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Najnowszy katalog zawiera przegląd 34 innowa-
cyjnych projektów związanych z bezpieczeń-
stwem i obronnością, z tego 14 pochodzi z uczelni 
oraz instytutów branżowych, z dominującą rolą 
Wojskowej Akademii Technicznej� Niektóre roz-
wiązania z WAT są na światowym poziomie jak np� 
generator liczb kwantowych, a cechą wyróżnia-
jącą te projekty jest troska o żołnierzy i pomoc w 
szybkiej ewakuacji z miejsc zagrożonych� 

Większość tych projektów była lub jest reali-
zowana z dofinansowania Narodowego Centrum 
Badań i Rozwoju. W ubiegłym roku dotacja MON dla 
NCBR na prace badawczo-rozwojowe (B+R) wynio-
sła w 2023 r. 300 mln zł, a z MEiN - 130 mln zł. Po 
raz pierwszy od wielu lat na innowacje z zakresu 
obronności wydano więcej (1 mld 246 mln zł) niż 
zaplanowano w budżecie MON (1 mld 119 mln zł). Na 
prace rozwojowe Agencja Uzbrojenia przeznaczyła 
1 mld 196 mln zł, a Centrum Zasobów Cyberprze-
strzeni Sił Zbrojnych – 5,8 mln zł. W sumie, z dotacją 
dla NCBR w 2023 r. resort ON na prace B+R przezna-
czył 1 mld 546 mln zł. 

Te dane świadczą o przełamaniu w ubiegłym 
roku impasu w pracach B+R w zakresie obronności, 
bowiem w 2022 r. wydano niecałe 40 proc. zapla-
nowanych środków. Najwyższy poziom był w 2014 r. 
(2,8 proc. budżetu MON, kiedy ruszyły prace B+R 
m.in. nad Borsukiem i radarami), a spadki poniżej 
1 proc. nastąpiły od 2017 r. pomimo ustawowego 
wymogu przekazywania 2,5 proc. wydatków na 
innowacyjność w budżecie MON. Ustawa o obronie 
Ojczyzny z 11 marca 2022 r. zaleciła szefowi MON, 
by planując środki na modernizację techniczną Sił 
Zbrojnych RP uwzględniał także „polski przemysło-
wy potencjał obronny oraz wydatki na badania na-
ukowe i prace rozwojowe w dziedzinie obronności 
państwa”. 

Dziesięć projektów opisanych w katalogu po-
chodzi ze spółek Polskiej Grupy Zbrojeniowej. Jest 
to tylko niewielka ich część spośród 162 prac B+R 
realizowanych w grupie PGZ o łącznej wartości ok. 
3 mld zł. Prawie połowa projektów B+R finansowana 
jest ze środków własnych spółek, a resztę stanowią 
umowy z MON na dostawy połączone również z pra-
cami rozwojowymi, a także projekty dofinansowane 
przez NCBR, oraz wspierane ze źródeł międzynaro-
dowych (Europejskiej Agencji Obrony i Europejskiej 
Agencji Kosmicznej).

W ocenie PGZ priorytetami w tej grupie są czte-
ry domeny. Jest to budowa kompleksowego syste-

mu obrony przeciwlotniczej w ramach programów 
WISŁA, NAREW oraz PILICA, o czym piszemy w tek-
ście „Od Loary do Wisły” na przykładzie rozwoju 
polskiej radiolokacji. W domenie morskiej najważ-
niejszy jest program  MIECZNIK. W segmencie lądo-
wym kluczowy staje się rozwój  nowego bojowego 
pojazdu BORSUK, a także rozwój artylerii rakieto-
wej i lufowej (produkcja armatohaubic KRAB oraz 
współpraca przy systemach HIMARS i CHUNMOO). 
Na razie mamy zakup kolejnych wyrzutni, ale o pro-
dukcji amunicji w kraju jest cicho, zapominając 
o ogromnych kosztach jej zakupu w ramach tzw.
życia sprzętu i ewentualnych problemów z dostawą 
w czasie "W".

Równie istotna jest rozbudowa potencjału pro-
dukcji amunicji artyleryjskiej w ramach rządowego 
programu Narodowej Rezerwy Amunicyjnej z 29 
marca 2023 r. Jakie są możliwości produkcyjne kon-
sorcjum PGZ Amunicja świadczy umowa z 22 grud-
nia 2023 r. na dostawę 300 tys. klasycznej amunicji 
155 mm do 2029 (ok. 4 tys. pocisków miesięcznie), 
czyli tyle ile Ukraina zużywała dziennie). Ogranicze-
nia w produkcji wynikają z importu wielu komponen-
tów m.in. prochów, łusek samospalająch czy rdzeni, 
a także przeciągająca się modernizacja zakładu w 
Pionkach.

Na razie spółki tej grupy mają problemy z ab-
sorbcją środków w ramach unijnego programu 
ASAP z budżetem 2 mld euro na wsparcie produkcji 

RYSZARD CHOROSZY 
Redaktor naczelny

KOMENTARZ

WYBRANE PROJEKTY DOFINANSOWANE PRZEZ NCBR Z ZAKRESU  
BEZPIECZEŃSTWA I OBRONNOŚCI, KTÓRE ZOSTAŁY ZAKOŃCZONE W 2023 R. :

• Lekki opancerzony transporter rozpoznawczy, AMZ-Kutno 
S�A� (lider)� Projekt opisany w katalogu 2022;

• Prototyp radaru P-18PL wstępnego wskazywania celów pracującego w paśmie 
metrowym, ze skanowaniem fazowym w dwóch płaszczyznach dla zestawów 
rakietowych OP (ZROP), PIT-RADWAR S�A� (lider), katalog 2023, II miejsce w konkursie;

• Opracowanie technologii flar i kasety do ich odpalania, spełniających 
wymogi STANAG-u 4687 do obrony biernej lotniczych platform załogowych, 
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych (lider), katalog 2022;

• Specjalistyczny zestaw folii niskoadhezyjnych do zabezpieczania śladów 
biologicznych, Akademia Policji w Szczytnie (lider), katalog 2024;

• Budowa systemu do określania stref bezpieczeństwa i zagrożeń 
związanych z wybuchem materiałów i przyrządów wybuchowych w 
oparciu o badania charakterystyk fal podmuchowych i parametrów 
detonacyjnych, Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia (lider), 

• Sterowanie autonomicznym dronem za pomocą gogli 
(monookularu), SIMPRO sp� z o�o� (lider), 

• Teleinformatyczny moduł wspomagania identyfikacji ofiar katastrof 
i ataków terrorystycznych, WAT (lider), katalog 2024�

Redakcja portal-mundurowy�pl przedstawia najnowsze wydanie Katalogu: Innowacje – Wdrożenia 
– Bezpieczeństwo - Obronność na 2024 r� oraz 5 laureatów konkursu „Innowacje dla Bezpieczeń-
stwa i Obronności”, który odbył się pod patronatem Szefa Biura Bezpieczeństwa Narodowego oraz 
Dyrektora Narodowego Centrum Badań i Rozwoju� Wyniki konkursu są na str� 4 katalogu,

amunicji do poziomu 2 mln sztuk rocznie. Przykła-
dem nieporadności jest pozyskanie jedynie 2,1 mln 
euro przez ZM Dezamet SA z 11 mln euro aplikowa-
nych przez trzy polskie firmy w pierwszym konkur-
sie z pulą ponad 0,5 mld euro. 

Miejmy nadzieję, że w przyszłości będziemy 
lepiej przygotowani na unijne konkursy, przy więk-
szym wsparciu PGZ, MAP, MON i instytucji finan-
sowych, a także bardziej otwarci na innowacyjne 
krajowe rozwiązania. Na przykład nad nowym wy-
buchowym materiałem termobarycznym UTBX, 
opracowanym przez WAT i opisanym w katalogu, 
który mógłby być wdrożony do produkcji nawet w 
ciągu dwóch lat. Warto także przypomnieć, że Me-
sko SA zakończyło badania zakładowe nad amuni-
cją precyzyjnego rażenia APR 155 naprowadzaną 
na laserowe promieniowanie odbite od celu i ocze-
kuje na informację z MON, kiedy będzie możliwe 
przeprowadzenie badań kwalifikacyjnych.

W katalogu niewiele mniej projektów niż spółki 
PGZ mają firmy prywatne, które starają się popra-
wić konkurencyjność swoich wyrobów w zdecydo-
wanej większości ze środków własnych. Najwięcej 
innowacyjnych rozwiązań pochodzi z Grupy WB. Na 
szczególną uwagę zasługuje tempo realizacji opisa-
nego w katalogu i nagrodzonego I miejscem w kon-
kursie "Innowacje dla Bezpieczeństwa i Obronności" 
2024 Systemu rozpoznawczo-uderzeniowego GLA-
DIUS. Jeden z elementów tego systemu bezałogo-

Szanowny Czytelniku,
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wiec FT-5 mógł być już dawno na wyposażeniu woj-
ska, gdyby w 2018 r. MON nie wykluczył krajowych 
firm prywatnych z programu ORLIK 

Ten przykład świadczy o tym jak szkodliwe 
jest ograniczanie nie tylko konkurencji polsko-pol-
skiej, ale także roli polskiego przemysłu obronnego 
w procesie modernizacji Sił Zbrojnych RP. Tym bar-
dziej, że maleje udział zakupów uzbrojenia w pol-
skich firmach, z 74 proc. w 2015 r. do 38 proc. w roku 
ubiegłym.

Tylko w latach 2019-2023 zawarto ponad 500 
umów poza trybami konkurencyjnymi. O ile po 
napaści Rosji na Ukrainę dominowały duże zaku-
py w ramach pilnej potrzeby operacyjnej, co było 
zrozumiałe, to wcześniejsze nadużywanie tych 
przyspieszonych procedur odbywało się kosztem 
rozbudowy polskiego potencjału obronnego oraz 
możliwości pozyskania technologii, nie licząc korzy-
ści podatkowych i utraty miejsc pracy.

Przykładem był kontrakt ze stycznia 2020 r. 
o wartości 4,6 mld USD na dostawę 32 samolotów
F-35 A Lightning II, z pakietem szkoleniowym i lo-
gistycznym, ale bez zamawianych obecnie syste-
mów uzbrojonych w rakiety powietrze-powietrze
i powietrze-ziemia. Szczegóły tej umowy są doku-
mentami niejawnymi. 

Tymczasem Czesi po zawarciu w styczniu 
2024 r. umowy o wartości 4,6 mld USD na dostawę 
24 samolotów wielozadaniowych F-35A Lightning II 
wraz z uzbrojeniem i pakietem logistycznym ujaw-
nili wiele szczegółów. Podpisali 11 umów offseto-
wych. Ponadto Czesi będą również uczestniczyć 
w produkcji komponentów dla F-35, podobnie jak 
Niemcy, którzy nie dość, że zamówili cały pakiet 
z zapasowymi silnikami i kompletnym uzbrojeniem, 
to jeszcze zbudują u siebie zakład produkujący cen-
tropłaty dla F-35. Będzie to druga taka linia produk-
cyjna na świecie. Trzecia ma powstać w Finlandii, 
która również kupiła samoloty w tym samym trybie, 
co Polska.

O ile w przypadku dostaw 32 samolotów F-35, 
nasi decydenci nie dostrzegli interesu polskiej zbro-
jeniówki, tłumacząc to wysokimi kosztami offsetu, 
to planowany i potwierdzony przez Departament 
Stanu USA zakup dla polskiej armii różnych typów 
sprzętu łączności produkowanych przez L3Harris 
Technologies o wartości prawie miliarda zł jest nie-
zrozumiały. 

Warto przypomnieć, że producentem części 
potrzebnego dla wojska sprzętu łączności jest 
gdyński Radmor, wchodzący w skład Grupy WB. 
Niedawno spółka poinformowała, że w ostatniej  
fazie   certyfikacji  są dwie szerokopasmowe,  wielo-
zakresowe  i definiowalne programowo  radiostacje 
osobiste  i pojazdowe  PERAD i COMP@N-Z, które 
w tym roku mogą być  skierowane do produkcji. A 
certyfikacja mobilnego systemu taktycznej łączno-
ści bezprzewodowej GUARANA w ramach konsor-
cjum współfinansowanego przez NCBR jest plano-

wana w przyszłym roku. Dzięki modułowej budowie 
GUARANA może znaleźć szerokie zastosowanie 
oraz zapewnić interoperacyjność wszystkich środ-
ków łączności wykorzystywanych w Siłach Zbroj-
nych RP. Polskie radiostacje wyposażone w polskie 
mechanizmy kryptograficzne spełniają przy tym 
najnowsze normy NATO, jak STANAG 5651. 

Doświadczenia z konfliktu ukraińskiego po-
kazały, jak ważne jest samodzielne, niezależne 
od zagranicznych dostawców, wytwarzanie, do-
starczanie części zamiennych oraz ciągły proces 
doskonalenia i modernizacji krytycznych rozwią-
zań dla własnych sił zbrojnych. 

Dlatego należy zwiększać nakłady na prace 
B+R. Tymczasem tegoroczne wydatki na inno-
wacje związane z obronnością są mniejsze niż 
w 2023 r. (1 mld 15 mln zł, z tego Agencja Uzbrojenia 
otrzyma 905 mln zł a Centrum Zasobów Cyberprze-
strzeni Sił Zbrojnych 41,4 mln zł). Dotacja dla NCBR 
wyniesie 250 mln zł. W sumie będzie to 1 mld 265 
mln zł, co stanowi zaledwie 1,1 proc. tegorocznych 
wydatków w budżecie MON na obronność państwa, 
bez środków na Fundusz Wsparcia Sił Zbrojnych. 

W decyzji budżetowej szefa MON z 9.02.2024 
optymistycznie założono, że co piąta praca B+R 
będzie zakończona, co by świadczyło o planach 
przyspieszania terminów realizacji projektów. Epi-
demia COVID co prawda już minęła, ale będzie bar-
dzo trudno ograniczyć obawy decydentów przed 
podejmowaniem ryzyka w sprawach nie do końca 
zrozumiałych. Przykładem tego są przedłużające 
się i bardzo skrupulatne badania kwalifikacyjne 
przy radarach, wieży bezzałogowej ZSSW-30, in-
dywidualnym systemie walki Tytan czy Borsuku, 
przy jednocześnie pobieżnym traktowaniu sprzętu 
zagranicznego (np. koreańskiego czołgu czołgu K2, 
armatohaubicy K9 czy samolotu FA-50], z pominię-
ciem polonizacji oraz krajowego wsparcia i eksplo-
atacji. Przy tego typu sprzęcie, wydatki na zakup 
stanowią jedynie jedną trzecią tzw. kosztów życia 
uzbrojenia. Najwięcej dostawcy sprzętu zarabiają 
na częściach zamiennych, serwisie i szkoleniu. Np. 
koszty obsługi wieży Hitfist do KTO Rosomak były 
tak wysokie, że doprowadziły do opracowania uni-
kalnej bezzałogowej wieży ZSSW-30. 

Największe korzyści daje jednak opracowanie 
całkowicie własnych rozwiązań. Temu miała służyć 
nowa polityka innowacyjności w resorcie ON, ale na 
efekty reform trzeba poczekać. Na razie w tym roku 
NCBR zaplanował dwa konkursy w ramach progra-

mu PERUN m.in. z zakresu sztucznej inteligencji, au-
tonomii i automatyzacji, technologii kwantowych, 
technologii materiałowych i ich wytwarzania, sen-
sorów oraz medycznego zabezpieczenie pola walki 
oraz przeciwdziałania skutkom użycia BMR. 

Zakres do pierwszego konkursu w ramach pro-
gramu PERUN był ustalany między NCBR a MON. 
Wynikały one z priorytetowych kierunków badań 
naukowych w resorcie obrony narodowej w la-
tach 2021-2035 z 10 stycznia 2023 r. W tej decyzji 
zwrócono uwagę na doświadczenia z konfliktu na 
Ukrainie m.in. w zakresie zdolności do rozpoznania, 
obrony powietrznej, użycia środków przeciwpan-
cernych, w tym również dronów oraz zapewnienia 
wsparcia logistycznego i zabezpieczenia infra-
struktury krytycznej państwa. Nowością która mia-
ła przyspieszyć prace od pomysłu do wdrożenia 
była decyzja nr 94 szefa MON z 19 września 2023 
w sprawie wdrożenia pilnej potrzeby innowacyjnej. 
Jak informuje DI, pilotażowy projekt prowadzony 
w tej formule nie został dotychczas zakończony. 

Istnieją obawy, że przy dość skomplikowa-
nych procedurach biurokratycznych związanych 
z uzgodnieniami ze Sztabem Generalnym WP, Do-
wództwem Generalnym RSZ lub Dowództwem Ope-
racyjnym RSZ projekt, który zwycięży w konkursie 
może nie być wdrożony w Siłach Zbrojnych RP przy 
braku wystarczającej ochrony praw własności inte-
lektualnej innowatorów.

Martwi także fakt, że pomimo rosnącego bu-
dżetu MON, w tym również na modernizację SZ RP, 
wydatki na B+R utrzymują się na stałym miliardo-
wym poziomie i nie rekompensują nawet inflacji 
przy braku dużych strategicznych i wieloletnich 
projektów. Na przykład pozyskania wersji specjali-
stycznych „Borsuków”. A na efekty dużych projek-
tów trzeba czekać 6-10 lat, a nawet dłużej. 

Jak na razie niewiele jest projektów, których 
myśl technologiczna i zaprezentowane rozwiązania 
techniczne są na najwyższym światowym pozio-
mie. Wynika to z zauważalnych tendencji do działań 
zachowawczych, które z postępem i innowacyjno-
ścią mają niewiele wspólnego. Te najbardziej intere-
sujące zostały wyróżnione w konkursie. 

Przekazując Państwu najnowszy katalog, zapra-
szam do lektury� 

W 2023 R. AGENCJA UZBROJENIA NADZOROWAŁA 12 PRAC ROZWOJOWYCH W RAMACH PLANU 
MODERNIZACJI TECHNICZNEJ (W 2022 R. BYŁO ICH 19) ORAZ KOORDYNOWAŁA 10 PROJEKTÓW 

ROZWOJOWYCH REALIZOWANYCH W NCBR DLA POTRZEB OBRONNOŚCI. PROJEKTY ZAKOŃCZONE TO: 

• Zdalnie sterowany system wieżowy z wyrzutnią ppk SPIKE zintegrowany 
z KTO Rosomak (ZSSW), HSW SA (lider)� Projekt opisany w katalogu 2021;

• Wóz Pomocy Technicznej Rosomak WP, Rosomak SA, katalog 2022;

• Urządzenia szkolno-treningowe i zabezpieczenia logistycznego 
dla PPZR GROM-M kr� PIORUN-L� Mesko SA, katalog 2024; 

• Elementy systemu TYTAN, PCO SA (lider)�
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Redakcja portal-mundurowy.pl dziękuje dr. Jackowi Siewierze, Szefowi Biura Bezpieczeństwa Narodowemu  
i prof. dr. hab. Jerzemu Małachowskiemu, p.o. Dyrektora Narodowego Centrum Badań i Rozwoju 

za objęcie konkursu patronatem honorowym oraz pomoc w wyłonieniu laureatów.

Wyniki głosowania w konkursie  
„Innowacje dla Bezpieczeństwa i Obronności”  
na najciekawsze projekty opisane w katalogu:  

Innowacje - Wdrożenia – Bezpieczeństwo – Obronność 2024

2� MIEJSCE (ex aequo)
System przeciwlotniczy

krótkiego zasięgu  
MAŁA NAREW - 4 pkt

Polska Grupa Zbrojeniowa SA

2� MIEJSCE (ex aequo)
System szkolenia poligonowego w warunkach 

walki elektronicznej SSPWE - 4 pkt
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych (lider), 

Akademia Sztuki Wojennej, Wojskowe 
Zakłady Elektroniczne SA

3� MIEJSCE (ex aequo)
Nowy moździerz 120 mm

na podwoziu gąsienicowym – 3 pkt
Huta Stalowa Wola SA 

3� MIEJSCE (ex aequo)
Teleinformatyczny moduł wspomagania 

identyfikacji ofiar katastrof i ataków 
terrorystycznych – 3 pkt

Wojskowa Akademia Techniczna ( lider) 
i KenBIT, sp. z o.o.

1� MIEJSCE
System rozpoznawczo-uderzeniowy GLADIUS 

Grupa WB – 6 pkt

4. Specjalistyczny zestaw folii niskoadhezyjnych do zabezpieczania śladów biologicznych - 2 pkt,
5. System wspomagania decyzji o ewakuacji medycznej SWD-EwMed - 2 pkt,

6. Morska odmiana cyfrowej platformy komunikacji FONET-NAVY- 2 pkt,
7. Koncepcja mobilnego systemu bardzo krótkiego zasięgu SONA - 1 pkt,

s p i s  t r e ś c i



https://www.gov.pl/web/ncbr


INNOWACJE-WDROŻENIA-BEZPIECZEŃSTWO-OBRONNOŚĆ 2024 6

W ostatnich dwóch dekadach polska radiolokacja 
przeszła szybki rozwój, a jego efektem było zakończe-
nie pod koniec ubiegłego roku badań kwalifikacyjnych 
systemu pasywnej lokalizacji PET/PCL, podpisanie 
kontraktu na 24 radary wstępnego wskazywania celów 
P-18PL czy też na radary BYSTRA, które będą najlicz-
niejsze w Siłach Zbrojnych RP. Nie byłoby to możliwe 
bez kontynuacji prac i projektów rozwojowych, kompe-
tencji kadr naukowych i inżynieryjnych, stworzenia po-
tencjału wytwórczego w polskim przemyśle obronnym, 
czy też współpracy międzynarodowej. 

Jednym z kluczowych czynników tych sukce-
sów był uruchomiony w 1994 r. strategiczny pro-
gram rządowy w obszarze nowych technologii dla 
potrzeb rozwoju systemu obrony przeciwlotniczej 
wojsk, co świadczyło o dalekowzrocznej decyzji 
ówczesnych władz. Celem była budowa sprzętu 
o kr. Loara do zwalczania obiektów na bardzo ma-
łych, małych i średnich wysokościach, która miała 
zastąpić użytkowane wówczas samobieżne zesta-
wy artyleryjskie ZSU-23-4 Szyłka. 

Efektem programu, który kosztował ok. 
200 mln zł, było opracowanie prototypu Prze-
ciwlotniczego Zestawu Artyleryjskiego Loara, 
wysoko ocenionego przez specjalistów obrony 
przeciwlotniczej. Mimo zapotrzebowania Woj-
ska Polskiego w tamtych latach na co najmniej 
160 zestawów Loara i ok. 100 zestawów jego ra-
kietowej wersji, MON nie zamówił - poza jednym 
prototypem - ani jednej sztuki. Przyczyną był 
brak środków finansowych oraz zaangażowanie 
polskiego wojska w Iraku i Afganistanie. Wów-
czas nie przewidywano konfliktu klasycznego, 
w którym przydatne byłoby tego rodzaju uzbro-
jenie. W 2004 roku prototyp systemu przekaza-
no do dywizjonu przeciwlotniczego 10 Brygady 
Kawalerii Pancernej i po kilku latach wykreślono 
ze stanu uzbrojenia wojska. 

NOWE ROZWIĄZANIA I POZYSKANE KOMPETENCJE 

Dziesięcioletnie prace badawczo-rozwojowe nad 
prototypem systemu Loara położyły podwaliny 
pod inne rozwiązania, które znalazły zastosowa-
nie w Siłach Zbrojnych RP� 

Dokonano wyboru uzbrojenia artyleryjskiego, 
decydując się na zakup licencji na szwajcarskie 
armaty Oerlikon KDA kal. 35 mm. Rozwiązania 
bazujące na automatach kal. 35 mm znalazły 
zastosowanie na okrętowym systemie uzbrojenia 
OSU-35K na potrzeby niszczycieli min oraz mają 
trafić na wyposażenie trzech fregat. Należy przy-
pomnieć, że OSU-35K zajęło I miejsce w 2022 r. 
w konkursie „Innowacje dla bezpieczeństwa 
i obronności” pod patronatem honorowym szefa 
BBN i dyrektora NCBR. Automaty kal. 35 mm były 
również bazą dla takich rozwiązań jak holowane 
armaty A-35 i AG-35 (z optoelektroniczną głowicą 
śledząco-celowniczą).

Loara zawierała dwa radiolokacyjne systemy 
wykrywania i śledzenia o zasięgu wykrywania 
obiektów latających do 25 km. Pierwszy z nich 
to szwedzki radar śledzący Eagle Mk II (pracujący 
w paśmie Ka). Drugi z kolei to zainstalowana na py-

lonie z tyłu wieży trójwspółrzędna stacja radiolo-
kacyjna wstępnego wykrywania polskiej produkcji. 
Opracowano ją w obecnym PIT-RADWAR S.A. Była 
ona przeznaczona do przeszukiwania przestrzeni 
powietrznej, wykrywania oraz określania współ-
rzędnych obiektów powietrznych.

Radar znajdujący się na wieży zestawu Loara 
był stacją 3D, określającą trzy koordynaty wy-
krywanych obiektów, wykonaną w nowoczesnej, 
jak na te lata technologii opartej na nadajniku 
z lampą z falą bieżącą LFB oraz cyfrowym prze-
twarzaniu sygnałów realizowanym programowo 
w procesorach sygnałowych. Stacja zainstalowa-
na na pylonie charakteryzowała się kompaktową 
konstrukcją, dużą wytrzymałością mechaniczną 
oraz wysoką odpornością na zakłócenia pasywne 
i aktywne. 

W 2005 roku podjęto decyzję o wyko-
naniu prototypu Małogabarytowej Mobilnej 
Stacji Radiolokacyjnej (MMSR) bazującej kon-
cepcyjnie i sprzętowo na radarze wstępnego 
wykrywania z zestawu Loara i znacznie przy 
tym ulepszonej. W jej przypadku poprawio-
no parametry taktyczno-techniczne oraz 
zwiększono zasięg wykrywania. W zamiarze 
konstruktorów stacja MMSR miała być źró-
dłem wykrywania obiektów powietrznych dla 
mobilnych pododdziałów przeciwlotniczych 
zwalczających cele znajdujące się na krótkim 
zasięgu. Czas ,,odświeżania’’ informacji o wy-
krytych obiektach wynosił 1 lub 2 sekundy 

(60 lub 30 obrotów na minutę), przy pułapie 
wykrywania 8 km i zasięgu do 40 km. Radar 
ten wyposażono m.in. w nadajnik koherentny 
i układ obróbki sygnału oraz przetwarzania 
danych. Stację MMSR posadowiono na sa-

mochodzie Land Rover Defender. Jako kom-
ponent baterii przeciwlotniczej ASTER-I była 
ona także przedmiotem eksportu m.in. do In-
donezji (w 2 egz.). 

W 2008 roku pod oznaczeniem MMSR-175 sta-
cję zaoferowano Siłom Zbrojnym RP, a w wyniku 
dalszej jej modernizacji powstał prototyp radaru 
noszący oznaczenie MMSR-196. Demonstrator tej 
stacji dał początek Zdolnej do Przerzutu Stacji Ra-
diolokacyjnej SOŁA, zainstalowanej na opancerzo-
nym pojeździe Żubr-P. W wyniku umowy z 2013 r. 
PIT-RADWAR S.A. dostarczył do wojska w latach 
2014-2015, 8 stacji radiolokacyjnych SOŁA z prze-
znaczeniem do dywizjonów przeciwlotniczych wy-
posażonych w system dowodzenia Łowcza-Rega.

