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STRESZCZENIE

Celem opracowania jest przedstawienie wynikow pracy zespotu (konsorcjum) utworzonego w odpowiedzi
na ogtoszony przez Inspektorat Uzbrojenia Sit Zbrojnych RP dialog techniczny dotyczqcy bezzatogowego
systemu powietrznego BSP pionowego startu o nazwie Albatros. Zatozeniem zespotu byto opracowanie podstaw
teoretycznych, zaprojektowanie i zbudowanie platformy powietrznej dedykowanej realizacji zadan nad morzem.
Bezpilotowy system powietrzny (BSP) pionowego startu klasy taktycznej mial byé jednoczesnie przeznaczony
do prowadzenia dziatan innych podmiotow (Policja, Straz PozZarna, Straz Graniczna, itp.). Artykul prezentuje

wyniki préb i analiz, jakim poddany zostat model Albatrosa.

SUMMARY

The main objective of this paper is to present the results of searching team researches included the Albatros
unmanned aerial vehicle (UAV). Armament Inspectorate of Polish Armed Forces enunciated the dialogue notice
pertain to tactical class vertical take-off and landing UAV. The basic assumption for the team was to evolve
the theoretical background as well as the design the model of unmanned platform dedicated to wide range
of missions over the sea areas. Based on that, the UAV potentially could play the vital role in other institutions
(Police, Boarding Guard, Fire Department, etc.). The article presents the results of experiments, analyses

executed with the Alatros model.

Stowa kluczowe: bezpilotowy system powietrzny, BSP, Albatros

Key words: unmanned aerial system, UAS, Albatros

WSTEP

Bezzatogowe statki powietrze (BSP) znajdujg coraz szersze zastosowanie w wielu
dziedzinach dziatalnosci ludzkiej. Zawdzigczajg to glownie swojej mobilnosci, réznorodnosci,
modulowej budowie, a przede wszystkim temu, ze do wykonywania dziatan nie potrzebuja

pilota na swoim poktadzie. Dzigki temu moga by¢ wykorzystywane w warunkach, w ktorych
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zycie lub zdrowie pilota byloby zagrozone, lub tam, gdzie czynnik ludzki mégtby znaczenie
zmniejszy¢ szanse na powodzenie zadania. Gwarantuja one przy tym dlugotrwate
dostarczanie informacji pochodzacej z zamontowanych (podwieszonych) na poktadzie
sensoréw, co z kolei wptywa na tworzenie $wiadomos$ci operacyjnej poprzez dostarczanie
aktualnego obrazu sytuacji (ang. maritime situational awareness).

Opiniotworcze osrodki eksperckie podejmujac tematyke systemdéw bezzatogowych
nie wahaja si¢ przed definiowaniem tez, iz znaczenie tego typu technologii w Silach
Zbrojnych RP bylo bagatelizowane przez dlugie lata. Pozyskanie systeméw tego typu
nie znajdowato si¢ wsrdd priorytetow rozwojowych, czego efektem bylo pozyskanie do roku
2017 nielicznych systemoéw trzech typow (izraelski Aeronautics Orbiter, produkt rodzimej
konstrukcji FlyEye oraz amerykanski ScanEagle). Zwracano przy tym uwagg, iz rozwoj
takich programow, jak artyleria rakietowa ,Homar” wymaga wyposazenia jednostek
w platformy zdolne do zapewnienia rozpoznania obrazowego. Ponadto, brak takiego systemu
w strukturach Morskiej Jednostki Rakietowej, dysponujacym duzym potencjatlem bojowych,
wskazywany jest jako podstawowy problem tej nowoczesnej jednostki. Posiada ona bowiem
ograniczone do S$rodkow radiolokacyjnych mozliwosci samodzielnego wykrycia celow.
(Lipka, Bezzalogowe systemy..., 2017).

25 lipca 2016 roku Inspektorat Uzbrojenia (IU) ogtosit dialog techniczny w sprawie
taktycznych bezzatogowcow pionowego startu pod kryptonimem ,,Albatros”. Prezentowane
wymagania techniczne dos¢ jasno wskazywaty, iz dedykowanym odbiorcom systemu miata
zosta¢ Marynarka Wojenna. W odpowiedzi, z inicjatywy Politechniki Lubelskiej zawiazane
zostalo konsorcjum w sktad ktorego weszli takze eksperci z Akademii Marynarki Wojenne;.
Celem niniejszego opracowania jest zaprezentowanie wynikow kilku etapéw prac,
ktore w efekcie doprowadzily do zaprezentowania projektu BSP Albatros w dialogu
technicznym.

