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Streszczenie

Bezzatogowe systemy statkdw powietrznych (BSS®) s/stemy sktadaje sé z operacyjnych
stacji naziemnych oraz bezzalogowych statkbw pemigath (BSP). Tego rodzaju bezzatogowe
systemy (w zastosowaniach militarnych) mpgdejmowa rozne zadania bojowe, a w tym zadania
rozpoznania i bezgoedniego wsparcia lotniczego. BSR pilotowane (sterowane) ze stanowiska
na ziemi i zwykle potrzehujnaziemnego sktadu osobowego do sterowania, mantabstugi
platformy i systemow, takich jak np. sensory, kistaek powietrzny przenosi. Dla diugotrwatych
zadai bojowych (z przenoszeniem uzbrojenia), w ktéryehzélogowe statki powietrzng poza
bezpgrednim kczem kontrolerow, konieczne pasrednie przekaniki tgcznaci, zwykle w formie
satelitow. BSP odznaczeagic doskonat zwrotndciq, ktéra w pewnych okolicze@ach bojowych jest
szczegolnie przydatna. W konsekwencji, ekstremalmetna¢ jest cech, ktéra mde zostd
wlgczona do przysztych generacji bezzatogowych saéwlatderzeniowych lub bezzatogowych
mysliwcow.

WSTEP

Bezzalogowy statek powietrzny (BSP) to edgany obiekt powietrzny, ktory nie
przenosi cztowieka operatora, wykorzystuje sityodlgnamiczne, ktore zapewniggite nasna
I umazliwiaja sterowanie obiektem, me leci€ sam (autonomicznie) lub byzdalnie
pilotowany (sterowany), co jest rOowniebardzo istotne, mm shry¢ jako obiekt
jednorazowego zytku lub jako obiekt do odzyskania po zakeeniu lotu. Taka konstrukcja
jest zdolna do przenoszenia lotniczyithdkéw bojowych oraz tadunkéwzytecznych [3, 4,
8,9, 17].

Okredlenie ,bezzalogowy statek powietrzny - bezzatoggul@forma powietrzna” jest
aktualry oficjalna terminologa, ktéra zasipita, poprzednio stosowane oklenie “ pojazd
zdalnie sterowany” [4]. WspoOiczesne materialy —zsgolnie kompozytowe — rozwite
zmilitaryzowane elektroniczne zestawy sterowanidserwaciji umgliwiaja konstruowanie
BSP w r@nych rozmiarach i o tdvym przeznaczeniu (rys. 3, 4).

Najbardziej rozpowszechnione zastosowanie BSP towgmizenie rozpoznania
i niszczenia celow punktowych. Rozpoznawcze BSliguzg aparatug do przesytania zg§

o duzej rozdzielczéci. Duzo uwagi pdwieca s¢ budowie mikro BSP, o liczbie Reynoldsa
okoto 1d (rys. 1). W wielu konfliktach zbrojnych powas role operacyjm odegraty BSL
taktyczne (np.Predatori Hunter o masie startowej ¢du 700 — 1000 kg i diugotrwaici
lotu do 20 godz [9, 15, 16]). Do beZpedniego wsparcia wojskdowych wykorzystuje si
np. rakiety klasy Hellfire. Wiksze maliwosci bojowe maj BSP o zmniejszonym odbiciu
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radarowym (w technologibtealth) i 0 podwyszonym poziomie manewroda. Do tej klasy
samolotow naley doswiadczalne X-45 i X-47 [9] (rys. 2).

Uzytkowanie BSP wymaga ztonych struktur organizacyjno-technicznych, ktérerzy
system organizacyjno-techniczny zwasystemem bezzalogowych statkbw powietrznych
(SBSP) System zawiera zestaw BSP, stacaziemn sterowania i naprowadzania, obrobki
pozyskiwanych danych, struktury eksploatacji BSRstélacji wyposzenia, uzbrajania,
remontu itp.) i logistyki (zaopatrzenia). Tego rajlz bezzalogowe systemy mpg
podejmowa rozne zadania bojowe i cywilne takie, jak rozpoznanbigych sytuacji na ziemi
czy bezpérednie wsparcie lotnicze do niszczenia celéw naaigh (nawodnych).
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Rys. 4.Zestaw BSP Instytuty Technicznego Wojsk Lotniczgitdncel6w rozpoznania lotniczego i
jako cele powietrzne [18]