RADAR SOŁA W MAŁEJ NARWI 

Dwa radary ZDPSR SOŁA, będące na wyposażeniu 
wojska, zgodnie z Umową podpisaną w połowie 
kwietnia 2022 r. przez Agencję Uzbrojenia z Kon-
sorcjum PGZ-Narew, stały się elementem jednostek 
ogniowych zestawów rakietowych obrony po-
wietrznej Mała Narew. Docelowo systemy Narew 
będą wyposażone w radar kierowania walką pod 
nazwą SAJNA, który realizowany jest w ramach 
projektu rozwojowego w NCBR i jest na etapie 
przygotowania do badań wstępnych a następnie 
kwalifikacyjnych.

Stacja radiolokacyjna SOŁA jest przeznaczo-
na do kontroli obszaru powietrznego, wykrywania 

OD LOARY DO WISŁY
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i śledzenia tras obiektów wykrytych na obszarze 
nieprzekraczającym 50 km. Radar przeszukuje 
przestrzeń w płaszczyźnie pionowej (elewacji) 
elektronicznie sterowaną wiązką promieniowania 
elektromagnetycznego, a w azymucie za pomocą 
mechanicznego obracania anteny. Dane wyjścio-
we z radaru zawierają pełną informację o wykry-
tym obiekcie, w tym trzy współrzędne: położenia, 
prędkości, kursu oraz klasyfikację śmigłowców, 
jako oddzielnej kategorii celów. Radar wykrywa 
także bezpilotowe aparaty latające oraz pociski 
moździerzowe. 

ZDPSR SOŁA jako trójwspółrzędna stacja wy-
posażona w antenę z pasywnym skanowaniem 
elektronicznym (PESA) została wyposażona w licz-
ne środki ochrony przeciw zakłóceniom pasyw-
nym i aktywnym. Charakteryzuje się bardzo krót-
kim czasem odnowy informacji. Sterowanie pracą 
radaru odbywa się z terminala operatora. Możliwe 
jest również zastosowanie terminalu wynośnego 
(na odległość do 400 m). Radar zdolny jest do osią-
gnięcia gotowości bojowej w czasie 5 minut. 

BYSTRA W PILICY+

Na bazie doświadczeń z radaru SOŁA oraz z wyko-
rzystaniem tego samego podwozia (Żubr-P opra-
cowanego przez firmę AMZ-Kutno SA) w 2011 r� 
rozpoczęto pracę rozwojową nad Zdolną do 
Przerzutu Stacją Radiolokacyjną BYSTRA� Praca 
zakończyła się w 2017 r�, a podstawą była Umowa 
zawarta pomiędzy spółką PIT-RADWAR S�A� a In-
spektoratem Uzbrojenia� Przeznaczeniem stacji 
było wykrywanie i wskazywanie celów dla prze-
ciwlotniczych zestawów artyleryjskich i rakieto-
wych krótkiego zasięgu� 

W stosunku do poprzedniczki BYSTRA wyróż-
nia się przede wszystkim zastosowaniem płaskiej 
anteny aktywnej z elektronicznie sterowanym 
położeniem wiązki z półprzewodnikowymi mo-
dułami nadawczymi chłodzonymi cieczą. Jest to 
pierwszy polski radar klasy AESA (Active Electroni-
cally Scanned Array) z aktywną anteną ścianową 
na pasmo C o strukturze wierszowej. To oznacza, 
że każdy element jest połączony do oddzielnego 
układu nadawczo - odbiorczego.

Antena umożliwia pokrycie w elewacji w za-
kresie do 70 stopni, a w azymucie 360 stopni, 
mogąc obracać się z prędkością 30 obr./min, przy 
czasie odświeżania informacji 2 s. Dzięki możliwo-
ści skanowania elektronicznego wiązek w azymu-
cie i elewacji, BYSTRA umożliwia dwukrotne oświe-
tlenie śledzonych celów w jednym obrocie anteny, 
co zwiększa dostępną liczbę wykryć i pomiarów, 
a także umożliwia tzw. dośledzanie.

Stacja może pracować w kilku trybach pra-
cy dopasowanych do realizowanego zadania 
bojowego. W każdym z trybów przeszukiwanie 
dookólne realizowane jest poprzez obrót ante-
ny i skanowanie przestrzeni charakterystyką 
nadawczo-odbiorczą formowaną programowo. 
Stacja jest w stanie lokalizować cele powietrzne 
w sposób automatyczny i śledzić do 60 z nich. 
Zasięg radaru wynosi 80 km i może on wykry-

wać m.in. samoloty (z odległości 40-60 km), 
śmigłowce, w tym zawisie (z odległości do 25 
km) oraz bezzałogowe statki powietrzne (z od-
ległości do 20 km), a także pociski rakietowe, 
aktywne moździerzowe stanowiska ogniowe 
oraz określać współrzędne wystrzału i uderze-
nia pocisków. 

Zestaw wyposażony jest w dwa stanowiska 
operatora, w tym jedno przenośne oraz w przy-

czepę na której umieszczony został m.in. imitator 
sygnału radiolokacyjnego z własnym źródłem za-
silania. Na samochodzie głównym radaru BYSTRA 
umieszczono m.in.: podstawowe podzespoły kom-
pleksu radarowego wraz z układami rozwijania, 
urządzenia łączności (radiowej i przewodowej), 
układy nawigacji (GPS i inercyjny), podsystem 
zasilania wraz z agregatem prądotwórczym i ele-
menty pomocnicze (np. układy chłodzenia i stacja 
meteo). Stworzono w ten sposób stację radioloka-
cyjną o dużej mobilności i prędkości poruszania 
się, w których czas przejścia z pozycji marszowej 
do pracy operacyjnej (bez wcześniejszego przy-
gotowania topograficznego i geodezyjnego) nie 
przekracza 5 minut.

3 września 2019 r. podpisano Umowę na 16 
stacji radiolokacyjnych Bystra dla W ojska Polskie-
go, z dostawą w latach 2023-2025. Należy pod-
kreślić, że prototypowa BYSTRA, która przeszła 
pozytywnie badania kwalifikacyjne miała w ante-
nie moduły nadawczo-odbiorcze z podzespołami 
półprzewodnikowymi w technologii arsenku galu 
(GaAs). W zamówionych przez W ojsko radarach 
będą to już podzespoły na azotku galu (GaN).

Te zmiany technologiczne wpłynęły na popra-
wę parametrów m.in. dokładności pomiaru, współ-
rzędnych obiektów i rozróżnialności. Stacja może 
współpracować z systemem kierowania ogniem 
IBCS – zamówionym z bateriami Patriot do czasu 
pozyskania radaru dookólnego.

Te możliwości spowodowały, że stacja BY-
STRA stała się jednym z ważniejszych elementów 
przeciwlotniczych systemów rakietowo-artyle-
ryjskich bardzo krótkiego zasięgu PSR-A Pilica, 
a także rozbudowanej wersji Pilica + o m.in. wy-
rzutnie iLauncher i pociski rakietowe CAMM oraz 
o elementy zwiększające możliwości zwalczania
BSP (system C-UAS). W marcu 2023 roku została
zatwierdzona Umowa na wykonanie 22 stacji ra-
diolokacyjnych BYSTRA na potrzeby 21 zestawów

Pilica+ z dostawą w latach 2026-2028. Nie można 
jednak wykluczyć, że pierwsze baterie Pilica+ zo-
staną wyposażone w stacje zamówione na pod-
stawie wcześniejszej Umowy, zawartej 3 września 
2019 roku. Będzie to więc najliczniej wykorzysty-
wany radar w Siłach Zbrojnych RP.

RADAR WCZESNEGO WYKRYWANIA P-18PL 
W SYSTEMACH WISŁA I NAREW 

Kolejnym polskim udanym projektem z zakre-
su radiolokacji jest radar wczesnego wykrywania 
dalekiego zasięgu P-18PL. Projekt rozwojowy 
realizowany w NCBR zakończył się podpisaniem 
16 grudnia 2023 r. przez Konsorcjum PGZ-Narew 
Umowy z Agencją Uzbrojenia na dostawę w latach 
2027-2035 24 tych urządzeń na potrzeby progra-
mu Narew . 

Opracowania mobilnego radaru wstępnego 
wskazywania celów P-18PL, pracującego w pa-
śmie metrowym dla zestawów rakietowych Obrony 
Powietrznej W isła i Narew podjęło się pod koniec 
2012 r. Konsorcjum PIT-RADWAR S.A. (lider) i Woj-
skowej Akademii Technicznej (nr DOBR/0042/R/
ID1/2012/13). Początkowym problemem w reali-
zacji projektu był brak zaakceptowanych przez 
MON wstępnych założeń taktyczno-technicznych 
(WZTT). Odpowiednie rekomendacje sformułowali 
przedstawiciele resortu ON dopiero w kwietniu 
2017 r. Nowy radar miał stać się środkiem wykry-
wania celów dla planowanych do pozyskania Ze-
stawów Rakietowych Obrony Powietrznej (ZROP) 
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średniego zasięgu Wisła i krótkiego zasięgu Na-
rew, dysponujący także zdolnością zwalczania 
rakiet balistycznych i skrzydlatych. Zamawiający 
uznał, że radar powinien mieć zasięg maksymalny 
900 km na pułapie do 160 km. Docelowy kształt 
rozwiązania sprzętowego osiągnięto w roku 2019, 
a następnie kontynuowano prace w ramach ba-
dań wstępnych i kwalifikacyjnych.

Radar wczesnego wykrywania P-18PL jest 
konstrukcją nietypową, bowiem w odróżnieniu od 
zachodnich rozwiązań pracuje w zakresie fal me-
trowych (VHS).Zaletą metrowych stacji radioloka-
cyjnych jest ich odporność na zakłócenia. 

P-18PL powstawał jako radar wczesnego wy-
krywania dla zestawów rakietowych obrony po-
wietrznej, jednak w efekcie powstało urządzenie 
o parametrach pozwalających na znacznie szersze
wykorzystanie niż pierwotnie zakładano. W zależ-
ności od typu celu stosowane są różne kanały wy-
krywania. Radar automatycznie dobiera do charak-
terystyki wykrytego celu jedną z dostępnych metod
obróbki sygnału. W ten sposób w zależności od tego 
czy mamy do czynienia z klasycznym celem aero-
dynamicznym, pociskiem balistycznym, czy innego 
typu obiektem, wykrywanie i śledzenie dokonywane 
jest w torze dającym najlepsze wyniki.

Przeznaczony jest nie tylko do wykrywa-
nia i śledzenia zarówno klasycznych statków 
powietrznych, w tym obiektów typu stealth, ale 
też taktycznych pocisków balistycznych. Jest to 
możliwe dzięki zastosowaniu w radarze proceso-
ra sygnałowego przygotowanego do wykrywania 
obiektów o dużej prędkości radialnej. Radar został 
wyposażony w system identyfikacji „swój-obcy” 
(IFF) bazujący na opracowanym w PIT-RADWAR 
S.A. interrogatorze dalekiego zasięgu IDZ-50 oraz 
dedykowanym systemem antenowym.

Mobilny, trójwspółrzędny radar z fazowym 
skanowaniem przestrzeni w dwóch płaszczy-
znach umożliwia określenie odległości, azymutu 
i wysokości wykrytego obiektu. Takie możliwości 
uzyskano m.in. poprzez zastosowanie hydraulicz-
nie składanej anteny aktywnej, której czas roz-
winięcia stacji do pracy nie przekracza 30 minut. 
System antenowy z elektronicznie sterowaną 
wiązką nadawczą i cyfrowym formowaniem wią-
zek odbiorczych w płaszczyźnie azymutu i elewa-
cji, tzw. AESA (Active Electronically Scanned Array) 
ma wysokość 4 m i szerokość 2,5 m, a po rozłoże-
niu systemu ma wysokość 6 m i szerokość 14 m. 
Rolę systemu nadawczo-odbiorczego w pomy-
słowo składanym systemie antenowym pełnią 84 
półprzewodnikowe moduły nadawczo-odbiorcze 

chłodzone powietrzem, zbudowane na bazie tran-
zystorów COTS (z ang. Commercial Off-The-Shelf), 
rozmieszczone w kolumnach antenowych. 

Z technicznego punktu widzenia to bardzo 
innowacyjna konstrukcja, która w 2023 r. zyskała 
uznanie jury konkursu „Innowacje dla Bezpieczeń-
stwa i Obronności” pod patronatem honorowym 
szefa BBN i dyrektora NCBR ( II miejsce ex aequo). 
W tej konstrukcji wykorzystano dojrzałą techno-
logię anten Yagi-Uda, a zaawansowana obróbka 
cyfrowa znacząco zwiększa potencjał obrony 
przeciwlotniczej i przeciwrakietowej. 

Jak informuje producent radar może pełnić na-
stępujące funkcje:
 ∙ radar dalekiego zasięgu wstępnego wykrywania
obiektów powietrznych oraz obrony przed poci-
skami balistycznymi i hipersonicznymi,

 ∙ radar wykrywania i wskazywania celów dla ze-
stawów obrony powietrznej średniego i krótkie-
go zasięgu,

 ∙ radar kontroli przestrzeni powietrznej krótkiego,
średniego lub dalekiego zasięgu,

 ∙ radar wsparcia działań własnego lotnictwa.

Zasadniczymi częściami składowymi są trzy
elementy: wóz antenowy WA -18, zawierający sys-
tem antenowy, aparaturę nadawczo-odbiorczą 
oraz systemy przetwarzania sygnałów, identy-
fikacji swój-obcy oraz pomocnicze, a także wóz 
wskaźnikowy WW-18 z lokalnym i wynośnym sta-
nowiskiem operatora, systemem urządzeń komu-
nikacji i układami pomocniczymi, a także jednostka 
zasilania, zawierająca podwójny zespół prądotwór-
czy, system rozdziału zasilania oraz systemy po-
mocnicze.

Badania kwalifikacyjne stacji radiolokacyjnej 
P-18PL, planowane na 2020 r., opóźniły się, m.in. 
ze względu na epidemię COVID-19. Na Poligonie Sił 
Powietrznych w Ustce uczestniczyli w nich specja-
liści z Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych, z 
wykorzystaniem samolotów wojskowych. 

RADARY PASYWNEJ LOKACJI PET/PCL DLA ZESTA-
WÓW W ISŁA I NAREW

W tym samym konkursie NCBR, co radary 
P-18PL i stacja radiolokacyjna SAJNA był reali-
zowany System Pasywnej Lokacji (SPL) - jeden 
z dwóch (obok P-18PL) zasadniczych środków 
wstępnego wykrywania i wskazywania celów 
dla ZROP Wisła i Narew� Badania kwalifikacyj-
ne zakończyły się z końcem listopada 2023 r� 
z wynikiem pozytywnym� 

Opracowania SPL na potrzeby ZROP podję-
ło się Konsorcjum w składzie PIT-RADWAR S.A. 
(lider), Politechnika W arszawska i AM Techno-
logies. Umowę z NCBR w ramach konkursu nr 
3/2012 (nr DOBR/0043/R/ID1/2012/03) podpisa-
no 18 grudnia 2012 r. 

Zakończenie projektu zaplanowano pod ko-
niec 2016 r. Szybko jednak (podobnie jak w przy-
padku radaru P-18PL) ten harmonogram stał się 
nieaktualny, ponieważ nie było zaakceptowanych 
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przez wojsko W ZTT. Jak wynikało z wyjaśnień MON 
w ramach interpelacji poselskiej Tomasza Siemo-
niaka z 2017 r., brak W ZTT spowodował opóźnienia 
półtoraroczne. Po przeprowadzeniu tzw. przeglądu 
krytycznego MON zalecił doposażenie systemu do 
potrzeb SZ RP. W związku z tym rekomendowano 
wprowadzenie: dodatkowych systemów wykry-
wania promieniowania elektromagnetycznego 
w podsystemie ELINT (Electronic Intelligence), 
opancerzenia kabiny pojazdu, oprogramowania 
i sprzętu do rejestracji sygnałów z odbiorników cy-
frowych oraz dodatkowego źródła zasilania. Z tego 
powodu podpisano aneks, przesuwający termin 
realizacji projektu na 17 czerwca 2018 r.

Jednocześnie członkowie Konsorcjum z PIT-
-RADWAR S.A. oraz Politechniki W arszawskiej
pracujący przy SPL byli zaangażowani w szereg
projektów międzynarodowych: 

MAPIS (Multichannel Passive ISAR imaging for 
military applications) – projekt pod egidą Europej-
skiej Agencji Obrony dotyczący wykorzystania 
wielu kanałów telewizji cyfrowej do tworzenia zo-
brazowań radarowych.

JAMPAR (Jammer-based Passive Radar) - 
projekt pod egidą Europejskiej Agencji Obrony, 
dotyczący koncepcji wykorzystania w radarach 
pasywnych sygnałów zakłócających obcych 
i własnych.

DMPAR (Deployable Multiband Passive - Active 
Radar) poświęcony nowatorskiej technologii wielo-
pasmowych radarów aktywno-pasywnych, który 
zakończył się rewelacyjnymi badaniami poligono-
wymi w Czechach. W tych badaniach brał udział 
prototyp radaru PET/PCL oraz demonstratory pa-
sywnych radarów Politechniki W arszawskiej.

Wyzwaniem dla polskich naukowców i kon-
struktorów przy opracowaniu SPL była fuzja 
danych z systemów działających w dotychcza-
sowych rozwiązaniach oddzielnie. Celem było 
zapewnienie ciągłej obserwacji przestrzeni oraz 
rozpoznanie niezależnie od pracy radarów ak-
tywnych jednocześnie, nie emitując żadnych sy-
gnałów, przez co SPL staje się niewykrywalny dla 
wrogich systemów rozpoznania. 

W rezultacie powstał unikalny w świecie sys-
tem pasywnej radiolokacji PET/PCL, nia ma bo-
wiem obecnie systemu pasywnego, który łączy 
informacje z dwóch podsystemów PCL (Passive 
Coherent Location) i PET (Passive Emitter Trac-
king). Ta innowacyjność miała zasadniczy wpływ 
na decyzję Jury w konkursie „Innowacje dla Bez-
pieczeństwa i Obronności 2020” pod patronatem 
szefa BBN i dyrektora NCBR, który przyznał SPL I 
miejsce.

Praca podsystemu PET polega na wykrywa-
niu sygnałów emitowanych przez nadajniki znaj-
dujące się na pokładach statków powietrznych. 
W podsystemie PET wykorzystano metodę TDoA 
(Time Difference of Arrival). Zaprojektowany przez 
konsorcjum system jest złożony z czterech rada-
rów pasywnej lokacji, identycznych pod względem 

sprzętu i oprogramowania, z których jeden pełni 
rolę prowadzącego. 

Z kolei zastosowanie PCL pozwala na detekcję 
i śledzenie wykrytych obiektów powietrznych na-
wet w przypadku, gdy obiekty te zachowują ciszę 
radiową. Podsystem PCL wykorzystuje bowiem 
sygnały emitowane przez tzw. nadajniki okazjonal-
ne, czyli w bardzo dużym uproszczeniu przy użyciu 
powszechnie występujących fal elektromagne-
tycznych: sygnałów radia FM, telewizji cyfrowej 
DVB-T czy telefonii komórkowej GSM. Sygnały tych 
nadajników, po odbiciu od obiektu, odbierane są 
przez odbiorniki podsystemu PCL i przetwarzane 
cyfrowo przez złożone algorytmy w celu wytwo-
rzenia plotów (wykryć) bistatycznych. 

Cechą systemu SPL jest skrytość jego działa-
nia, bowiem nie emituje on żadnego promieniowania 
w zakresie fal elektromagnetycznych. Urządzenie 
jest w stanie zdetekować również obiekty trudno 
wykrywalne typu stealth, co związane jest z mul-
tistatycznością systemu i jego bardzo szerokim 
pasmem odbieranych sygnałów, zarówno w pod-
systemie PCL jak i PET. Ponadto SPL - jak wykazały 
badania – może przeprowadzić proces klasyfikacji, 
ponieważ podsystem PET posiada wszystkie moż-

liwości systemu rozpoznawczego. W ykorzystanie 
tego systemu powoduje, że będzie przez cały czas 
realizowany pomiar parametrów odbieranych sy-
gnałów oraz porównanie ich z opracowaną wcze-
śniej bazą danych. Możliwa jest także archiwizacja 
wyników rozpoznania oraz rejestracja wskazanych 
przez operatora zbiorów danych pomiarowych 
w celu późniejszej analizy. System PCL jest w sta-
nie rozróżnić sygnały pochodzące od śmigłowców, 
a tym samym je klasyfikować.

Każdy radar systemu SPL- PCL/PET jest za-
montowany na pojedynczym pojeździe kołowym, 
na którym rozmieszczone są dwa rozkładane sys-
temy antenowe zamontowane na mechanicznie 
podnoszonych dwóch masztach oraz kabina ope-
racyjna w kontenerze.

Po formalnej finalizacji projektu rozpocznie się ich po-
zyskanie dla budowanego zintegrowanego systemu 
obrony przeciwlotniczej Narew i Wisła. Nie jest wyklu-
czone, że kolejne radary SPL będą wzbogacane o roz-
wiązania zawarte w projekcie Granit, współfinansowa-
nym przez NCBR, po doprowadzeniu go do IX poziomu 
gotowości technologii. 

Ryszard Choroszy
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P O Z I O M Y 
GOTOWOŚCI 
TECHNOLOGII

 POZIOM I
Dotyczy badań podstawowych To najniższy poziom gotowości 
technologii, oznaczający rozpoczęcie badań naukowych w celu 
wykorzystania ich wyników w przyszłych zastosowaniach wojsko-
wych lub w zakresie bezpieczeństwa państwa� Powstają podsta-
wowe założenia, wstępna koncepcja oraz badania naukowe nad 
podstawowymi właściwościami nowej technologii�

 POZIOM II
Rozpoczęcie badań przemysłowych� Rozpoczyna się proces two-
rzenia innowacji� Powstaje koncepcja technologii lub jej przyszłe 
zastosowanie� Oznacza to rozpoczęcie procesu poszukiwania 
potencjalnego zastosowania technologii� Założenia mają charak-
ter spekulacyjny, ale nie ma jeszcze potwierdzonych dowodów i 
szczegółowej analizy� Nie istnieje jeszcze żaden dowód lub szcze-
gółowa analiza potwierdzająca przyjęte założenia�

 POZIOM III
Rozpoczynają się zaawansowane badania analityczne i laborato-
ryjne, mające na celu potwierdzenie słuszności koncepcji� Zalicza 
się do nich komponenty, które nie są jeszcze zintegrowane w ca-
łość lub też nie są reprezentatywne dla całej technologii�

 POZIOM IV
 Powstają pierwsze, wczesne prototypy� Poszczególne części tech-
nologiczne są ze sobą łączone, żeby ustalić ich kompatybilność� 
Elementy są testowane w warunkach laboratoryjnych� Prototyp 
w tej fazie ma niską wiarygodność i wciąż różni się znacząco od 
pożądanej końcowej innowacji�

 POZIOM V
Dokładność i poziom zaawansowania prototypu znacząco wzra-
sta� Na tym etapie weryfikuje się komponenty lub podstawowe 
podsystemy technologii w środowisku zbliżonym do rzeczywi-
stego� Prototyp jest testowany w symulowanych warunkach 
operacyjnych w środowisku zbliżonym do rzeczywistego�

 POZIOM VI
Na tym poziomie dokonuje się demonstracji prototypu lub mode-
lu systemu albo podsystemu technologii w warunkach zbliżonych 
do rzeczywistych� Zostają przeprowadzone wstępne działania w 
celu potwierdzenia wykonalności projektu, który jest testowany w 
środowisku zbliżonym do naturalnego� Badania prototypu są pro-
wadzone w warunkach laboratoryjnych odwzorowujących z dużą 
wiernością warunki rzeczywiste lub w symulowanych warunkach 
operacyjnych�

 POZIOM VII
Demonstracja prototypu technologii w warunkach operacyjnych� 
Ten poziom wymaga demonstracji rozwijanego prototypu techno-
logii np� na statku powietrznym, w pojeździe, w informatycznym 
środowisku operacyjnym albo w przestrzeni kosmicznej�

 POZIOM VIII
Jest to końcowy etap rozwoju technologii i zakończenie demon-
stracji� Obejmują badania, walidację i ocenę technologii w warun-
kach przeznaczonych do jej wykorzystania, np� w ramach systemu 
uzbrojenia w celu potwierdzeniazałożeń projektowych� Wszystkie 
funkcje technologii zostały przetestowane w środowisku natural-
nym z wynikiem pozytywnym� Większość dokumentacji technicz-
nej, szkoleniowej i serwisowej jest już przygotowana� 

 POZIOM IX
Ostatni etap gotowości technologii� Sprawdzona technologia w wa-
runkach rzeczywistych odniosła zamierzony efekt� Działanie sys-
temu udowodniono w środowisku operacyjnym� Demonstrowana 
technologia, w pełni przetestowana, może zostać zaimplemento-
wana w docelowym systemie i trafić dosprzedaży�

 POZIOM W
Poziom dodatkowy nie uwzględniony w rozporządzeniu, stworzony 
na potrzeby katalogu� Oznacza, że projekt lub technologia zosta-
ła już wdrożona do produkcji seryjnej lub odbiorcy - po podpisaniu 
kontraktu - oczekują na dostawę sprzętu lub uzbrojenia�

Metodykę po raz pierwszy zastosowano w projektach badawczo-rozwojo-
wych, realizowanych przez NASA oraz przemysł obronny USA. W terminologii 
angielskiej stosowany jest skrót TRLs (Technology Readiness Levels). Według 
niej dojrzałość technologii opisuje się od fazy koncepcji i badań naukowych 
nad podstawowymi właściwościami technologii (PGT I), aż do etapu dojrzało-
ści (PGT IX), kiedy to sprawdzenie technologii w warunkach rzeczywistych od-
niosło zamierzony efekt i można ją zastosować w praktyce np. w postaci uru-
chomienia rynkowej produkcji. Dzięki temu można porównać poziom rozwoju 
technologii i stopień zaawansowania prac z zupełnie różnych dziedzin. Opis 
poszczególnych poziomów gotowości technologii zawiera rozporządzenie 
MNiSzW z 28 sierpnia 2020 r. w sprawie zadań Narodowego Centrum Badań 
i Rozwoju związanych z realizacją badań naukowych lub prac rozwojowych 
na rzecz obronności i bezpieczeństwa państwa.
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Technicy kryminalistyki oraz biegli z zakresu 
badań genetycznych otrzymali narzędzie do za-
bezpieczenia śladów kontaktowanych: specjali-
styczny zestaw folii niskoadhezyjnych dedyko-
wany zabezpieczaniu materiału biologicznego 
do badań kryminalistycznych DNA� 

Właściwe zabezpieczenie śladu pod 
względem technicznym warunkuje możliwość 
przeprowadzenia badań identyfikacyjnych 
w genetyce sądowej. Coraz większy odsetek 
śladów biologicznych zabezpieczanych na 
miejscu zdarzenia do badań identyfikacyj-
nych stanowią ślady kontaktowe. Czułość 
kryminalistycznych metod badań DNA stale 
wzrasta, jednakże czynnikiem, który ogra-
nicza ich wartość identyfikacyjną jest rela-
tywnie mała ilość materiału genetycznego  
w tego typu śladach. Przyczyną tego stanu 
rzeczy jest między innymi niedoskona-
łość środków techniki kryminalistycznej 
wykorzystywanych do technicznego 
zabezpieczania tego rodzaju materiału 
dowodowego. Aby wykorzystanie za-
awansowanych metod biologii mole-
kularnej było efektywniejsze, należało 
opracować nowatorskie i skuteczniej-
sze narzędzie dedykowane technice 
kryminalistycznej do zabezpieczania 
biologicznych śladów kontaktowych. 