Opracowana w 2017 roku Strategiczna Koncepcja Bezpieczenstwa Morskiego
Rzeczypospolitej wskazuje na potrzebe rozwoju Marynarki Wojennej RP w obszarze
pozyskania systemow bezzalogowych, majacych wspiera¢ prowadzenie dziatan w powietrzu,
na wodzie, jak i pod woda. Wsrod systemow tych wazng role przypisuje si¢ bezzalogowym
systemom powietrznym (BSP) krotkiego i $Sredniego zasiggu, ktdre maja zasili¢ eskadre
lotnictwa rozpoznawczego BL MW (IMINT?Y). Wsrod rekomendacji w zakresie rozwoju

pozamilitarnych zdolnosci morskich, w przypadku Morskiego Oddziatu Strazy Granicznej

! Morskie zobrazowanie obrazowe (Imagery Intelligence, IMINT)
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wskazuje si¢ natomiast na potrzebe¢ stworzenia warunkow prawnych umozliwiajacych
wykorzystanie systemow bezzatogowych (w odniesieniu do MO SG 1 pozostatych

komponentow SM RP) (Strategiczna Koncepcja..., 2017, s. 59-62).

1. ZALOZENIA PROGRAMU

Literatura przedmiotu dostarcza wielu definicji dotyczacych aparatow (platform,
pojazdow, systemow) autonomicznych dedykowanych realizacji misji w powietrzu. Jako
ze omawiany projekt dotyczy technologii z zakresu obronnosci i1 bezpieczenstwa
oraz przynalezno$¢ naszego kraju do NATO, celowym zdaje si¢ przywota¢ zrodia
sojusznicze. Kwerenda dokumentow Alied Admnistrative Publication (AAP) dostarcza kilka
termindw z obszaréw autonomicznych statkow powietrznych. | tak zdefiniowano zdalnie
sterowany statek powietrzny (ang. remotely piloted aircraft RPA), okre$lany jako statek
powietrzny kierowany (sterowany) ze stanowiska zdalnego sterowania przez operatora,
ktéry zostal w tym celu przeszkolony oraz uzyskat certyfikat zgodny z wymogami pilotow
zatogowych statkow powietrznych bezzalogowy system powietrzny (ang. unmanned aircraft
system UAS), oznacza z kolei system w sklad ktérego wchodzi statek powietrzny, podsystem
wsparcia, jak 1 calosci wyposazenia wraz z personelem niezbednym do kierowania
bezzatogowym statkiem powietrznym. Uwage zwraca pojecie systemowe nakazujace
traktowac problematyke platform bezzalogowych w szerszym kontekscie wspotpracujacych
ze sobg podsystemow. W jezyku potocznym pojawia si¢ czgsto okreslenie ,,drone”,
ktore wskazywana publikacja definiuje, jako samodzielny pojazd bezzatogowy (AAP-6, 2014,
s. 335, 405).

Obecnie powstaly badz tworzone sg rozwigzania bezzatogowych statkow
powietrznych oparte na trzech gléwnych konstrukcjach, ktorych doboér uzalezniony
jest od pakietu przewidywanych zastosowan platformy. Zarowno przekrdj konstrukcji,
jak i zastosowan bezzatogowcOw jest niezwykle szeroki: zaczynajac od niewielkich
wielowirnikowych drondéw, ktore stosowane s3 w fotografii 1 kinematografii,
konczac na duzych samolotach odrzutowych, uzbrojonych w pociski rakietowe.

W zatozeniu BSP 200 jest jednowirnikowym systemem pionowego startu i ladowania,
klasy taktycznej, krotkiego zasiggu do realizacji zadah rozpoznania morskiego i ladowego.
Tworcy koncepcji realizowali jedocze$nie pomyst dualnego zastosowania (dual use)
konstrukcji, ktora mogtaby potencjalnie realizowaé caly szereg misji na rzecz ochrony

morskiej granicy panstwa, monitoringu akwenow morskich, przybrzeznych 1 srédladowych
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w strukturach wielu stuzb (Straz Graniczna, Policja, Administracja Morska, Stuzba Celna,
Straz Pozarna, Inspekcja Transportu Drogowego, i inne).

