.

K_KO06 Rozumie potrzebe i dba o zapewnienie jakos$ci w projektach kosmicznych.

K_KO07 Organizuje i zarzgdza matymi zespotami w projektach kosmicznych.

Tabela 5 Efekty uczenia sie przy ksztatceniu programistow

SYMBOL WIEDZA

K_WO01p Ma uporzadkowang i poszerzong wiedze z zakresu mozliwosci, metodologii i
obszaréw wykorzystania teledetekcji satelitarnej i obserwacji Ziemi.

K_WO02p Ma ugruntowang wiedze na temat utrzymania i cyklu zycia kosmicznych
systemoéw, w tym systemdéw oprogramowania.

K_WO03p Ma wiedze w zakresie standardéw i norm technicznych w sektorze
kosmicznym. Zna aplikacje kosmiczne w systemach bezpieczenstwa.

K_WO04p Ma wiedze z zakresu technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych w
inzynierii kosmicznej.

K_WO05p Posiada wiedze na temat budowy poszczegdlnych segmentéw, zasad
dziatania oraz zastosowan systemdéw nawigacji satelitarnej, takze na temat
projektowania poszczegdélnych jego elementéw.

K_WO06p Zna i rozrdéznia czynniki Srodowiskowe (temperatura, radiacja, préznia)
majace wptyw na systemy kosmiczne.
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K_WO07p Charakteryzuje standardowe indeksy i algorytmy przetwarzania danych.

K_WO08p Definiuje cechy dostepnych formatéw danych i sposoby ich konwers;ji.

K_WO09p Omawia podstawy przekazywania, korekcji i wstepnych przetworzen danych
z satelitow.
K_W10p Ma podbudowang teoretycznie podstawowg wiedze z zakresu planowania i

projektowania misji kosmicznych i potrzebnych systemoéw elektronicznych.

K_W11p Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych
osiaggnieciach z zakresu technologii kosmicznych.

K_W12p Ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w technologii
kosmicznej i satelitarnej. Ma réwniez wiedze na temat podstaw prawnych
dziatalnosci w kosmosie.

K_W13p Zna zasady tworzenia i podstawy prawne dotyczgce rozwoju i
funkcjonowania przedsiebiorczosci wykorzystujgcej wiedze z zakresu
technologii kosmicznych.

UMIEJETNOSCI

K_UO1p Dostrzega, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich, ich
aspekty systemowe i pozatechniczne, potrafi planowad i przeprowadzaé
eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, krytycznie
interpretuje uzyskane wyniki i wycigga wnioski.

K_U02p Potrafi dobrac i wtasciwie uzy¢ odpowiedniego, réwniez zaawansowanego
rozwigzania informatycznego dla okre$lonego problemu z zakresu
technologii kosmicznych. Potrafi, w podstawowym zakresie, samodzielnie
zaprojektowac urzgdzenie i system telekomunikacyjny.

K_U03p Buduje samodzielnie tancuch przetwarzania danych pochodzgcych z wielu
zrodet w celu przeprowadzenia analizy lub budowy ustug —z
wykorzystaniem wybranych narzedzi lub jezykéw programowania

K_U04p Konfiguruje i wykorzystuje Srodowiska informatyczne (serwery, storage,
systemy operacyjne, bezpieczenstwo).

K_UO05p Obstuguje podstawowe narzedzia (OpenSource i komercyjne)
wykorzystywane do przetwarzania danych geoprzestrzennych, w tym
podstawy wykorzystania systemoéw GIS.
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K_U06p Projektuje algorytmy dla obstugi segmentu kosmicznego i naziemnego.
Implementuje zaprojektowane algorytmy z uwzglednieniem zagadnien
redundancji oraz modeli pracy awaryjne;j.

K_U07p Uwzglednia przy budowie oprogramowania konieczno$¢ wspoétdziatania
réznych podsysteméw kosmicznych. Uwzglednia zagadnienia zwigzane z
dostepnymi budzetami, w tym z budzetem mocy oraz budzetem linku
radiowego.

K_U08p Projektuje oprogramowanie z uwzglednieniem jego uzycia w warunkach
kosmicznych, w szczegdlnosci odpornosé na skutki promieniowania

K_U09p Potrafi oszacowac koszty projektowania i realizacji podejmowanych dziatan
inzynierskich. Potrafi zaproponowac ulepszenia/usprawnienia istniejgcych
rozwigzan inzynierskich w zakresie technologii kosmicznej.

K_U10p Uwzglednia aspekty bezpieczernstwa w ramach rozwigzywania konkretnego
problemu inzynierskiego w zakresie technologii kosmicznych.

K_U11p Tworzy dokumentacje techniczng i uzytkownika.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K_KOo1 Ma swiadomos¢ statej potrzeby uzupetniania i poszerzania swej wiedzy z

zakresu technologii kosmicznych, potrafi inspirowaé i organizowac proces
uczenia siebie i innych.

K_K02 Rozumie pozatechniczne aspekty dziatalnosci w zakresie technologii
kosmicznych, miedzy innymi jej konsekwencje spoteczne oraz wptyw na stan
srodowisko. Wyraza opinie dotyczgce rozwoju techniki i zwigzanych z tym
zagrozen.

K_K03 Umie analizowac i realizowacd przydzielone zadania zachowujgc wysokie
standardy techniczne. Potrafi pracowac i wspotdziataé w grupie, przyjmujac
w niej rozne role. Przestrzega zasad etyki zawodowej oraz szanuje
réoznorodnosé pogladow i kultur.

K_K04 Potrafi wykazywac sie przedsiebiorczos$cig w sektorze kosmicznym i
pomystowoscig w dziataniu zwigzanym z realizacjg zadan zawodowych.

K_KO05 Ma swiadomos¢ znaczenia zarzgdzania przestrzenig kosmiczng w nowej
gospodarce.
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K_KO06 Rozumie potrzebe i dba o zapewnienie jakosci w projektach kosmicznych.
K_K07 Organizuje i zarzgdza matymi zespotami w projektach kosmicznych.

Tabela 6 Efekty uczenia sie przy ksztatceniu elektronikow

Symbol WIEDZA

K_WO01le Ma ugruntowang wiedze na temat utrzymania i cyklu zycia urzadzen i
kosmicznych systeméw elektronicznych.

K_WO02e Rozpoznaje komponenty elektroniczne w dokumentacji produkcyjne;j
systemow o podwyzszonych parametrach jakosciowych z sektora
kosmicznego.

K_W03e Rozréznia technologie potprzewodnikowe i ich wptyw na elektronike
kosmiczna.
K_WO04e Ma podbudowang teoretycznie podstawowg wiedze z zakresu planowania i

projektowania misji kosmicznych.

K_WO05e Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych
osiggnieciach z zakresu technologii kosmicznych.

K_WO06e Ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w technologii
kosmicznej i satelitarnej. Ma réwniez wiedze na temat podstaw prawnych
dziatalnosci w kosmosie.

K_WO07e Zna zasady tworzenia i podstawy prawne dotyczgce rozwoju i
funkcjonowania przedsiebiorczosci wykorzystujgcej wiedze z zakresu
technologii kosmicznych.

UMIEJETNOSCI

K_UO1le Dostrzega, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich, ich
aspekty systemowe i pozatechniczne, potrafi planowac i przeprowadzaé
eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, krytycznie
interpretuje uzyskane wyniki i wycigga wnioski.

K_UO02e Montuje komponenty elektroniczne w systemach o podwyzszonych
parametrach jakosciowych w sektorze kosmicznym.
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K_UO03e Projektuje elektronike dla systemdw kosmicznych.
K_UO4e Planuje testy, analizy oraz inspekcje majgce na celu weryfikacje poprawnosci

projektowanych systeméw kosmicznych.