Opracowania specjalistyczne-
go zestawu folii niskoadhezyjnych 
do zabezpieczania śladów biolo-
gicznych podjęło się konsorcjum 
w składzie: Wyższa Szkoła Policji 
w Szczytnie, obecnie Akademia Po-
licji w Szczytnie (lider), Centralne 
Laboratorium Kryminalistyczne 
Policji w Warszawie, Instytut Tech-
nologii Bezpieczeństwa „MORATEX” 
w Łodzi , Instytut Ekspertyz Sądowych im. prof. 
dra Jana Sehna w Krakowie, Instytut Genetyki 
Sądowej sp. z o.o. w Bydgoszczy. Pod koniec 
2018 r. uzyskano dofinansowanie Narodowego 
Centrum Badań i Rozwoju w wysokości 10 857 
645 zł (nr projektu DOB-BIO9/05/01/2018). Pro-
jekt zrealizowano w ramach konkursu nr 9/2018 
na wykonanie i finansowanie projektów w za-
kresie badań naukowych lub prac rozwojowych 
na rzecz obronności i bezpieczeństwa państwa 
Narodowego Centrum Badań i Rozwoju.

Przed zespołem naukowców i ekspertów 
pod kierownictwem dr hab. Magdaleny Zubańskiej 
z Akademii Policji w Szczytnie postawiono kilka 
szczegółowych celów. Ich realizacja zakończyła 
się na początku 2022 r. Chodziło o rozpozna-
nie miejsc najczęstszego występowania śladów 

kontaktowych oraz ocenę przydatności różnych 
podłoży adhezyjnych do zastosowania w genety-
ce sądowej, uwzględniając również późniejszy od-
zysk materiału biologicznego. Celem projektu było 
ponadto zoptymalizowanie stosowanych przez 
Policję i inne laboratoria kryminalistyczne metod 
ekstrakcji DNA oraz opracowanie optymalnych 
metod zapewnienia jałowości folii, ich wielkości 
i form konfekcjonowania.

W rezultacie opracowano demonstrator tech-
nologii zestawu folii niskoadhezyjnej na manipu-
latorze do zabezpieczania biologicznych śladów 
kontaktowych wraz z opakowaniem i instrukcją 
dla użytkownika końcowego. Wybrano także 
skuteczną metodę produkcji i konfekcjonowania 
zestawu eliminującą zanieczyszczenia niepożą-
danym ludzkim DNA. Dostosowano metody izolacji 

DNA używane w laboratoriach krymi-
nalistycznych do wymagań zestawu. 
Technologię poddano walidacji w wa-
runkach rzeczywistych przez końco-
wych odbiorców. Oceniono zdolność 
demonstratora technologii zestawu 
folii niskoadhezyjnej do zbierania 
śladów z różnorodnych podłoży, bez-
pieczeństwo próbki i ergonomię użyt-
kowania. Zebrano opinie techników 
kryminalistyki i biegłych z zakresu 
badań genetycznych nt. opracowa-
nej technologii oraz ich przeszkolono. 
Opracowano raport dotyczący miejsc 
najczęstszego występowania śladów 
kontaktowych oraz projekt rozstrzy-
gnięć organizacyjno-prawnych wdra-
żania nowych rozwiązań do katalogu 
środków techniki kryminalistycznej. 
Wytworzona technologia może zo-
stać zaimplementowana w praktyce.

Ze względu na realizację projek-
tu podczas pandemii SARS-CoV-2 
wielkim wyzwaniem było przepro-
wadzenie badań laboratoryjnych 
w oparciu o techniki biologii mole-
kularnej przy globalnym niedobo-
rze materiałów zużywalnych i od-
czynników stosowanych zarówno 
w kryminalistycznych badaniach 
DNA, stanowiących sedno pracy 
Zespołu Projektowego, jak również 
w diagnostyce medycznej chorób 
zakaźnych. Wyzwaniem w zakresie 
uzyskanego finalnie efektu projek-
tu było mentalne “przełamanie” 
potencjalnych końcowych użyt-
kowników produktu stanowiącego 
efekt projektu do praktycznego 
zastosowania nowatorskiego na-
rzędzia, którego forma i sposób 

użycia stały w opozycji do utartych sposobów 
postępowania podczas zabezpieczania śladów 
biologicznych

Opracowany specjalistyczny zestaw folii ni-
skoadhezyjnych do zabezpieczania śladów kontak-
towych wraz z dedykowanymi metodami ekstrakcji 
DNA do badań kryminalistycznych przeznaczony 
jest dla techników kryminalistyki i biegłych z zakre-
su badań genetycznych.

SPECJALISTYCZNY ZESTAW FOLII 
NISKOADHEZYJNYCH DO ZABEZPIECZANIA 
ŚLADÓW BIOLOGICZNYCH
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Najnowszym produktem Autocomp Management 
sp� z�o�o i Wojskowego Instytutu Technicznego 
Uzbrojenia, który miał swoją premierę podczas 
XXXI MSPO w Kielcach jest Artyleryjski Symulator 
Treningowy (AST)� Urządzenie szkolno-treningo-
we przeznaczone jest nie tylko dla pododdziałów 
wojsk rakietowych i artylerii, ale także jednostek 
ogólnowojskowych�

Inżynierowie Autocomp Management Sp. 
z.o.o (ACM) i Wojskowego Instytutu Technicznego 
Uzbrojenia (WITU), analizując doświadczenia wy-
nikające z wojny na Ukrainie ocenili, że niezwykle 
ważnym, wręcz decydującym elementem w wal-
kach pododdziałów wojsk rakietowych i artylerii 
jest rozpoznanie i precyzyjne rażenie, a także 
poziom wyszkolenia i zgrania obsług systemów 
uzbrojenia oraz dowódców kierujących ogniem. 
Jest to możliwe dzięki dużej intensywności szko-
lenia, w tym wielokrotności powtarzania warian-
towanych sytuacji bojowych wspartych analizą 
popełnianych błędów, oceną postępów oraz wy-
tyczaniu kolejnych celów szkoleniowych. Przeszło 
20-letnia współpraca między W ITU a ACM, która
zaowocowała stworzeniem użytkowanego w Si-
łach Zbrojnych RP systemu szkolno-treningowego 
ŚNIEŻNIK pozwoliła tak skonfigurować i zastoso-
wać protokoły, aby powstał moduł artyleryjski AST 
w środowisku symulacyjnym.

- Artyleryjski symulator treningowy AST po-
zwala na efektywne szkolenie żołnierzy w wykry-
waniu celów, ich rozpoznawaniu i identyfikacji, 
wypracowywaniu danych do strzelania, korygo-
waniu prowadzonego ognia, ocenę jego skutków 
(BDA – Battle Damage Assessment) oraz ocenę 
szkolonych- informuje ppłk Tomasz Głogowski, kie-
rownik Zakładu Projektów W ITU.

AST jest przeznaczony do szkolenia i treningu 
osób funkcyjnych pododdziałów artylerii, realizu-
jących bliskie i głębokie wsparcie ogniowe, w tym 
procedury „Call For Fire" (CFF, ogień na wezwanie 

z pola walki). Przy wykorzystaniu AST można do-
skonalić „rzemiosło” artyleryjskie podczas Tre-
ningów Indywidualnych Umiejętności Strzelania 
(TIUS) oraz Treningów Kierowania Ogniem (TKO). 
Ponadto można realizować szkolenie i doskona-
lenie pododdziałów rozpoznawczych i ogólno-
wojskowych w zakresie wykrywania, rozpoznania 
iidentyfikacji celów, ich wskazywania, poprawiania 
celności ognia oraz oceny jego skutków. Jedną 
zpodstawowych funkcji symulatora jest również 
automatyczna ocena wykonywanego zadania 
ogniowego.

W skład Artyleryjskiego symulatora treningowe-
go wchodzi:
 ∙ stanowisko artylerii z aplikacją konsoli artyle-
ryjskiej dla osób funkcyjnych, realizujących
elementy procesu strzelania i kierowania
ogniem w dywizjonie artylerii, baterii artylerii,
kompanii wsparcia;

 ∙punkt obserwacyjny dla wysuniętego obser-
watora lub żołnierza wzywającego wsparcie

ogniowe z pola walki 
(CFF);
 ∙ stanowisko ognio-

we symulatora moź-
dzierza;
 ∙ wirtualne stano-

wiska artylerii lufo-
wej i artylerii rakie-
towej;
 ∙ stanowisko In-

struktora – opera-
tora;
 ∙ stanowisko kie-

rownika treningu.

Zas adniczym 
elementem symu-
latora jest specjali-
styczne oprogramo-

wanie, w którym zaimplementowano algorytmy 
i procedury procesu kierowania ogniemoraz wirtu-
alnego strzelania w oparciu o rzeczywiste balistyki 
amunicji artyleryjskiej.

Dodatkowo, na szczególną uwagę zasługują 
cyfrowe, wiernie odwzorowane tereny Ośrodków 
Szkolenia Poligonowego W ojsk Lądowych oraz 
innych wybranych obszarów wraz z siatką geo-
dezyjną w układzie UTM. Jednocześnie, co należy 
podkreślić, wdrożone oprogramowanie daje moż-
liwość wprowadzania w czasie treningu ogniowe-
go (wirtualnego strzelania) dowolnych warunków 
atmosferycznych, pory doby oraz szybką zmianę 
otoczenia środowiska walki pododdziału artylerii, 
realizującego zadania ogniowe na rzecz walczą-
cych pododdziałów.

Innowacyjność AST polega również na moż-
liwości treningu, doskonalenia oraz sprawdzania 
indywidualnych umiejętności osób funkcyjnych 
odpowiedzialnych za opracowanie danych do 
strzelania lub ich dostarczenie (w przypadku CFF), 
prowadzenia skutecznego ognia, poprawiania cel-
ności ognia oraz oceny skutków porażenia ognio-
wego (BDA).

Artyleryjski Symulator Treningowy (AST) po-
zwala szkolić obsługi wyposażone w środki ognio-
we: AHS KRAB, SM 120mm RAK moździerz M98 
oraz inne zgodnie z potrzebami szkolenia, w tym 
symulatory urządzeń obserwacyjnych i środków 
łączności. 

AST, jako symulator w całości opracowany i wy-
produkowany w Polsce, jest szybką odpowiedzią 
W ITU i ACM na doświadczenia uzyskane z wojny 
na Ukrainie oraz potrzeby szkoleniowe artylerzy-
stów podążające za wprowadzaniem do Sił Zbroj-
nych RP nowych artyleryjskich i rakietowych 
środków walki�

ARTYLERYJSKI SYMULATOR 
TRENINGOWY AST
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Podczas XXXI MSPO w Kielcach premierę miał 
Modułowy Pistolet Samopowtarzalny (MPS) 
- najnowszy produkt Fabryki Broni „Łucznik” 
– Radom sp� z o�o� z chwytem polimerowym i spu-
stowym mechanizmem bezkurkowym� Jest prze-
znaczony zarówno dla pasjonatów strzelectwa, jak  
i służb mundurowych�

Od 2001 roku Fabryka Broni dostarczała do 
formacji mundurowych pistolet, który był produ-
kowany we współpracy z niemiecką firmą Carl 
Walther. Od kilku lat w ofercie radomskiego zakła-
du zbrojeniowego dostępny jest pistolet VIS 100 
w dwóch wersjach - wojskowej VIS 100 oraz cy-
wilnej VIS 100M1. Najnowszy projekt Fabryki Broni 
„Łucznik” sp. z o.o. jest inicjatywą własną produ-
centa. Prace nad nim rozpoczęto pod koniec 2018 
roku. Trwały one do końca 2022 roku. Modułowy 
Pistolet Samopowtarzalny kal. 9 x 19 mm ma na 
celu uatrakcyjnić i zwiększyć ofertę Spółki o no-
woczesny pistolet. 

- Podczas prac nad MPS nasz zespół skupił
się na zagwarantowaniu najwyższego poziomu 
bezpieczeństwa. Konstrukcja przeszła rygory-
styczne testy, które potwierdziły niezawodność 
i bezpieczeństwo broni – informuje Seweryn Figur-
ski, członek Zarządu Fabryki Broni „Łucznik” – Ra-
dom sp. z o.o. 

MPS to broń modułowa, co oznacza, że użyt-
kownik ma możliwość dostosowania jej do swoich 
potrzeb. Dzięki obustronnemu zatrzaskowi ma-
gazynka oraz wymiennym nakładkom na chwyt 
oraz możliwości zmiany samego chwytu broń jest 
ergonomiczna i komfortowa w użyciu. Dodatkowo, 
obecność szyny Picatinny (zgodność z MIL Std. 
1913) pozwala na montaż różnych akcesoriów 
optoelektronicznych.

Pistolet MPS działa na zasadzie krótkiego 
odrzutu lufy z zamkiem ryglowanym przez prze-
koszenie lufy w płaszczyźnie pionowej. Jest to 
broń bezkurkowa, wyposażona w system spusto-
wy typu bijnikowego z jego wstępnym napięciem 
(semi DAO), co zapewnia bezpieczeństwo użytko-

wania. Bezpiecznik automatyczny, blokujący iglicę 
dezaktywowany w ostatniej fazie ściągania języka 
spustowego gwarantuje pełne bezpieczeństwo 
podczas użytkowania broni. Całkowite napięcie 
iglicy następuje w wyniku ściągnięcia języka spu-
stowego czyli tak, jak w większości podobnych 
konstrukcji dostępnych na rynku. Pistolet może 
być używany zarówno przez strzelców prawo- jaki 
leworęcznych dzięki wyposażeniu go w obustron-
ną dźwignię zatrzasku zamka i możliwość przeło-
żenia przycisku zatrzasku magazynka na prawą 
stronę szkieletu. 

MPS wyposażono w zabezpieczenia auto-
matyczne w postaci blokady iglicy zwalnianej 
w ostatniej fazie ruchu języka spustowego, do-
datkowego bezpiecznika spustowego w postaci 
języczka umieszczonego w spuście, który zabez-
piecza przed przypadkowym napięciem spustu 
przy upadku oraz przerywacz, który uniemożliwia 
oddanie strzału przy niezaryglowanym zamku lub 
niepełnym zaryglowaniu.

Najnowszy pistolet Fabryki Broni „Łucznik” 
należy do grupy konstrukcji OPTIC READY, dzięki 

czemu na zamku równolegle z przyrządami me-
chanicznymi można zamontować w jego tylnej 
części mikrokolimatory zwiększające precyzję  
i szybkość celnego strzelania. W ersja podstawo-
wa pistoletu posiada komplet płytek (5 szt.) umoż-
liwiających montaż mikrokolimatorów różnych 
producentów. Broń zasilana jest z 15-nabojowych 
magazynków (opcjonalnie 17-nabojowego).

MPS ma polimerowy chwyt z kabłą-
kiem ukształtowanym tak, by uła-
twić strzelanie oburącz i powiększonym 
w celu poprawy komfortu używania broni  
w rękawiczkach taktycznych. Ponieważ szkie-
let osadzony jest w chwycie, który nie jest ele-
mentem koncesjonowanym, zatem użytkownik 
może wybrać inne jego warianty kolorystyczne 
lub rozwiązania konstrukcyjne.

Pistolet został zaprojektowany z myślą o entuzja-
stach strzelectwa cywilnego oraz polskich służ-
bach mundurowych tj� policji, straży granicznej, 
straży więziennej i innych�

Fabrykabroni.pl

MODUŁOWY PISTOLET 
SAMOPOWTARZALNY MPS

INNOWACJE-WDROŻENIA-BEZPIECZEŃSTWO-OBRONNOŚĆ 2024 14

s p i s  t r e ś c i



https://fabrykabroni.pl


Polski producent satelitów, systemów i podze-
społów satelitarnych Creotech Instruments 
otrzymał podczas XXXI Międzynarodowego Sa-
lonu Przemysłu Obronnego (MSPO) w Kielcach 
nagrodę Defender� Spółka została wyróżniona za 
autorską platformę satelitarną HYPERSAT, która 
w 2024 r� po wystrzeleniu w przestrzeń kosmiczną 
i sprawdzeniu działania może być skierowana do 
masowej produkcji�

W listopadzie 2017 roku Creotech Instruments 
S.A. podpisał z Narodowym Centrum Badań i Roz-
woju trzyletnią umowę na wykonanie projektu 
polskiej platformy satelitarnej przeznaczonej dla 
przyszłych niewielkich misji kosmicznych. Celem 
projektu o nazwie „Renesans” było nie tylko przy-
śpieszenie rozwoju przemysłu kosmicznego w na-
szym kraju, ale także istotne obniżenie kosztów 
misji satelitarnych na rynku globalnym. W artość 
całkowita projektu wyniosła ok. 20 mln zł, z czego 
trzy czwarte to dofinansowanie z NCBR.

HYPERSAT powstał w zgodzie z europejskimi 
wymaganiami dotyczącymi projektowania i budowy 
systemów satelitarnych (ECSS). Dzięki zastosowaniu 
platformy, nowe mikrosatelity oraz konstelacje będą 
znacznie tańsze, wielokrotnie szybsze we wdrożeniu, 
łatwiejsze w obsłudze i bardziej niezawodne. Jest to 
pierwsza w Polsce, opracowana od podstaw przez 
polskich inżynierów platforma satelitarna składająca 
się z modułów poszczególnych podsystemów. Po-
zwala na skalowalne projektowanie i produkcję sateli-
tów o różnych masach (od 20 do 100 kg) i rozmiarach 
(od 35x35x10 cm do 35x35x60 cm) oraz różnych 
przeznaczeniach: satelitarne rozpoznanie obrazowe, 
telekomunikacja z niskiej orbity oraz nawigacja z ni-
skiej orbity Ziemi.

Platformę tworzą moduły odpowiadające 
funkcjonalnym podsystemom budowanych sa-
telitów: komputer pokładowy, kontrola położenia 
i orientacji satelity, pozyskiwanie i dystrybucja 
zasilania, oprogramowanie integrujące sateli-
tę. Każdy z modułów HYPERSAT jest skalowalny 
i może zostać dostosowany do wymagań misji 
związanych z teledetekcją oraz telekomunikacją 
i nawigacją z niskiej orbity Ziemi.

HYPERSAT jest obecnie wykorzystywany 
w procesie projektowania i budowy następujących 
satelitów rozpoznania obrazowego:
 ∙ satelita Obserwacji Ziemi EAGLEEYE– realizowa-
ny od 2021 r. projekt polskiego małego satelity
obserwacyjnego o wadze ok. 60 kg współfinan-
sowany ze środków Narodowego Centrum Ba-
dań i Rozwoju (NCBR). Bazujący na platformie
HYPERSAT satelita posiada system optyczny,
który ma pozwolić na pozyskiwanie wysokoroz-
dzielczych obrazów Ziemi o rozdzielczości oko-
ło 1 m na potrzeby zarówno cywilne jak i sekto-
ra obronności i bezpieczeństwa państwa;

 ∙ konstelacja satelitów obserwacyjnych PIAST– 

projekt współfinansowany przez MON w ra-
mach NCBR. Jego celem jest opracowanie oraz 
umieszczenie na orbicie konstelacji trzech sa-
telitów obserwacyjnych, opartych o modułową 
platformę HYPERSAT.

Ponadto, platforma HYPERSAT została 
uwzględniana, jako podstawa do budowy syste-
mów satelitarnego rozpoznania obrazowego na 
potrzeby bezpieczeństwa i obronności zarówno 
w Polsce, jak i w ramach Unii Europejskiej w nastę-
pujących projektach:
 ∙ system Satelitarnej Obserwacji Ziemi MikroGlob- 
pod koniec maja 2023 r. Creotech podpisał
umowę z Agencją Uzbrojenia na wykonanie
przemysłowego studium wykonalności projek-
tu konstelacja mikrosatelitów optoelektronicz-
nej obserwacji Ziemi. Przedsięwzięcie jest re-
alizowane w konsorcjum, w którym liderem jest
Creotech, natomiast członkiem Airbus Defence
and Space. Szczegóły umowy mają charakter
niejawny;

 ∙ REACTS (Europejski Fundusz Obronny - EDF)– 
projekt tworzenia nowych standardów dla in-
frastruktury kosmicznej wojsk UE –Responsi-
ve European Architecture for Space. Polskiej
spółce powierzono koordynację opracowania

i budowy standardu dla małych satelitów ob-
serwacyjnych, który w przyszłości ma zostać 
zaimplementowany w ramach pozyskiwanej 
zdolności obronnej na poziomie całej Unii Eu-
ropejskiej. Firma będzie koordynować prace 
12 podmiotów, w tym największych graczy, tj. 
Airbus Defence and Space czy też Niemieckiej 
Agencji Kosmicznej.

Modułowa platforma do projektowania i budowy 
satelitów HYPERSAT produkcji Creotech jest pro-
duktem wdrażanym zarówno w Polsce, jak i na 
terenie Unii Europejskiej� Ma realną szansę w naj-
bliższych latach stać się standardem m�in� 
dla satelitów rozpoznania obrazowe-
go, nie tylko w Polsce, ale również 
w skali naszego regionu�

PLATFORMA SATELITARNA HYPERSAT
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W połowie grudnia 2023 roku na wyposażenie 21� 
Brygady Strzelców Podhalańskich trafiło pierw-
szych pięć wozów zintegrowanych ze zdalnie 
sterowanymi systemami wieżowymi ZSSW-30 
z wyrzutnią pocisków przeciwpancernych� To re-
zultat umowy z 2022 r� na dostawę 70 sztuk wież 
bezzałogowych� Kolejne mogą posiadać moduły 
sztucznej inteligencji EYEQ LAND opracowane 
przez Grupę WB� 

Zdalnie sterowany system wieżowy ZSSW-30 
to polska konstrukcja opracowana przez konsor-
cjum Huty Stalowa Wola i GRUPĘ WB. Bezzałogo-
wa wieża jest przeznaczona do zwalczania celów 
opancerzonych oraz obiektów i umocnień wyko-
rzystywanych przez przeciwnika. Prace badaw-
czo-rozwojowe trwały od 29 marca 2013 do 30 
czerwca 2022 r. i zostały zakończone podpisem 
orzeczeń z badań kwalifikacyjnych oraz przeka-
zaniem prototypów i opracowanej dokumentacji 
technicznej. 

Bezzałogowa, w pełni automatyczna wieża 
ZSSW-30 jest wyposażona w: 

 � system kierowania ogniem przygotowany do
podłączenia z systemem zarządzania polem
walki oraz precyzyjną stabilizację armaty
i wieży;

 � 30-mm armatę Bushmaster II Mk 44/S (po wy-
mianie lufy dostosowaną także do amunicji
kalibru 40 mm), która może strzelać amunicją
programowalną oraz sprzężony z armatą uni-
wersalny karabin maszynowy UKM-2000C ka-
libru 7,62 mm;

 � podwójną wyrzutnię przeciwpancernych poci-
sków kierowanych Spike LR, z przeznaczeniem 
do niszczenia obiektów pancernych z zasię-
giem 4 km;

 � systemy: przeciwwybuchowy, samoosłony
pojazdu i wyrzutnie granatów dymnych oraz
zasilania;

 � przyrządy obserwacyjno-celownicze dla do-
wódcy i operatora ułatwiające realizację zadań 
niezależnie od pory doby, a także w trudnych
warunkach atmosferycznych i klimatycznych;

 � niezależne stanowiska dowódcy i operatora
umożliwiające pracę w trybie Hunter-Killer.

12 lipca 2021 nastąpiło podpisanie przez kon-
sorcjum w składzie: HSW SA ( lider), PGZ SA, Ro-
somak SA oraz WBE z AU MON umowy ramowej 
na dostawę 341 wież ZSSW-30, a 5 lipca 2022 – 
umowy wykonawczej na dostawę do 31 sierpnia 
2027 70 wież bezzałogowych dla wozów Roso-
mak. ZSSW-30 może być instalowana zarówno 
na platformie kołowej (Rosomak) lub gąsienicowej 
(Borsuk).

Na potrzeby wytwarzania wież ZSSW-30 
o modułowej konstrukcji, GRUPA WB stworzyła
specjalny zakład produkcyjny. Projektanci zało-
żyli, że zdalnie sterowany system wieżowy będzie
produkowany i modyfikowany przez wiele lat, aby
sprostał zmieniającym się wymaganiom pola
walki. Poszczególne moduły można bowiem wy-
korzystać do budowania innych wież – lżejszych
i uproszczonych, wyposażonych w inne uzbrojenie 
i charakteryzujących się zwiększoną automatyzacją.

GRUPA WB rozwija elementy sztucznej in-
teligencji dla ZSSW-30 wspierające dowódcę i 
operatora w wykrywaniu i identyfikacji celów. 

Należy podkreślić, że modernizacja 
nie wprowadza zmian w funkcjono-
waniu systemu kierowania ogniem. 
System EYEQ w wersji LAND dołącza-
ny jest w postaci niezależnego bloku 
umieszczonego w pojeździe. 

Umożliwia wykrywanie i roz-
poznawanie obiektów znajdują-
cych się w polu widzenia przyrzą-
dów obserwacyjno-celowniczych. 
Użytkownik może przełączać mię-
dzy wspomaganiem SI, a standar-
dowym widokiem. 

Zadaniem podsystemu EYEQ Land zastoso-
wanego w systemach kierowania ogniem jest: 

 � automatyzacja detekcji obiektów zaintereso-
wania w polu widzenia kamery; 

 � zwiększenie wykrywalności obiektów przez
przetwarzanie pełnego pola widzenia kamery
lub wideo z więcej niż jednego źródła; 

 � automatyzacja nanoszenia wykrytych obiek-
tów na mapę i integracja z systemami dowo-
dzenia; 

 � automatyczne śledzenie obiektów oraz po-
prawa jakości śledzenia obiektów w różnych
warunkach.

Jedną z podstawowych zalet systemu EYEQ 
Land jest zdolność do określania odległości bez uży-
cia dalmierza laserowego i fuzja obrazów z różnych 
sensorów. Specjalne algorytmy rozpoznają i klasy-
fikują obiekty widziane przez operatorów wieży we-
dług zdefiniowanej klasyfikacji, a system nanosi au-
tomatycznie wykryte obiekty na mapę. Dzięki temu 
można określić rodzaj obiektu, np. wóz opancerzo-
ny, ciężarówkę czy samochód osobowy, co skraca 
czas reakcji. Ponadto system pozwala na pasywny, 
oparty o obraz, pomiar odległości do wielu obiektów, 
mierzący dystans ciągle w czasie rzeczywistym.

Powstający w wyniku analizy SI obraz rozsze-
rza zakres widzenia poza obserwacją dowódcy 
i operatora oraz umożliwia większą rozpoznawal-
ność i identyfikację obiektów, dzięki czemu zwięk-
sza to komfort pracy i bezpieczeństwo załogi. 

Opracowany przez Grupę WB moduł sztucznej 
inteligencji EYEQ LAND może być zainstalowany 
w wieżach bezzałogowych w kolejnych umowach 
wykonawczych� 

https://www.wbgroup.pl/

BEZZAŁOGOWA WIEŻA ZSSW-30 Z MODUŁEM 
SZTUCZNEJ INTELIGENCJI EYEQ LAND
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Rozwinięciem zintegrowanego systemu łączności 
dyspozytorskiej i zarządzania kryzysowego PIK-
-MC (Mission Critical) jest Mobilne Centrum Łącz-
ności Dyspozytorskiej i Zarządzania Kryzysowe-
go� System, opracowany przez spółkę MindMade,
wchodzącą w skład GRUPY WB, zapewnia nie
tylko integrację różnych standardów systemów
komunikacji radiowej, ale tworzy także niezależny 
mobilny punkt dostępowy do sieci teleinforma-
tycznej 4G/5G�

MindMade to centrum technologiczne GRU-
PY WB w obszarze specjalistycznych rozwiązań 
teleinformatycznych dla służb bezpieczeństwa 
publicznego. Opracowany przez inżynierów war-
szawskiego przedsiębiorstwa system PIK-MC 
zapewnia służbom ratunkowym bezpieczną i zin-
tegrowaną łączność wraz z pełną świadomością 
sytuacyjną.