Pojawito si¢ do tej pory wiele prob klasyfikacji BSP. Podazajac zadeklarowanym
tokiem, przywota¢ warto klasyfikacj¢ wprowadzong przez Alied Tactical Publication ATP,
ktora determinuje przydzial do konkretnej klasy oraz podklasy w zaleznosci od cigzaru

platformy (rysunek 1).

Bezzalogowe Systemy
Powietrzne

A 4

v v v

Class 111 Class 11 Class I

=600 kg 150-600 kg <150 kg

> Strike (20 km) ¢ — small (>15 kg, 50km) |«
Tactical (5,5)

> HALE (20 km) mini (<15 kg, 25km) [*

e MALE (14 km) micro (5km) <

Rys. 1. Klasyfikacja UAS (ang. Unmanned Aerial Systems) wprowadzona przez ATP 3.3.7
(wraz z podang masg i putapem operacyjnym)
Zrédto: ATP 3.3.7, 2014, s. 1-4.

Zapisy dialogu technicznego ,,BSP pionowego startu klasy taktycznej krotkiego
zasiggu” obejmowalty (Ogloszenie o zamiarze przeprowadzenia dialogu technicznego, 2016):

— maksymalna masa startowa do 200 Kkg;

—  pionowy start i lagdowanie;

—  wysoki putap 1 duzy zasigg;

—  zdolnos¢ do prowadzenia dzialan w sposob ciagly 7/24;

— mozliwo$¢ rozpoznania sit przeciwnika nad ladem, morzem oraz linig brzegowa;

—  poszukiwanie rozbitkOw nad morzem,;

— operowanie z poktadow okre¢tow (szybki montaz, przechowywanie, start i ladowanie
Z poktadéw okretow);

— posiada¢ zdolnosci do wykorzystania uzbrojenia.

Misje patrolowe realizowane przez BSP cechowaé si¢ powinny zdolno$cia
do dlugotrwatego dozorowania akwenu (maksymalna osiagalna dla projektu odleglosé),
przy zachowaniu mozliwo$ci pelnej transmisji danych, lotu autonomicznego. Platforma
powinna, przy tym cechowac si¢ niewielka sygnaturg akustyczng 1 jak najnizszym
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parametrem skutecznej powierzchni odbicia fal radiolokacyjnych. Wazne z punktu widzenia
podniesienia zdolnosci sil uderzeniowych komponentu morskiego, bylo wyposazenie
platformy w system wskazania celéw. Na wyposazeniu BSP znajdowaé si¢ miala glowica
optoelektroniczna, dalmierz laserowy, systemy nawigacyjne czy system rozpoznania
elektronicznego. Newralgiczne, z uwagi na wskazane zadania gléwne, systemy }gcznosci
i transmisji danych mialy zosta¢ wyposazone w urzadzenia i funkcje zabezpieczajace przed
zakloceniem i nieautoryzowanym przechwytywaniem informacji (takze funkcje monitorujace
proby podejmowania tego typu dziatan).

Z logistycznego punktu widzenia, waznym bylo, aby BSP funkcjonowatl w oparciu
0 skonteneryzowany zestaw mobilny (znormalizowany kontener oraz przystosowanie
do transportu na poktadzie samolotow C-295M lub C-130E), a sama platforma posiadata
budowe modutowa. Nad sprawnoscig systemow poktadowych czuwaé¢ mial system
wskazywania i lokalizacji uszkodzen (Zatacznik 1. Wstgpny wykaz wymagan parametrow
[ funkcjonalnosci bezzatogowego systemu powietrznego (BSP) pionowego startu Klasy
taktycznej krotkiego zasiegu).

Opiniotworcze media zajmujace si¢ na co dzien tematyka rozwoju SZ RP,
w prezentowanych materiatach wskazywaty na potencjalne konstrukcje Swiatowe spetniajace

wymagania dialogu (najczesciej S-100 oraz V-200).