K_UO05e Uruchamia projektowang elektronike w systemach kosmicznych oraz
rozwigzuje napotkane problemy.

K_UO6e Uwzglednia przy projektowaniu wspoétdziatanie systemow elektronicznych z
systemami mechanicznymi.

K_U07e Potrafi oszacowac koszty projektowania i realizacji podejmowanych dziatan
inzynierskich. Potrafi zaproponowac ulepszenia/usprawnienia istniejgcych
rozwigzan inzynierskich w zakresie technologii kosmicznej.

K_U08e Uwzglednia aspekty bezpieczerstwa w ramach rozwigzywania konkretnego
problemu inzynierskiego w zakresie technologii kosmicznych.

K_U09%e Tworzy dokumentacje techniczng i uzytkownika.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K_K01 Ma swiadomos¢ statej potrzeby uzupetniania i poszerzania swej wiedzy z

zakresu technologii kosmicznych, potrafi inspirowac i organizowac proces
uczenia siebie i innych.

K_K02 Rozumie pozatechniczne aspekty dziatalnosci w zakresie technologii
kosmicznych, miedzy innymi jej konsekwencje spoteczne oraz wptyw na stan
srodowisko. Wyraza opinie dotyczace rozwoju techniki i zwigzanych z tym
zagrozen.

K_KO03 Umie analizowad i realizowaé przydzielone zadania zachowujgc wysokie
standardy techniczne. Potrafi pracowac i wspoétdziataé w grupie, przyjmujac
w niej rézne role. Przestrzega zasad etyki zawodowej oraz szanuje
réoznorodnosé pogladdéw i kultur.

K_K04 Potrafi wykazywac sie przedsiebiorczoscig w sektorze kosmicznym i
pomystowoscig w dziataniu zwigzanym z realizacjg zadan zawodowych.

K_KO05 Ma swiadomos¢ znaczenia zarzadzania przestrzenig kosmiczng w nowej
gospodarce.
K_KO06 Rozumie potrzebe i dba o zapewnienie jakosci w projektach kosmicznych.
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K_K07 Organizuje i zarzgdza matymi zespotami w projektach kosmicznych.
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Na podstawie opracowanych kompetencji (efektéw uczenia sie) zaproponowano ponizej
zajecia, ktére moga by¢ wiaczone do programow studidw | lub Il stopnia juz prowadzonych
badz uzyte do tworzenia nowych kierunkéw na réznego rodzaju uczelniach wyzszych o
profilu technicznym.

Kazde zajecia przypisano do jednego z trzech planéw ksztatcenia tj.: elektronikow,
programistow, mechanikdw/mechatronikéw, przypisujac im odpowiednie efekty uczenia sie.

Liczbe punktéw ECTS kazdych zajec okreslono na 6, co oznacza obcigzenie pracg studenta
wynoszacg 150-180 godzin na przedmiot/modut. Takie bloki zaje¢ mozna tatwo
komponowad i zestawiac¢ z innymi zajeciami w cate semestry.

Propozycja zajec¢ nie obejmuje przedmiotéw podstawowych na studiach inzynierskich o
réznych profilach, takich jak: matematyka, fizyka, mechanika, wytrzymatos¢ materiatéw,
materiatoznawstwo, automatyka, elektrotechnika, elektronika, termodynamika, podstawy
konstrukcji maszyn, itp.

Ponizej propozycja zajeé, ktére mozna wykorzysta¢ do tworzenia catych programéw
ksztatcenia mechanikdw/mechatronikéw, programistéw, elektronikdw. Szczegdtowy opis
zajec przedstawiono w tabelach (w formie kart przedmiotu) ponizej. Tabele oprdocz
podstawowych informacji zawierajg odniesienia do efektéw uczenia sie, celu i tresci zaje,
wymagan wstepnych i wymagan co do kompetencji kadry dydaktycznej.

Na potrzeby tego raportu zaproponowano minimum 5 letnie do$wiadczenie w danych
obszarach. Piecioletnie doswiadczenie pozwala zatozyé, ze nauczyciel uczestniczyt minimum
w dwadch projektach w branzy kosmicznej.

Propozycja zaje¢ w ksztatceniu mechanikéw/mechatronikow:
- Mechanizmy kosmiczne
- Materiaty i konstrukcje lotnicze i kosmiczne
- Metoda elementéw skonczonych
- Inzynieria systemdéw kosmicznych
- Napedy kosmiczne

Propozycja zajeé w ksztatceniu programistow:
- Kosmiczne zastosowania zaawansowanych technologii informatycznych
- Projekt IT
- Technika antenowa i programowanie aplikacji GNSS
- Teledetekcja i przetwarzanie obrazdow satelitarnych
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Propozycja zajeé w ksztatceniu elektronikdw:
- Elektronika kosmiczna
- Napedy elektryczne
- Mikroprocesory i mikrokontrolery

Propozycja zajeé interdyscyplinarnych:
- Projekt Interdyscyplinarny - inzynieria systemoéw kosmicznych
- Przedsiebiorczos¢ kosmiczna i satelitarna

Tabela 7 Zajecia: Mechanizmy kosmiczne

Nazwa zajec: Mechanizmy kosmiczne

Ksztatcenie: Mechanikéw/mechatronikéw

Punkty ECTS: 6 ECTS Liczba godzin 180h
obcigzenie pracy
studenta (h):

Typ zajec i miejsce w Obowigzkowy Contact hours 60h + 10h
programie ksztatcenia: (godziny zajec +

1-2 semestr Il st. konsultacje) (h):

studiow

Forma zajed i liczba Wyktady: 30h Praca wtasna (h): 110h

godzin w semestrze )
Cwiczenia: 30h

Efekty uczenia sie:
Wiedza: K W01m, K. W02m, K_W04m

Umiejetnosci: K_U01m, K_U02m, K_U03m, K_U06m, K_U07m, K_U09m

Kompetencje spoteczne: K_K02, K_K03, K_K06
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Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z zagadnieniami z teorii maszyn i
mechanizmdéw w konstrukcjach kosmicznych. Student ma pozna¢ metody wektorowe i
macierzowe do opisu geometrii mechanizmdéw oraz metody analizy kinematycznej
mechanizmow ptaskich i notacje Denavita-Hartenberga.

Tresci:

Zapoznanie studentow z wektorowymi i macierzowymi metodami opisu kinematyki
mechanizmdéw w konstrukcjach kosmicznych, w tym: wspoétrzedne cztondw, uktady
wspotrzednych, zapis macierzowy. Oméwienie metod analitycznych w kinematyce
mechanizmdw ptaskich, z uwzglednieniem notacji Denavita-Hartenberga. Zapoznanie
studentéw z metodami numerycznymi wyznaczania predkosci i przyspieszen wybranych
punktow mechanizmdw ptaskich i przestrzennych stosowanych w konstrukcjach
kosmicznych. Przedstawienie metod numerycznych do rozwigzywania prostego i
odwrotnego zadania kinematyki. Zapoznanie studentéw z metodami numerycznymi
stosowanymi w dynamice manipulatoréw, tak dla zadania prostego i odwrotnego.
Omdéwienie bilansu energetycznego maszyny, zapoznanie studentéw z obliczaniem
sprawnosci mechanicznej maszyn i samohamownosci. Oméwienie zagadnienia
wyrownowazenia mechanizmoéw ztozonych z cztonéw sztywnych.

Wymagania wstepne i Mechanika, Podstawy Konstrukcji Maszyn

dodatkowe

Oczekiwane Prowadzacy zajecia musi posiadaé co najmniej tytut doktora
kompetencje kadry inzyniera oraz posiadaé¢ minimum 5 letnie doswiadczenie w
dydaktycznej projektowaniu mechanizméw w tym mechanizméw

kosmicznych.