Pokazane po raz pierwszy na II Międzynarodo-
wych Targach Policji i Bezpieczeństwa Publiczne-
go POLSECURE mobilne centrum jest odpowiedzią 
na sytuację wystąpienia zdarzeń kryzysowych w 
terenie przygodnym. Często zdarzają się bowiem 
działania w miejscach pozbawionych infrastruk-
tury wystarczającej do sprawnego zarządzania 
i kierowania akcją ratunkową. W takich sytuacjach, 
możliwość niemal natychmiastowego rozwinięcia 
w pełni funkcjonalnego centrum łączności i zarzą-

dzania kryzysowego znacząco może zwiększyć 
skuteczność prowadzonej akcji ratunkowej. Cen-
trum ma możliwość prowadzenia transferu wideo 
i danych w promieniu kilku kilometrów od swojej 
lokalizacji. Można tego dokonać na obszarze, gdzie 
z przyczyn naturalnych lub na wskutek katastrof 
nie występuje sieć łączności. 

Mobilne centrum zabezpiecza system komu-
nikacji i tworzy sieć łączności krytycznej, zgodną 
z międzynarodowymi standardami Mission Criti-
cal 3GPP. Może być zintegrowane z satelitarnymi 
systemami łączności i transmisji danych. Takie 
rozwiązanie pozwala na ustanawianie własnego 
ośrodka zarządzania kryzysowego niezależnie od 
lokalnej infrastruktury łączności, również podczas 
misji zagranicznych. 

Centrum jest też ośrodkiem dyspozytorskim 
dla służb odpowiedzialnych za ochronę i ratowa-
nie ludności cywilnej: Państwowej Straży Pożar-
nej, Pogotowia Ratunkowego, Policji, Straży Gra-
nicznej, Służby Więziennej czy Służby Ochrony 
Państwa.

System może być umieszczony w standardo-
wym kontenerze lub na wybranym pojeździe.

Mobilne centrum składa się z: 
 � systemu dyspozytorskiego PIK-DC-MC pozwa-
lającego na bieżące zarządzanie zespołami
uczestniczącymi w akcji. Zapewnia zarządza-
jącemu akcją ratunkową bezpośrednią komu-
nikację zarówno z poszczególnymi zespołami,
jak również ze szczeblem centralnym. Umożli-
wia lokalizację uczestników akcji na mapie oraz 
transmisję obrazu z kamer i systemów bezza-
łogowych, co daje kierującemu akcją ratowni-
czą pełną świadomość sytuacyjną prowadzo-
nych działań;

 � integratora systemów łączności radiowej
(PIK-GAT-MC). Dzięki temu zarządzający ak-
cją ratunkową ma zapewnioną komunikację z
zespołami wyposażonymi w różne standardy
łączności radiowej: DMR, TETRA, NexEdge lub
radiostacje analogowe. PIK-GAT-MC pozwala
również zintegrować i ustanowić wspólną sieć
łączności z użytkownikami wojskowych radio-
stacji 3501. Umożliwia też dostęp do sieci IP za
pośrednictwem wi-fi lub poprzez kabel siecio-
wy. Transfer danych jest dobrze zabezpieczo-
ny przed nieautoryzowanym dostępem; 

 � anteny nadawczej zamkniętej prywatnej sieci
teleinformatycznej LTE (PIK-NIB-MC). 10-me-
trowy rozkładany maszt zwiększa zasięg łącz-
ności. 

Możliwości centrum są identyczne jak stano-
wiska stacjonarnego. Co istotne, mobilne i stacjo-
narne stanowiska dyspozytorskie mogą współ-
pracować w ramach dowolnie rozbudowywanej 
sieci w strukturze operacyjnej. Użycie mobilnego 
centrum nie wymaga kosztownej budowy infra-
struktury, czy wymiany sprzętu łączności służb. 
To element integrujący już wprowadzone i nowe 
rozwiązania, zapewniając przy tym dalsze szero-
kie możliwości rozwoju i rozbudowy

Wszystkie komponenty systemu PIK-MC, w tym 
również mobilne centrum, to autorskie rozwiązania� 
Oprogramowanie, kody i możliwości są polską wła-
snością� Dostęp do mobilnej sieci teleinformatycznej 
mogą mieć tylko upoważnieni użytkownicy� Nie ma 
ryzyka, by pojawił się ktoś nieuprawniony i uzyskał 
możliwość podsłuchu i monitorowania działań pro-
wadzonych przez służby� 

https://www.wbgroup.pl/mindmade/

MOBILNE CENTRUM ZARZĄDZANIA 
KRYZYSOWEGO I ŁĄCZNOŚCI DYSPOZYTORSKIEJ
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Po przeszło dwudziestu latach od opracowania 
cyfrowej platformy komunikacji wewnętrznej FO-
NET i zainstalowania zestawu urządzeń i ich opro-
gramowania w ponad dwóch tysiącach pojazdów 
w Siłach Zbrojnych RP oraz w ponad 15 tysiącach 
w świecie, GRUPA WB opracowała morską wersję 
tej platformy nazwaną FONET-NAVY� 

Bazą dla FONET-NAVY była wersja systemu 
przeznaczona dla wojsk lądowych, która została 
dostosowana do specyfiki służby na morzu. Cy-
frowa platforma komunikacji FONET umożliwia 
załogom komunikację, a także nawiązywanie łącz-
ności z innymi wozami i stanowiskami dowodzenia. 
System ten jest dobrze znany Wojsku Polskiemu, 
bo od lat są w niego wyposażane m.in. transpor-
tery Rosomak, moździerze Rak, armatohaubice 
Krab, a także sprzęt dopiero wprowadzany do 
polskiej armii, jak czołgi K2 czy haubice K9 połu-
dniowokoreańskiej produkcji. FONET sprawdził się 
także na misjach w Iraku, Afganistanie, a także jest 
używany przez Siły Zbrojne Ukrainy oraz Stanów 
Zjednoczonych.

GRUPA WB opracowała nową wersję plat-
formy komunikacyjnej, tym razem przeznaczo-
ną specjalnie dla marynarki. Prace nad morską 
wersją FONET-u rozpoczęły się w 2018 r. - Była to 
odpowiedź na konieczność m.in. zintegrowania 
wielu różnych systemów łączności, które są uży-
wane na okrętach - wyjaśnia Piotr Wojciechowski, 
prezes GRUPY WB. 

Wyzwaniem dla konstruktorów było nie tylko 
wykorzystywanie na okrętach kilku systemów 
łączności, głównie poprzez sieć głośników we-
wnątrz i na zewnątrz w liniach radiowęzłowych, 
ale także problemy z kompatybilnością oraz stoso-
wanie różnorodnych technologii, które powstają w 
małych seriach. Do tego doszła specyfika środowi-
ska związana z zasoleniem oraz morskim charak-
terem służby polegającej na spędzaniu załóg na 
okręcie przez wiele tygodni. Marynarze poruszają 

się swobodnie bez słuchawek oraz wykorzystują 
różne systemy do rozrywki (np. odtwarzacze), nie-
zależnie od istniejących radiowęzłów. Większość 
stanowisk znajduje się w pomieszczeniach, w któ-
rych nie jest wymagana ochrona przed hałasem. 
Okręty podczas postoju w porcie podłączane są 
również do systemów zewnętrznych. Dotychcza-
sowe systemy łączności stosowane na okrętach 
nie udostępniają możliwości łączenia z systemami 
telefonicznymi. 

W skład FONET-NAVY wchodzi: 
 � zmodyfikowana jednostka centralna pokłado-
wego zestawu urządzeń łączności wewnętrznej

FONET. To wyspecjali-
zowany komputer wy-
korzystujący system 
Linux, który realizuje 
połączenia głosowe, 
integruje wyposa-
żenie elektroniczne, 
systemy pozycjono-
wania, a także za-
pewnia transmisję 
danych, zarządzanie 
radiową i przewodową 
siecią łączności oraz 
umożliwia przesyła-
nie sygnałów alar-
mowych. Urządzenie 
wyposażono w inter-
fejsy do współpracy 
z pulpitami abonenc-

kimi, interfejsy radiostacji oraz porty wymiany 
danych cyfrowych (RS232 i USB) i Ethernet. 
Interfejsy dostarczają zasilanie do pulpitów 
abonenckich i zapewniają przesyłanie danych 
cyfrowych (głos, transmisja danych i infor-
macje sterujące). Jednostka centralna ma 30 
gniazd do podłączenia pulpitów operatorskich, 
a w przypadku większej liczby stanowisk, ist-
nieje możliwość dołączenia kolejnej jednostki;

 � pulpit operatorski, który został dostosowany do
warunków i wymagań Marynarki Wojennej. Za-
pewnia łączność foniczną i cyfrową wymianę
danych w relacjach wewnątrz i na zewnątrz
systemu. Użytkownik może mieć dostęp do
numeru telefonu, adresowania IP lub ustawie-
nia radia. 3-przyciskowa klawiatura zapewnia
dostęp do trybu rozgłoszenia alarmowego oraz
do menu głosowego, w którym można zmie-
niać np. głośność. Wzmacniacz radiowęzłowy,
współpracujący z głośnikami kajutowymi i ze-
wnętrznymi na pokładach, umożliwiając prio-
rytetowe nadawanie komunikatów z systemu.

FONET-NAVY powstał przy współpracy GRUPY WB 
z klientem zagranicznym i został zainstalowany 
na pierwszym okręcie� System po raz pierwszy 
zaprezentowano podczas XXXI Międzynarodowe-
go Salonu Przemysłu Obronnego w Kielcach�

https://www.radmor.com.pl/

MORSKA ODMIANA CYFROWEJ PLATFORMY 
KOMUNIKACJI FONET-NAVY

 19INNOWACJE-WDROŻENIA-BEZPIECZEŃSTWO-OBRONNOŚĆ 2024

s p i s  t r e ś c i



Pod koniec 2023 r� na poligonie Centrum Szkole-
nia Artylerii i Uzbrojenia w Toruniu przeprowadzo-
no z powodzeniem testy weryfikujące działanie 
bezzałogowych systemów poszukiwawczo-ude-
rzeniowych GLADIUS� Potwierdzono tym samym 
zalety unikalnego krajowego systemu, które na 
XXXI MSPO zostało wyróżnione nagrodą Prezy-
denta RP dla produktów najlepiej służących pod-
niesieniu poziomu bezpieczeństwa żołnierzy Sił 
Zbrojnych RP�

Na początku maja 2022 r. spółka WB Electro-
nics podpisała z Agencją Uzbrojenia umowę o war-
tości 2 mld zł na dostawę dla Wojsk Rakietowych 
i Artylerii czterech bateryjnych modułów bezza-
łogowych systemów poszukiwawczo-uderzenio-
wych GLADIUS wraz z pakietem szkoleniowym 
i logistycznym. 

Koncepcja stanowiła rozwinięcie systemu 
obezwładniania stref antydostępowych A2/AD 
W2MPIR. Zakładała, że rozpoznawcze drony FT-5 
wyposażone w różne sensory (w tym głowicę 
optoelektroniczną), zostaną wykorzystywane do 
wykrywania i identyfikacji celów w świetle widzial-
nym i innych widmach elektromagnetycznych. 
Następnie zostaną one zniszczone przez bezzało-
gowce uderzeniowe BSP-U. 

Głównymi podwykonawcami systemu są 
spółki Grupy WB: Flytronic S.A. i Arex z o.o., a także 
Huta Stalowa Wola SA, która dostarczyła podwo-
zia pojazdów Waran 4x4. 

W skład systemu GLADIUS wchodzą dwa pod-
stawowe odmiany bezzałogowych statków po-
wietrznych (BSP), wytwarzane przez spółki Grupy 
WB. Pierwszy to FT-5 masie startowej 85 kg, roz-
piętości 6,4 m i długości 3,1 m, wyposażony w dwa 
silniki elektryczne. Napęd bezzałogowca jest elek-
tryczny lub hybrydowy, z generatorem zabudowa-
nym w kadłubie. Ten drugi model charakteryzuje 
długotrwałość lotu wynoszącą 14 godzin. 

FT-5 wyposażony jest w różne sensory, 
umożliwiające wykrywanie i śledzenie obiektów 

w paśmie widzialnym oraz w paśmie emisji radio-
elektronicznej. Może lecieć zgodnie z wcześnie 
zaplanowaną trasą bez zewnętrznego sterowania.

Z kolei bezzałogowe statki powietrzne-ude-
rzeniowe (BSP-U) służą do misji uderzeniowych, 
wykonywanych z użyciem różnych typów głowic 
bojowych, w tym odłamkowo-burzących, termo-
barycznych lub kumulacyjnych. Jest to unikalne 
rozwiązane, opracowane zgodnie z wymaganiami 
zamawiającego. 

Płatowiec BSP-U ma rozpiętość 2,5 m i taką 
samą długość kadłuba. Charakteryzuje się niską 
sygnaturą termiczną i akustyczną, co utrudnia 
wykrycie i zwalczanie efektora. W ofercie prze-
znaczonej dla wojska są także drony szkolne, wie-
lokrotnego użytku BSP-UT. Wykonują identyczny 
zestaw misji co BSP-U, ale bez możliwości niszcze-
nia obiektów. 

W skład systemu GLADIUS wchodzi również 
gama pojazdów. Należą do nich wozy dowodzenia 
szczebla baterii i plutonu (na platformie Waran 
4x4), które w standardowej zabudowie mieszczą 
4-5 żołnierzy. Wszystkie komponenty zostały
połączone za pomocą zintegrowanego systemu
zarządzania polem walki TOPAZ. Wykorzystano
także cyfrową platformę komunikacji pojazdowej
FONET, terminale komputerowe, elementy ak-
tywne sieci LAN i WAN, radiostacje oraz złożone
systemy analizy danych wspierane sztuczną in-
teligencją.

System GLADIUS pozwala rozpoznawać i sku-
tecznie zwalczać cele dla artylerii na dystansie 
ponad 100 kilometrów. Wyróżnia go wysoka dłu-
gotrwałość lotu. FT-5 mogą wykonywać zadania 
nawet przez 14 godzin. Kolejną zaletą jest czas 
reakcji. Bezzałogowce krążą w powietrzu w ocze-
kiwaniu na cel, gotowe do natychmiastowego 
skierowania w rejon uderzenia i ataku. To skraca 
czas od wykrycia do zniszczenia przeciwnika, do 
minimum. 

GLADIUS może być wykorzystywany w ugru-
powaniu bateryjnym, jak i w ramach autonomicz-
nych plutonów lub sekcji wspierających inne jed-
nostki Wojsk Lądowych.

Pierwsze dostawy do Wojsk Rakietowych i Arty-
lerii nastąpiły już pod koniec 2022 r� i trafiły do 18 
Pułku Artylerii z Nowej Dęby� 

www.wbgroup.pl/wb-electronics/

SYSTEM ROZPOZNAWCZO- 
-UDERZENIOWY GLADIUS
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KAMIZELKA BALISTYCZNO TAKTYCZNA - KBTT-01

http://maskpol.com.pl


Choć dotąd moździerz samobieżny RAK kojarzył 
się przede wszystkim z systemem zainstalowa-
nym na podwoziu kołowym Rosomak, to doświad-
czenia wojny w Ukrainie wskazują, że bardzo po-
ważnie rozważana jest jego opcja na podwoziu 
gąsienicowym z nową wieżą� Nad nową ofertą 
pracuje już Huta Stalowa Wola S�A�

HSW S.A. rozpoczęła prace nad 120 mm moź-
dzierzem samobieżnym o kr. RAK na podwoziu 
gąsienicowym w 2005 r. finansując je ze środków 
własnych, a od 2007 r. z finansowaniem pozyska-
nym z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego. 
W 2009 r. podpisano umowę pomiędzy HSW S.A. 
i Departamentem Polityki Zbrojeniowej MON na 
realizację pracy rozwojowej, która umożliwiła zbu-
dowanie prototypów oczekiwanego przez wojsko 
moździerza na podwoziu kołowym transportera 
Rosomak oraz na podwoziu gąsienicowym 2S1 
Gożdzik.

Moździerz samobieżny kalibru 120 mm skła-
dający się z pojazdu kołowego oraz autonomicz-
nej wieży od 2017 r. funkcjonuje na wyposażeniu 
Sił Zbrojnych RP. Od tego czasu w HSW S.A. pra-
cowano też nad nowym lekkim podwoziem gą-
sienicowym LPG pod kątem potrzeb moździerza 
samobieżnego. Wykorzystywano przy tym bogaty 

zasób doświadczeń i wiedzy technicznej zgroma-
dzony podczas projektowania prototypu nowego 
bojowego pływającego wozu piechoty BORSUK 
oraz produkcji wozów dowódczo-sztabowych. 

Podczas MSPO w 2021 r. HSW S.A. zaprezento-

wała zmodernizowaną wersję samobieżnego moź-
dzierza automatycznego M120G RAK na zmody-
fikowanym lekkim podwoziu gąsienicowym (LPG). 
Zamieniono m.in. zawieszenie z wałków skrętnych 
na hydropneumatyczne, zastosowano rolki pod-
trzymujące oraz zredukowano liczbę kół jezdnych 

z 14 do 12. Po haubicy 
KRAB zawieszenie tej 
klasy otrzymał BORSUK 
oraz właśnie LPG.

Dzięki nowemu 
wariantowi podwozia 
w wersji gąsienicowej 
moździerz automatycz-
ny RAK dysponuje nie 
tylko lepszymi parame-
trami trakcyjnymi, ale 
także zapewnia wyższy 
komfort i bezpieczeń-
stwo załodze. Najbar-
dziej widoczną zmianą 
jest nawiązanie wyglądu 

korpusu podwozia moździerza do designu NBPWP 
BORSUK.

Konstruktorzy z HSW S.A. pracują nad nową 
wersją wieży do gąsienicowego RAKA. W nowszej 
wersji moździerza przebudowano korpus wieży 

celem polepszenia ergonomii pracy załogi, pozio-
mu ochrony balistycznej oraz zabudowy nowego 
układu dosyłania. Moździerz otrzymał opracowa-
ny przez HSW nowy układ dosyłania zwiększający 
szybkostrzelność z obecnych 6-8 do około 10-
12 strz./min, co jednocześnie dzięki optymalizacji 
ilości napędów niezbędnych do procesu dosyłania 
wpływa korzystnie na niezawodność moździerza 
na polu walki. Opracowanie tych rozwiązań zostało 
w całości sfinansowane przez Hutę Stalowa Wola 
i do firmy należą prawa własności intelektualnej.

W docelowej wersji załogę pojazdu będzie 
stanowić 3 żołnierzy z możliwością obsługi przez 
1 osobę, a system wieżowy może pomieścić 20 
nabojów. Moździerz wyposażony jest w terminale 
systemu dowodzenia i kierowania ogniem, kompu-
ter balistyczny, system celowniczy z celownikiem 
do strzelania na wprost z kamerą termowizyjną 
i dalmierzem laserowym, układ automatyczne-
go naprowadzania moździerza na cel, system 
zarządzania łącznością wewnętrzną i zewnętrz-
ną, stanowisko strzeleckie z karabinem 7.62 mm 
oraz hybrydowy system nawigacyjny. Ochronę 
zapewnia system ostrzegania o opromieniowaniu 
i wyrzutnie granatów dymnych. Załoga dysponuje 
dzienno-nocnymi przyrządami obserwacyjnymi 
(dowódca systemem obserwacji dookrężnej).

Nowa wieża moździerza samobieżnego 
120 mm może być posadowiona zarówno na pod-
woziu LPG, jak i na podwoziu Borsuka.

Najnowsza wersja moździerza gąsienicowego 
RAK ma być prezentowana podczas tegoroczne-
go MSPO w Kielcach�

hsw.pl

NOWY MOŻDZIERZ 120 MM
NA PODWOZIU GĄSIENICOWYM

WYBRANE DANE MOŹDZIERZA SAMOBIEŻNEGO KALIBRU 120MM NA ZMODYFIKOWANYM 
PODWOZIU GĄSIENNICOWYM LPG:

 � Długość: ..................................................................................................................................................................... 7360 cm,
 � Szerokość: .................................................................................................................................................................2870 cm,
 � Wysokość: .................................................................................................................................................................2680 cm,
 � Masa bojowa: .............................................................................................................................................................22 tony,
 � Kaliber moździerza: .................................................................................................................................................120mm,
 � Donośność maksymalna: ...................................................................................................................................8-12 km,
 � Szybkostrzelność: ........................................................10-12 strz./min ( w zależności od rodzaju amunicji)
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Najnowszym produktem firmy Jakusz sp� z o�o�, 
specjalizującej się między innymi w sprzęcie dla 
pirotechników i saperów ze służb mundurowych, 
jest lekki gazoszczelny pojemnik pirotechniczny 
ALEXA� Pozwala na szybką i bezpieczną izolację 
materiałów niebezpiecznych i wybuchowych 
o maksymalnej masie 1,5 kg w przeliczeniu trotylu� 
Zalety tego rozwiązania dostrzegło jury konkursu 
podczas XXXI MSPO w Kielcach, wyróżniając go
nagrodą Defender� 

Jakusz sp. z o.o. jest firmą z kilkudziesięciolet-
nim doświadczeniem w obszarze projektowania, 
produkcji i wdrażania innowacyjnych rozwiązań 
i urządzeń dotyczących sprzętu oraz technologii 
w zakresie obronności i bezpieczeństwa, w tym 
również do izolacji, transportu, przechowywania 
i neutralizacji materiałów niebezpiecznych. Naj-
nowszym rozwiązaniem inżynierów z Kościerzyny 
jest pojemnik pirotechniczny ALEXA, który jest lek-
ki i ma niewielkie rozmiary (1,5 m długości i 1,2 m 
szerokości). Nowa gazoszczelna konstrukcja po-
jemnika pirotechnicznego zapewnia maksymalny 
stopień ochrony i zabezpieczenia przed falą ude-
rzeniową, ogniem i odłamkami oraz wzmocnienie 
bezpieczeństwa w zakresie CBRNE.

Przystosowany jest do montażu na zroboty-
zowanych jednostkach napędowych oraz podwo-
ziu typu pickup, umożliwiając:
 ∙ szybkieprzemieszczanie się na miejsce zagro-

żenia w sytuacjach kryzysowych i wojennych,
 ∙ umieszczenie blisko zagrożenia,
 ∙ poruszanie się wograniczonej przestrzeni i ob-
szarach o dużym natężeniu ruchu,

 ∙ bezpieczny załadunek, transport i rozładunek
niebezpiecznego przedmiotu.

Dzięki temu rozwiązaniu zapewniono szybką 
i bezpieczną izolację materiałów niebezpiecznych 
i wybuchowych o maksymalnej masie 50 kg, któ-
re będą odpowiadały ekwiwalentowi 1,5 kg troty-
lu. ALEXA jest odpowiedzią na zapotrzebowanie 
większości służb pirotechnicznych pracujących 
np. na lotniskach czy w jednostkach specjalnych, 
a także saperów wojskowych, straży granicznej, 
policji oraz służb ochrony obiektów użyteczności 
publicznej.

Konstrukcja pojemnika ALEXA umożliwia po-
bór próbek gazów podetonacyjnych z zamknię-
tego pojemnika do specjalnych zbiorników dla 
dalszej analizy, sprawdzanie ciśnienia wewnątrz 
korpusu pojemnika oraz upuszczanie gazów po 
detonacji. 

Jak zapewnia spółka Jakusz, 
system upuszczania gazów po-
wybuchowych gwarantuje pełne 
bezpieczeństwo dla otoczenia iśro-
dowiska naturalnego.

Zaletą najnowszego rozwiązania 
firmy Jakusz jest również zdalna 
obsługa przewodowa lub radiowa, 
w pełni zautomatyzowany system 
otwierania i zamykania pojemnika, 
możliwość współpracy z robotem 
pirotechnicznym, a także możli-
wość integracji z dowolnym pojaz-
dem w zakresie posiadanej DMC�

LEKKI, GAZOSZCZELNY POJEMNIK 
PIROTECHNICZNY ALEXA

WYBRANE PARAMETRY TECHNICZNE POJEMNIKA ALEXA:
 � Maksymalny ładunek wybuchowy .......................................................................................................... 1,5 kg (TNT),
 � Typ pojemnika: ................................................................................................................................................ gazoszczelny,
 � Maksymalny masa ładunku: ....................................................................................................................................50 kg,
 � Maksymalne wymiary ładunku: ........................................ 600 mm x 450 mm x 400 mm (dł. x szer. x wys.),
 � Maksymalne wymiary pojemnika .............................. 1500 mm x 1200 mm x 1300 mm (dł. x szer. x wys.). 
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19 września 2023 r� nastąpiło zakończenie pro-
jektu pt� System szkolenia poligonowego w wa-
runkach walki elektronicznej (SSPWE), za który 
konsorcjum z Instytutem Technicznym Wojsk Lot-
niczych jako liderem zostało wyróżnione na XXXI 
MSPO w Kielcach nagrodą Defender�

Historia tego projektu dofinansowanego przez 
NCBR (nr umowy DOBR/0064/R/ID1/2012/03) sięga 
2012 r. Wówczas konsorcjum w składzie: ITWL, Aka-
demia Sztuki Wojennej, ale wówczas była to Aka-
demia Obrony Narodowej oraz W ojskowe Zakłady 
Elektroniczne SA zgłosiło na konkurs NCBR projekt 
pt. „Poligon walki elektronicznej – wsparcie procesu 
szkolenia załóg statków powietrznych i systemów 
OPL Sił Powietrznych”, uzyskując dofinansowanie 
w kwocie ok. 10 mln zł.

W 2015 r. prace nad projektem wstrzymano 
i ruszyły dopiero w 2018 r. po zredefiniowaniu 
nowych potrzeb Sił Zbrojnych RP. -Obecna konfi-
guracja systemu SSPWE jest konsekwencją usta-
leń z resortem obrony narodowej zawartych we 
wstępnych założeniach taktyczno-technicznych 
zatwierdzonych 22 grudnia 2017 r. przez MON - in-
formuje dr Mariusz Masiewicz z Zakładu Awioniki 
ITWL, kierownik projektu. Po wspomnianym wy-
żej zredefiniowaniu potrzeb, całkowita wartość 
projektu przekroczyła 20,1 mln zł.

Ostatecznie założenia taktyczno-techniczne 
docelowej konfiguracji SSPWE zostały zatwier-
dzone 24 czerwca 2022 roku przez szefa Agencji 
Uzbrojenia, czyli po kilku miesiącach trwającej 
wojny na Ukrainie. Doświadczenia za wschodniej 
granicy państwa wykazały, że istnieje konieczność 
inwestowania w systemy obrony własnej statków 
powietrznych (SP) oraz wsparcie systemu szkole-
nia załóg statków powietrznych w sytuacjach za-
grożeń przez zestawy przeciwlotnicze oraz przeno-
śne wyrzutnie pocisków rakietowych.

Jednym z elementów obrony własnej SP są 
odbiorniki ostrzegające o opromieniowaniu przez 
radar (RWR) wsparte przez wykonanie manewru 
obronnego z wykorzystaniem środków obrony 
biernej lub aktywnej. Aby załogi SP mogły przeżyć 
na tzw. teatrze działań operacyjnych, niezbędne 
są działania zespołów odpowiedzialnych za prze-
twarzanie danych rozpoznawczych, aktualizację 
bibliotek zagrożeń, a także realizację tzw. walidacji 
systemów obrony własnej na pokładach SP. Do tej 
pory Polska nie dysponowała odpowiednią infra-
strukturą niezbędną do procesu wsparcia szkole-
nia załóg statków powietrznych w warunkach walki 
radioelektronicznej (WRE).

System SSPWE jest możliwy do użycia w do-
wolnym miejscu, czyli jest przewoźny z możliwo-
ścią dołączenia do zewnętrznych źródeł informacji 
radiolokacyjnej (praktycznie wszystkich radarów 
polskiej produkcji, wyposażonych w specjalizowa-

ny adapter, opraco-
wany i dostarczony 
przez wykonawcę). 
Jest zasilany z sieci 
przemysłowej lub 
zespołów prądotwór-
czych, będących na 
jego wyposażeniu.

