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NOWAKOWSKI Mirostaw*

ZAGADNIENIA ROZWOJU BEZZALOGOWYCH STATKOW POWIETRZN  YCH
W INSTYTUCIE TECHNICZNYM WOJSK LOTNICZYCH

Jednym z kierunkbw rozwijanych prac naukowo - badsgeh w Instytucie
Technicznym Wojsk Lotniczych@race zwizane z zastosowaniem bezzatogowych statkéw
powietrznych. W Instytucie opracowano zestaw begaatych celéw powietrznych
przeznaczonych do szkolenia wojsk obrony przeciwlzgj. § one wykorzystywane
z powodzeniem na poligonie wojskowym. Instytut jpugje prace dotyeze wykorzystania
w warunkach Polski systeméw bezzalogowych statlawefrznych dla potrzeb wojska.
Zagadnienia zwjzane z prowadzeniem obserwacji i rozpoznanjaobecnie istotne
w warunkach wojennych i pokojowych dla prowadzeszigolenia np. oddziatow artylerii.
Odrebnym zagadnieniem jest zastosowanieznep klasy bezzatlogowych statkow
powietrznych w zastosowaniach cywilnych, np. doropmwania obszarow obfych
pazarami, laséw, miast i granic ggtwowych.

THE ISSUES OF DEVELOPING THE UAV
AT THE AIR FORCE INSTITUTE OF TECHNOLOGY

One of the lines of research conducted at the Adircé Institute of Technology
is research into possible applications of the unnegh aerial vehicles (UAV). The
Institute’s team has developed a whole family ofVUé& give training to the air defence
troops. They are successfully used on military emghe Institute takes up efforts to find
applications which under conditions typical of Padacan effectively satisfy needs of the
Polish Armed Forces. The surveillance - and recissance -dedicated issues prove to be
of great significance in both war- and peacetim@tovide e.g. the ground-based artillery
with training. Another question is that of applyitbAV of different classes to meet the
needs of civilian services, e.g. to patrol fireeafed areas, forests, cities, state borders, etc.

1. WSTEP

Referat prezentuje podstawowe typy zad@ezzatogowych statkbw powietrznych,
analogicznych jak w przypadku systeméiytkowanych wswiecie, ale z uwzglnieniem
spehiania ich w warunkach polskich dlamgch rodzajow wojsk. W oparciu 0 wymagania
funkcjonalne przedstawione parametry opracowywanych systeméw i ich rezania
techniczne.
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2. BEZZALOGOWE STATKI POWIETRZNE
2.1 Cele powietrzne

Prace w tematyce manewgaych celéw powietrznych prowadzone w ITWL od
1996 r. i od poctku ukierunkowaneasna spetnienie potrzeb treningowych wojsk obrony
przeciwlotnicze;j.

Wynikiem prowadzonego w latach 2002 — 2005 projeelowego realizowanego przez
DWLad jest zestaw Sterowanych Manewmyich Celéw Powietrznych, wdtony pod
nazwy JASKOLKA. Wyposaenie zestawu unitiwia trening i wykonywanie strzefa
artyleryjskich oraz artyleryjsko-rakietowych (Sta@2M, Grom), zapewniaf zastg
praktyczny celéw do 3000 m przyeplkosci celu do 160 km/h, na wysoémach do 600 m.

Rys.1. Zestaw Sterowanych Maneweyh Celéw Powietrznych JASKOLKA

Aktualnie prowadzoneasprace w kierunku realizacji lotu automatycznegtbwedla
rozszerzenia zakreswyikowego (o trudne warunki atmosferyczne i nociekszenia
stopnia ztaoncici realizowanych zada(np. kilka celéw operdgych jednoczénie) oraz
prace w kierunku opracowania systemu spein@&go wymagania strzeéla
Z przeciwlotniczych zestawow rakietowych (Osa, Khbwa).