Tabela 8 Zajecia: Materiaty i konstrukcje lotnicze i kosmiczne

Nazwa zajec: Materiaty i konstrukcje lotnicze i kosmiczne
Ksztatcenie: Mechanikéw/mechatronikéw

Punkty ECTS: 6 ECTS Liczba godzin 180h
obcigzenie pracy
studenta (h):
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ul. gen. Jozefa Zajgczka 9, 01-518 Warszawa

tel.: +48 22 63 95 203 " Y
e: recepcja@thalesgroup.com , www.thalesgroup.com



mailto:recepcja@thalesgroup.com
http://www.thalesgroup.com/

Sektorowa Rada
E PARP ds. Kompetencji

Grupa PFR Przemyst Lotniczo-kosmiczny
49
Typ zajed i miejsce w Obowigzkowy Contact hours 60h + 10h
programie ksztatcenia: | 4-6 sem | st. i/lub (godziny zaje¢ +
1-2 semestr Il st. konsultacje) (h):
studiéw
Forma zajec i liczba Wyktfady: 30h Praca wtasna (h): 110h
godzin w semestrze Laboratorium: 30h

Efekty uczenia sie:

Wiedza: K W01m, K_W03m
Umiejetnosci: K_U01m, K_U0O5m, K_U07m, K_UQ09m
Kompetencje spoteczne:K_K01, K_K03

Cel przedmiotu:

Celem jest zapoznanie studentdw z podstawami materiatoznawstwa i mechaniki

materiatowej.

Mechanika Materiatéw Lotniczych jest czescig fundamentu mechaniki, na ktérym opiera

sie wiekszos$€ inzynierii lotnicze;.

Tresci:

Kurs dotyczy zrozumienia wtasciwosci materiatéw oraz ich wptywu na podstawowe

zachowanie konstrukcji. Obejmuje to nauke o przyczynach niektdrych wtasciwosci

materiatdw oraz o tym, jak zmieni¢ niektdre z nich. Ponadto studenci poznajg pojecia takie

jak naprezenia i odksztatcenia przy rozcigganiu, Scinaniu i zginaniu oraz sposoby ich

zastosowania w podstawowych elementach konstrukcyjnych. Omoéwione zostang rowniez

wiasciwosci termiczne i ich pochodzenie. Poniewaz trwatos¢ konstrukcji lotniczych i

kosmicznych ma kluczowe znaczenie, omdwiona zostanie rowniez odpornos¢ na korozje i

inne aspekty degradacji. Wreszcie, zostanie omowiony zwigzek pomiedzy wtasciwosciami

materiatow i ich doborem do projektu z uwzglednieniem wptywu produkcji i stosowania

materiatow na srodowisko.

Kurs obejmuje nastepujace aspekty w kontekscie materiatéw lotniczych i kosmicznych:

® Pojecia zwigzane z materiatami, takie jak modut sprezystosci, sztywnosé, plastycznosé,
plastycznosé, ciggliwosé, wytrzymatosé, ciggliwosé, hartowanie, Tg, Tm,
termoutwardzalno$é, termoplastycznosé, elastomer, potencjat elektrochemiczny,
przewodnictwo elektryczne/termiczne.

® Wiasciwosci zalezne od mikrostruktury i niezalezne od mikrostruktury
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Wtasciwosci materiatu i ich zwigzek ze sktadem materiatu i mikrostrukturg

Opracowanie i wykorzystanie wskaznikdw materiatowych do doboru materiatu w
danym projekcie

projektowanie z ograniczeniem sztywnosci, wytrzymatosci, peknie¢ i zmeczeniowym
Zachowanie sie materiatéw w wysokich temperaturach

Degradacja materiatéw (korozja, utlenianie)

Rozwazania srodowiskowe dotyczgce wptywu wyboru i stosowania materiatéw
(gospodarka obiegowa)

Strategiczne myslenie w celu wyboru materiatéw dla projektu docelowego.
® Umiejetnosci rozwigzywania statycznie niewyznaczalnych problemdw konstrukcyjnych

Wymagania wstepne i Podstawowa wiedza z mechaniki i wytrzymatosci materiatow
dodatkowe

Oczekiwane Prowadzacy zajecia musi posiadac co najmniej tytut doktora
kompetencje kadry inzyniera oraz posiada¢ minimum 5 letnie doswiadczenie
dydaktycznej projektowaniu konstrukcji kosmicznych lub lotniczych.

Tabela 9 Zajecia: Metoda elementdw skoriczonych

Nazwa zajecé: Metoda elementéw skonczonych

Ksztatcenie: mechanikdw/mechatronikow

Punkty ECTS: 6 ECTS Liczba godzin 180h
obcigzenie pracy
studenta (h):

Typ zajed i miejsce w Obowigzkowy Contact hours 60h + 10h

programie ksztatcenia: (godziny zaje¢ +

4-6 semestr | st. konsultacje) (h):

studiow
Forma zajec i liczba Wykfady: 15h Praca wtasna (h): 110h
godzin w semestrze Cwiczenia: 15h

Projekt: 30h
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Efekty uczenia sie:

Wiedza: K_W02m, K_WO05m

Umiejetnosci: K_U02m, K_UO5m, K_U06m

Kompetencje spoteczne: K_K05

Cel przedmiotu:

Zapoznanie studentéw tematyka wymiany danych pomiedzy programami CAD a
programami obliczeniowymi MES. Rozszerzenie wiadomosci na temat analiz
wytrzymatosciowych, w tym kontaktowych. Zapoznanie z programowymi i internetowymi
generatorami czesci oraz katalogami.

Tresci:

Transfer geometrii 3D z oprogramowania CAD do oprogramowania MES. Omdwienie
podstaw MES. Wprowadzenie do programéw obliczeniowych na przyktadach zagadnien
wytrzymatosciowych. Podziat modelu geometrycznego na elementy skoriczone.
Poréwnanie réznych typdw siatek elementéw. Proste przyktady zagadnien
wytrzymatosciowych. Modelowanie powtokowe. Analiza modalna, obliczenia
wielokrokowe, analiza standéw przejsciowych. Zagadnienia kontaktowe. Wykorzystanie
internetowych generatoréw czesci maszyn w programach CAD.

Projekt: Wykonanie projektéw odpowiadajgcych tematom inzynierii kosmicznej. Obliczenia
numeryczne wykonywane na modelach 3D wykonanych w programach CAD.

Wymagania wstepne i Podstawowa wiedza z konstrukcji maszyn i wytrzymatosci

dodatkowe materiatow.

Oczekiwane Prowadzacy zajecia musi posiadaé co najmniej tytut doktora

kompetencje kadry inzyniera oraz posiada¢ minimum 5 letnie doswiadczenie w

dydaktycznej wykorzystaniu komputerowych technik obliczeniowych w tym
MES.
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Tabela 10 Zajecia: Inzynieria systemow kosmicznych

Nazwa zajec: Inzynieria systemow kosmicznych

Ksztatcenie: mechanikdw/mechatronikéw

Punkty ECTS: 6 ECTS Liczba godzin 180h
obcigzenie pracy
studenta (h):

Typ zajec i miejsce w Obowigzkowy Contact hours 60h + 10h
programie ksztatcenia: (godziny zajec +

1-2 semestr Il st. konsultacje) (h):

studiéw
Forma zajed i liczba Wyktady: 30h Praca wtasna (h): 110h

godzin w semestrze
Projekt: 30h

Efekty uczenia sie:

Wiedza: K_WO03, K_W04m, K_W06m
Umiejetnosci: K_U04m, K_U06m, K_U07m, KUO8m
Kompetencje spoteczne: K_K02, K_K06

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z zagadnieniami zwigzanymi z
formutowaniem, rozwojem koncepcji, projektowania, integracji, testowania misji i operacji
systemow kosmicznych.