1. STRUKTURA SYSTEMU BEZZA:OGOWEGO STATKU
POWIETRZNEGO

Na rysunku 5 pokazano przykiad BSP i stanowiska raipedw sterujcych,
naprowadzajcych i opracowujcych dane zbierane na pokiladzie i przekazywane agiez
rzeczywistym. BSP mi@ by wyposaany w r@ne zestawy aparatow w zatesici od
przygotowywanej misji to jest: radary, kamery, aest radioelektroniczne i podstuchowe,
zestawy uzbrojenia lotniczego. Stanowisko operafoasvigatora) wyposa St w urzadzenia
transmisji i odbioru danych w czasie rzeczywistynstalowane urgzenia (radary, kamery
telewizyjne, kamery na podczenfile mog obserwowa zaplanowane obiekty
powierzchniowe i punktowe, w dZie w nocy. Jak wspomniano BSP peowykon& zadanie
autonomicznie. Dla tego celu wszystkie dane do Vgtowowadza si przed lotem. Powaym
problemem jest odzyskiwanie BSP po wykonanym zad&Biiosuje s nastpujace sposoby
odzyskiwania: 4dowanie na pasie startowym, opadanie na spadoehrdgiowanie na
migkkim terenie bez tywania podwozia itp.

2. PROBLEMY STEROWANIA BEZZALOGOWYM STATKIEM
POWIETRZNYM

Proces sterowania BSP i zapewnienia bezpfetw@ misji jest bardzo trudny do
realizacji ze wzgldu na ztaonacs¢ obiektow sterowania, ich zdorodnd¢ oraz stawiane
wymagania. System naziemnej stacji kontroli lotusmmiet maozliwos¢ dziatania w rénych
warunkach, w jakich dziatata BSP, oraz w zal®ci od tego jaki rodzaj misji ma By
wykonywany przez obiekt sterowania. Skupigie tu nasgpujace problemy [1, 2, 10]:
sterowanie w zasg) wzroku, sterowanie poza zegiem wzroku, czasowa utrata widoczoio
lub faczncci z BSP, lot autonomiczny, powrét wg zadanego oW, sterowaniegczne,
sterowanie automatyczne, lot w warunkach turbulenc;j
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Ztozonas¢ problemoéw zwizanych z obserwagjpolega na ograniczonej rozdzielézo
kamer zainstalowanych na poktadzie, wibracji onatan parametréw optycznych, warunkéw
atmosferycznych w jakich realizowany jest lot. Kagnze wzgidu na swaj budowe map
dos¢ duze ograniczenia, dostrzegalne szczegoélnie w traksie pod stéce, w czasie
zmierzchu, podczas zamglenia. Jednak nawet takanmgone informacje magoy¢ bardzo
przydatne dla operatora. Zainstalowane kamery ké&agoie BSP s warunkiem koniecznym
do zapewnienia bezpiecznego wykonania misji, \kciealotu autonomicznego, ale nie jest
warunkiem wystarczagym. Na dzié dzisiejszy BSP nie posiadautonomicznych usgzen
antykolizyjnych, nie ma cywilnych i wojskowych utdgwan prawnych regulujcych loty
BSP [7, 14], co byto ju powodem ich kolizji na ziemi i z samolotami (r%. Problemy te
rozpatruje si tzw. cyberprzestrzeni bezpiedstva lotow sigajpc az poza atmosfer
ziemsly [6].

Rys. 5.BSPPredatori jego stanowisko sterowania oraz obrébki danycle\izj, fot. USABR;
BSPScanEangle Block Re stanowiskiem sterowania (z prawiej, DW$ [11]

Rys.6.Kolizja BSP na ziemi i zderzenie BSP z samolotioh AWE&ST)

457



3. MISJE BEZZALOGOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH

BSP najcgsciej wykorzystywaneagdo rozpoznania i bezp@dnich zada bojowych.

Chocia ptatowiec, jako ozs¢ skladowa bezzatlogowego systemu rozpoznania jestywa
sensory i sprg tacznaci sa nie mniej wane i mog mie¢ decydujcy wpltyw na ogola
konstrukcg systemu. Sensory zywwane w BSP muaz zréwnowayé potrzelr duzej
rozdzielczdci lub czul@d¢é z wymaganiami najmniejszego mivego systemu, ktory dalzie
pasowé do dos¢pnego ptatowca, nie dodajzbyt duo cigzaru do tadunku xytecznego.

Platformy podsystemu rozpoznania i ochrony sit gtych s forma stuzby wartowniczej,
ktéra mae by realizowana przez BSP o niezgah rozmiarach. Zazwyczaj wykomnujo
zadanie systemy mate, lafe¢ na matej wysokai, jak rOwnie czasami stosowane mphy¢
systemysredniej wielkgci.