Całość podsys-
temów wchodzą-
cych w skład syste-
mu SSPWE została 
osadzona na trzech 
platformach kontene-
rowych wykonanych 
na bazie kontenerów 
20-stopowych typu 
1C. Stanowią je:
 ∙ jednostka zarządzania i współpracy (JZW),
 ∙ jednostka obserwacyjno- pomiarowa (JOP),
 ∙ jednostka generacji zagrożeń (JGZ).

Głównym elementem systemu SSPWE jest jed-
nostka JZW, która z uwagi na zastosowanie moduło-
wej architektury systemu, może być rozbudowana 
o kolejne jednostki (JGZ), w tym także moduł emisji
zagrożeń w zakresie podczerwieni oraz emitery UV.
SSPWE może bowiem emitować zarówno sygnały
pochodzące ze źródeł naziemnych, jak i ze statków 
powietrznych. Rozbudowa ta jest absolutnie nie-
zbędna dla stworzenia wielowariantowych scena-
riuszy ćwiczeń.

Jednostka JZW zdalnie zarządza jednostkami 
JOP i JGZ, monitoruje sytuacje powietrzną i śro-
dowisko sygnałowe podczas ćwiczenia, zarządza 
emisją zagrożeń, śledzi cel za pomocą głowicy 
optoelektronicznej, rejestruje dane z ćwiczenia 
i opracowuje na potrzeby oceny ćwiczenia (dane 
w postaci cyfrowej na fizycznym nośniku są wy-
syłane odpowiedniej bazie lotniczej). Dlatego w tym 
celu JZW wyposażono w system informatyczny 
MILNET-Z, a także w wymienione powyżej podsys-
temy. 

Z kolei w skład jednostki JGZ wchodzą 2 pod-
systemy: automatyki (PAUTO) oraz generacji 
zagrożeń (PGZ). Zapewniają one ukierunkowaną 
emisję symulowanych sygnałów zagrożeń mikro-
falowych.

Natomiast jednostka JOP składa się z trzech 
podsystemów: automatyki (PAUTO), obserwacyj-
nego (POBS, z radarem wtórnym stanowiącym 
autonomiczne źródło informacji) oraz rozpoznaw-
czego (PROZ). Dostarcza informacje o sytuacji 
powietrznej, monitoruje środowisko mikrofalowe 
w rejonie ćwiczenia oraz wykrywa stawianie zakłó-
ceń aktywnych przez ćwiczące statki powietrzne. 
W spółpraca poszczególnych podsystemów kon-
trolowana jest z poziomu podsystemu zarządzania 

oraz konsoli zdalnego sterowania zabudowanych 
jednostek JZW.

SSPWE może emitować zarówno sygnały 
pochodzące ze źródeł naziemnych, jak i ze stat-
ków powietrznych Podstawowe zadanie polega 
na opromieniowaniu SP sygnałami emisji elektro-
magnetycznej, symulującymi rzeczywiste źródła 
zagrożeń (zestawy przeciwlotnicze), które są re-
alizowane w oparciu o podsystem generacji za-
grożeń (PGZ). Sygnały emisji elektromagnetycznej 
odwzorowujące rzeczywiste sygnały radarowe 
w różnych modach pracy, charakterystycznych 
dla zestawów przeciwlotniczych, generowane są 
z mocą impulsową rzędu do 4kW, co zapewnia 
maksymalny zasięg w odniesieniu do typowego 
odbiornika RWR rzędu 150 km.

Dla celów szkoleniowych system SSPWE wy-
posażony został również w podsystem rejestracji, 
którego zadaniem jest rejestracja danych z prze-
biegu ćwiczenia i przesłanie ich do adresata zwy-
korzystaniem sieci MILNET-Z. Podsystem umoż-
liwia także korespondencję radiową pomiędzy 
załogami statków powietrznych, a kierownikiem 
lotów. Jest to unikatowa funkcja, gdyż importowane 
statki powietrzne nie można wyposażać w polskie 
pokładowe rejestratory.

W lipcu 2023 r� innowacyjny sys-
tem SSPWE zakończył badania 
kwalifikacyjne z wynikiem po-
zytywnym i osiągnął IX poziom 
gotowości technologii� Dopełnie-
niem projektu jest dokumenta-
cja techniczna wyrobu� System 
będzie wdrożony docelowo na 21 
Centralnym Poligonie Lotniczym 
w Nadarzycach�

www.itwl.pl

SYSTEM SZKOLENIA POLIGONOWEGO 
W WARUNKACH WALKI ELEKTRONICZNEJ SSPWE

INNOWACJE-WDROŻENIA-BEZPIECZEŃSTWO-OBRONNOŚĆ 2024 24

s p i s  t r e ś c i



https://itwl.pl


Spółka Jelcz sp� z o�o� w 2023 opracowała podwo-
zia z przeznaczeniem do systemów rakietowych 
Homar-A i Homar-K oraz systemów obrony prze-
ciwlotniczej i przeciwrakietowej Wisła, Narew 
i Pilica+� Jednym z najciekawszych rozwiązań 
jest czteroosiowy model P882�57 TS T45 K-MLRS, 
pełniący rolę nośnika polowej wyrzutni rakietowej 
systemu K239 ChunMoo� 

19 października 2022 r. Agencja Uzbrojenia 
podpisała umowę wykonawczą z południowo-
koreańską spółką Hanwha Aerospace na po-
zyskanie 288 wieloprowadnicowych wyrzutni 
rakietowych K239 ChunMoo wraz z pakietami 
logistycznym i szkoleniowym oraz zapasem kil-
kunastu tysięcy pocisków precyzyjnego rażenia 
na dystansie 70 km i 290 km. Dwa miesiące póź-
niej została zawarta pierwsza umowa wykonaw-
cza z JELCZ Sp. z o.o., obejmująca dostarczenie 
łącznie 59 podwozi specjalnych oraz pojazdów 
amunicyjnych w pełni wyprodukowanych przez 
spółkę, które stanowić będą nośnik zarówno dla 
pozyskiwanych z Korei Południowej wyrzutni 
K239 ChunMoo, jak i zamawianych w Stanach 
Zjednoczonych systemów HIMARS. 

Zgodnie z podpisanym aneksem do umowy 
mają to być już 64 podwozia. Druga umowa wyko-
nawcza, podpisana 21 grudnia 2023 r.., przewiduje 
dostawy 198 sztuk podwozi specjalnych Jelcz do 
integracji z modułem wyrzutni LM K-MRLS. Na 
łączną liczbę podwozi składać się będzie 90 sztuk 
TS K-MRLS T45 P882.57 z zawieszeniem zależnym 
oraz 108 sztuk TS K-MRLS T85 883.57 z zawiesze-
niem niezależnym. 

W listopadzie 2023r. na potrzeby 18. Pułku Ar-
tylerii w Nowej Dębie został przekazany pierwszy 
egzemplarz pojazdu z systemem HOMAR_K, a ko-
lejne 14 pojazdów zostało przekazanych w ostat-
nim tygodniu grudnia 2023r. 

- Cieszy nas fakt, że do polskich Sił Zbroj-
nych trafiły kolejne pojazdy T45 zintegrowane 
z wyrzutnią K239 ChunMoo. Te pojazdy to kolejne 
podwozia marki JELCZ, które stają się nośnikami 

dla wyrzutni rakietowych. Realizacja tego za-
mówienia pokazuje, jak wielką drogę w zakresie 
rozwoju konstrukcji i technologii wykonało nasze 
przedsiębiorstwo. Dziś nie sposób wyobrazić so-
bie program modernizacji Wojska Polskiego bez 
udziału naszej spółki. Ten program, podobnie jak 
program Wisła, to kolejny krok milowy dla zakła-
du. To w ramach tego kontraktu mają zostać do-
starczone na potrzeby Wojska Polskiego pierwsze 
pojazdy 3. generacji. – tak komentował przekaza-
nie pojazdów w grudniu Prezes Zarządu JELCZ sp. 
z o.o. Marcin Runowicz. 

Zgodnie z umową pierwszą umową wyko-
nawczą z grudnia 2022r., 18 podwozi specjalnych 
oznaczonych jako Jelcz P882.57 T45 K-MRLS 8×8 
do zamontowania modułu wyrzutni K239/Homar-K 
ma być dostarczonych w latach 2023-2024. Trzy 
takie podwozia zostały dostarczone wiosną 2023 r. 
do Republiki Korei, gdzie – z udziałem specjalistów 
Jelcza, Huty Stalowa Wola i Grupy WB – zostały na 
nich zabudowane zespoły wyrzutni i inny sprzęt 
produkcji południowokoreańskiej, a także wypo-
sażenie łączności i kierowania ogniem, które do-

starczyli polscy poddostawcy. Po 
skompletowaniu Jelcz P882.57 T45 
K-MRLSz napędem 8x8  zaliczył 
testy mobilności na państwowym 
poligonie w Changwon na południu 
Republiki Korei.

Nośnik wyrzutni z Jelcza po-
wstał na bazie zmodyfikowanego 
czteroosiowego ciągnika siodło-
wego C882.62 w układzie napę-
dowym 8×8. Wykorzystano długą 
trzyosobową kabinę, wyposażoną 
w leżankę. Cechuje ją także wyższy 
stopień odporności balistycznej 
i przeciwminowej (zgodny z normą 

STANAG 4569). Jest przeznaczona do eksploatacji 
w klimacie umiarkowanym (w zakresie temperatur 
-30°C do +50°C). 

Pojazd został dodatkowo wyposażony w nie-
zależne ogrzewanie wodne o mocy grzewczej 
12 kW, ułatwiające rozruch silnika w niskich tempe-
raturach. Zapewnia to specjalny układ podgrzewa-
nia silnika, umożliwiający uruchomienie w tempe-
raturze nawet do -30 °C. Samochód posiada także 
niezależne ogrzewanie powietrzne o mocy grzew-
czej 4 kW, układ ABS/ASR, wyciągarkę hydraulicz-
ną służącą do wspomagania samoewakuacji oraz 
układ centralnego pompowania kół. Pojazd obsłu-
giwany jest przez system SASOT, zajmujący się 
automatycznym sterowaniem kontrolą zdatności, 
prognozowaniem uszkodzeń i wydawaniem pole-
ceń załodze w zakresie obsługi technicznej.

Spółka Jelcz sp. z o.o. zapewnia, że jej pojaz-
dy specjalne gwarantują mobilność w trakcie jazd 
szosowych i terenowych, włącznie z pokonywa-
niem przeszkód terenowych i wzniesień nie mniej-
szych niż 35 proc. Model wybrany do transportu 
wyrzutni ma zdolność pokonywania przeszkód 
terenowych o wysokości maksymalnej do 30 cm. 
Przejedzie także rów o szerokości do 60 cm i prze-
szkodę wodną o głębokości 1m.

https://jelcz.com.pl/

PODWOZIA POD KOREAŃSKIE 
WYRZUTNIE CHUNMOO

WYBRANE PARAMETRY TAKTYCZNO-
-TECHNICZNE PODWOZIA:

 � Długość: ...........................................11 m długości,
 � Szerokość: .......................................................2,8 m,
 � Silniki: ...........................................MTU 6R1500V40,
 � Waga: ..................................................ok. 22,5 tony.

zdjęcia: J. Orzechowska

zdjęcia: J. Orzechowska
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W 2023 r� MESKO SA jako lider konsorcjum 
zakończyło pracę rozwojową pt� „Urządzenia 
szkolno-treningowe i zabezpieczenia logi-
stycznego dla przenośnych przeciwlotniczych 
zestawów rakietowych”� Nowoopracowane 
urządzenie przeznaczone jest do nauki i doskona-
lenia strzelania z systemu rakietowego PIORUN, 
a pierwszy pokaz odbył się podczas XXXI MSPO  
w Kielcach� 

Inicjatywa przedsiębiorstwa z Skarżyska-
-Kamiennej dotycząca stworzenia nowego
systemu szkoleniowego wynikała z konieczno-
ści racjonalizacji procesu szkolenia z obsługi
przenośnego przeciwlotniczego systemu ra-
kietowego PIORUN, z uwagi na jego znaczące
koszty i czasochłonność. Wojsko zaproponowa-
ło opracowanie dedykowanego sprzętu, umożli-
wiającego strzelcom-operatorom doskonalenie
i weryfikację umiejętności.

Umowa w tej kwestii została zawarta dnia 
20 czerwca 2016 roku między ówczesnym In-
spektoratem Uzbrojenia, a firmą MESKO SA (lide-
rem) we współpracy z przedsiębiorstwem CRW 
Telesystem-Mesko sp. z o.o. oraz Instytutem 
Optoelektroniki WAT. Porozumienie obejmowało 
etapy opracowania, wdrożenia i testowania pro-
totypu urządzenia szkolno-treningowego UST-2 
PIORUN wraz z rakietą szkolno-treningową RST-
2, stacją kontrolno-pomiarową (SKP), makietą 
gabarytowo-masową (MGM) oraz urządzeniami 
interpretacji danych (UOD).

Urządzenie UST-2 PIORUN w pełni zabezpie-
cza szkolenie z zakresu: 
 ∙ prowadzenia czynności przedstartowych,
 ∙ celowania i śledzenia celów,
 ∙ realizacji zadań ogniowych dla zmiennych wa-
runków taktycznych, 

 ∙ a także pozwala na ocenę poziomu wyszkole-
nia strzelców. 

Urządzenie szkolno- treningowe UST-2 skła-
da się m.in. z: 
 ∙ jednostki centralnej, 
 ∙ czterech zestawów szkolno-treningowych
ZST-2, 

 ∙ bloku zasilania oraz wyposażenia pomocni-
czego. 

Dzięki uniwersalności zestawu możliwe 
jest prowadzenie szkolenia w warunkach poli-
gonowych jednocześnie na czterech niezależ-
nych stanowiskach treningowych, dynamicz-
nie nadzorowanych przez jednego instruktora 
z użyciem: termicznych symulatorów obiektów 
powietrznych, imitatorów celów, a także rze-
czywistych statków powietrznych używanych 
w Siłach Zbrojnych RP, jak i w salach wykłado-
wych, z wykorzystaniem symulatora wirtualnej 
rzeczywistości VR lub stacjonarnych imitato-
rów obiektów latających. Jednostkę centralną 
stanowi zaawansowany komputer przenośny, 
wyposażony w kompleks interfejsów oraz opro-
gramowanie umożliwiające m.in. jednoczesny 
bieżący podgląd pracy dla czterech uczestni-
ków ćwiczeń, wprowadzanie parametrów za-
dania ogniowego, automatyczną ocenę każdej 
próby „odpalenia”, tworzenie baz danych za-
wierających wyniki poszczególnych uczestni-
ków ćwiczeń oraz rejestrację prób „odpaleń” 
w postaci plików danych pomiarowych i klipów 
wideo. 

W skład każdego z czterech zestawów 
szkolno-treningowych ZST-2 wchodzą: 
 ∙ rakieta szkolno-treningowa RST-2 PIORUN,
która stanowi odpowiednik bojowego pocisku
w wyrzutni. Jest dostosowana do współpra-

cy z bojowymi mechanizmami startowymi 
MS PIORUN i MS GROM, a także z urządzenia-
mi startowymi zestawów artyleryjsko-rakie-
towych ZUR-23-2KG Jodek-G i ZSU-23-4MP 
Biała oraz samobieżnego przeciwlotniczego 
zestawu rakietowego (SPZR) Poprad, uzbrojo-
nych w pociski PIORUN.

 ∙ mechanizm szkolno-treningowy MST-2,
 ∙ makieta naziemnego bloku zasilania MNBZ-2,
 ∙ celownik dzienny GR-D i celownik termowizyj-
ny CTP-1.

Urządzenie to umożliwia także ocenę wy-
szkolenia strzelców-operatorów zestawów, reje-
strując przebieg szkolenia na bieżąco. Rejestra-
cja obejmuje czynności strzelca związane ze 
zmianami ustawień urządzenia startowego oraz 
strumień wideo, prezentujący jakość przechwy-
cenia i śledzenia celu, a także trafność podjęcia 
decyzji o odpaleniu. Te dane stanowią podsta-
wę do oceny przy użyciu wyspecjalizowanego 
oprogramowania, a wyniki mogą być wydruko-
wane w celu późniejszej analizy. 

W wyniku podpisania 2 września 2022 r� Umo-
wy między Agencją Uzbrojenia a MESKO SA, Siły 
Zbrojne RP otrzymają komplety urządzenia szkol-
no-treningowego UST-2 PIORUN, które mają być 
dostarczone w latach 2024–2026� Nie jest wyklu-
czone, że w wyniku odrębnej umowy urządzenia 
szkolno-treningowe trafią także do zagranicz-
nych użytkowników zestawów PIORUN�

www.mesko.com.pl

URZĄDZENIE SZKOLNO-
TRENINGOWE UST-2 PIORUN
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Jednym z priorytetowych kierunków rozwoju Sił 
Zbrojnych RP przewidzianych w programie SONA 
jest wykrywanie i zwalczanie BSP,które z powodu 
małych wymiarów i niskiej wysokości lotu są trud-
ne do wykrycia, a także obrona przed pociskami 
rakietowymi, artyleryjskimi i granatami moździe-
rzowymi� Jednym z takich rozwiązań, chronią-
cychprzed szeroką gamą zagrożeń powietrznych 
jest kompleksowy i mobilny system obrony prze-
ciwlotniczej Wojsk Lądowych, opracowany przez 
spółki Polskiej Grupy Zbrojeniowej�

SONA jest projektem wykorzystującym do-
świadczenia i osiągnięcia spółek PGZ, które uczest-
niczą w programie modernizacji technicznej sys-
temu obrony przeciwlotniczej Wojska Polskiego, 
poczynając od projektu przeciwlotniczego zestawu 
artyleryjskiego na podwoziu gąsienicowym PZA 
LOARA. Bazą dla SONY mogłyby być gotowe roz-
wiązania, jak przykładowo: samobieżny przeciwlot-
niczy zestaw rakietowy SPZR POPRAD, system 
automatycznej armaty kal. 35 mm, zestaw prze-
ciwlotniczy ZSU-23-4 MP BIAŁA, przenośne, prze-
ciwlotnicze zestawy rakietowe „Grom” i „Piorun” czy 
też zdolne do przerzutu stacje radiolokacyjne ZDPR 
Soła i Bystra oraz zestaw urządzeń systemu iden-
tyfikacji radiolokacyjnej „swój-obcy” (IFF).

Zdobyte kompetencje pozwalają na zapro-
ponowanie Wojskom Lądowym kompleksowego 
systemu obrony przeciwlotniczej bardzo krótkie-
go zasięgu klasy VSHORAD (Very Short Range Air 
Defence).Zgodnie z koncepcją PGZ, SONA będzie 
zdolna dozwalczania całej gamy środków rażenia z 
powietrza, takich jak: samoloty bojowe, śmigłowce, 
bezzałogowe systemy powietrzne (BSP) oraz po-
ciski artyleryjskie i moździerzowe, a także rakiety 
kierowane i niekierowane oraz zasobniki szybujące.

Takie zagrożenia można neutralizować jedy-
nie wyspecjalizowanymi systemami uzbrojenia, 
rozmieszczonymi bezpośrednio w ugrupowaniu 
bojowym pododdziałów Wojsk Pancernych i Zme-
chanizowanych. Osłona musi być realizowana w 
sposób dookólny, we wszystkich rodzajach działań 
bojowych zarówno w czasie marszu, jak i postoju.

PGZ przyjęła dla systemu SONA następujące 
właściwości bojowe:
 ∙ wysoka mobilność i zdolność do przetrwania na
polu walki. Zapewniona osłona wojsk pancernych 
wyposażonych w czołgi typu LEOPARD. Elemen-
ty zestawu będą mogły być zamontowane np. na 
podwoziu K-9, LEOPARD lub Rosomak (w uzgod-
nieniu z Zamawiającym), co zapewni mu możli-
wość przemieszczania się w ciężkich warunkach
terenowych i osłonę wojsk pancernych,

 ∙ pełna autonomiczność i możliwość interoperacyj-
ności w systemie obrony przeciwlotniczej dywizji,

 ∙ bardzo krótki czas reakcji na zagrożenie.SONA musi
mieć możliwość szybkiego przejścia z marszu do 
prowadzenia działań obronnych i odwrotnie,

 ∙ skuteczne działanie w każdych warunkach at-

mosferycznych, środowiskowych i pogodowych 
(dzień/noc), poprzez różnorodność planowanych 
do zastosowania sensorów obserwacyjnych i 
kierowania ogniem (radar wstępnego wykrywa-
nia, radar śledzący, alerter, kamera termalna, ka-
mera światła dziennego, dalmierz laserowy),

 ∙ pełna automatyzacja funkcji dowodzenia i kierowa-
nia ogniem, umożliwiająca wykorzystanie zarów-
no danych o celach pozyskanych przez własne
sensory, jak również przekazanych drogą radio-
wą z wyższych szczebli dowodzenia i z sąsied-
nich jednostek, 

 ∙ możliwość działania skrytego, ze śledzeniem sen-
sorami pasywnymi celów wskazanych z ze-
wnątrz (z wyłączonym radarem śledzącym).
Zastosowane pasywne sensory: alerter IR oraz
kamery TV/IR umożliwią kierowanie ogniem bez
ujawniania własnej pozycji. Tego rodzaju skryte
działanie sprzyja skuteczności walki i zdolności
przetrwania zestawu,

 ∙ wysoka odporność na zakłócenia. 

Spółki PGZ zaproponowały, by pododdziały
przeciwlotnicze składały się z:

1. Wozu dowodzenia i kierowania walką umożliwia-
jącego realizację procesu wymiany danych i do-
wodzenie zastosowanym uzbrojeniem;

2. Mobilnego radaru wstępnego wykrywania, mają-
cego być podstawowymi detektorem nadciąga-
jących zagrożeń;

3. Przeciwlotniczego samobieżnego zestawu arty-
leryjsko – rakietowego zapewniającego:
a) osłonę przeciwlotniczą wojsk pancernych

metodą towarzyszenia,
b) zdolność do zwalczania:
- pocisków artyleryjskich, moździerzowych i ra-

kiet na torze lotu,
- pilotowanych środków napadu powietrznego,
- rakiet samosterujących,
- bezzałogowych statków powietrznych (BSP).

4. Przeciwlotniczego samobieżnego zestawu lase-
rowego oraz przeciwlotniczego samobieżnego
zestawu z bronią elektromagnetyczną.

Liczba elementów wchodzących w skład 
jednego modułu bateryjnego będzie zależała od 
potrzeb użytkownika oraz realizowanego zadania. 
Taki dowolny dobór będzie możliwy dzięki otwartej 
architekturze systemu dowodzenia i kierowania, 
konstrukcji proponowanych zestawów efektorów, 
sensorów oraz zastosowanym systemom łączno-
ści i transmisji danych.

W ramach obecnie prowadzonych prac B+R 
opracowanych zostało wiele kluczowych podsys-
temów zestawu. Należą do nichm.in. nowe maga-
zyny amunicji wraz z systemem zasilania armaty 
kal. 35 mm, system pomiaru prędkości wylotowej 
pocisku oraz programowania czasu, po którym na-
stąpi rozcalenie amunicji, nowe algorytmy estyma-
cji i predykcji położenia manewrującego celu,nowe 
algorytmy wyliczania nastaw działowych uwzględ-
niające odchyłki parametrów meteorologicznych 
zgodnie z normami NATO, bardziej efektywny, bez-
luzowy system napędowy wieży i armat, nowy sys-
tem stabilizacji linii strzału armaty wykorzystujący 
układ nawigacji inercyjnej oraz zespoły żyrosko-
pów,lekka głowica optoelektroniczna czy też nowe 
zautomatyzowane oprogramowanie systemów 
kierowania ogniem. 

Koncepcja systemu SONA wpisuje się w trend 
obowiązujący w krajach NATO, gdzie przewidu-
je się powrót do „niskokosztowych”systemów 
artyleryjskich do osłony manewrowych wojsk� 
Polski przemysł zbrojeniowy posiada kompeten-
cje i zdolności do opracowania i wyprodukowania 
poszczególnych komponentów systemu SONA� 
Zestawy przeznaczone do pozyskania w najkrót-
szym czasie dysponowałyby sensorami i efekto-
rami wykorzystującymi istniejące rozwiązania lub 
ich modyfikacje� Zakładany jest też ciągły rozwój i 
modyfikacje proponowanegorozwiązania�

KONCEPCJA MOBILNEGO SYSTEMU 
BARDZO KRÓTKIEGO ZASIĘGU SONA
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Strzelania dzienne, a następnie nocne na po-
ligonie Sił Powietrznych w Ustce potwierdziły 
efektywne działanie systemu przeciwlotniczego 
krótkiego zasięgu pilotażowego programu Mała 
Narew, opracowanego przez konsorcjum PGZ-NA-
REW we współpracy z Agencją Uzbrojenia�Sys-
tem został wyróżniony nagrodą Ministra Obrony 
Narodowej podczas XXXI edycji Targów MSPO w 
Kielcach�

Konsorcjum PGZ-NAREW utworzono pod ko-
niec 2014r. w celu produkcji systemu przeciwlotni-
czego bliskiego zasięgu Narew. W jego skład wcho-
dzi 11 firm: Polska Grupa Zbrojeniowa SA (lider), 
Huta Stalowa Wola SA, Jelcz sp. z o.o., Mesko SA, 
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Centrum Techniki 
Morskiej SA, PCO SA, PIT-Radwar SA, Wojskowe 
Zakłady Łączności Nr 1 SA, Wojskowe Zakłady 
Uzbrojenia SA, Wojskowe Zakłady Elektroniczne 
SA i Zakłady Mechaniczne „Tarnów” SA. Wówczas 
MON w ramach programu rozwoju Sił Zbrojnych RP 
na lata 2013-2022 planowałzakup 11 baterii zesta-
wów bliskiego zasięgu (do 25 km), oparty niemal w 
całości na rodzimym wyposażeniu, oprócz rakiet. 
Narew miał być sprzęgnięty w system dowodzenia 
i kierowania obroną powietrzną w NATO, z wykorzy-
staniem sieci OP-Net, fuzji danych z różnych sys-
temów, podejścia do budowy sieciocentrycznych 
systemów dowodzenia oraz implementacji Link 16, 
a także efektów prowadzonych od 30 lat prac ba-
dawczo-rozwojowych i wdrożeniowych systemów 
dowodzenia w ramach programów i projektów jak 
Dunaj, Łowcza, Rega, SAMOC czy Pilica. 

7 września 2021 r. konsorcjum PGZ-NAREW 
podpisało z Agencją Uzbrojenia Umowę Ramową 
przewidującą dostawę 23 zestawów rakietowego 
krótkiego zasięgu (ZROP) Narew. Korektę do tego 
programu wprowadziły doświadczenia z wojny na 
Ukrainie, a zwłaszcza ocena potencjalnych zagro-
żeń oraz wykorzystanie różnorodnych środków 
napadu powietrznego przez Siły Zbrojne Federacji 
Rosyjskiej. Wnioski, które wyciągnięto w resorcie 
obrony narodowej oraz w Siłach Zbrojnych RP 
spowodowały, że konieczne było jak najszybsze 
osiągnięcie nowych zdolności w zakresie osłony 
przeciwlotniczej wojsk i obiektów, realizowanych 
przez zestawy rakietowe obrony przeciwlotniczej 
krótkiego zasięgu. W rezultacie pojawiła się kon-
cepcja pilotażowego programu Narew, z wyko-
rzystaniem m.in. znajdującej się w zasobach Sił 
Zbrojnych RP zdolnej do przerzutu stacji radiolo-
kacyjnej Soła, pozyskania - jak wskazał MON - sys-
temu Land Ceptor/Sky Sabre z pociskiem CAMM 
(Common Anti-Air Modular Missile) z firmy MBDA 
UK oraz integracji z pozostałymi komponentami 
dostarczanymi przez SZ RP. Zaplanowane terminy 
wdrożenia tego systemu były bardzo krótkie. 