Spetienie wymaga oshgowych (pedkosé¢ lotu minimum 100 m/s, putap 3000 m)
mozliwe bylo dzeki zastosowaniu nagu odrzutowego, a opracowanie i zastosowanie
automatycznego systemu sterowania gwarantujegasaktyczny operowania powsj 20
km oraz maliwos¢ wykorzystania rownoczesnego kilku celéw powieti@myco powoduje
zblizenie warunkéw szkolenia do rzeczywistych warunkdéspdéiczesnego pola walki.
Przyktadem tego jest system imitatoréw powietrznglohstrzelé rakietowych pod nazav
JET. Projekt ten realizowany byt w latach 2007-2009

Obecnie projekt jest rozwijany w zakresie wymagaiagowych (pedkos¢ lotu do 150
m/s), co skutkuje opracowaniem nowej konstrukgjimoma silnikami odrzutowymi.
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Rys.2. Odrzutowy cel powietrzny JET

Dane techniczne: rozgosé - 2.04 m, max masa startowa - 21 kgdkasé lotu — 100 m/s,
promiei operowania - 20 km, wysakolotu - 3000 m, dtugotrwak@ lotu - 40 min.,
wyposaenie - reflektor radarowy, spadochronowy uktaddwania

Cechami charakterystycznymi systemu celow jest wamie bezpieczsstwa
wykonywania strzela uniezaleénienie duej czsci szkolenia poligonowego od dziata
lotnictwa, nisze koszty treningéw i strzélamniejsza wrdiwo$¢ na trudne warunki
atmosferyczne oraz milwos¢ wykonywania zadanocnych. Docelowo system g by
oferowany réwnige pododdziatom innych patw, trenugcym na terenie poligonu Ustka.

2.2 Bezzatogowy statek powietrzny HOB-bit

Prace nad lekkim, fatwym w transporcie i obstudzstemem do pozyskiwania
informacji z powietrza (obserwacji i rozpoznaniagaseégu 10 km prowadzone sv ITWL
od 2004 r. Jednymi z podstawowych zato podczas opracowywania systemu byly: mata
masa i gabaryty zestawu oraz krotki czas odtwoezgatowdci (kilka minut) pozwalacy
na praktycza realizacg obserwaciji cigtej przy wykorzystaniu na zmiarkilku ptatowcow,
a take wykorzystanie naplu elektrycznego gwaranfigiego tatwdéé obstugi,
niezawodnéc i cichy lot. Platowce zestawu g@ki matym wymiarom i cichemu nagowi
sa trudno wykrywalne, dzki czemu nadaj sic do dziata skrytych. W pelni kompozytowa
konstrukcja (z wykorzystaniem witdkien szklanyclegiwych i kevlarowych oraz struktur
z przektadl ulowa) zapewnia wysakodpornd¢ mechaniczai mak mag (co gwarantuje
odpowiedni udwig i osigi). Platowce systemu HOB-bit wypasme 3 w uklad
sterowania automatycznego, zapewqugjlot po zadanej trasie z miwoscia recznego
ingerowania w przebieg lotu oraz sterowania modulagposaenia zadaniowego. Uktad
sterowania jest oryginalnym opracowaniem ITWL iywatowany zostat specjalnie do
HOB-bit'a, z& geometria HOB-bita w znacznym stopniu dostosowgest do cech
funkcjonalnych ukfadu sterowania. Rowhidla zestawu specjalnie opracowano naziemne
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stanowisko programowania lotu i realizacji misfiat®ewce przystosowane slo realizacji
startu ,przyspieszonego” bez koniecgciokorzystania z gladkiej powierzchni startowej
(pasa startowego). Doadowania z& wykorzystywany jest system spadochronowy,
stanowicy podstawowy ukiad zwkszenia bezpiechstwa wycia systemu (na wypadek
awarii).

Zestaw zostat szczegotowo przetestowany w rzeczyeghiswarunkach poligonowych
(rowniez podczagswiczen oddziatdw specjalnych) w listopadzie 2006 r., padcrealizacji
zadania naukowego na demonstrator MikroBSP dla M@iéwadniajc swoje zalety oraz
dostarczajc danych do sformutowania wymagana tego typusrodek rozpoznania dla
Polskich Sit Zbrojnych.

System HOB-bit jest w dalszymagu rozwijany przez modyfikagjjego elementéw
(struktura ptatowca, nafd, system sterowania, stanowisko naziemne) dlesodosiania do
nowych zadA. Na kolejnych wersjach wyprébowywane s testowane rine wersje
wyposaenia zadaniowego (gtowice obserwacyjne, kamerytesyg rejestracji i transmisji
obrazu i danych, modut wykrywania stacji radarowyckv niedalekiej przyszkwi
planowane jestaycie kamery podczerwonej oraz modutu pobieranidbgkdowietrza dla
wykrycia skaen.