Systemy platform bezzalogowych, ktGre przemoszbrojenie, nosg hazwe systemow
wielozadaniowych - okazatyesone efektywne w atakowaniu celow naziemnych. Mog

zost& skonfigurowane tak, aby przenésmnniej lub wkcej uzbrojenia zalaie od
zadania bojowego; waga tadunkiytecznego uzbrojenia wptywa na diugotrwito zasig
lotu samolotu (rys. 7).

Rys. 7.BSP MQ-9 Reaper uzbrojony i w locie po odpaleakiaty

Rozpoznawczy BSP przenosi uzbrojenie na wypadekasyi ktora wymagataby ataku
na doranie wykryty-nieprzewidziany cel, ale przede wszystknacisk potaony jest na
rozpoznanie i diugotrwadé lotu. Odwrotnie w zadaniu z przewidywanymyaiem srodkOw
bojowych, rozpoznawczy samolot bezzatlogowy przemmdny tadunek uzbrojenia, ktére
redukuje diugotrwalg lotu, ale umaliwia zniszczenie konkretnego celu.

BSP mog by¢ nadzwyczaj przydatne w walce elektronicznejzgtuszczegdblnie jako
lotnicze przekaniki tacznaici oraz gromadzenia informaciji radioelektronicznybtoga one
rowniez dzial& jako lotnicze radiostacje zaglusga@ 1 elektroniczne cele pozorne.
Te zadania bojowe as niezwykle istoth czgscia ogodlnego wysitku zwizanego z
gromadzeniem danych wywiadowczych.

Wykorzystupc putap na ktérym leci diugotrwal@dc¢ lotu, systemy bezzalogowe nmipg
by¢ przekanikami-translatorami acznaci. Samoloty bezzalogowe =z waawym
wyposaeniem mog zwickszy¢ zaseg tacznaici systemow taktycznych. Wdaie taki
powickszony zasig tacznaci jest szczegOlnie przydatny, wowczas gdy oddziabjska
uzywajace przenénych radiostacji taktycznych niskiej mocy dziataj szeroko rozproszonej
strefie, co jest znamienne np. w walce przeciwgartgkiej.

Gromadzenie informacji przez nastuch radiostacfiepiwnika i monitorowanie stacji
radiolokacyjnych wroga jest waym zadaniem w nowoczesnych operacjach bojowych,
uwzgkdniajpc zadania przeciwpartyzanckie. Bojownicy, rebeliangywaja nie tylko
komorek i telefonow satelitarnych do porozumiewanig ale réwnie wyrafinowanych
radiostacji wojskowych. Dlatego przechwytywanie labzndci i analizowanie zawarfoi
jest istotne do ich lokalizowania. W takich zadahiavazna i maliwa jest wspotpraca BSP z
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zatogamismigtowcodw. Wykorzystywanie BSP przez zatagnigtowca do wykonania zada
rozpoznawczych i identyfikowania obiektow przezraozech do wyeliminowania unitiwia
lot sSmigtowca w maliwie bezpiecznej odlegkei od srodkow raenia opl [5].

Realizacja misji BSP w dziataniach bojowych wymagsstego powazania z siea
satelitow w cyberprzestrzeni. Pawania takie pokazano na rysunku 8.

Rys. 8.Wspotdziatanie rinych rodzajéw techniki na polu walki w cyberprzeshi z
wykorzystaniem BSP

PODSUMOWANIE

Wigkszas¢ wspotczesnych systemow BSP (i tych przewidzianyatprzysziéc) czerpie
korzyéci z nieobecnéci zatogi, by realizowa dlugotrwale oraz znacznie bardziej
niebezpieczne zadania bojowe.

Pomimo, # tankowanie w powietrzu nie przedtay¢ zaseg lotu samolotu zatogowego,
czas, przez ktéry samolot @ezosta utrzymany w powietrzu jest gtdbwnie ograniczonygzz
wytrzymalc¢ jego zatogi. Szacuje giograniczenie okoto 12 godzin dla pilota samolotu
jednomiejscowego (takiego jak stwviec lub samolot rozpoznawczy np. U-2). Réze
zadania bojoweasmazliwe, jezeli na poktadzie szwielokrotnieni cztonkowie zatogi.