Tabela 1. Zestawienie podstawowych parametrow przywolywanych konstrukcji $wiatowych

Foto
Nazwa/producent Schiebel Camcopter S-100 Saab Skel_d_ar V=200
maritime
Dhugos¢ [m] 3,1 4
Szerokos¢ [m] 3,4 5
Wysokos¢ [m] 1,1 1.3
Masa [kg] 200 (tadowno$¢ 50 kg) 200
Predkos$¢ max. [km/h] 220 130
Zasieg [km] 200 (100 ekonomiczna) 150
Putap [m] Brak danych 4 500
Autonomiczno$¢ [h] 6 (1.0 przy podwieszonym Brak danych
zbiorniku zewngtrznym)

Zrodho: Na podstawie: www.schiebel.net/downloadBrochuress CAMCOPTER_S-100_Brochure_(English)_2016-
03/index.php oraz www.militaryfactory.com/aircraft/detail.asp?aircraft_id=910 (03.10.2018).
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Podstawowe dane projektu BSP Albatros zaprezentowane zostaly w tabeli 2.
Proponowany zasieg rozpoznania wraz z parametrem maksymalnego zasiegu operacyjnego
predysponuje jednostke do realizacji zadan rozpoznawczych i wskazania celu na rzecz
Morskiej Jednostki Rakietowej. Element taki daje mozliwo$¢ podtrzymania gotowosSci
jednostki w przypadku utraty mozliwosci otrzymywania wskazan ze zrodet zewnetrznych.
Przyjmujac zalozenie o wyposazeniu dywizjonéw (baterie ogniowe) w BSP zwicksza
one swg zdolno$¢ do samodzielnego realizowania zadan bojowych przy rozproszeniu
komponentow jednostki. Aby zwickszy¢ skryto$¢ dziatan, w zalozeniach programowych,
BSP miat zapewnia¢ mozliwo$¢ automatycznego lotu bezposrednio nad powierzchniag wody
(do wysokosci 20 m). Zakres modutowos$ci systemu, gwarantujacy dostosowanie platformy
do stawianych zadan, przewidywat 7 wariantdow wyposazenia (w tym uzbrojenia) przy dwoch
wersjach podstawowych BSP. Zywotne i podatne na uszkodzenia komponenty elektroniczne
posiadaty obudowe pyloszczelng 1 odporng na wilgo¢, wytrzymate na wigkszos¢ agresywnych

srodkéw chemicznych i biologicznych.

Tabela 2. Podstawowe dane BSP Albatros

Foto.
Model Wariant skonteneryzowany
Nazwa/producent Konsorcjum
Dhugos¢ [m] 15
Szerokos¢ [m] 0.62
Wysokos¢ [m] 0.29
Masa startowa [kg] 200
Predkos¢ max. [km/h] 100 - 120
Putap [m] 5000
Autonomicznos¢ [h] 5
Masa uzbrojenia do 30% masy BSP
Proponowany zasig¢g Na fali przyziemnej - 40km
rozpoznania [km] Podczas realizacji misji rozpoznawczej do 150km
Parametrem skutecznej
powierzchni odbicia fal 0,1 a przy powierzchni bocznej 2
radiolokacyjnych [m?]

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Przy pracach projektowych obejmujacych takze poszukiwanie dodatkowych
zastosowan BSP, w ramach zasady dual-use, wyodr¢bniono nastg¢pujacy zakres misji
jednostki:

—  rozpoznanie nad ladem;

— rozpoznanie nad morzem (BSP mial umozliwia¢ pozyskiwanie informacji
rozpoznawczej w jak najwigkszym przedziale predkosci lotu platformy powietrznej,
ktory w tym przypadku wyniost 0 — 70 km/h);

—  poszukiwanie rozbitkow SAR/CSAR;

— wskazanie celu (Over-the-horizon Targeting, OTH-T), dziatania jako wysuniety punkt
wskazania celu (WPWC);

—  Ocena skutkoéw uderzen (Battle Damage Assessment, BDA);

— ochrona wojsk (Force Protection, FP), tworzenie stref buforowych (Buffor Zones)
1 zwalczanie zagrozen asymetrycznych;

—  dzialania we wspolnej architekturze BAL-APN-APP?, retranslacja sygnatow;

—  monitoring sytuacji w ramach zwalczania sytuacji kryzysowych;

— monitoring ekologiczny;

—  zwalczanie terroryzmu morskiego;

— inspekcje 1 patrolowanie akwenow portow morskich, baz morskich, kotwicowisk,
toréw podejsciowych;

— ochrona morskich obiektéw IK (platformy wiertnicze, terminale, farmy wiatrowe,

itp.).