Rys. 3. Bezzalogowy statek powietrzny HOB-bit

Jednym z elementéw prowadzonych prac dla nowo opracych konstrukcji
Bezzalogowych Statkbw Powietrznych (BSP) jest praepdzenie symulacji
numerycznych lotu BSP. Ich celem jest dleaie wilasnéci lotnych a szczegolnie
wiasnaci dynamicznych BSP. Na rysunkach przedstawionoikiygymulacji samolotu
HOB-bit. W przyktadowych obliczeniach przyp, ze samolot leci ustalonym lotem
poziomym w czasie ktérego nastije zaburzenie poleg@ie na nagtym, impulsowym
wychyleniu zaréwno steru wysoa jak i steru kierunku.
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Rys. 6 Zmiana pdkasci kgtowej Rys.7 Zmianadta pochylenia po
pochylania po wychylenie steru wychylenie steru

Z przedstawionych powgj rysunkdéw wynika,ze po zaburzeniu lotu wychyleniem
steru wysokéci obserwuje s ruchy fugoidalne. Na podstawie przebiegéw oszacowa
okresy ttumionych drga wlasnych samolotu. Wahania parametrow ruchu poeigo
zanikap po okoto 40 sekundach. Po tym czasie parametuysiatbilizuj sic powracaic do
wartasci pocatkowych.

Podczas realizacji baflaw locie BSP cgsto wyniki symulacji poréwnuje siz
wynikami bada w locie. Analiz przeprowadza si ha podstawie zarejestrowanych
parametréw lotu na rejestratorze badawczym. Pradgiktee zapisy z lotu przedstawiono na
rysunkach 811. Pozwalaj one okréli¢ okresy drga wlasnych samolotu.
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W przypadku samolotu HOB-bit otrzymane wyniki prgedviah, ze samolot jest
stateczny dynamicznie. Wszystkie ruchy snaharakter zanikagych oscylacji. Okresy
tych oscylacji wyliczone teoretycznie @odobrze zgadzajsii z wyznaczonymi na
podstawie zapiséw. Oznacza tae wstpnie mana uzna opracowany model za
wiarygodnie oddajcy zachowanie sisamolotu. Dalsze analizy poréwnawcze pozwa
jego ucislenie. Dlatego te opracowany program symulacyjny stanowi przydatneedzie
badawcze, ktére nie by wykorzystane w procesie oceny witasriolotnych badanego
samolotu bezpilotowego. Jest to szczegollnie istogusz obiekt, ktéry z zalpenia ma
wykonywat loty autonomiczne powinien Bystateczny. Ulatwia to w zasadniczy sposob
programowanie autopilota, ktory nie musi realizéweadania ustatecznienia samolotu i
jego moc obliczeniowa nie by¢ w petni wykorzystana do planowania misji.

2.3 Lekki bezzatogowy statek rozpoznawczy NIETOPERZ

Nowsz wersp bezpilotowego statku powietrznego HOB-bit jestkiekezzatogowy
statek rozpoznawczy NIETOPERZ.

NIETOPERZ to mobilny, lekki system bezzatlogowy @al& obserwacji i rozpoznania
obiektéw w terenie na odlegibdo 15 km do zastosowaywilnych i wojskowych.

Przeznaczony do wspomaganie akcjizktaywilnych oraz wykonywania dokumentacji
fotograficznej terenu.

Rys. 12. Lekki bezzatogowy statek rozpoznawczyQRERZ
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Dane techniczne: rozgos¢ - 2.41 m, dlug& - 1.28 m, masa startowa - do 6.5 kg
(uzaleniona od wypos#nia zadaniowego i zastosowanego akumulatoradkmci lotu
50-100 km/h, czas lotu - do 1.5 godz., putap pcakty - 1000 m, promieoperowania - do
15 km (uzaltniony od zastosowanych systeméw transmisji danya profilu lotu),
sposob startu - zki z wykorzystaniem liny gumowej, sposgiiplvania - na kadtubie lub
na spadochronie, nap - silnik elektryczny o mocy maksymalnej 1500\Wmakltator typu
Li-Poly 22.2V, 10 do 15 Ah, sposéb sterowania ykonzystaniem autopilota oraz komend
wysytanych ze stacji naziemnej, wypesse obserwacyjne-opcjonalnie gtowica ze
sterowam i stabilizowam kamer dzienm lub kameg IR lub glowica z cyfrowym
aparatem fotograficznym wraz z systemem transnagfinalu wizyjnego w czasie
rzeczywistym.