Tresci:
Kazdy temat jest zilustrowany i odniesiony do przyktadowego projektu z dziedziny
zastosowan kosmicznych.
® Podstawy i zasady inzynierii systemow
® Definicje pojec (system, typy systemow, poziomy abstrakcji systemu, elementy
systemu, podsystemy, komponenty i interfejsy, cykl zycia systemu). Widok systemu na
statek kosmiczny. Srodowisko/urzadzenia statku kosmicznego
® Metody i procesy inzynierii systemow
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® Kompetencje i role w zakresie inzynierii systemoéw

Odpowiednie normy i standardy, w szczegdlnosci standardy ECSS Space.

® Podejscia/modele proceséw klasyczne vs. zwinne (model wodospadowy, V-Model,

model spiralny, metody zwinne, lean SE)

® Inzynieria wymagan (wymagania misji, diagram kontekstowy, klasyczne i zwinne

metody elicytacji wymagan, dokumentacja, weryfikacja, identyfikowalnos¢ i

zarzadzanie). Analiza misji (mechanika orbitalna, rakiety nosne). CONOPS (koncepcja

operacji). Analiza funkcjonalna. Specyfikacja systemu

® Procesy realizacji technicznej (projektowanie architektury systemu, definicja

interfejsdw, analiza funkcjonalna, strategie implementac;ji i realizacji, przeglady,

weryfikacja i walidacja systemu). Budzety gtéwne i analizy. Projekt szyny i modutu

tadunku uzytecznego. System obstugi danych poktadowych. System zasilania

elektrycznego. System okreslania i kontroli wysokosci. Telekomunikacja.

Projektowanie termiczne. Systemy napedowe i systemy lgdowania na orbicie. Systemy

i mechanizmy rozmieszczania

® Aspekty operacyjne (strategia eksploatacji i utrzymania, ciggte doskonalenie,

zarzadzanie jakoscig, strategie ponownego uzycia i utylizacji). Segment naziemny

(obiekty testowe i symulacyjne, centrum kontroli misji). Operacje na statku

kosmicznym na orbicie.

Inzynieria systemoéw a inzynieria oprogramowania

® |Interfejsy zarzadzania projektami. Produkt vs. projekt vs. proces. Przygotowanie i

planowanie projektu. Organizacja pracy, budowanie zespotu i umiejetnosci spoteczne.

Realizacja, monitorowanie i ocena projektu. Zarzadzanie konfiguracjg projektu a

zarzgdzanie systemem, zarzgdzanie zmiang, zarzadzanie interfejsami

Wymagania wstepne i Podstawowa wiedza z misji kosmicznych i zarzadzania
dodatkowe projektami.

Oczekiwane Prowadzacy zajecia musi posiadac co najmniej tytut doktora
kompetencje kadry inzyniera oraz posiada¢ minimum 5 letnie doswiadczenie w
dydaktycznej inzynierii systemdéw kosmicznych.

Tabela 11 Zajecia: Napedy kosmiczne

Nazwa zajeé: Napedy kosmiczne

Ksztatcenie: mechanikow/mechatronikow
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Punkty ECTS: 6 ECTS Liczba godzin 180h
obcigzenie pracy
studenta (h):

Typ zajec i miejsce w Obowigzkowy Contact hours 60h + 10h

programie ksztatcenia: (godziny zaje¢ +

1-2 semestr |l st. konsultacje) (h):

studidéw
Forma zajeé i liczba Wyktady: 30h Praca wtasna (h): 110h
godzin w semestrze Laboratorium: 15h

Projekt: 15h

Efekty uczenia sie:

Wiedza: K_W01m, K_W02m
Umiejetnosci: K_U01m, K_U02m, K_U03m, K_UO05m

Kompetencje spoteczne: K_K03, K_K06

Cel przedmiotu:
Kurs obejmuje podstawy napedu rakietowego i omawia zaawansowane koncepcje napedu
kosmicznego od pednikéw chemicznych do pednikéw elektrycznych.

Tresci:

Tematy obejmujg zaawansowang analize misji, fizyke i inzynierie mikrosilnikdw, rakiet na
staty materiat pedny, elektrotermiczne, elektrostatyczne i elektromagnetyczne schematy
przyspieszania materiatu pednego. Dodatkowo, omawiane sg systemy zasilania satelitéw i
ich zwigzek z systemami napedowymi. W ramach przedmiotu prowadzone sg zajecia
laboratoryjne z projektowania i charakteryzacji elektrycznych silnikéw napedowych.

Wymagania wstepne i Podstawy kinematyki i dynamiki. Podstawy energetyki i

dodatkowe mechaniki ptyndw.

Oczekiwane Prowadzacy zajecia musi posiadac co najmniej tytut doktora inzyniera
kompetencje kadry oraz posiada¢ minimum 5 letnie doswiadczenie projektowaniu i
dydaktycznej budowie napeddw rakiet czy pojazdéw kosmicznych.
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Tabela 12 Zajecia: Kosmiczne zastosowania zaawansowanych technologii informatycznych

Nazwa zajec¢: Kosmiczne zastosowania zaawansowanych technologii informatycznych

Ksztatcenie:

Punkty ECTS:

Typ zajed i miejsce w

programie ksztatcenia:

Forma zajec i liczba
godzin w semestrze

Efekty uczenia sie:

programistow

6 ECTS

Obowigzkowy

1-2 semestr Il st.

studiow

Wyktady: 15h
Cwiczenia: 30h
Projekt: 30h

Wiedza: K_WO02p, K_W03p, K W1lp

Umiejetnosci: K_U02p, K_U06p, K_U10p

Kompetencje spoteczne: K_K01

Cel przedmiotu:

Liczba godzin

obcigzenie pracy

studenta (h):

Contact hours

(godziny zajec +

konsultacje) (h):

Praca wtasna (h):

180h

75h + 15h

90h

Nabycie przez studentéw wiedzy oraz umiejetnosci praktycznych z zakresu

zaawansowanych technologii informatycznych ze szczegélnym uwzglednieniem

wykorzystania systemow duzej mocy obliczeniowej.

Tresci:

Przedstawienie nowoczesnych technologii wykorzystania systemdéw duzej mocy

obliczeniowej: superkomputerdw o architekturze klastrowej na przyktadzie srodowisk

zwigzanych z masowym przetwarzaniem danych (Big Data), obliczeniami w chmurze (Cloud

Computing) oraz klasycznym podejsciem wymiany wiadomosci (MPI: Message Passing

Interface) dla przetwarzania wsadowego.

Projekt obejmuje wykorzystanie jednej z zaprezentowanych technologii do przetwarzania

danych w kontekscie zastosowan kosmicznych.
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Wymagania wstepne i Umiejetnos¢ programowania w jezyku C lub podobnym.
dodatkowe
Oczekiwane Prowadzgcy wyktady musi posiadac co najmniej tytut doktora
kompetencje kadry inzyniera oraz posiada¢ minimum 5 letnie doswiadczenie w
dydaktycznej wykorzystaniu zaawansowanych rozwigzan informatycznych w

technologii kosmicznej i satelitarnej

Tabela 13 Zajecia: Projekt IT

Nazwa zajec: Projekt IT

Ksztatcenie: programistow
Punkty ECTS: 6 ECTS Liczba godzin 180h
obcigzenie pracy
studenta (h):
Typ zajed i miejsce w Obowigzkowy Contact hours 75h + 15h
programie ksztatcenia: | 5-6 semestr | sti/lub (godziny zajec +
1-2 semestr Il st. konsultacje) (h):
studiow
Forma zajec i liczba Wyktad: 15h Praca wtasna (h): 90h
godzin w semestrze Projekt: 60h

Efekty uczenia sie:

Wiedza: K_WO03p, K_WO06p, K_WO07p
Umiejetnosci: K_U01p, K_U02p, K_U03p, K_UO7p, K_Ullp
Kompetencje spoteczne: K_K03, K_K07

Cel przedmiotu:
Celem przedmiotu jest nauczenie studentéw standardéw wytwarzania oprogramowania
obowigzujgce w europejskim przemysle kosmicznym oraz metody i techniki ich wdrazania.
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Tresci:

® Realizacja i zarzadzanie projektami IT: cykl zycia projektu, metody i ramy organizacji
projektu (zdyscyplinowane, zwinne, hybrydowe); zarzgdzanie inzynierig systemoéw
(zarzadzanie ryzykiem, zarzadzanie konfiguracja, zarzadzanie zmianami), zarzgdzanie
projektami i zarzgdzanie operacyjne

® Testowanie i zapewnianie jakosci oprogramowania systeméw krytycznych: Modele
Srodowiska, programu i bteddw; Strategie testowania funkcjonalnego; Strategie
testowania strukturalnego; Testowanie oprogramowania systemow réwnolegtych i
rozproszonych; Organizacja i planowanie procesu testowania; Cykl zycia produktu a
cykl testowania; Walidacja, weryfikacja i testowanie oprogramowania; Techniki analizy
statycznej; Standardy dokumentac;ji (IEEE, ESA); Zapewnienie jakosci a zapewnienie
produktu.

® Architektura systeméw wbudowanych: Budowa systemu wbudowanego; Podstawowe
pojecia zwigzane z budowg systeméw wbudowanych (architektura, interfejsy, moduty
obliczeniowe); Model systemu wbudowanego (warstwy: sprzetowa, systemowa,
aplikacyjna); Platformy sprzetowe w systemach wbudowanych, mikrokontrolery w
systemach wbudowanych; Procesory sygnatowe w systemach wbudowanych;
Komputery klasy PC w systemach wbudowanych; Standardy przemystowe
komputerdw PC; Przetworniki DAC i ADC; Ukfady z wyjsciem PWM, przetworniki
napiecia i czestotliwosci; Prototypowanie: komputery jednoptytkowe, Architektura
systemow wieloprocesorowych; Szyny systemoéw wieloprocesorowych; Konsekwencje
istnienia zasobow wspdtdzielonych; Systemy operacyjne dla systemdéw wbudowanych;
Standard POSIX; System operacyjny Linux; Systemy operacyjne czasu rzeczywistego;
Jadro i jego Srodowisko w systemach operacyjnych RT / systemach wbudowanych;
Menedzer procesdw, zarzgdzanie przestrzenig nazw, zarzgdzanie pamiecig; Watki i
procesy, algorytmy szeregowania watkow, metody synchronizacji watkow,
komunikacja miedzyprocesowa; Koncepcje obstugi przerwan sprzetowych; Systemy
plikdw; Bootloadery; GNU Toolchain; Programowanie sterownikéw; Techniki
efektywnego wykorzystania zasobdw sprzetowych; Standard programowania MISRA

C.
Wymagania wstepne i Umiejetnos¢ programowania.
dodatkowe
Oczekiwane Prowadzacy wyktady i projekt muszg posiadac co najmniej tytut
kompetencje kadry doktora inzyniera oraz posiadaé¢ minimum 5 letnie
dydaktycznej doswiadczenie w prowadzeniu projektow IT z sektora

kosmicznego.
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Tabela 14 Zajecia: Technika antenowe i programowanie aplikacji GNSS

Nazwa zajec¢: Technika antenowe i programowanie aplikacji GNSS

Ksztatcenie:

Punkty ECTS:

Typ zajec i miejsce w

programie ksztatcenia:

Forma zajec i liczba
godzin w semestrze

Efekty uczenia sie:

programistow

6 ECTS

Obowigzkowy

5-6 semestr | sti/lub
1-2 semestr Il st.
studiéw

Wykfady: 30h
Cwiczenia: 30h
Laboratorium: 30h

Wiedza: K_WO01p, K_W04p, K_WO05p, K_WO08p

Umiejetnosci: K_U02p, K_U07p, K_U08p

Kompetencje spoteczne: K_K02, K_K05

Cel przedmiotu:

Liczba godzin
obcigzenie pracy
studenta (h):

Contact hours
(godziny zajec +
konsultacje) (h):

Praca wtasna (h):

Sektorowa Rada

ds. Kompetencji

Przemys! Lotniczo-kosmiczny

180h

58

90h + 10h

80h

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z systemami satelitarnymi GNSS oraz

projektowaniem, implementowaniem oraz testowaniem zwigzanych z nimi aplikacji

mobilnych oraz zapoznanie studentdéw z narzedziami analizy anten, wtasnosciami i

parametrami typowych anten oraz metodami pomiaru ich parametréw.

Tresci:

Technika antenowa w zastosowaniach kosmicznych: pasma czestotliwosci

elektromagnetycznych, podstawy teorii promieniowania i przewodnictwa fal

elektromagnetycznych, ilosciowy opis zjawisk polowych; Parametry anteny:

charakterystyka promieniowania, zysk, efektywna apertura anteny, réwnanie transmisji

Frissa, parametry polaryzacyjne, parametry szumowe.

Thales Polska sp. z 0.0.
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Teoria matrycy antenowej, pojecie wspoétczynnika matrycy, matryce liniowe jednorodne i

niejednorodne, matryca planarna, uktady formowania wigzki; Przeglagd wybranych typdéw

anten: dipole i ich ukfady zasilajgce, anteny dwustozkowe, helikalne, spiralne, tuby, anteny

mikropaskowe, anteny szczelinowe, anteny reflektorowe. Przestrzen ziemska i kosmos

jako specyficzne srodowiska pracy systemoéw i anten telekomunikacyjnych - czynniki

determinujace dobdr materiatéw oraz procesy projektowania i konstruowania anten;

Pomiary anten: pomiary srodowiskowe, pomiary parametréow anten: charakterystyka

promieniowania, zysk, eliptycznos¢, odbicie.

Programowanie aplikacji GNSS: Algorytmy pozycjonowania i nawigacji; Odbiorniki

nawigacji satelitarnej; Struktura i formaty danych GNSS (na réznych poziomach

przetwarzania); Metody i algorytmy przetwarzania danych GNSS; Systemy i platformy
mobilne; Wybrane platformy ewaluacyjne i ich programowanie; Wybrane algorytmy

grafowe zwigzane z nawigacjg; Biblioteki numeryczne do rozwigzywania réwnan

nawigacyjnych; Algorytmy przetwarzania sygnatéw GNSS.

Wymagania wstepne i
dodatkowe

Podstawowe umiejetnosci programistyczne.

Podstawowa wiedza na temat systeméw satelitarnych GNSS.

Oczekiwane Prowadzacy zajecia musi posiadac co najmniej tytut doktora

kompetencje kadry

dydaktycznej programowaniu aplikacji GNSS.

Tabela 15 Zajecia: Teledetekcja i przetwarzanie obrazdw satelitarnych

Nazwa zajeé: Teledetekcja i przetwarzanie obrazéw satelitarnych

Ksztatcenie: programistow
Punkty ECTS: 6 ECTS
Typ zajec i miejsce w Obowigzkowy

programie ksztatcenia:
1-2 semestr Il st.

studidw

Thales Polska sp. z 0.0.
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tel.: +48 22 63 95 203
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obcigzenie pracy

studenta (h):

Contact hours

(godziny zajec +
konsultacje) (h):
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Forma zajeé i liczba Wyktady: 30h Praca wtasna (h): 110h

godzin w semestrze
Laboratorium: 30h

Efekty uczenia sie:

Wiedza: K_WO01p, K_WO07p, K_WO08p, K_W09p
Umiejetnosci: K_U04p, K_UO05p,
Kompetencje spoteczne: K_K02, K_K05

Cel przedmiotu:

Nabycie przez studentéw wiedzy oraz umiejetnosci praktycznych z zakresu wykorzystania
teledetekcji satelitarnej w obserwacji i badaniu srodowiska Ziemi: Ilgdu, morza i atmosfery
w réznorakich zastosowaniach: monitoring topografii terenu, monitoring roslinnosci,
monitoring i badanie fizycznych cech srodowiska Ziemi, monitoring zagrozen.