Zadanie zintegrowania i dostarczenia SZ RP 
zestawów rakietowych krótkiego zasięgu o kryp-
tonimieMała Narew powierzono konsorcjum PGZ-

-NAREW. 14 kwietnia 2022 r. konsorcjum zawarło
z Agencją Uzbrojenia  umowę wykonawczą na
dostawę podstawowych elementów dwóch sa-
modzielnych jednostek ogniowych (baterii) prze-
ciwlotniczego zestawu rakietowego krótkiego
zasięgu. Wartość zamówienia wyniosła 1,65 mld
zł brutto. Umowa przewiduje także pozyskanie pa-
kietu szkoleniowego,logistycznego oraz wsparcie
wykonawcy w eksploatacji sprzętu 

25 kwietnia 2022 r. PGZ S.A., lider Konsorcjum 
PGZ NAREW, podpisał umowę z MBDA UK  na do-
stawy wyrzutni iLauncher oraz pocisków CAMM. 
Sprzęt dostarczony od poddostawcy zagranicz-
nego został zintegrowany z pojazdami Jelcz, sta-
cją radiolokacyjną Soła oraz systemem łączności 
i dowodzenia C2 wyprodukowanych w Pit-Radwar 
S.A. W Małej Narwi wyrzutnie będą strzelać ra-
kietami CAMM o zasięgu 25 km i pułapie do 10 
km w takiej specyfikacji, w jakiej są one dzisiaj na 
wyposażeniu armii brytyjskiej.Natomiast w Narwi 
rakietą pierwszego wyboru będzie CAMM–ER o 
zwiększonym zasięgu (do 40 km).

W skład pojedynczej jednostki ogniowej 
ZROP Mała Narew wchodzą:
 ∙ zdolna do przerzutu stacja radiolokacyjna Soła,
 ∙ kontenerowe stanowisko dowodzenia Zenit-M,
 ∙ 3wyrzutnie iLauncher (każda zdolna przenosić
8 pocisków CAMM) na podwoziu Jelcz P882.57,

 ∙ 2 pojazdy transportowo-załadowcze na podwo-
ziu Jelcz 442.32,

 ∙ odpowiednia liczba pocisków CAMM, zapewnia-
jących wymagane przez Siły Zbrojne RP zdol-
ności operacyjne.

4 października 2022 r. do 18. Pułku Prze-
ciwlotniczego w Zamościu zostały dostarczone 
pierwsze wyrzutnie oraz inne komponenty wcho-
dzące w skład jednostki ogniowej Małej Narwi. W 
czerwcu 2023 r. odbyło się szkolenie i strzelanie 
bojowo-doświadczalne na Poligonie Sił Powietrz-
nych w Ustce. Kilka miesięcy później efektywność 
tego systemu potwierdzono w czasie nocnego 
strzelania bojowo-doświadczalnego, podczas któ-
rego zneutralizowano pocisk lecący z prędkością 
950 km/h. Drugi zestaw przekazano w połowie 
września 2023 r. do  15. Gołdapskiego Pułku Prze-
ciwlotniczego.

Mała Narew jest zupełnie nową jakością dla pol-
skich przeciwlotników ze względu na możliwość 
rażenia nawet do 8 celów naraz za pomocą jedne-
go zestawu przeciwlotniczego� Jest to znacząca 
zmiana wobec znajdujących się jeszcze na wy-
posażeniu systemów S-125 Newa czy 2K12 Kub, 
które mogą zwalczać tylko jeden cel w danym 
momencie� Docelowo Mała Narew wejdzie w skład 
powstającego większego systemu, czyli Pilicy+� 

SYSTEM PRZECIWLOTNICZY 
KRÓTKIEGO ZASIĘGU MAŁA NAREW 
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ARTYLERYJSKI WÓZ ROZPOZNAWCZY 
Z BEZZAŁOGOWYM SYSTEMEM 
WARMATE-TL

We wrześniu 2022 roku podpisano umowę na 
dostawy seryjnych Artyleryjskich Wozów Rozpo-
znawczych (AWR) dla Wojsk Lądowych� Produk-
cja pojazdów realizowana jest przez przedsiębior-
stwo Rosomak SA GRUPA WB jest podwykonawcą 
w zakresie systemu rozpoznawczego, teleinfor-
matycznego i łączności� 

Artyleryjski Wóz Rozpoznawczy przeznaczo-
ny jest do rozpoznania optoelektronicznego, ra-
darowego, powietrznego (poprzez zastosowanie 
bezzałogowych statków powietrznych) i obsługi-
wania strzelania kompanii moździerzy samobież-
nych i innych pododdziałów. AWR może być rów-
nież wykorzystywany do rozpoznania terenu, dróg 
przegrupowania, rejonów stanowisk ogniowych 
oraz organizacji zabezpieczenia.

Artyleryjski Wóz Rozpoznawczy to element 
kompanijnego modułu ogniowego (KMO) Rak. 
W skład pododdziału wchodzą pojazdy na podwo-
ziu KTO Rosomak 8x8: osiem samobieżnych moź-
dzierzy M120K Rak, cztery Artyleryjskie Wozy Do-
wodzenia i dwa Artyleryjskie Wozy Rozpoznawcze 
oraz trzy Artyleryjskie Wozy Amunicyjne i jeden 
Artyleryjski Wóz Remontu Uzbrojenia na podwoziu 
Jelcz.

Podstawowym wyposażeniem AWR jest po-
kładowy zestaw obserwacyjno-rozpoznawczy. W 
skład PZOR wchodzi zaawansowana głowica opto-
elektroniczna na wysuwanym maszcie oraz radar 
pola. Ten ostatni umożliwia wykrywanie porusza-

jących się pojazdów opancerzonych z odległości 
kilkudziesięciu kilometrów i żołnierza z dystansu 
powyżej dziesięciu. Pojazd wyposażono również 
w wynośny zestaw obserwacyjno-rozpoznawczy. 

Zadaniem PZOR i WZOR jest pozyskiwanie 
informacji pozwalającej na wykrycie, rozpoznanie 
i identyfikację oraz określnie położenia celów. Na 

bazie uzyskanych danych system TOPAZ, będący 
na wyposażeniu AWR,  wypracowuje dane umoż-
liwiające wykonanie zadania ogniowego przez 
organiczną kompanię wsparcia lub przydzielony 
pododdział wsparcia artyleryjskiego. 

W Artyleryjskim Wozie Rozpoznawczym 
znajdują się trzy stanowiska pracy: dowódcy, 
operatora głowicy-zwiadowcy i operatora radaru-
-zwiadowcy. Ten ostatni ma możliwość kierowania 
bezzałogowcem rozpoznawczym. Oprogramowa-
nie systemu kierowania ogniem pozwala na inte-
grację podsystemów rozpoznania i obsługę wy-
konywania zadania ogniowego przez pododdziały
artylerii.

Artyleryjski Wóz Rozpoznawczy jest wyposa-
żony w zintegrowany, opancerzony moduł konte-
nera startowego, mieszczący dwie wielorazowego 
użytku wyrzutnie rurowe dla bezzałogowego sys-
temu rozpoznawczego WARMATE-TL. To odmiana 
inteligentnego systemu kierowanego do rażenia 
celów z głowicą obserwacyjną w miejscu ładunku 
bojowego. Możliwe będzie także wyposażenie AWR 
również w system amunicji krążącej WARMATE-TL. 

AWR jest wyposażony w zintegrowany system 
zarządzania walką TOPAZ� W oparciu m�in� o po-
kładowy zestaw urządzeń łączności wewnętrz-
nej FONET, pozwala na przewodową i radiową 
wymianę danych i fonii na szczeblu taktycznym 
zarówno ze stanowiskiem dowodzenia artylerii 
jak innymi elementami ugrupowania�
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Mobilny Punkt Dystrybucyjny Infrastruktury Te-
leinformatycznej (MPDIT) otrzymał I nagrodę na 
II Międzynarodowych Targach Polsecure 2023 w 
Kielcach� Zbudowany w ramach projektu pojazd, 
zawierający najnowocześniejsze rozwiązania 
technologiczne, zapewnia niezbędną łączność 
służbom realizującym zadania w sytuacjach 
nadzwyczajnych oraz kryzysowych� Ponadto 
konfiguracja pojazdu oraz wyposażenie tech-
niczne pozwalają realizować funkcję stanowiska 
kierowania podczas prowadzonych operacji poli-
cyjnych�

Mobilny Punktu Infrastruktury Teleinforma-
tycznej (MPDIT) stanowi mobilny węzeł łączności. 
Został zbudowany na bazie pojazdu, który wraz 
ze specjalistycznym wyposażeniem technicznym 
oraz oprogramowaniem powstał w ramach pro-
jektu „Mobilny Punkt Dystrybucyjny Infrastruktury 
Teleinformatycznej (MPDIT)”.

Na realizację projektu o wartości prawie 
10 mln zł konsorcjum uzyskało ok. 9 mln zł dofinan-
sowania z Narodowego Centrum Badań i Rozwoju 
w ramach konkursu Bezpieczeństwo i Obronność 
BiO9, a pozostałą kwotę stanowił wkład własny 
konsorcjantów. Za opracowanie i zbudowanie MP-
DIT odpowiadało konsorcjum: Politechnika War-
szawska (lider), Wyższa Szkoła Policji w Szczytnie 
obecnie Akademia Policji w Szczytnie, a także 
firmy Vortex sp. z o.o. oraz Longevity Izabela 
Grabowska. Koncepcja oraz prototyp Mobilnego 
Punktu Dystrybucyjnego Infrastruktury Telein-
formatycznej (MPDIT) zostały opracowane i wy-
konane przez specjalistów elektroników, informa-
tyków oraz mechaników pod kierownictwem prof. 
dr hab. inż. Krzysztofa Poźniaka, kierownika projektu 
z Instytutu Systemów Elektronicznych, Wydziału 
Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki 
Warszawskiej. Za aspekt praktyczny projektu, w 
tym przeprowadzanie testów w warunkach labo-
ratoryjnych oraz warunkach rzeczywistych odpo-
wiadał zespół badawczy z Wyższej Szkoły Policji 
w Szczytnie przy ścisłej współpracy z przedsta-
wicielem Gestora z Biura Łączności i Informatyki 
Komendy Głównej Policji.

Koncepcja MPDIT została oparta na stan-
dardowym busie Mercedes Sprinter 4x4 w celu 
zwiększenia możliwości poruszania się poza 
utwardzonymi drogami. Wewnątrz zainstalowa-
no specjalistyczne wyposażenie, umożliwiające 
łączność zarówno we współpracy z istniejącą 
infrastrukturą telekomunikacyjną lub przypadku 
jej całkowitego uszkodzenia, np. w czasie klęsk 
żywiołowych i katastrof, czy też podczas znisz-
czenia elementów infrastruktury krytycznej pań-
stwa, Opracowany i zainstalowany na pojeździe 
system integruje zróżnicowane formy łączno-
ści cyfrowej (dźwięk, obraz, transmisja danych) 
poprzez zróżnicowane media transmisyjne. 
Opracowana technologia umożliwia przesyłanie 

sygnałów oraz ich integrację i interpretację. Wy-
tworzone rozwiązanie pozwala na sprawne plano-
wanie i dowodzenie każdą akcją i operacją policyj-
ną, a w szczególności dowodzenie rozproszonymi 
patrolami działającymi na znacznych obszarach. 
Dzięki zastosowanym technologiom działania 
prowadzone pod presją czasu – niejednokrotnie 
w trudnym i niedostępnym terenie – mogą być 
bardziej efektywne, a także ułatwić racjonalne 
wykorzystanie posiadanych sił i środków.

Należy również podkreślić, że zastosowane 
przez konstruktorów innowacyjne rozwiązania 
teleinformatyczne pozwalają przede wszystkim 
zachować strukturę łączności lokalnej bez ze-
wnętrznych źródeł zasilania. Oznacza to, że nie 
tylko możliwe jest uzyskanie obrazu przekazywa-
nego przykładowo przez patrole piesze, ale także 
zautomatyzowanie procesu przesyłania przez 
Ogólnopolską Sieć Teleinformatyczną dla numeru 
112. Możliwe jest również pozyskiwanie informa-
cji z różnego rodzaju baz danych niezbędnych do
realizacji zadań związanych z zapewnieniem bez-
pieczeństwa i porządku publicznego (na przykład
z baz policyjnych o osobach poszukiwanych lub
niebezpiecznych).

Wśród licznych funkcjonalności, w które wy-
posażony jest MPDIT można wymienić chociażby: 
 ∙ tworzenie jednolitej sieci WiFi które poprawia
zasięg sygnału WiFi, niweluje straty przy prze-
kazywaniu sygnału, poprawia stabilność działa-
nia sieci oraz daje się łatwo instalować, konfigu-
rować i używać w trakcie działań operacyjnych;

 ∙ możliwość transmisji treści w formie wydajnych
jakościowo strumieni audio i video zapewnia-
jących wyskoki poziom komunikacji głosowej
i tekstowej oraz niezawodne przesyłanie obrazu 
w wysokiej rozdzielczości;

 ∙ szybką komunikację PTT (Push To Talk -naciśnij
i mów) w obrębie wybranej grupy osób, w której
możliwe jest nadawanie informacji poprzez wci-
śnięcie i przytrzymanie przycisku oraz integra-
cja ze stacjonarnymi systemami łączności VoIP;

 ∙ wizualizację lokalizacji punktów łączności na
mapie wraz z możliwością komunikacji w inter-
fejsie graficznym odbiorcy – w konsoli sterującej 
całym systemem;

 ∙ opcjonalna możliwość wyboru medium trans-
misyjnego (GSM, satelitarnego, radioliniowego,
Ethernet, WI-FI) dzięki czemu możliwe jest szyb-
kie przełączanie się i adaptacja całego systemu 
komunikacji do optymalnego medium transmi-
syjnego dostępnego w danych warunkach;

 ∙ wykorzystanie systemów analogowych VHF/
UHF (radiotelefony), cyfrowych DMR/TETRA
(łączność radiowa), użycie radiolinii lub łączno-
ści satelitarnej;

 ∙ integracja różnymi kanałami z węzłem dostę-
powym sieci OST 112 (Ogólnopolskiej Sieci Tele-
informatycznej), która jest podstawą działania
Systemu Powiadamiania Ratunkowego.

Zastosowane rozwiązania cechują się modu-
łową budową oraz integracją różnych systemów 
łączności, na co zwraca uwagę kierownik pro-
jektu prof. dr hab. inż. Krzysztof Poźniak. Wdrożone 
rozwiązania pozwalają na wybór sprzętu oraz 
kanałów łączności w zależności od potrzeb wyni-
kających z zaistniałej sytuacji zagrażającej bez-
pieczeństwu i porządkowi publicznego. Konsor-
cjum badawcze, realizując założenia projektowe, 
stawiało sobie za cel skonstruowanie urządzeń, 
które będą wychodzić naprzeciw oczekiwaniom 
funkcjonariuszy policji działających pod presją 
czasu w różnych, niekiedy ekstremalnych sytu-
acjach – mogą to być działania poszukiwawcze, 
realizowane podczas powodzi, śnieżyc czy hu-
raganów, dużych imprez masowych lub w sytu-
acjach wynikających z niesprawności infrastruk-
tury krytycznej.

Projekt został pozytywnie oceniony przez NCBR 
w styczniu 2024 r� Wkrótce, dzięki ścisłej współ-
pracy z Komendą Główną Policji możliwe będzie 
praktyczne zastosowa-
nie MPDIT w warunkach 
rzeczywistych�

MOBILNY PUNKT DYSTRYBUCYJNY 
INFRASTRUKTURY TELEINFORMATYCZNEJ MPDIT
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Łukasiewicz – Instytut Lotnictwa we współpracy 
z firmą Eurotech sp� z o� o� opracował innowacyjny 
system bezzałogowy HAASTA, który stanowi od-
powiedź na wyzwania współczesnego pola walki 
oraz na potrzeby cywilnego rynku�

W skład systemu bezzałogowego statku 
powietrznego (BSP) HAASTA wchodzi płato-
wiec, stacja kontroli naziemnej oraz mobil-
na wyrzutnia pneumatyczna. Sam dron ma 
napęd hybrydowy (elektryczno-spalinowy) 
i może być wykorzystany zarówno do ce-
lów wojskowych: do dalekiego rozpoznania, 
dywersji czy mylenia środków obrony prze-
ciwlotniczej, jak również do cywilnych zadań: 
do obserwacji, przewozu ładunków, fotogra-
metrii. 

Podczas XXXI MSPO w Kielcach został za-
prezentowany podwieszony samolot w wersji 
myśliwskiej, z zamontowanym od spodu kara-
binkiem maszynowym. Do startu i lądowania 
jest on chowany wewnątrz kadłuba. Może 
być również zastąpiony innym ładunkiem (np. 
bombami). Umożliwia zrzut ładunku o masie 
20-30 kg. Gama przenoszonych ładunków
umożliwia szeroki zakres stosowania, przy
jednoczesnym zachowaniu możliwości opera-
cyjnych i zdolności do lotu w różnych warun-
kach atmosferycznych i klimatycznych.

System HAASTA może być użytkowa-
ny niezależnie od infrastruktury lotniskowej 
dzięki startowi z wyrzutni pneumatycznej, 
zaś lądowanie odbywa się z pomocą płozy lub 
spadochronu szybującego. 

Samolot ma stosunkowo niewielką sku-
teczną powierzchnię odbicia radarowego RCS 
(ang. Radar Cross Section) oraz niską sygna-
turę IR. To ostatnie dzięki obudowaniu napę-
du i wysokiej sprawności silnika tłokowego. 
Systemy nawigacji i sterowania są rozwijane 
w kierunku zabezpieczenia przed działaniem 
systemów zakłócających bezzałogowce. 
Jest również zgodny z wytycznymi 
normy STANAG 4703.

Dron osiąga prędkość 
od 120 do 180 km/h oraz 

wznosi się na pułap do 7000 m n.p.m. Zasięg 
uzależniony jest od sposobu zabezpieczenia 
łączności. Przy wykorzystaniu łącza sateli-
tarnego, jego zasięg limitowany jest ilością 
posiadanego paliwa.

System HAASTA został skonstruowany 
pod kątem przenikania przez obronę prze-
ciwlotniczą, działania w głębi ugrupowania 
przeciwnika i wykonywania zadań rozpo-
znawczych lub powietrzno-dywersyjnych. 
Może być również użyty do mylenia środ-
ków obrony przeciwlotniczej, a także dzia-
łać w roju.

HAASTA znajduje także zastosowanie cywil-
ne umożliwiające monitorowanie długich od-
cinków infrastruktury liniowej�

info@ilot.lukasiewicz.gov.pl
www.ilot.lukasiewicz.gov.pl

SYSTEM BEZZAŁOGOWEGO STATKU 
POWIETRZNEGO HAASTA

DANE TECHNICZNE:
 � Rozpiętość skrzydeł: .................3,9 m,
 � Długość: ......................................................................................2,9 m,
 � Wysokość: ...............................................................................0,95 m,
 � Prędkość: ...............................................................120 ÷ 180 km/h,
 � Pułap: .................................................................. do 7 000 m n.p.m, 

 � Ładunek: ...................................................................................................................................do 35 kg (ok. 40 dm),
 � Napęd: .............................................................................................20 KM, hybryda spalinowo-elektryczna,
 � Długotrwałość lotu:.............................................................................................................................do 10 godzin,
 � Promienie działania: ...............................30 km (radio standardowe) i 80 km (w układzie Mench).
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Firma Sohbi Craft Poland opracowała kamizelkę 
kuloodporną typu plate carrier z płytami bali-
stycznymi SCPL01-K3/K5A-T-W, która uzyskała 
certyfikat W ojskowego Instytutu Technicznego 
Uzbrojenia oraz modułową kamizelkę taktyczną 
(bez płyt)� Jedną z unikalnych zalet kamizelki ku-
loodpornej jest zastosowana w płycie powłoka, 
pochłaniająca i zatrzymująca w sobie wszystkie 
odłamki od rykoszetu�

Firma z Ostaszewa jest polską spółką z ja-
pońskim kapitałem, która zatrudnia ponad 300 
osób, a jej główna działalnością jest tłoczenie 
elementów metalowych. Po napaści Rosji na 
Ukrainę - rozszerzyła asortyment produkcji 
o wyroby przeznaczone dla służb munduro-
wych. W tym celu na początku października
2022 r. Sohbi Craft Poland uzyskała koncesję
MSWiA na wytwarzanie i obrót produktami
o przeznaczeniu policyjno-wojskowym. 

Pierwszym wyrobem opracowanym przez
biuro konstrukcyjne jest modułowa kamizelka 
kuloodporna. Powstała we współpracy z Policją, 
na jej sugestie i oczekiwania - informuje Anna 
Kruszyńska-Pyś z SCPL.

Podstawową zaletą kamizelki ku-
loodpornej typu plate carrier z płytami 
balistycznymi SCPL01-K3/K5A-T-W jest 
maksymalna ochrona i wygoda użytko-
wania. W kamizelce zastosowano płytę 
balistyczną wykonaną z certyfikowanej 
stali o wysokiej twardości i ze specjalną 
powłoką. Kluczem sukcesu jest technika 
odpowiedniego przygotowania blachy 
opracowana przez konstruktorów SCPL. 
Ochroną objęto powierzchnię ciała 
o wielkości 831,5 cm kw.

Badania przeprowadzone w IV kw. 2022
w Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbrojenia 
wykazały, że zastosowana w płycie innowacyjna 
powłoka zatrzymuje w sobie wszystkie odłamki od 
rykoszetu. To unikalne rozwiązanie antyrykoszeto-
we powoduje, że przy postrzale zostało wyelimi-
nowane niebezpieczeństwo zranienia odłamkami 
pocisku.

Powłoka dodatkowo pochłania energię po-
cisku, chroniąc użytkownika przed obrażeniami 
wewnętrznymi. Jest to szczególne ważne przy 
pociskach dużego kalibru, z dużą falą uderzenio-
wą. Dowodem na działanie powłoki są testy W ITU, 
które wykazały, że wgniecenia podłoża na bada-
nych kamizelkach dla pocisków w klasie K5A nie 
przekroczyły 1 mm.

Badania w WITU, zgodne z normą PN-V-8700 
potwierdziły, że wykorzystana w modułowej kami-

zelce kuloodpornej płyta 
balistyczna zapewnia 
wysoką ochronę bali-
styczną na poziomie od 
K3A (dla pocisku 7,62x39 
mm) do K5A (pocisk
7,72x51 mm ).

Ponadto w kamizelce zastosowano 6 mm 
siatkę dystansową zapewniającą wysoki komfort 
termiczny i pozwalającą skórze na swobodne od-
dychanie.

Maksymalną wygodę użytkownika kamizelki 
kuloodpornej i taktycznej osiągnięto dzięki: 
 ∙ systemowi taśm nośnych MOLLE/PALS, pozwa-
lający na dostosowanie kamizelki do indywidu-
alnych potrzeb klienta, który jest kompatybil-
ny z innym wyposażeniem wyprodukowanym
zgodnie z systemem MOLLE/PALLS; 

 ∙ wbudowanemu noszakowi na płyty balistyczne
w rozmiarach wg standardu SAPI oraz oczkami
na ramionach na kable radiowe; 

 ∙ mocnemu uchwytowi do przenoszenia i szyb-
kiego zdjęcia pozwalające na udzielenie pierw-
szej pomocy zgodnie z procedurą TCCC; 

 ∙ umieszczeniu pola rzepowego z przodu i z tyłu

do mocowania dodatkowego wyposażenia lub 
oznaczeń.

Z kolei na wyposażeniu modułowej kamizelki 
taktycznej (bez płyt) jest także:
 ∙ podwieszana nerka w postaci modułowej,
 ∙ panel przedni z dwudzielną kieszenią typu kan-
gur na rejestrator i dokumenty, 

 ∙ cztery kieszenie, w tym jedna pod wymiar kaj-
danek, 

 ∙ oraz wygodna torba. 

Możliwość regulacji rozmiaru zapewniają: od-
pinany pas, elastyczne gumy w pasie oraz boczne 
i naramienne zapięcia rzepowe .

Kamizelki wykonane są z najwyższej jakości 
wodoodpornych i trudnopalnych certyfikowanych 
materiałów (Cordura ® IRR i rzepy Velcro ®). 

W standardowej ofercie są 4 kolory kamizelek (oli-
ve green, czarny, blue navy oraz coyote brow), ale 
w tym przypadku spółka jest otwarta na potrzeby 
klienta�

https://sohbi.pl/main-page/

ANTYODPRYSKOWA KAMIZELKA 
KULOODPORNA ORAZ MODUŁOWA 
KAMIZELKA TAKTYCZNA SCPL01-K3/K5A-T-W
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Wg PN-V-87000:
K3 A - pocisk 7,62x39 mm PS 7,9g, 420±15 m/s
K3 B – pocisk 5,56x45 mm SS109 4g, 950±15 m/s
K3 C – pocisk 7,62x51mm FMJS 9,6g, 840±15 m/s
K5 A – pocisk 7,72x51 mm AP 9,7g, 820±15 m/s

Wykonana z certyfikowanej stali pancernej o ekstra wysokiej twardości

Duża powierzchnia ochrony - 831.5 cm2!

Poziom ochrony potwierdzony certyfikatem Wojskowego Instytutu Technicznego
Uzbrojenia 

Antykorozyjna

Mocna, jednolita konstrukcja, po upadku czy zrzuceniu nie traci właściwości ochronnych 

Kompatybilna z plate carrier (wymiar kieszeni 260x337mm)

Masa płyty: 4,7 kg
Rozmiar L (wg standardu SAPI)

PŁYTA BALISTYCZNA
SCPL01-K3/K5A-T-W

Sohbi Craft Poland Sp. z o.o. 
Ostaszewo 57h 87-148 Łysomice 

polski produkt 

Anna Kruszyńska Pyś
+48 693 950 470

anna.kruszynska@sohbi.pl
biuro@sohbi.pl www.sohbi.pl

PŁY T A  P O K R Y T APŁY T A P O K R Y T A
I N N O W A C Y J NĄI N N O W A C Y J NĄ

P O WŁO KĄP O WŁO KĄ
A N T Y R Y K O S Z E T O WĄA N T Y R Y K O S Z E T O WĄ

poziompoziom
ochronyochrony

Zastosowana w płycie powłoka pochłaniaZastosowana w płycie powłoka pochłania
i zatrzymuje w sobie wszystkie odłamki odi zatrzymuje w sobie wszystkie odłamki od
rykoszetu, eliminując przy postrzalerykoszetu, eliminując przy postrzale
niebezpieczeństwo zranienia odłamkami pociskuniebezpieczeństwo zranienia odłamkami pocisku

zdjęcie powłoki od wewnątrz po strzale pociskiem 7,62x54mm
PRZEŁOMOWEPRZEŁOMOWE
ROZWIĄZANIEROZWIĄZANIE

https://sohbi.pl


Radiolinia cyfrowa R-460A jest 
najnowszą generacją radiolinii 
produkowanych przez Firmę 
Transbit� Potrzeba zwiększa-
nia transferu danych na polu 
walki stale rośnie, wiąże się 
to z budową radiolinii o coraz 
większej przepustowości i 
tworzeniu cyfrowych połączeń 
dalekiego zasięgu na potrzeby 
urządzeń i systemów telein-
formatycznych funkcjonują-
cych w Siłach Zbrojnych RP� 
Nie jest problemem uzyskanie 
przepustowości w zakresie se-
tek Gb/s przy użyciu połączeń 
światłowodowych, jednak 
przy dynamicznie zmieniają-
cej się sytuacji w działaniach 
operacyjnych czas gra głów-
ną rolę� Organizacja kanałów 
łączności za pomocą cyfro-
wych łączy radioliniowych o 
odpowiedniej przepustowości 
będzie kluczowym zadaniem� 

Radiolinia R-460A przezna-
czona jest do budowy bezprzewo-
dowych, cyfrowych linii radiowych 
dużej pojemności High Capacity 
Line of Sight (HCLOS). W ramach 
NATO radiolinia może pracować 
w dwóch pasmach częstotliwości: 
od 1,3 do 2,7 GHz- pasmo III+ oraz 
rozszerzonym paśmie od 4,4 do 5 GHz- pasmo IV. 
Należy do najnowszej generacji urządzeń o programo-
wanych metodach modulacji (Software Defined Radio). 
Wyposażona jest w zaawansowane algorytmy 
do ochrony przed zakłóceniami i przechwytywa-
niem informacji, dodatkowo posiada wbudowany 
mechanizm Frequency Hopping (FH). Radiolinia 
R-460A jest wielofunkcyjna, łatwo konfigurowalna i 
modularna, opracowana w celu spełnienia restryk-
cyjnych wymagań wojskowych. 