Dosgpne analizy rozwoju lotnictwa cywilnego i wojskoveega lata 2011-2020 wskazuj
na istotny wzrost znaczenia i udziatu lotnictwazasagowego. Bdzie to wymiar ildciowy
(rys. 9) i kosztowy (rys. 10). W lotnictwie cywilny samoloty bezzatogowe ¢iin
wykorzystywane w pierwszej kolejs do monitoringu wanych elementoéw infrastruktury
gospodarczej (energetycznych sieci przesytowyctociagdéw naftowych, wj¢ wody pitnej,
elektrowni pdrowych i innych obiektéw), do ostrzegania o zagroach paarowych w
lasach, do transferu informacji w czasieskl zywiotowych na dua skak, do monitoringu
ruchu na drogach, do obserwacjizgich zgromadze czy zawodow sportowych [3, 12, 13].

459



All Others
Chang Hong
DesertHawk
SilentEyes
Global Hawk
Tracker
Bayraktar UAV
CyberBug UAV
Wiking 100 UAV
Skylark
Predator
ASN-15

Wasp (UAV)
MAV UAV
Raven
Unspecified

10,000

8,000

6,000

4,000

2,000

Liczba produkowanych BSP
EEENSENEEEENSENR EN

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Czas kalendarzowy

Pi{go) Factor: Off
@ |HS Global Limited, 2010

Rys. 9.Prognoza liczby produkowanych znacych BSP

B Unallocated R&D
B Derived Opportuni...
Stated Opportunity
All Others

Saab Group
Honeywell
AeroVironment
Korea Aero Ind
EADS
Finmeccanica
Israel Aerospace
AVIC

UAC

Lockheed Martin
General Atomics
Northrop Grumman

$20,000

$15,000

$10,000

EEEEEENEN

Wartos¢ produkowanych BSP

$5,000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Czas kalendarzowy

P{go) Factor: On
i |HS Global Limited, 2010

Rys. 10.Prognoza wartei produkowanych znagezych BSP

BSP g przydatne w sytuacjach, w ktorych istnieje wysogi@wdopodobigstwo, i
samolot mogtby b§ utracony w wyniku oddziatywania ognia przeciwnikdn, w ktorych
dyplomatyczne konsekwencje schwytania zatogi satadigtyby dostatecznie povae, aby
wstrzyma& uzycie samolotu zatlogowego, nawetlieprawdopodobiastwo utraty bytoby
wysokie.

Przetamanie (ttumienie) obrony przeciwlotniczej tjeszczegdlnie niebezpiecznym
zadaniem bojowym; samolot wyznaczony do tego zadamisi wyszukai nawigza¢ kontakt
bojowy z pociskami ziemia-powietrze nieprzyjacielab artylera przeciwlotnica
i obezwtadnt je lub zniszcz§. Na uwag zastuguje rownie aspekt dodatkowy, a
mianowicie, pomimo faktuzi kilka samolotéw mogtoby zostautraconych w skutecznej
kampanii obezwtadnienia opl, ogélne straty samelotiytyby nizsze, poniewa nastpne
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samoloty bylyby w stanie zaatakoévaryznaczone cele z wkszymi szansami na wykonanie
zadania i przetrwanie. dycie wyspecjalizowanych bezzatogowych platform jkadgch
przynosi znaczne korzgi finansowe, obria koszty szkolenia i utrzymania gotoleo
systemu do realizacji zafla zmniejsza ryzyko strat niezamierzonych, moralnych
politycznych skutkébw przechwycenia zatogi statku wpirznego. Dotychczasowe
doswiadczenia pokazuajiz wiele misji doad wykonywanych przez samoloty, @by z
powodzeniem realizowanych przez systemy bezzatogowe

Nie mniej jednak, samolot zatlogowydzie jeszcze &%cia haszego arsenatu obronnego,
gdyz przynajmniej w najbfiszej przysziéci bezzalogowce nie c¢da wystarczajco
wyposaone, aby zwyeiza¢c w walkach powietrznych i wywalczypanowanie w powietrzu.

UNAMANNED AERIAL SYSTEMS

Abstract

Unmanned Aerial Systems (UAS) consist of the gropedator station and unmanned air vehicle
(UAV). Such the systems when used for military gaep can undertake some different combat tasks
including identification of targets and the close support, as well. UAVs are controlled by operato
from the ground station and therefore some groueisgnnel: control, assembling and maintenance
of the platform and on board systems staff memiserseecessary. For a long term combat task
(including the armament carrying) when the UAV ist @f direct ground control area some
intermediate communication relay is needed, usualfprm of satellites. UAVs are of extremely high
maneuverability, especially useful within the aertcombat circumstances. Consequently such
the maneuverability can be considered as one ofitbst important property of the new generation
of unmanned combat aircraft, including fighters.
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