Tresci:

Wprowadzenie do technologii satelitarnych. Rodzaje i klasyfikacja orbit sztucznych
satelitow Ziemi, w tym satelitéw teledetekcyjnych. Komponenty aparatury satelity. Fale
elektromagnetyczne i ich wykorzystanie w obrazowaniu satelitarnym. Pasma
wykorzystywane w teledetekcji satelitarnej: zakres widzialny, podczerwien, zakres
radarowy. Powstawanie obrazu satelitarnego. Parametry techniczne systemu satelitarnej
obserwacji Ziemi. Przeglad wspdtczesnych satelitarnych systemdw i programoéw obserwacji
Ziemi, przyktadowo: Landsat, SPOT, NOAA/MetOp, Sentinel. Przyktady zastosowan
teledetekgc;ji satelitarnej w obserwacji i badaniu srodowiska Ziemi: Ilgdu, morza i atmosfery.
Satelitarny monitoring zagrozen. Przeglad otwartego i komercyjnego oprogramowania do
przetwarzania danych z teledetekgc;ji satelitarnej. Dostepne Zzrddta danych oraz serwisy
udostepniajgce dane z obrazowania satelitarnego i wyniki ich przetwarzania. Etapy
przetwarzania obrazu satelitarnego. Wstepne przetwarzanie obrazu satelitarnego korekcja
radiometryczna i geometryczna, georeferencjonowanie obrazu. Przetwarzanie i
wizualizacja obrazu: tryby i tablice kolorowania, obraz w rzeczywistych i fatszywych
kolorach, przetwarzanie histogramu obrazu, algebra obrazu i wskazniki, przyktadowo:
NDVI, filtracja przestrzenna obrazu, klasyfikacja obrazu, interpolacja obrazu.

Wymagania wstepnei  Algebra liniowa, transformata Fouriera, programowanie,
dodatkowe podstawy optyki.

Thales Polska sp. z 0.0.

ul. gen. Jozefa Zajgczka 9, 01-518 Warszawa

tel.: +48 22 63 95 203 i ;ﬂ?g:;}fiie - ] g:?sclfapospolita Evmgﬂia‘fg‘ :)‘S:; “
e: recepcja@thalesgroup.com , www.thalesgroup.com



mailto:recepcja@thalesgroup.com
http://www.thalesgroup.com/

Sektorowa Rada
E PARP ds. Kompetencji

Grupa PFR Przemyst Lotniczo-kosmiczny
61
Oczekiwane Prowadzacy zajecia musi posiadaé co najmniej tytut doktora
kompetencje kadry inzyniera oraz posiada¢ minimum 5 letnie doswiadczenie w
dydaktycznej teledetekc;ji i przetwarzaniu obrazéw

Tabela 16 Zajecia: Elektronika kosmiczna

Nazwa zajec: Elektronika kosmiczna

Ksztatcenie: elektronikéw
Punkty ECTS: 6 ECTS Liczba godzin 180h

obcigzenie pracy

studenta (h):
Typ zajed i miejsce w Obowigzkowy Contact hours 60h + 10h
programie ksztatcenia: | 1-2 semestr |l st. (godziny zajec +

studiow konsultacje) (h):

Forma zajec i liczba Wyktady: 30h Praca wtasna (h): 110h
godzin w semestrze Laboratorium: 30h

Efekty uczenia sie:
Wiedza: K_W02e, K_W03e

Umiejetnosci: K_U02e, K_U03e, K_UQ5e
Kompetencje spoteczne: K_K01, K_KO5, K_K06

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest rozwiniecie wiedzy studenta o urzadzeniach i obwodach
elektronicznych oraz wptywie na nie przestrzeni kosmicznej do poziomu wymaganego dla
zastosowan kosmicznych.

Tresci:
Przedmiot obejmuje:
® \Wymagania uktadow elektronicznych szeregu przyrzagdow kosmicznych;
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® Przyktadowe uktady takie jak wzmacniacze réznicowe do wysokich napieg,

wzmacniacze tadunkowe i ksztattujgce impulsy, wzmacniacze prgdowo-napieciowe,

wzmacniacze rozruchowe i straznicze, zasilacze wysokonapieciowe i impulsowe;

® Budowa, dziatanie i wtasciwosci przyrzadoéw potprzewodnikowych, takich jak
tranzystory bipolarne i polowe, przyrzgdy CMOS, matryce CCD i CMOS oraz
zastosowanie technologii "krzem na izolatorze";

® Wptyw promieniowania kosmicznego na materiaty i urzadzenia pétprzewodnikowe

oraz wynikajace z tego zmiany wtasciwosci i uszkodzenia, w tym pojedyncze

przypadki, skutki dawki catkowitej i uszkodzenia czesci sktadowych;

® Konieczno$¢ odpowiedniego ekranowania, uziemienia i kompatybilnosci

elektromagnetycznej w systemie kosmicznym.

Wymagania wstepnei  Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki i teorii obwoddéw
dodatkowe elektrycznych.
Oczekiwane Prowadzacy zajecia musi posiadac co najmniej tytut doktora

kompetencje kadry

inzyniera oraz posiada¢ minimum 5 letnie doswiadczenie w

dydaktycznej projektowaniu i budowie systemdw elektronicznych w tym

zastosowaniu elektroniki w aplikacjach kosmicznej

Tabela 17 Zajecia: Napedy elektryczne

Nazwa zajec: Napedy elektryczne

Ksztatcenie: elektronikow
Punkty ECTS: 6 ECTS
Typ zajed i miejsce w Obowigzkowy

programie ksztatcenia:
4-6 semestr | st.

studiow

Forma zajed i liczba Wyktady: 30h

godzin w semestrze Cwiczenia: 30h

Thales Polska sp. z 0.0.
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Efekty uczenia sie:

Wiedza: K_WO01le, K_WO05e
Umiejetnosci: K_u03e, K_U06e, K_U08e
Kompetencje spoteczne: K_K03

Cel przedmiotu:
Przedstawienie podstawowej wiedzy oraz elementarnych umiejetnosci z zakresu napeddw
elektrycznych oraz ich zastosowania w technologiach kosmicznych.