Radiolinia w wersji R-460AM-2 jest naj-
bardziej rozbudowanym zestawem, składa się 
z następujących bloków:
∙ Blok sterowania radiolinią R-460A-BBU;
∙ Blok RFU pasmo IV R-460A-RFU-IV;
∙ Blok RFU pasmo III+ R-460A-RFU-II

W paśmie IV radiolinia R-460A zapewnia
zestawienie połączeń o maksymalnej prze-
pustowość do 400 Mb/s (po 200 Mb/s w każ-
dym kierunku) na odległość ponad 30 km, 
przy użyciu odpowiedniego masztu. Może 

współpracować z anteną typu Switched 
Beam umożliwiającą pracę wielosektorową, 
dla 8 kierunków oraz w trybie MIMO (Multiple 
Input Multiple Output), z wykorzystaniem 
anten dwupolaryzacyjnych, co pozwala 
osiągnąć tak duże przepustowość danych 
w czasie. W paśmie III+ radiolinia R-460A za-
pewnia przepływność do 100 Mb/s (po 50 Mb/s 
w każdym kierunku) na odległość ponad 30 km. 
Współpracuje również z radioliniami R-450A bę-
dącymi już na wyposażeniu SZ RP, zapewniając 
interoperacyjność SpW.

Radiolinia R-460A jako cyfrowy środek 
łączności służy do tworzenia bezprzewodo-
wych połączeń na szczeblu taktycznym i/lub 
operacyjnym. Wykorzystując R-460A jeste-
śmy w stanie przesłać wojskowy internet, te-
lefonię cyfrową, zapewnić wideo konferencję 
oraz przesłać duże pliki danych z sensorów 
różnego rodzaju. Radiolinia jest przygotowy-
wana do integracji z łącznością satelitarną.

Polska technologia zintegrowana z systemem IBCS

W 2021 r. radiolinia R-460A została zintegro-
wana z systemem dowodzenia obroną powietrzną 
i przeciwrakietową IBCS w programie WISŁA, jako 
podstawowy środek łączności węzłów kierowania 
ogniem Integrated Fire Control Network (IFCN). 
Za testy odpowiadał koncern Northrop Grum-
man, producent systemu oraz inżynierowie z 
Transbitu. Radiolinia R-460A jest pierwszym 
systemem łączności radiowej spoza USA zin-
tegrowanych z IBCS. Więcej informacji: https://
bit.ly/Transbit 

Radiolinia R-460A jest również elementem 
postępowania prowadzonego przez WZŁ-1 SA z Ze-
grza na dostawę Aparatowni Łączności Cyfrowej - 
Transmisyjnej (AŁC-T). Nowa aparatownia stanowi 
rozwinięcie Ruchomego Węzła Łączności Cyfrowej 
RWŁC-10/T. Wykorzystywana jest również w wę-
złach łączności i dowodzenia w programach WI-
SŁA, NAREW i PILICA. 

www.transbit.com.pl

CYFROWA RADIOLINIA R-460A
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POLSKA TECHNOLOGIA ZINTEGROWANA Z SYSTEMEM IBCS

Cyfrowa Radiolinia R-460A

Radiolinia R-460A jako cyfrowy środek łączności służy 
do tworzenia bezprzewodowych połączeń na szczeblu taktyc-
znym i/lub operacyjnym. Wykorzystując R-460A jesteśmy 
w stanie przesłać wojskowy internet, telefonię cyfrową, 
zapewnić wideo konferencję, przesłać duże pliki danych 
z różnych sensorów. Radiolinia jest przygotowywana do 
integracji z łącznością satelitarną. W skład ukompletowania 
zestawu wchodzi blok radiowy pasma III+ RFU-III, blok radiowy 
pasma IV RFU-IV oraz blok zarządzania radiolinią BBU.

Transbit Sp. z o.o.
ul. Łukasza Drewny 80
02-968 Warszawa

PARAMETRY TECHNICZNE:

• praca w paśmie III+ i IV NATO

• całkowita przepustowość do 400 Mb/s w paśmie IV 
oraz do 100 Mb/s w paśmie III+

• w paśmie IV wykorzystane są dwie odrębne 
częstotliwości, dla nadawania i odbioru

• zasięg na odległość ponad 40 km

• integracja z anteną typu Switched-Beam 
(wielozakresowa, do 8 kierunków jednocześnie)

• wbudowany moduł bezpieczeństwa, zabezpieczenie 
przed włamaniem i zagłuszeniem oraz zastosowanie 
trybu Frequency Hopping

• współpracuje z radioliniami na wyposażeniu 
Sił Zbrojnych RP (R-450A)

www.transbit.com.pl

htps://transbit.com.pl


Podczas XXXI Międzynarodowego Salonu Prze-
mysłu Obronnego w Kielcach firma Thorium Spa-
ce SA, producent zaawansowanych technologii 
łączności satelitarnej zaprezentowała terminal 
satelitarny na pasmo Ka AURORA Satcom� Testy 
przeprowadzone w 2023 r� potwierdziły dane 
techniczne tego urządzenia� 

Terminal satelitarny AURORA jest produktem 
przeznaczonym do zapewnienia szerokopasmo-
wej komunikacji z satelitami operującymi w pa-
śmie Ka. Budowa terminala bazuje na technologii 
płaskich anten macierzowych z elektronicznie 
sterowaną wiązką. Konstrukcja ta umożliwia pra-
cę zarówno z satelitami geostacjonarnymi, jak 
i satelitami na niższych orbitach (MEO, LEO). Dzięki 
możliwości cyfrowego formowania dwóch nieza-
leżnych wiązek, zarówno nadawczych jak i odbior-
czych, terminal jest w stanie nawiązać dwustron-
ną komunikację jednocześnie z dwoma satelitami.

- Jest to rozwiązanie przeznaczone szeroko
pojętemu przemysłowi, w którym komunikacja 
satelitarna odgrywa kluczowe znaczenie – infor-
muje Ewa Poławskaz firmy THORIUM Space SA.

Terminal jest kompatybilny z modemami róż-
nych producentów, zapewniając tym samym pra-
cę z różnymi standardami (modem jest zintegro-
wany w obudowie terminala). W ykorzystywanym 
standardem komunikacyjnym jest protokół Ether-
net. Dzięki wbudowanym modułom GNSS oraz IMU 
antena autonomicznie lokalizuje pożądanego sa-
telitę. Ponadto istnieje możliwość ręcznego skon-
figurowania anteny, aby wiązka promieniowania 
została skierowana w określonym kierunku.

 Terminal można wtedy położyć płasko na 
ziemi lub ustawić na trójnogu w celu wstępnego 
skierowania w kierunku satelity. System może być 
zasilany bezpośrednio z sieci AC poprzez dedyko-
wany zasilacz, wykorzystujący napięcie pojazdu 
(24 VDC) lub z przystosowanego zestawu bateryj-
nego. Cały zestaw jest odporny na wybrane wa-
runki atmosferyczne. 

TERMINAL SATELITARNY NA PASMO 
KA AURORA SATCOM

DANE TECHNICZNE TERMINALA SATE-
LITARNEGO NA PASMO KA – AURORA:
 ∙ Częstotliwość pracy: TX: 27–31 GHz, RX:
17.7–21.2 GHz,

 ∙ Interfejs przyłączeniowy: Ethernet,
 ∙ Zakres temperatur pracy: od -40°C do
55°C,

 ∙ Zakres regulacji kierunku maksymalnego
promieniowania anteny: elektroniczny:
azymut: ±65°elewacja: ±65°,

 ∙ Zakres regulacji pozycji anteny: manualny
(wstępny): azymut: ±180° elewacja: ±90°,

 ∙ System pracy terminala: TDMA, FDMA
(SCPC), HTS,

 ∙ Liczba wiązek: 2,
 ∙ Pasmo pracy: 2 GHz,
 ∙ EIRP: 64 dBm.
 ∙ G/T: >14 dB/K
 ∙ XPD: >25 dB
 ∙ Przepustowość maksymalna: 1 Gbps
 ∙ Zasilanie: 24 VDC / 600 W
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Na Uniwersytecie Jagiellońskim powstaje proto-
typ rozwiązania, które będzie rozpoznawać za-
topione materiały uznane za potencjalnie niebez-
pieczne� Nowy detektor określi skład chemiczny 
zalegających na dnie substancji za pomocą nie-
wielkiego działa neutronowego i opracowanego 
systemu informatycznego� Jego zaletą ma być 
możliwość określenia substancji w sposób zdalny 
i całkowicie bezpieczny dla saperów i naukowców� 

Wynalazek opracował zespół dr. Michała Silar-
skiego i prof. Pawła Moskala z Instytutu Fizyki UJ. 
Naukowcy dowiedli, że dzięki wykorzystaniu dzia-
ła neutronowego możliwe jest określenie, z jakich 
pierwiastków składają się substancje w obiektach, 
które leżą na dnie zbiorników wodnych. Ostatnie 
badania nad wynalazkiem pozwoliły stworzyć 
koncepcję detektora, który wyeliminuje z od-
czytu zakłócenia, jakie powstają w stosowaniu 
tej metody w wodzie. Dzięki temu będzie można 
precyzyjnie określić skład pierwiastkowy zatopio-
nych substancji i na tej podstawie je identyfiko-
wać. W oparciu o te informacje będzie wiadomo, 
jak należy dalej postępować – jak zabezpieczyć 
i zneutralizować materiał niebezpieczny. Kluczo-
wą zaletą tej metody jest możliwość identyfikacji 
potencjalnie niebezpiecznego materiału w pełni 
zdalnie, bez udziału nurka, co niweluje ryzyko, jakie 
wynika z kontaktu z amunicją konwencjonalną lub 
chemiczną. Analizy badawcze można będzie pro-
wadzić na większych głębokościach.

Wynalazek bazuje na autorskim rozwiązaniu 
systemu tzw. neutronowodów oraz tarczy anty-
-Comptonowskiej. Dzięki nim neutrony docierają
do badanego obiektu bez zakłóceń spowodowa-
nych wodą znajdującą się między urządzeniem
a badaną substancją. Ponadto, spektrum odczytu
kwantów gamma możemy oczyścić z części za-
kłóceń powstałych w wyniku wzbudzenia wody.
To w znaczący sposób precyzuje badanie i ułatwia 
identyfikację substancji. - Można mówić o pew-
nym przełomie w tej dziedzinie, bowiem dotych-

czas to właśnie ze względu na zakłócenia odczytu 
z atomów wodoru i tlenu zawartych w wodzie me-
toda identyfikacji obiektów podwodnych z uży-
ciem wiązek neutronów nie upowszechniła się na 
świecie. Zastosowanie naszego rozwiązania może 
to zmienić” – podkreśla Michał Silarski.

Udało się zmniejszyć ograniczenia  
w badawczych pracach podwodnych

Na czym polega metoda identyfikacji pier-
wiastków? Działo neutronowe przeznaczone do 
tego wynalazku to stosunkowo niewielki genera-
tor, który zderza jony deuteru z innym izotopem 
wodoru – trytem. Emitowane z takiego generato-
ra neutrony, przenikając przez zanurzony obiekt, 
wzbudzają atomy wbadanej substancji, wskutek 
czego emitują one kwanty gamma. Te są reje-
strowane w opracowanym na UJ detektorze. Po-
nieważ każdy pierwiastek charakteryzuje odręb-
ny, specyficzny odczyt kwantów gamma, analiza 
ich całego spektrum i stosunków ilości pozwala 
dokładnie określić, jaka substancja jest ukryta 
w zatopionym pojemniku. 

Ważne jest jedynie, by taka sonda znalazła się 
blisko badanego przedmiotu, tak aby z możliwie 
minimalnej odległości skierować na niego wiąz-
kę neutronów. To pozwoli rozpoznać pierwiastki 
wchodzące w skład zatopionych substancji, rów-
nież tych, które są zamknięte w pojemnikach.- Na-
szą metodą możemy wykryć na przykład węgiel, 
wodór, tlen, azot, siarkę, chlor, a także gazy bojowe 
zawierające arsen” – dodaje dr Michał Silarski z In-
stytutu Fizyki UJ.

Aby pozbyć się zakłóceń z odczytu pochodzą-
cego z wody znajdującej się pomiędzy detektorem 
a badaną substancją, urządzenie wyposażono 
w specjalne rury wypełnione powietrzem, przez 
które kieruje się wiązkę neutronów. Jakość odczy-
tu danych zależy od tego, na ile blisko od badanej 
substancji uda się ustawić detektor, przy czym nie 
jest konieczny kontakt bezpośredni. 

Wystarczy około 10 sekund, by pobrać dane 
i na tej podstawie określić skład 
chemiczny badanej substancji. 
Urządzenie zadziała poprawnie, 
gdy znajdzie się kilkadziesiąt cen-
tymetrów od celu – nie musi ono 
przylegać do badanego obiek-
tu. Na ile metoda jest skutecz-
na? „Badaliśmy w laboratorium 
próbki z dna morskiego pobrane 
z okolic zatopionego niedaleko 
portu w Gdyni statku Stuttgart. 
Zidentyfikowaliśmy obecność 
ciężkiego paliwa - mazutu. Na-
sza metoda w zasadzie pozwoli 
zidentyfikować każdą substancję 
z katalogu tych, które uznaje się 
za niebezpieczne i które zalegają 
na dnie zbiorników wodnych” – 
mówi Michał Silarski.

Problem leży na dnie Bałtyku� I nie tylko…

Według danych udostępnionych w raporcie 
NIK „Zagrożenie katastrofą ekologiczną. Materiały 
niebezpieczne na dnie Bałtyku” tylko w polskich 
obszarach morskich znajduje się ponad 400 wra-
ków statków, z czego ponad 100 zalega na dnie 
Zatoki Gdańskiej. W raki to nie jedyny problem. 
Prawdziwym wyzwaniem dla środowiska natural-
nego i zdrowia ludzi pozostaje zatopiona w Morzu 
Bałtyckim amunicja konwencjonalna oraz zbiorniki 
z silnie toksycznymi związkami chemicznymi – bo-
jowymi środkami trującymi. 

Według różnych dostępnych danych i sza-
cunków na dnie Bałtyku w rejonie Głębi Bornholm-
skiej wciąż znajduje się ponad 32 tys. ton amunicji 
chemicznej, a w rejonie Głębi Gdańskiej około 60 
ton. A przecież to tylko pozostałości z okresu II woj-
ny światowej.
Obecnie zespół Centrum Transferu Technologii 
CITTRU z Uniwersytetu Jagiellońskiego poszukuje 
partnera technologicznego, z którym wprowadzi 
na rynek nowe rozwiązanie� Głównym wyzwa-
niem z udostępnieniem technologii do codzienne-
go wykorzystania jest koszt generatora neutro-
nów� W Polsce jest niewiele tego typu urządzeń, 
ponieważ są one bardzo drogie� 

URZĄDZENIE DO WYKRYWANIA 
ZATOPIONYCH MATERIAŁÓW 
NIEBEZPIECZNYCH

Centrum Transferu Technologii CITTRU 
Uniwersytet Jagielloński 

www: https://cittru.uj.edu.pl/ 
ul. Bobrzyńskiego 14 

30-348 Kraków
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W obliczu rosnącej liczby urządzeń podłączonych 
do Internetu, w szczególności Internetu rzeczy 
(IoT), projekt CyberEva wyznacza nowe standardy 
w ochronie cyberprzestrzeni Polski� Przełomowy 
system, łączący w sobie zaawansowaną analizę 
danych z intuicyjną obsługą interfejsu użytkow-
nika ma na celu nie tylko zwiększenie bezpieczeń-
stwa indywidualnych obywateli Rzeczpospolitej 
Polskiej, ale również całego kraju�

Projekt CyberEva jest realizowany w ramach 
programu CyberSecIdent „Cyberbezpieczeństwo 
i e-Tożsamość", finansowanego przez Narodowe 
Centrum Badań i Rozwoju (umowa: CYBERSE-
CIDENT/489912/IV/NCBR/2021). Rozpoczęty 1 paź-
dziernika 2021 roku, ma trwać do 30 września 
2024. Jego celem jest opracowanie systemu oce-
ny cyberzagrożeń i cyberbezpieczeństwa, kiero-
wanego do obywateli Rzeczpospolitej Polskiej oraz 
na potrzeby zwiększenia bezpieczeństwa całego 
kraju. Inicjatywa ta, prowadzona przez Uniwersy-
tet Opolski w konsorcjum z Politechniką Opolską, 
stanowi odpowiedź na rosnące potrzeby w zakre-
sie ochrony cyberprzestrzeni.

Idea projektu CyberEva wychodzi naprzeciw 
wyzwaniom związanym z rosnącą liczbą urządzeń 
internetu rzeczy i wszechrzeczy (IoE/IoT). Poprzez 
aplikację mobilną i zaawansowaną infrastrukturę 
chmurową, projekt umożliwia identyfikację oraz 
ocenę potencjalnych zagrożeń, dostarczając użyt-
kownikom, obywatelom RP, szczegółowych mery-
torycznych informacji o zagrożeniach w ich bezpo-
średnim fizycznym otoczeniu i rekomendacji.

Opracowana w ramach projektu aplikacja mo-
bilna CyberEva umożliwia nie tylko ocenę bezpie-
czeństwa urządzeń w bezpośrednim otoczeniu, 
ale także dostarcza konkretne wskazówki doty-
czące zwiększenia ich ochrony. Jest to narzędzie, 
które każdy obywatel może wykorzystać do proak-
tywnego dbania o swoje cyberbezpieczeństwo za-
równo w miejscu pracy, w zaciszu domowym, jak i 
w miejscach publicznych takich jak centra handlo-
we czy restauracje.

Aplikacja CyberEva wykorzystuje zaawanso-
wane technologie do wykrywania urządzeń IoE/
IoT w otoczeniu użytkownika. Poprzez skanowanie 
otoczenia, aplikacja identyfikuje pobliskie i dostęp-
ne urządzenia, profiluje je analizując ich konfigu-
rację i ocenia poziom bezpieczeństwa. Co ważne, 
wszystkie informacje są przesyłane pomiędzy 
aplikacją a systemem w chmurze w sposób pouf-
ny oraz są anonimizowane, co zapewnia ochronę 
prywatności użytkowników.

Dzięki czytelnym i jasnym rekomendacjom 
użytkownicy mogą łatwo zidentyfikować poten-
cjalne słabości i zabezpieczyć swoje urządzenia 

przed cyberzagrożeniami, co znacząco podnosi 
poziom bezpieczeństwa cyfrowego również w ich 
domowym środowisku.

W trosce o prywatność i bezpieczeństwo 
użytkowników, projekt CyberEva od samego po-
czątku kładzie duży nacisk na poufność danych. 
Rozumiejąc ryzyko, które wynika z gromadzenia 
danych dotyczących otoczenia użytkownika oraz 
podatności na cyberataki, twórcy systemu podjęli 
świadomą decyzję o zbieraniu jedynie niezbęd-
nych informacji. Dane te, dodatkowo, poddawane 
są procesowi anonimizacji, co oznacza usunięcie 
wszelkich danych wrażliwych, w tym dokładnych 
danych lokalizacyjnych (kwantyzacja GPS), aby 
uniemożliwić identyfikację indywidualnych użyt-
kowników. Takie podejście, zgodne z najlepszymi 
praktykami w zakresie ochrony danych, gwaran-
tuje, że użytkownicy mogą korzystać z aplikacji, 
zachowując pełną anonimowość i bezpieczeń-
stwo.

W celu zapewnienia najwyższego poziomu 
bezpieczeństwa prace projektowe realizowane 
są w Opolu w Data Center Parku Naukowo-Tech-
nologicznego, certyfikowanym ANSI/TIA 942 - 
RATED 3.

Analiza danych w chmurze stanowi drugą oś 
projektu. Jest to zaawansowana platforma chmu-
rowa, która agreguje i analizuje dane z aplikacji 
mobilnych. Wykorzystując różnorodne metody 
badawcze, system jest w stanie nie tylko diagno-
zować bieżące zagrożenia, ale również przewidy-
wać potencjalne zagrożenia i ryzyka na poziomie 
regionalnym, co znacząco wpływa na ogólnokra-
jowy poziom cyberbezpieczeństwa.

W ramach projektu CyberEva wykorzystywa-
ne są moduły naukowe, które obejmują teorię gier, 
sztuczną inteligencję, probabilistyczne grafy ata-
ków, statystykę, krzywe ROC, techniki głębokiego 
uczenia, sieci semantyczne i granule wiedzy. Te 

interdyscyplinarne podejścia łączą informatykę, 
bezpieczeństwo IT, cyberbezpieczeństwo oraz 
inne dziedziny naukowe, by zbudować komplek-
sowy system oceny cyberzagrożeń. Każdy z tych 
modułów wnosi unikalną wartość do analizy da-
nych, identyfikacji zagrożeń i rekomendacji dzia-
łań zapobiegawczych w skali kraju, co pozwala 
na bardziej precyzyjną i skuteczną ochronę przed 
cyberzagrożeniami.

CyberEva wprowadza nowatorskie, scentra-
lizowane panele zarządzania, które umożliwiają 
monitorowanie ogólnego stanu bezpieczeństwa w 
danym obszarze geograficznym kraju. Te panele 
prezentują nie tylko aktualny stan zabezpieczeń, 
ale również trendy zagrożeń oraz podatności. 
Dzięki temu możliwa jest szybka reakcja na ewen-
tualne przyszłe niebezpieczeństwa i wdrożenie 
działań zaradczych, co stanowi kolejny krok w kie-
runku proaktywnej ochrony cybernetycznej.

- Największą wartością dodaną systemu Cy-
berEva są zbierane dane w chmurze i wyniki ich 
analiz, co pozwala na ocenę rzeczywistego sta-
nu poziomu zabezpieczeń urządzeń sieciowych 
w Polsce Natomiast aplikacja z rekomendacjami 
dla Polaków, które mają być łatwe do zrozumienia 
ten poziom bezpieczeństwa w Polsce będzie ak-
tywnie podnosić. – podkreśla dr inż. Adam Czubak, 
kierownik odpowiedzialny za prace badawczo-roz-
wojowe B+R projektu CyberEva.

CyberEva, dzięki unikalnemu połączeniu techno-
logii mobilnych i chmurowych, stanowi odpowiedź 
na współczesne wyzwania w zakresie cyber-
bezpieczeństwa� Projekt ten, będąc wynikiem 
współpracy naukowej i technologicznej, nie tylko 
podnosi poziom bezpieczeństwa indywidualnych 
użytkowników, ale także przyczynia się do zwięk-
szenia odporności całej cyberprzestrzeni Polski�

SYSTEM OCENIAJĄCY I MONITORUJĄCY
POZIOM CYBERBEZPIECZEŃSTWA  
URZĄDZEŃ IOE/IOT OBYWATELI RP CYBEREVA
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Automatyczna strzykawka do samodzielnego 
podawania zastrzyków domięśniowych w sytu-
acjach bezpośredniego zagrożenia życia i zdrowia 
na polu walki jest odpowiedzią na potrzeby ryn-
kowe służb mundurowych i ratowniczych w kraju�

Jednym z najistotniejszych czynników wy-
stępujących zarówno u pacjentów po odbytych 
zabiegach czy operacjach w leczeniu szpitalnym, 
jak również u osób poszkodowanych w różnego 
rodzaju wypadkach jest ból, który w możliwy naj-
szybszy sposób należy zniwelować, aby zmniej-
szyć cierpienie poszkodowanego. Nabiera to 
szczególnego znaczenia w przypadku ran i uszko-
dzeń ciała, które mogą mieć miejsce w warunkach 
bojowych na współczesnym polu walki. Oile niesie-
nie pierwszej pomocy w warunkach pokojowych 
realizowane jest najczęściej przez wyspecjalizo-
wanych ratowników medycznych, o tyle w wa-
runkach bojowych częstokroć poszkodowany jest 
zmuszony do udzielenia sobie pierwszej pomocy, 
co często wiąże się z koniecznością podania leku 
przeciwbólowego

Opracowana w Wojskowej Akademii Technicz-
nej strzykawka może dostarczać lek z użyciem po-
wszechnie znanych tzw. „ampułek insulinowych”, 
co czyni ją urządzeniem uniwersalnym. Zbudo-
wana jest z czterech podstawowych elementów: 
trzech w układzie modułowym oraz tulei pełniącej 
rolę obudowy. – Jest konieczną alternatywą dla 
istniejącego już rozwiązania, które znajduje się na 
wyposażeniu Sił Zbrojnych RP. Brak podobnych 
realizacji sprawia, że nawet niewielkie zakłócenie 
w łańcuchu dostaw czy czasowy brak wystarcza-
jącej liczby potrzebnych produktów mogą spo-
wodować, że wiele potrzebujących osób zostanie 
nagle bez dostępu do leków domięśniowych ratu-
jących życie lub uśmierzających ból – podkreśla 
współtwórca automatycznej strzykawki dr hab. 
inż. Adam Bartnicki, dyrektor Centrum Transferu 
Technologii WAT.

Z nowego rozwiązania WAT może skorzystać 
każda osoba, która musi szybko i pewnie wykonać 

samodzielnie zastrzyk domięśniowy. Dzięki auto-
matycznej strzykawce jest to proste i możliwe za 
pomocą jednej dłoni. Istotnym czynnikiem – szcze-
gólnie w warunkach zagrożenia na polu walki – jest 
możliwość skutecznego podania zastrzyku nawet 
przez grubą odzież wierzchnią. W przypadku mun-
durów czy kombinezonów użycie typowych strzy-
kawek jest praktycznie niemożliwe. 

Konstrukcja strzykawki jest dostosowana do 
działania z popularnymi ampułkami stosowanymi 
w przemyśle farmaceutycznym, co sprawia, że 
produkt jest uniwersalny i można go wykorzystać 
do podawania różnych leków i domięśniowych 
środków farmaceutycznych z wykorzystaniem 
tej samej strzykawki. Co istotne, jest urządzeniem 
wielokrotnego użytku. W ystarczy wymienić am-
pułkę z lekiem i igłę lub tylko ampułkę, by strzy-
kawka nadal mogła być stosowana. Daty przydat-
ności leków nie wpłyną na wartość urządzenia. Po 
upływie terminu ważności ampułki z lekiem wy-
mienia się ją na nową a, samego urządzenia nadal 
można używać.

W automatycznej strzykawce zastosowano 
do wyboru trzy autorskie mechanizmy wyzwala-
jące: kulkowy, przesuwny i obrotowy.

W ramach rozwiązania twórcy opracowali 
dwie konstrukcje strzykawek. Pierwsza ma steryl-
ną igłę zabezpieczoną dodatkowo przed oddziały-
waniem patogenów – w tym przypadku wymienne 
są niezależnie igła i ampułka z lekiem. W drugiej 
konstrukcji igła jest integralną częścią ampułki 
zawierającej lek – tu wymienia się ampułkę z igłą.