Zasadnicze dzialania systemu powietrznego nie ograniczajg mozliwosci wykorzystania
go na potrzeby realizacji zadan w strukturach innych podmiotoéw wchodzacych w sktad Sit
Morskich Rzeczypospolitej Polskiej (SM RP)*. Do najwazniejszych z nich zaliczy¢ mozna:

— patrolowanie granicy panstwa gtéwnie w strefach trudnodostgpnych;

— monitorowanie rybotéwstwa (niedopuszczanie do nielegalnych potowow);

2 BAL- Bezpilotowy Aparat Latajacy, APN — Autonomiczna Platforma Nawodna, APP — Autonomiczna
Platforma Podwodna,
® Za Sily Morskie Rzeczypospolitej Polskiej uznaje sie ogot posiadanych przez Polske sit i $rodkéw do
prowadzenia szeroko rozumianej polityki na morzu. Uwzgledniajac kryterium podmiotowe w ich sktad
wchodza): Marynarka Wojenna RP wraz ze shuzba hydrograficzna, morskie jednostki dziatah specjalnych,
Morski Oddzial Strazy Granicznej (MOSG), terenowe organy administracji morskiej, Morska Stuzba
Poszukiwania i Ratownictwa, Stuzba Celna, Policja wodna, a takze inne podmioty posiadajace kompetencje w
obszarze bezpieczenstwa morskiego, (Strategiczna Koncepcja Bezpieczenstwa Morskiego Rzeczypospolitej
Polskiej. BBN. Warszawa-Gdynia. 2017. 5.22).
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— monitoring ekologicznych w granicach wylacznej strefy ekonomicznej (Exclusive
Economic Zone) ukierunkowany na wykrywanie i ustalanie sprawcéw wyciekow
substancji niebezpiecznych;

— wsparcie operacji ratowania zycia ludzkiego na morzu (monitorowanie sytuacji,
dostarczanie ciaglej informacji o przebiegu akcji ratunkowej, wsparcie procesu
podejmowania decyzji);

— monitoring przestrzegania przepisow zeglugowych 1 dyrektyw specjalnych
oraz przepiséw podatkowo-skarbowych;

— patrolowanie akwendéw portowych z powietrza (sktadowisk, terminali, terenow
stoczniowych) pod katem zapobiegania prowadzenia dziatalno$ci przestepczej
(kradzieze, przemyt, itp.);

— monitorowanie akwenow posadowienia farm wiatrowych (planowanych);

— patrolowanie stref aktywnej eksploatacji turystycznej w sezonie letnim;

— szacowanie strat i stanu linii brzegowej po przejsciu sztormow i innych zjawisk
meteorologicznych;

— ochrona przestrzeni powietrznej ponad newralgicznymi obiektami o szczegdlnym
znaczeniu dla bezpieczenstwa funkcjonowania panstwa 1 dywersyfikacji dostaw
surowcow strategicznych (Terminal LNG s Swinoujéciu, Naftoport Gdansk, platformy

wiertnicze Petrobalic S.A.).

Rys. 2. Wizja BSP operujacego z poktadu okretu

Zrodlo: Archiwum autorow.
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2. BADANIA | OTRZYMANE WYNIKI

Do badan aerodynamicznych zostal uzyty model 3D BSP wykonany w skali 1:10
wydrukowany w technologii FDM (rysunek 3) w tunelu aerodynamicznym.

b)
Rys. 3. Model BSP 200kg a) model CAD, b) wydruk 3D

Zrodto: Archiwum autorow.

Kolejnym etapem badan bylo wykonanie badan numerycznych optywu

Bt [0 e v Gwtos | Gometten At

Rys. 4. Wyniki badan numerycznych optywu kadtuba BSP 200kg

Zrédto: Archiwum autorow.
W wyniku  przeprowadzonych  badan  otrzymano  szereg  parametrow
charakteryzujacych konstrukcje aerodynamiczne, wsrdd ktérych wyodrebni¢ mozna:
— rozklad ci$nienia na kadlubie;
— sita boczna, wspodtczynnik sity bocznej;
— moment odchylajacy M,, wspotczynnik momentu odchylajacego cp;

— sile oporu Ps 1 wspotczynnik sity oporu cy,.
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Rys. 5. Model BSP przyjety do badan numerycznych

Zrodho: Archiwum autorow.