Tresci:

Podstawy teoretyczne elektromechanicznych przemian energii. Ogdélna postac réwnania
ruchu napedu. Sprowadzanie momentow do predkosci watu silnika. Charakterystyki
mechaniczne silnikéw elektrycznych i maszyn roboczych. Napedy z maszynami pradu
statego: wtasciwosci, formowanie charakterystyk mechanicznych, przeksztattniki
energoelektroniczne - przerywacze, prostowniki, uktady regulacji, naped dwustrefowy,
dobdr regulatoréow. Klasyfikacja przeksztattnikdw energoelektronicznych do zasilania
silnikdw elektrycznych pragdu zmiennego: sterowniki prgdu przemiennego, przemienniki
czestotliwosci. Napedy z silnikami indukcyjnymi: wtasciwosci, rozruch, regulacja predkosci i
hamowanie, charakterystyki mechaniczne przy zasilaniu z falownikéw napiecia i pradu.
Zjawiska zwigzane z zasilaniem przeksztattnikowym silnikow, dU/dt, prady tozyskowe, filtry
silnikowe. Metody sterowania silnikami indukcyjnymi: sterowanie U/f=const. (skalarne),
polowo zorientowane (wektorowe), sterowanie z bezposrednia regulacja momentu (DTC),
sterowanie nieliniowe (multiskalarne). Sterowanie bezczujnikowe silnikdw indukcyjnych.
Napedy z silnikami asynchronicznymi pierscieniowymi: uktady kaskadowe, maszyna
dwustronnie zasilana, uktady generatoréw w elektrowniach wodnych i wiatrowych.
Napedy z silnikami synchronicznymi: wtasciwosci, rozruch, hamowanie, regulacja
predkosci, silnik przeksztattnikowy. Uktady napedowe z silnikami synchronicznymi z
magnesami trwatymi (PMSM). Uktady napedowe z silnikami bezszczotkowymi pradu
statego (BLDCM). Wtasciwosci napedowe i sterowanie silnikow reluktancyjnych
przetaczalnych. Wtasciwosci napedowe i uktady sterowania silnikow krokowych. Analiza
stanow przejsciowych: rozruch, zmiany predkosci i obcigzenia, regulacja strumienia.
Wspdtbieznos¢ silnikow elektrycznych. Czujniki predkosci i potozenia watu. Sprzegta i
przektadnie, motoreduktory. Rodzaje pracy silnikow elektrycznych. Dobér silnikow
elektrycznych do uktadéw napedowych: nagrzewanie, dobdér mocy, przewoddéw
zasilajgcych i zabezpieczen. Chtodzenie maszyn elektrycznych. Dobdr i konfiguracja
przetwornic czestotliwosci.
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Przemystowe uktady napedowe: napedy pomp, wentylatordw, wiréwek, sprezarek,
dzwigdéw. Napedy elektryczne pojazdéw. Podstawy symulacji komputerowej uktadéw

napedowych

Wymagania wstepnei | Wiedza z zakresu podstaw elektrotechniki oraz z automatyki.
dodatkowe

Oczekiwane Prowadzacy zajecia musi posiadac co najmniej tytut doktora
kompetencje kadry inzyniera oraz posiadaé¢ minimum 5 letnie doswiadczenie w
dydaktycznej projektowaniu, doborze i integracji napedéw elektrycznych do

zastosowan kosmicznych.
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Tabela 18 Zajecia: Mikroprocesory i mikrokontrolery

Nazwa zajec¢: Mikroprocesory i mikrokontrolery

Ksztatcenie: elektronikéw
Punkty ECTS: 6 ECTS Liczba godzin 180h
obcigzenie pracy
studenta (h):
Typ zajed i miejsce w Obowigzkowy Contact hours 60h + 10h
programie ksztatcenia: (godziny zajec +

4-6 semestr | st. konsultacje) (h):

studiow
Forma zajec i liczba Wyktady: 30h Praca wtasna (h): 110h
godzin w semestrze Laboratorium: 15h

Projekt: 15h
Efekty uczenia sie:

Wiedza: K_w02e, K_WO03e
Umiejetnosci: K_U02e, K_U05e, K_UQ7e
Kompetencje spoteczne: K_K01le

Cel przedmiotu:

Zapoznanie studentdéw z mikrokontrolerami, ktére sg kluczowym komponentem dla
programowej akwizycji danych i prostych aplikacji kontrolnych dajgcych wiekszg
elastycznosc¢ i autonomiczne mozliwosci w poréwnaniu do rozwigzan czysto sprzetowych.
Sg one szeroko stosowane w wielu podsystemach i aplikacjach statkéw kosmicznych.

Tresci:

1. Mikroprocesor. Historia i rozwdj mikroprocesoréw. Podstawowe bloki funkcjonalne
mikroprocesora. 2. Modele programowe mikroprocesora. Architektury Von Neumanna i
harwardzka. 3. Ewolucja mikroprocesordw rodziny x86. Mikroprocesory 8,16,32, 64
bitowe. Rozszerzenia architektury CISC i listy instrukcji 4. Mikroprocesory RISC.
Architektura load-store
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5. Techniki zwiekszania wydajnosci: przetwarzanie potokowe, pamie¢ podreczna,

wielowgtkowosé, wielordzeniowosé, rownolegte przetwarzanie instrukcji i danych. 6.

Poréwnanie zaawansowanych konstrukcji mikroprocesoréow (ARM, PowerPC, MIPS,

Itanium, SPARC). 7. Wspotpraca mikroprocesora z pamieciami i urzgdzeniami

peryferyjnymi. Uniwersalne i specjalizowane uktady wejscia-wyjscia. System przerwan

mikroprocesora. Przerwania wewnetrzne i zewnetrzne. Maskowanie przerwan. Obstuga

przerwan. Bezposredni dostep do pamieci uktady DMA. 8. Mikrokontrolery. Budowa i

zastosowania. Struktura warstwowa mikrokontrolera. Rodziny mikrokontroleréw. 9.

Specyfika mikrokontroleréw: porty uniwersalne; uktad resetu mikrokontrolera oraz bloki

nadzorujgce jego prace (BOR, LVD, watchdog); uktad oscylatora i uktady dystrybucji

sygnatéw zegarowych; techniki redukcji mocy i tryby specjalne mikrokontrolera. 10. Uktady

peryferyjne mikrokontroleréw. Uktady czasowo-licznikowe. 11. Komunikacyjne porty
szeregowe: UART, SPI, 12C, USB. 12. Przyktady rodzin mikrokontroleréw (PIC, AVR, ARM).
13. Charakterystyka i budowa przyktadowego mikrokontrolera. 14. Specyfika

programowania mikrokontroleréw. 15. Narzedzia wspomagajgce tworzenie i uruchamianie

oprogramowania systeméw mikrokontrolerowych.

Wymagania wstepne i Podstawy elektroniki i programowania.
dodatkowe
Oczekiwane Prowadzacy zajecia musi posiadac co najmniej tytut doktora

kompetencje kadry

dydaktycznej technice mikroprocesorowe;j.

Tabela 19 Zajecia: Projekt Interdyscyplinarny - inZynieria systemow kosmicznych

Nazwa zajec: Projekt Interdyscyplinarny - inzynieria systemow kosmicznych

inzyniera oraz posiadaé¢ minimum 5 letnie doswiadczenie w

Ksztatcenie: mechanikdw/mechatronikdéw, programistéw, elektronikéw
Punkty ECTS: 6 ECTS Liczba godzin 180h
obcigzenie pracy
studenta (h):
Typ zajec i miejsce w Obowigzkowy Contact hours 60h + 10h

programie ksztatcenia:
1-2 semestr |l st.

studidw

Thales Polska sp. z 0.0.

ul. gen. Jozefa Zajgczka 9, 01-518 Warszawa

tel.: +48 22 63 95 203

e: recepcja@thalesgroup.com , www.thalesgroup.com

(godziny zaje¢ +
konsultacje) (h):

i Wiedza Edukacja Rozwé)

Fundusze
Europejskie
o

Rzeczpospolita
Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny


mailto:recepcja@thalesgroup.com
http://www.thalesgroup.com/

Sektorowa Rada

E PARP ds. Kompetencji
GI'U]J’] PFR Przemys! Lotniczo-kosmiczny

67

Forma zajeé i liczba Projekt: 60h Praca wtasna (h): 110h
godzin w semestrze

Efekty uczenia sie:

Wiedza: K_W04m, K_W10p, K_W11p, K W04e, K_WO05e,
Umiejetnosci: K_U04m, K_U07m, K_U09m K_U11p, K_UO0le, K_U04e, K_U09%e
Kompetencje spoteczne: K_K03, K_K06, K_K07

Cel przedmiotu:

Przedstawienie realistycznych systeméw w dziedzinie przestrzeni kosmicznej w kontekscie
pracy zespotowe] i wymagan klientéw w oparciu o dziatalno$¢ badawczg instytutéw
naukowych lub partneréw biznesowych.