2.4 Miniaturowy system bezzalogowe] powietrznej kotmoli statkéw rybackich
RYBAK

Projekt pilotasowy wdrazenia nowej technologii kontroli dziata zwiagzanych z
rybotowstwem, polegagy na opracowaniu i stworzeniu ,demonstratora” (elad
uzytkowego) miniaturowego systemu bezzalogowej pawret] kontroli statkOw
rybackich.

Projekt RYBAK wspétfinansowany byt zeodkéw UE w latach 2007-2008 .

Przeznaczony dla Oégowych i Terenowych Inspektoratéw Rybotowstwa Maggh.

Celem projektu byto:

- zbudowanie bezzalogowego statku powietrznego Zimi@jacego w czasie
rzeczywistym wykrywanie, obserwowanie i dokumentnigaruchu obiektéw oraz
zjawisk na morzu;
zdobycie déwiadczeér eksploatacyjnych oraz oldenie szczegotowych wymafja
techniczno-funkcjonalnych na docelgwversg, w celu wprowadzenia nowoczesnych
metod monitoringu fowisk.

Rys. 13. Miniaturowy system bezzalogowej powietkoreroli statkow rybackich RYBAK
Dane techniczne: rozgiosé - 2.7, max masa startowa - 18 kgegtkasé lotu 90 - 150 km/h,
promiei operowania - 20 km, wysailotu - 600 m, diugotrwalka - 1.5 h, wyposznie:
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stabilizowany modut obserwacyjny (aparat cyfrowyamkra DV, kamera IR),
spadochronowy ukladitiowania.

2.5 Bezzatogowy statek powietrzny pionowego staridgdowania KOLIBER

Projekt badawczo-rozwojowy dla Narodowego Centruswdd® i Rozwoju na lata 2008-
2011.

Projekt bazuje na wykorzystaniu bezzatlogowego stptkwietrznego pionowego startu
i ladowania do zadarozpoznania powietrznego.

Celem projektu jest opracowanie, wykonanie prototypraz z dokumentag
technicza oraz poddanie testom funkcjonalnym systemu begopalego statku
powietrznego pionowego startwdbwania.

Bezzalogowy statek powietrzny pionowego staridolvania KOLIBER przeznaczony
jest do wykonywania lotéw w celu pozyskania danychobserwacji powietrznej na
terenach zurbanizowanych dla:

o bezpdredniego wsparcia dziatapododdziatéw wojska, policji, stig granicznej,
strazy pazarnej, stab ratowniczych itp.;

o sporzadzania dokumentacji fotograficznej.

W skitad systemu wchodz

o skfadany lekkémigtowiec z napdem elektrycznym;

o stacja naziemna-zapewriega sterowanie, programowanie, kongrdbtu, rejestrag i
przetwarzanie danych oraz odbi6r obrazu;

o wyposaenie eksploatacyjne.

Wyposaenie poktadowdmigtowca stanowi:

modut obserwacyjny-kamera sterowana w jednej osi,

ukfad transmisji danych i obrazu,

awaryjny spadochronowy uktagdowania,

autopilot z maliwoscia wczeniejszego zaplanowania misji.

o o o g

Rys. 14. Bezzalogowy statek powietrzny pionowegtu stlgdowania KOLIBER
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Dane techniczne: max masa startowa - 3100 gdlgx¢ lotu - 60 km/h, zasj lotu - 3 km,
czas lotu - 25 min, parametry w stanie gotsevalo lotu: diugd@é - 0,87 m, szeroké -
0,87 m, wysoki - 0,32 m.

2.6 Bezzatogowymigtowiec-ROBOT do zada specjalnych

Projekt badawczo-rozwojowy dla Narodowego Centruexdd i Rozwoju na lata 2009-
2011. W celu realizacji projektu zostato zamdne konsorcjum w sktad ktérego wchadz
Instytut Lotnictwa, Instytut Techniczny Wojsk Lotaiych oraz Wojskowe Zaktady
Lotnicze Nr 1.