Ponadto wyznaczono zalezno$¢ sity oporu od kata natarcia, zaleznos$¢ wspotczynnika
sily oporu od kata natarcia, wspdtczynnik sity bocznej od kata §lizgu, zaleznos¢ sity boczne;j
od kata $lizgu, zalezno$¢ momentu odchylajacego od kata $lizgu, a takze zaleznos¢
wspotczynnika momentu odchylajacego od kata §lizgu.

Analiza rozktadu ci$nienia na kadtubie, oraz wynikow obliczen metoda CFD pozwala
na stwierdzenie, ze uproszczony model BSP zaprojektowany zostal w taki sposob,
aby zminimalizowa¢ opory powietrza, ktore powstaja przy locie z jego predkoscia
przelotowa. Wartosci wskaznikéw aerodynamicznych obliczonych z analizy optywu modelu
wydrukowanego technika 3D w tunelu aerodynamicznym sg podobne do warto$ci
wskaznikow otrzymanych z obliczeh metoda CFD na uproszczonym modelu. Odmiennosci,
jakie zachodza wynikaja z nieznacznej réznicy predkosci przeptywu, oraz z koniecznego
uproszczenia modelu, ktore umozliwitlo przeprowadzenie analizy statku powietrznego
przy posiadanych zasobach obliczeniowych.

Otrzymane wykresy wskaznikow sily oporu, sity bocznej 1 momentu odchylajacego
maja podobny ksztatt do wykreséw przedstawiajacych typowe przebiegi tych wskaznikow
aerodynamicznych, co sugeruje, ze model bezzatlogowego $miglowca zostat poprawnie
skonstruowany. Zbadany przebieg sity oporu, oraz jej wskaznika w funkcji kata natarcia
pokazuje, ze minimum otrzymane jest dla kata 0°, natomiast maksimum dla kata 45°.
Z przebiegu sity bocznej oraz jej wskaznika zmieniajacych sie¢ w funkcji kata $lizgu mozna
wywnioskowaé, ze najmniejsza warto$¢ otrzymywana jest dla kata -90°, maksimum dla kata
90°, a dla kata 0° warto$¢ zaro6wno sity, jak 1 odpowiadajacemu jej wskaznika jest niemalze

Zerowa.
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3. PODSUMOWANIE

na potrzeby projektu rozpoczeto przygotowywanie zatozen przeprowadzenia prob
morskich w oparciu o warunki miejscowe charakterystyczne dla polskich obszaréw
morskich;

SZ RP, jak i w szczegolnosci wchodzaca w ich sktad Marynarka Wojenna wymaga
natychmiastowego wyposazenia w nowoczesne systemy bezzatlogowe bazowania
ladowego, jak i zdolne do operowania z poktadéw okretow;

zaproponowany projekt BSP Albatros, dzigki zagwarantowanej mocy posiada
mozliwo$¢ udzwigu wyposazenia gwarantujgcego realizacj¢ zadan stawianych przez
IU Sz,

dzieki budowie modutowej mozliwe jest dostosowanie platformy do potrzeb innych
odbiorcow systemu ze sktadu SM RP;

zastosowanie zasady dual-use potencjalnie moze wplyna¢ na zwigkszenie liczby
pozyskiwanych egzemplarzy a tym samym zmniejszy¢ cen¢ jednostkowa (nabywcza);
wykorzystania krajowych technologii ogranicza uzaleznienie od zakupdéw poza
granicami, przy jednoczesnym zagwarantowaniu wysokiej jakosci produktu;

pozadane jest dalsze prowadzenie badan ukierunkowanych na rozwdj i wdrozenie
systemow autonomicznych dedykowanych prowadzeniu dziatan z obszaru obronnosci
1 bezpieczenstwa;

poddany badaniom aerodynamicznym model BSP 200 Albatros potwierdzi¢ trafnos¢

przyjetych zatozen konstrukcyjnych.
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