Tresci:

® Wykorzystanie metod i zasad inzynierii systemdéw kosmicznych

® Praca zgodnie z procesami inzynierii systemdw

® Definiowanie rél w inzynierii systemoéw

® \Woykorzystanie odpowiednich norm i standardéw (w szczegélnosci standardéw ECSS
Space)

Przeprowadzenie wszystkich niezbednych faz (inzynieria wymagan, architektura

systemu i projektowanie komponentéw, rozwdj, weryfikacja i walidacja) z

wykorzystaniem metod klasycznych i/lub zwinnych

® Zdefiniowanie niezbednych koncepcji operacyjnych (eksploatacja, utrzymanie,
ewolucja, zarzadzanie jakoscig, ponowne uzycie, utylizacja)

® Zastosowanie metod i narzedzi zarzgdzania projektami (zaréwno klasyczne, jak i

zwinne, w zaleznosci od kontekstu)

Wymagania wstepnei | Znajomos$¢ poszczegdlnych podsystemdw technicznych.

dodatkowe

Oczekiwane Prowadzacy zajecia musi posiadac co najmniej tytut doktora

kompetencje kadry inzyniera oraz posiada¢ minimum 5 letnie doswiadczenie w

dydaktycznej prowadzeniu projektdw z wykorzystaniem metod inzynierii
systemow.
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Tabela 20 Zajecia: Przedsiebiorczos¢ kosmiczna i satelitarna

Nazwa zajec: Przedsiebiorczos¢ kosmiczna i satelitarna

Ksztatcenie: mechanikdw/mechatronikdéw, programistéw, elektronikéw

Punkty ECTS: 6 ECTS Liczba godzin 180h
obciagzenie pracy
studenta (h):

Typ zajec i miejsce w Obowigzkowy Contact hours 75h + 10h
programie ksztatcenia: (godziny zajec +

1-2 semestr |l st. konsultacje) (h):

studiow

Forma zajec i liczba Wyktfady: 15h Praca wtasna (h): 95h

godzin w semestrze
Projekt: 60h

Efekty uczenia sie:

Wiedza: K_W06m, K_WO07m, K_W12p, K_W13p, K_WO06e, K_WO07e
Umiejetnosci: K_U09m, K_U09p, K_U10p, K_UO01le
Kompetencje spoteczne: K_K02, K_K04, K_K05

Cel przedmiotu:

Pozyskanie teoretycznych i praktycznych kompetencji pozwalajgcych na zatozenie i
zarzadzanie przedsiewzieciem w sektorze kosmicznym wraz z nawigzaniem relacji z
polskimi i zagranicznymi partnerami

Tresci:

Podstawy zarzgdzania projektami, Koszt/Czas/Jakosé, Inzynieria wymagan, Myslenie
projektowe.

Organizacja przedsiebiorstw.

Przygotowanie projektu (cele, analiza interesariuszy, schemat projektu, kontrakt, kick-off,
ryzyka i szanse, kamienie milowe, deliverables).
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Organizacja projektu (role i obowigzki zespotu, RACI, spotkania).

Planowanie projektu (Struktura Podziatu Pracy (WBS), Struktura Podziatu Organizacyjnego

(OBS), Struktura Podziatu Kosztéw (CBS), Pakiety Pracy).

Biznes plan.

Realizacja projektu. Monitorowanie i kontrola projektu. Finalizacja projektu. Ocena

projektu.

Zwinne zarzadzanie projektami. Zarzadzanie projektami w obszarze zastosowan

kosmicznych

® Metody i standardy (w szczegdlnosci Standard Zarzadzania Projektami Kosmicznymi
ECSS)

® Propozycja fon przyktadowego projektu zgodnie z procesem ESA - Invitation to tender
(ITT)

Narzedzia zarzadzania projektami. Budowanie zespotu. Komunikacja i zarzgdzanie

konfliktami.

Zarzadzanie kulturg pracy, kwestie réwnosci. Umiejetnosci przywddcze i budowanie

pewnosci siebie.

Wymagania wstepne i Podstawy zarzadzania.

dodatkowe

Oczekiwane Minimum 5 letnie do$wiadczenie w zarzadzaniu projektami w
kompetencje kadry tym projektami kosmicznymi.

dydaktycznej

Tabela 21 Misje kosmiczne, zarzgdzanie wspotpracq oraz dziatania na rzecz rozwoju
technologii kosmicznych

Nazwa zajec: Misje kosmiczne, zarzadzanie wspétpraca oraz dziatania na rzecz rozwoju
technologii kosmicznych

Ksztatcenie: Mechanikéw/mechatronikéw
Punkty ECTS: 6 ECTS Liczba godzin 180h

obcigzenie pracy
studenta (h):

Typ zajec i miejsce w Obowigzkowy Contact hours 60h + 10h
programie ksztatcenia:  4-6 sem I st. i/lub (godziny zajec +

1-2 semestr Il st. konsultacje) (h):

studiow
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Forma zajeé i liczba Wyktady: 30h Praca wtasna (h): 110h
godzin w semestrze Cwiczenia/Projekt:
30h

Efekty uczenia sie:

Wiedza: K W01m, K W03m

Umiejetnosci: K_U01m, K_U05m, K_U07m, K_U09m

Kompetencje spoteczne:K_KO01, K_K03

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przedstawienie studentom procesu planowania i wykonania misji
kosmicznej oraz roli agencji kosmicznych (ESA, POLSA) w ich przygotowaniu oraz rozwoju
technologii kosmicznych.

Tresci:

Przeglad gtéwnych rodzajow misji kosmicznych (badawcze astrofizyczne i planetologiczne,
aplikacyjne meteorologiczne, obserwacji Ziemi, nawigacji i telekomunikacji, wojskowe,
zatogowe). Przyktady misji. Podstawowe elementy misji kosmicznych. Organizacje
zajmujgce sie budowag i wysytaniem misji kosmicznych. Proces analizy misji i projektowania
jej elementow. Wyznaczanie orbity misji z punktu widzenia obserwacji, fgcznosci z Ziemig,
zasilania, itp. Analiza instrumentéw optycznych, pasywnych i aktywnych. Analiza
instrumentéw mikrofalowych i innych. Srodowisko kosmiczne. Struktura i system
termiczny platformy satelitarnej. System zasilania misji. Systemy tgcznosci. Komputer
poktadowy. System orientacji i stabilizacji platformy. Systemy wynoszenia i korekcji orbity.
Segment naziemny, system kontroli lotu, przetwarzanie danych. Szacowanie kosztédw misji.
Analiza ryzyka misji. Testowanie, integracja i weryfikacja misji kosmicznych. Zagadnienia
organizacyjne i prawne misji kosmicznych. Wspétpraca miedzynarodowa w dziedzinie
kosmicznej. Programy eksploracji i eksploatacji przestrzeni kosmiczne;.

Obecna pozycja Polski w poréwnaniu z innymi paiistwami w tematyce tworzenia i
korzystania z efektéw prac B+R. Porédwnanie réznych typéw jednostek aktywnych w B+R
branzy kosmicznej. Typy projektéw B+R tej branzy i ich specyfike oraz aktualne informacje
dotyczace ilosci projektéw miedzynarodowych realizowanych w Europie.

Wymagania wstepne i Podstawowa wiedza technologii kosmicznych

dodatkowe

Oczekiwane Prowadzacy zajecia musi posiadac co najmniej tytut doktora
kompetencje kadry inzyniera oraz posiada¢ minimum 5 letnie doswiadczenie
dydaktycznej projektowaniu lub analizie misji kosmicznych.
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