Rys. 15. Bezzalogowkniglowiec ROBOT do zadapecjalnych

Projekt dotyczy budowy bezzalogowegmigtowca ROBOT-a magego zastosowanie
do celéw wojskowych. Obiekt taki, odpowiednio wypasy, mogtby znal&
zastosowanie jako bfioprecyzyjna. Wywanie obiektéw bezzatogowych e znaczco
wplyna¢ na maliwosci prowadzenia dziataobserwacyjnych, zwiadowczych i obronnych.
Daje maliwo$¢ docierania w trudne tereny bez koniecmmaraania bezpieczestwa
ludzi.

Oprécz zastosowawojskowychsmigtowiec bezzatogowy mie stdé sic wyposaeniem
innych shib, takich jak policja, stta pozarna czy shby ratownicze, gdzie bytby
wykorzystywany do celéw patrolowych.

Smiglowiec zostanie zbudowany z materiatdw kompowyich.

Badania obejmuaj badania systeméw sterowania, badania statyczneandgzne i
zmeczeniowe, badania stoiskowe na ziemi oraz badanlacie — lot ,na uwgzi” oraz
wykonanie misji na poligonie.



3138 Mirostaw NOWAKOWSKI

2.7 Latajacy obserwator terenu LOT

Projekt badawczo-rozwojowy dla Narodowego Centruexdd i Rozwoju na lata 2010-
2012 realizowany przez konsorcjum: Politechnikadzp&vska, Instytut Lotnictwa, Instytut
Techniczny Wojsk Lotniczych i Aero-Kros.

Lataygey Obserwator Terena (LOT)

Haziemna Stacya Kontroh Lotu

(NSKL)

Video/Audio (dovnlink)y

e Sterowanie (uplink/downlink
Telemm etria (uplink/downlink

Rys. 16. Latajcy obserwator terenu LOT

Dane techniczne: zagj lotu - 700 km, promiedziatania - 350 km, wysokdlotu - od 100

do 2000 m, start ikddowanie z obserwatorem na pokfadzie w trybie: gczmym przez
obserwatora na pokfadzie samolotu; b - pétautomaiyon przez obserwatora na poktadzie
samolotu wspomaganym przez SSiN, ¢ - automatycziNgiKL.

Gtéwnymi elementami systemu:s
1. Latajicy obserwator terenu LOT realiaay misg w dwéch trybach:

o tryb autonomiczny — w ktérym latagy obserwator wykonuje bezzatogowy lot nad
wyznaczonym terenem. LOT jest kontrolowany i remsany przez urgzenia
NSKL i operatora misiji,

o tryb zalogowy — w ktorym na pokladzie LOT dodatkownajduje si pilot —
obserwator. W tym trybie pilot — obserwator agoiny od bigacego sterowania
LOT, szczegola uwag; pcaswicca obserwacji terenu i wyszukiwaniu obiektow.

2. System transmisji danych i obrazu sktadgjsk z:

o uktadu transmisji dwukierunkowej danych o stanieTLOsygnatéw nakazowych
realizacji misji z od operatora i z NSKL,

o ukladu transmisji jednokierunkowej z gtowicy obsaoyjnej LOT.

3. Naziemna stacja kierowania lotem (NSKL) zabudwavaa samochodzie z dwoma
stanowiskami:

o stanowisko operatora obstugoggo zintegrowany modut sterowania i nawigaciji
LOT,

o stanowisko operatora obseracggo teren i planagego misg.
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System ma dziaéa na terenie calej RP w warunkach dzienno — nocnychy
umiarkowanym zachmurzeniu.

3. WNIOSKI

Rosmce w cihgu ostatnich lat zapotrzebowanie na bezpilotowekisgpowietrzne
zaowocowato powstaniem wielu zmych konstrukcji réniacych sé parametrami
geometryczno-masowymi, ukladem aerodynamicznymjwgektérego zostaty zbudowane,
a przede wszystkim zakresem iiwych zastosow& W ten nurt prac wpisaj Sie
zbudowane i przetestowane w Instytucie Techniczigimjsk Lotniczych bezpilotowe
statki powietrzne.

Jednym 1z elementbw prowadzonych prac jest przemtpsvae symulacji
numerycznych lotu bezpilotowych statkdbw powietrzmydch celem jest okétenie
wiasndgci lotnych, a przede wszystkim ocena ich stateg@rsynamiczne;j.
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