W automatycznej strzykawce z WAT zastoso-
wano zabezpieczenie, które uniemożliwia samo-
istne uruchomienie się mechanizmu spustowego 
i niekontrolowane wypłynięcie leku. To ważne, by 
żadna osoba w sytuacji krytycznej nie została bez 
pomocy.

Urządzenie ma prostą budowę i jest łatwe 
w użyciu, co w przypadku dynamicznej sytuacji 
zagrożenia życia i zdrowia, dużego stresu czy 
odniesionych urazów – a w takich warunkach 
poszkodowany musi udzielić sobie skutecznej 
pierwszej pomocy – jest niezastąpione. Lek należy 
podać szybko, niezawodnie i w bezpieczny sposób, 
a opracowane urządzenie w pełni to umożliwia.

Zastosowane w strzykawce rozwiązania i po-
mysły wpływają także na znaczne wydłużenie 
możliwości jej stosowania, a wielokrotność użycia 
w sposób widoczny obniży także łączne koszty 
użytkowania. Również cena jednostkowa opraco-
wanej strzykawki będzie konkurencyjna – szacuje 
się, że co najmniej dwukrotnie niższa niż cena sto-
sowanych obecnie produktów.

Automatyczna strzykawka została opracowana 
w ramach programu „Inkubator Innowacyjności 
4�0”, finansowanego ze środków europejskich na 
wsparcie procesów komercjalizacji wyników prac 
B+R� Do Urzędu Patentowym RP zgłoszono czte-
ry wynalazki, dwa wzory użytkowe i pięć wzorów 
przemysłowych� Adresatem nowego rozwiązania 
WAT jest rynek medyczny, a bezpośrednimi użyt-
kownikami są żołnierze Sił Zbrojnych RP, funkcjo-
nariusze Straży Granicznej, Policji, Straży Pożar-
nej oraz służby ratownicze�

AUTOMATYCZNA STRZYKAWKA 
UŁATWIAJĄCA APLIKACJĘ LEKÓW
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Wyeliminowanie ryzyka związanego z bez-
pieczeństwem ratowników medycznych oraz 
skrócenie czasu pomocy dla poszkodowanych 
na polu walki jest głównym celem projektu 
realizowanego przez Konsorcjum: Wojskowej 
Akademii Technicznej, W ojskowego Instytutu 
Medycznego, Instytutu Technicznego Wojsk 
Lotniczych oraz firmy Investcore sp� z o�o� sp�k�

Projekt „Inteligentny, zintegrowany system 
do lokalizacji, wstępnej oceny i pomocy me-
dycznej poszkodowanym na polu walki wyko-
rzystujący geoinformacje i sensory biomedycz-
ne” MILGEOMED uzyskał dofinansowanie NCBR 
w ramach programu „Szafir” realizowanego 
przez NCBR na rzecz obronności i bezpieczeń-
stwa państwa. 

- Prawdziwym dla nas wyzwaniem stało się
opracowanie takiego systemu, aby wraz ze zbu-
dowanymi na potrzeby projektu urządzeniami 
móc zautomatyzować proces udzielania pomocy 
poszkodowanym. Należało też zastanowić się, jak 
możliwie szybko zdobyć informacje o dokładnej 
lokalizacji rannych oraz zdalnie ocenić ich stan 
zdrowia - informuje dr inż. Paulina Deliś z Katedry 
Rozpoznania Obrazowego Wydziału Inżynierii 
Lądowej i Geodezji WAT. 

 Dotychczasowy sposób działania, bez 
wsparcia systemu, wymagał wysyłania ratow-
ników bezpośrednio na pole walki, co stwarzało 
ogromne ryzyko dla ich życia i zdrowia. Z kolei 
wstrzymywanie zespołu ratowniczego do cza-
su zakończenia działań zbrojnych powodowało 
znaczne wydłużenie czasu oczekiwania na po-
moc i stanowiło zagrożenie dla zdrowia poszko-
dowanych.

Dodatkową trudnością w przypadku akcji 
ratowniczej jest również właściwa lokalizacja 
poszkodowanych. Istnieje co prawda szereg 
militarnych systemów lokalizowania jednostek 
lub całych batalionów, jednak systemy te nie 
dają możliwości podglądu aktualnego stanu 
poszczególnych osób. Zdobycie wiarygodnej 
informacji o tym, kto i w jakim stopniu został po-
szkodowany, wymagało szerokiej współpracy, 
koordynacji i doskonałej komunikacji. 

Przyjęta w projekcie koncepcja rozwiązania 
powyższych problemów zakładała wykorzystanie 
pięciu dronów (BSP), które są w ofercie ITWL i mo-
głyby „wyręczyć” ratowników medycznych w lo-
kalizowaniu poszkodowanych i ocenie ich stanu 
zdrowia – wyjaśnia Paweł Szczepaniak, kierownik 
zespołu z ITWL. Są to dwa typy bezzałogowych 
statków powietrznych (BSP), które wyposażono 
w urządzenia mające na celu monitorowanie 
zagrożeń na polu walki. Pierwszy z nich to wielo-
wirnikowy BSP 1A o napędzie hybrydowym, ma-
sie startowej ok. 32 kg i maksymalnym czasie 

lotu 2,5 h, który ma wyposażenie rozpoznawcze 
i pełni funkcję retranslatora sygnałów. Drugi 
dron to samolotowy BSP 1B pionowego startu 
i lądowania wyróżniający się całkowitą masą 
startową 13,5 kg, maksymalnym czasem lotu - 
1,5 h i posiadający wyposażenie rozpoznawcze 
oraz moduły do wykrywania skażenia promie-
niotwórczego oraz chemicznego. Pozostałe trzy 
BSP to wielowirnikowce o napędzie elektrycz-
nym wyposażone w czujniki medyczne (kapno-
metr, radar szumowy, zestaw mikrofon-głośnik).

Ponadto zapewniono komunikację i łącz-
ność na obszarze operacji, możliwość obserwa-
cji terenu za pomocą kamer oraz komunikację 
wizualną i głosową z poszkodowanymi. Zasto-
sowane w BSP specjalistyczne wyposażenie 
medyczne pozwala na ocenę parametrów ży-
ciowych poszkodowanych, w tym wypływu krwi, 
ruchu gałek ocznych oraz danych dotyczących 
oddechu i bicia serca. Informacje z BSP dają 
możliwość zbudowania mapy sytuacyjnej w for-
mie fotoszkicu (na podstawie aktualnych zdjęć 
z powietrza), skanowanie terenu w celu znale-
zienia obszarów skażonych i oznaczenia ich na 
mapie oraz wykrycie zagrożeń i przeszkód do 
ominięcia przez kolejne drony lub zespoły ra-
towników. Za zarządzanie lotem BSP odpowiada 
tzw. autopilot Pixhawk, z którym system jest 
zintegrowany. 

Ewakuacja poszkodowanych z pola walki 
realizowana jest za pomocą pojazdów drogo-
wych, dzięki którym najciężej ranni zostaliby 
przetransportowani do polowego punktu opa-
trunkowego w bezpiecznej strefie. W tym celu 
zbudowano pojazd automatyczny, sterowany 
zdalnie.

Istotnym efektem projektu Milgeomed jest 
aplikacja webowa, umieszczona w specjalnie 
przygotowanym i zabezpieczonym środowisku. 
Architektura rozwiązania zorganizowana jest 

w formie mikroserwisów, komunikujących się 
ze sobą nawzajem. Głównym modułem systemu 
jest inteligentna mapa życia, gromadząca i wyświe-
tlająca dane zbierane z urządzeń i BSP. To właśnie 
ona stanowi najważniejsze źródło informacji 
dla operatorów systemu, pilotów BSP i ratow-
ników medycznych. Mapa dostarcza niezbędne 
funkcjonalności, takie jak trasowanie drogi BSP, 
wskazanie bezpiecznej ścieżki dojścia do po-
szkodowanych, mapowanie przejezdności czy 
ewakuacji. Dodatkowo, system monitoruje ska-
żenia chemiczne i promieniotwórcze, co zwięk-
sza bezpieczeństwo ratowników na miejscu.

Aplikacja uruchamiana jest w kontene-
rze Mobilnego Centrum Zarządzania i Analiz 
(MCZA), który przywieziony na miejsce operacji 
dostarcza odpowiednio skonfigurowany sprzęt 
i oprogramowanie. Z funkcjonalnego punktu wi-
dzenia aplikacja m.in. umożliwia: 
 ∙ tworzenie operacji wojskowych i zarządzanie
nimi, 

 ∙ budowę stref, wyznaczających obszar opera-
cji i strefę bezpieczeństwa dla BSP,

 ∙ pobieranie i wyświetlanie parametrów życio-
wych poszkodowanych na polu walki wraz
z ich lokalizacją na mapie, 

 ∙ wyświetlanie tras bezpiecznego dotarcia do
poszkodowanych oraz bezpiecznej ewakuacji,

 ∙ gromadzenie informacji o przeszkodach, za-
grożeniach i skażeniach oraz wyświetlanie ich
na mapie,

 ∙ zarządzanie użytkownikami i rolami systemo-
wymi.

Aplikacja Milgeomed jest rozwijana w technolo-
giach takich jak JavaScript, PHP, Symfony i React, 
a jej najważniejszym modułem jest Inteligentna 
Mapa Życia, która jest kluczowym źródłem informa-
cji dla operatorów systemu, pilotów BSP i ratowni-
ków medycznych.

INTELIGENTNA MAPA ŻYCIA 
MILGEOMED
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Naukowcy z Instytutu Optoelektroniki W ojskowej 
Akademii Technicznej zbudowali kwantowy sprzę-
towy generator liczb losowych� To innowacyjne 
na skalę światową urządzenie, wykorzystujące 
zjawiska kwantowe do generacji liczb losowych� 
Otrzymane liczby wykorzystywane są do tworze-
nia klucza, który jest znacznie bardziej odporny 
na złamanie, a tym samym zapewnia wyższy po-
ziom bezpieczeństwa przesyłanych danych� 

Urządzenie powstało w ramach projektu nr 
DOB-SZAFIR/01/A/013/01/2021 pn. „Technolo-
gie optyczne kryptologii kwantowej do ochrony 
danych w sieciach teleinformatycznych OPTO-
KRYPT”, realizowanego przez konsorcjum w skła-
dzie: Wojskowa Akademia Techniczna (lider), 
TELDAT i NASK Państwowy Instytut Badawczy. 
Projekt o wartości 21 206 815 zł uzyskał w połowie 
2021 r. dofinansowanie Narodowego Centrum Ba-
dań i Rozwoju w ramach programu rozwoju nowo-
czesnych, przełomowych technologii służących 
bezpieczeństwu i obronności państwa pk. „Szafir”. 
Koncepcję i gotowe urządzenie opracowała grupa 
naukowa Wojskowej Akademii Technicznej, nato-
miast sterujące elementy elektroniczne od pod-
staw zostały zaprojektowane i wykonane przez 
TELDAT. Obecne rozwiązanie jest testowane przez 
NASK Państwowy Instytut Badawczy.

Opracowany w WAT sprzętowy generator wy-
korzystuje zjawiska kwantowe do wytwarzania 
liczb losowych. Należy do grupy tzw. prawdziwych 
generatorów liczb losowych (z ang. TRNG – True 
Random Number Generator), gdzie o wyniku czy 
stanach i liczbach losowych decyduje proces fi-
zyczny. Cechami charakterystycznymi takiego 
generatora są: całkowita nieprzewidywalność 
każdego kolejnego generowanego bitu, niewraż-
liwość na zmiany środowiskowe oraz weryfikacja 
na żywo statusu pracy. Urządzenie wykorzystuje 
zjawiska kwantowe, a pełna losowość wyniku 
otrzymywana jest poprzez losowy wybór drogi 
przez foton w sprzęgaczu światłowodowym. Na 
wyjściach sprzęgacza umieszczone są dwa bar-
dzo czułe detektory jednofotonowe. Bity 0 lub 1 
generowane są na podstawie odpowiedzi od po-
szczególnych detektorów.

Otrzymane liczby losowe wykorzystywane są 
do generacji klucza, który jest znacznie bardziej 
odporny na złamanie, a tym samym zapewnia 
wyższy poziom bezpieczeństwa przesyłanych da-
nych. Cechą charakterystyczną urządzenia jest 
całkowita nieprzewidywalność każdego, kolejnego 
generowanego bitu, niewrażliwość na zmiany środo-
wiskowe, weryfikacja na żywo statusu pracy oraz 
wysoki poziom entropii Shannona. Ponadto, QRNG 
jest rozwiązaniem umożliwiającym zestawienie 
protokołów kwantowych bazujących na pomiarze 
stanu Bella, a tym samym zestawieniu i urucho-
mieniu wielosetkilometrowych kanałów łączności 
kwantowej. 

Urządzenie jest kluczową częścią dużego projek-
tu dotyczącego technologii kwantowych związanych 
z dystrybucją klucza kwantowego (z ang. Quantum 
Key Distribution). Kierownik projektu w WAT, płk dr 
hab. inż. Marek Życzkowski, prof. WAT, podkreśla, że 
jest to cenne rozwiązanie pozwalające na nieza-
leżność od rozwiązań związanych z software’ową 
generacją liczb losowych, czyli używających różne-
go rodzaju algorytmów. Zastosowanie generatora 
znacznie poprawi jakość rozwiązań końcowych – 
w tym przypadku systemów do dystrybucji klucza 
kwantowego. Dotyczy to w przyszłości zestawie-
nia kanału łączności kwantowej na bazie fotonów 
splątanych i pomiarze stanu Bella. Bez posiadania 
własnego kwantowego generatora taki pomiar jest 
praktycznie niemożliwy do prawidłowej realizacji. 
Jednak to niejedyne jego zastosowanie, ponieważ 
kwantowy generator liczb losowych może być 
używany zarówno w wojsku do rozwiązań kryp-
tograficznych, jak i przez podmioty, którym zależy 
na bezpieczeństwie danych cyfrowych. 

Urządzenie jest opracowane od podstaw 
w Wojskowej Akademii Technicznej jako w pełni 
autonomiczne. Dzięki temu może być wykorzysta-
ne wszędzie tam, gdzie bezpieczeństwo stawia się 
na pierwszym miejscu.

- Rozwiązanie, które opracowaliśmy, jest
niezależne i w pełni autorskie. Ma m.in. własne 
oprogramowanie, zaprojektowaną i wykonaną 

od podstaw elektronikę czy zaprogramowany 
procesor FPGA. Nasze rozwiązanie jest bardzo 
innowacyjne – mało kto na świecie realizuje tego 
typu projekty – podkreśla płk Marek Życzkowski, 
kierownik projektu.

Urządzenie zostało zaprojektowane i wyko-
nane zgodnie z obowiązującą normą AIS 31 w za-
kresie fizycznych generatorów liczb losowych. 
Naukowcy przeprowadzili szereg pomiarów i te-
stów badających skuteczność i poprawność jego 
działania. Jednym z podstawowych parametrów 
generatorów jest entropia, czyli miara informacji 
niesionej przez ciąg wyjściowy. W artość entro-
pii pozwala na rozróżnienie generatorów w pełni 
losowych od pseudolosowych i zgodnie z normą 
AIS 31 nie może być niższa niż 7,976 w przypadku 
generacji 8-bitowej. W rozwiązaniu opracowanym 
przez naukowców WAT uzyskany parametr jest 
kilka rzędów wyższy od wymaganego i świadczy 
o wysokiej klasie losowości generowanych ciągów.

Uzyskane wyniki, czyli parametry genero-
wanych ciągów losowych potwierdzają przyjęte 
założenia i świadczą o tym, że powstało narzędzie 
do uruchomienia własnych układów kwantowej 
dystrybucji klucza, w tym kwantowych protokołów 
komunikacji kwantowej bazujących na fotonach 
splątanych. Osiągnięcie tego wyniku wymagało 
ogromnej wiedzy optoelektronicznej oraz doświad-
czenia w modelowaniu i kontrolowaniu procesów 
wykorzystujących różne zależności fizyczne.

Zakończenie projektu jest planowane pod koniec 
września 2024 r� i osiągnięcie IX poziomu gotowo-
ści technologii� Prototyp modularnych układów 
kwantowej kryptografii optycznej jest przezna-
czony do zastosowań specjalnych i wojskowych 
oraz ogólnych w zakresie ochrony danych w sie-
ciach teleinformatycznych m� in� w sektorze 
finansowym, bankach i centrach danych� Pro-
dukt może zostać wykorzystany również do 
symulacji numerycznych, gier losowych, loterii, 
badań statystycz-
nych czy też w bez-
piecznym druku� 

KWANTOWY SPRZĘTOWY GENERATOR 
LICZB LOSOWYCH
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Od połowy 2021 r� nad systemem teleinforma-
tycznym wspomagania decyzji o ewakuacji me-
dycznej, opartym na monitorowaniu parame-
trów życiowych, pracują naukowcy z Wojskowej 
Akademii Technicznej, Wojskowego Instytutu 
Medycznego oraz specjaliści z firmy TELDAT� 
System pomoże służbom medycznym i dowód-
com w podejmowaniu szybkiej decyzji o kolej-
ności ewakuacji i udzieleniu szybkiej pomocy 
poszkodowanym na polu walki�

Wojskowi medycy identyfikują rannych żoł-
nierzy, stosując zgodnie zobowiązującymi w NATO 
normami, określone kryteria determinujące kolej-
ność udzielanej pomocy. Na podstawie ciągłego 
pomiaru parametrów życiowych, żołnierze au-
tomatycznie kwalifikowani są do grup oznaczo-
nych kolorami zielonym, żółtym, czerwonym lub 
niebieskim. Kolory te odzwierciedlają stan zdrowia 
żołnierza i usprawniają proces ewakuacji z pola 
walki. Kolor zielony oznacza brak wymaganej po-
mocy lub pomoc odroczoną – są nim oznaczani 
poszkodowani, których życie nie jest zagrożone. 
Kolorem żółtym (tzw. pomoc pilna) oznaczane są 
przypadki wymagające szybkiej pomocy medycz-
nej, ale jej opóźnienie (o maksymalnie dobę) nie 
zagrozi ich życiu. Z kolei kolorem czerwonym (tzw. 
pomoc priorytetowa) oznaczani są ci żołnierze, 
którym trzeba udzielić pomocy w pierwszej kolej-
ności. Kolor niebieski został zarezerwowany dla 
osób, których życia bez względu na rodzaj udzie-
lonej im pomocy najprawdopodobniej nie uda się 
już uratować. Kolory przydzielane przez system 
są weryfikowane przez medyków oceniających 
bezpośrednio lub zdalnie stan zdrowia żołnierza 

i w razie potrzeby modyfikowane, po uzupełnieniu 
dodatkowych informacji o zdrowiu żołnierza.

Decyzja o tym, który „kolor” przydzielić ranne-
mu żołnierzowi jest jedną z pierwszych i najtrud-
niejszych, jakie muszą podejmować ratownicy 

na polu walki. Trzeba bowiem w jak najkrótszym 
czasie ocenić stan zdrowia żołnierza, odniesione 
przez niego obrażenia oraz szanse na to, że pomoc 
będzie skuteczna.

Nad opracowaniem technologii umożliwiającej 
indywidualny pomiar i rejestrację podstawowych 
funkcji życiowych oraz analizę i zobrazowanie 
danych pracuje od połowy 2021 r. Konsorcjum 
w składzie: Wojskowa Akademia Techniczna (li-
der),Wojskowy Instytut Medyczny – Państwowy In-
stytut Badawczy oraz firma TELDAT. Konsorcjanci 
uzyskali dofinansowanie w kwocie prawie 7 mln. zł 

z Narodowego Centrum Badań i Rozwoju na reali-
zację projektu pt. „System wspomagania decyzji 
ewakuacji medycznej oparty na monitorowaniu 
parametrów życiowych żołnierza i rozszerzonej 
świadomości sytuacyjnej SWD-EwMed”, w ra-
mach programu „Rozwój nowoczesnych, przeło-

mowych technologii służących bezpieczeństwu 
i obronności państwa” pod kryptonimem „Szafir”.

Pomiar parametrów życiowych w ruchu, 
w czasie aktywności żołnierza wymaga specy-
ficznych sensorów, które opracowali naukow-
cy z Wydziału Elektroniki WAT we współpracy 
z medykami z WIM-PIB. Wypracowali oni miaro-
dajny zbiór parametrów wspierających proces 
podejmowania decyzji o ewakuacji żołnierza lub 
wysłaniu pomocy medycznej, w którym wyko-
rzystywany jest także W ielodomenowy Zau-
tomatyzowany Systemu Zarządzania W alką 
Poziomu Operacyjnego/Taktycznego HMS C3IS 
JAŚMIN firmy TELDAT. W ramach tego projektu 
bydgoska firma wykonała integrator do systemu 
HMS C3IS JAŚMIN, który zapewnia wizualizację 
informacji o parametrach życiowych żołnierza 
oraz sygnałach medycznych, jak również zobra-
zowanie na mapie przeznaczonej dla wojskowych 
służb medycznych. W ramach zrealizowanych 
prac wykonana też została elektroniczna wersja 
karty medycznej TC3 (Tactical Combat Casualty 
Care Card), która w dużej części uzupełniana jest 
automatycznie, a następnie w razie potrzeby 
ewakuacji żołnierza, propagowana w systemie 
zabezpieczenia medycznego pola walki.

Opracowane przez naukowców z WAT sensory 
mogą być montowane w koszulce i kominiarce� 
Mierzą one: tętno, częstość oddechu, ciśnienie 
krwi i saturację, czyli nasycenie krwi tlenem oraz 
temperaturę skóry i aktywność fizyczną� Są to 
typowe parametry, które informują o bieżącej 
kondycji ludzkiego organizmu� Zastosowane wy-
posażenie umożliwia także informowanie o kry-
tycznych problemach ze zdrowiem wynikających 
z urazu, występowania otwartych ran czy innych 
uszkodzeń ciała doznanych podczas działania na 
polu walki i nie tylko�

SYSTEM WSPOMAGANIA DECYZJI 
O EWAKUACJI MEDYCZNEJ SWD-EWMED
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Biosensory połączone z modułem komu-
nikacyjnym pozwalają na identyfikację pozycji 
żołnierza oraz stwierdzenie czy człowiek się 
przemieszcza, zatrzymał się, czy może upadł. 
Urządzenia monitorujące żołnierza pobierają nie-
wiele energii. Będąca na wyposażeniu żołnierza 
radiostacja osobista i terminal osobisty zapew-
nią możliwość przesyłania danych medycznych 
oraz zasilanie sensorów na czas pracy w terenie.

Dr inż. Piotr Łubkowski, kierownik projektu 
z Wydziału Elektroniki WAT podkreśla, że do-
wództwo i służby medyczne muszą posiadać jak 
najwięcej informacji o żołnierzu, aby, gdy zajdzie 
taka potrzeba, podjąć decyzję o jego ewakuacji, 
a następnie w prosty sposób przekazać zebrane 
dane medyczne do szpitala w formie karty elek-
tronicznej pacjenta TC3.

System analizy i wnioskowania, będący 
elementem SWD-EwMED, będzie przekazywał 
kompleksową informację w postaci graficznej 
i tekstowej do dyżurnego medyka wraz z peł-
nym wykazem danych w postaci parametrów 
życiowych. Na podstawie pomiaru parame-
trów życiowych żołnierzy (jak i innych funkcjo-
nariuszy służb mundurowych – Policji, Straży 
Granicznej, a także Straży Pożarnej) będzie 
można ich zakwalifikować do grupy określonej 
kolorem zielonym, żółtym bądź czerwonym. 
Każdy monitorowany żołnierz zostanie zobra-
zowany na mapie w portalu medycznym zin-
tegrowanym z systemem HMS C3IS JAŚMIN. 
Ułatwi to uprawnionemu lekarzowi podjęcie 
decyzji o wysłaniu do poszkodowanego me-
dycznej grupy ewakuacyjnej, której zadaniem 
jest pomoc poszkodowanym na polu walki.

Opracowany demonstrator systemu SWD-
-EwMED przeszedł testy w warunkach zbli-

żonych do rzeczywistych, które potwierdziły 
osiągnięcie VI poziomu gotowości technologii. 
Testy poligonowe i kliniczne potwierdziły, że 
sensory systemu SWD-EwMED w sposób po-

równywalny z profesjonalnymi urządzeniami 
medycznymi rejestrują dane o parametrach 
życiowych. Zebrane informacje mogą być 
przesyłane poprzez obecnie wykorzysty-
wane środki łączności – bez jakiegokolwiek 
uszczerbku dla jakości.

Docelowo żołnierze będą wyposażeni 
w bieliznę osobistą z wbudowanymi minia-
turowymi sensorami. Dla człowieka – czy to 
w Siłach Zbrojnych RP, w Straży Granicznej, 
Policji czy też Straży Pożarnej, odzież taka 
nie będzie stanowiła żadnego obciążenia. 
Koszulka biomedyczna powinna być skalibro-
wana indywidualnie dla każdego konkretnego 
żołnierza, zaś system będzie posiadał indywi-

dualnie zmierzone parametry wejściowe – dla 
zdrowej osoby. Po założeniu miniaturowego 
oprzyrządowania żołnierz stanie się widoczny 
w systemie – od tej pory można go monitoro-

wać. Co ważne, system może monitorować 
wielu żołnierzy jednocześnie.

Specjaliści z WAT, pod kierunkiem prof.  
Andrzeja Dobrowolskiego, pracują nad tzw. 
„funkcją szans przeżycia”, czyli nieliniową 
kombinacją podstawowych parametrów ży-
ciowych, wyrażającą procentowo oszacowa-
nie szans przeżycia rannego żołnierza na polu 
walki. Funkcja szans przeżycia doprecyzowuje 
informacje niesione przez kolor triażu i pozwa-
la na różnicowanie rannych oznaczonych jed-
nakowym kolorem. Jej opracowanie wymagało 
przeprowadzenia wielowariantowej analizy 
zakresów zmienności parametrów życiowych.

Innym wyzwaniem ekspertów z konsor-
cjum są obszary komunikacji, czyli opraco-
wanie protokołu wymiany danych w oparciu 
o dostępne w wojsku kanały komunikacji,
a takżekomunikacja sensorów z systemem de-
cyzyjnym systemem zarządzania walką HMS
C3IS JAŚMIN. Z kolei, w dziedzinie biomedycz-
nej, równie ważne jest opracowanie takiego
zbioru parametrów mierzonych w warunkach
mobilnych, które dadzą jak najlepszy obraz
stanu zdrowia żołnierza.

Planowany termin zakończenia prac nad demon-
stratorem systemu SWD-EwMED to połowa 2024 r. 
Naukowcy planują doprowadzenie go do poziomu 
IX, czyli wdrożenia. W przyszłości system może być 
wykorzystany zarówno w ramach ćwiczeń, jak i re-
alnych operacji wojskowych, a także w działaniach 
operacyjnych policji na imprezach i wydarzeniach 
o charakterze masowym. Ponadto monitorowanie
czynności życiowych byłoby ułatwieniem dla organi-
zacji działań Straży Pożarnej przy ewakuacji ludno-
ści na obszarach dotkniętych klęskami żywiołowymi.
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Nowa technologia produkcji termobarycznego ma-
teriału wybuchowego, opracowana w Wojskowej 
Akademii Technicznej we współpracy z Nitro-Chem 
może posłużyć do produkcji nowoczesnego uzbro-
jenia, w tym granatów ręcznych i pocisków granat-
nikowych� Wojsko Polskie jest zainteresowane pozy-
skaniem tego typu amunicji, ale nie jest ona jeszcze 
w Polsce produkowana�

Prace prowadzone na W ydziale Nowych 
Technologii i Chemii WAT pod kierunkiem prof. 
Stanisława Cudziły są bardzo zaawansowane. Za-
kończono już badania laboratoryjne, a uzyskany 
materiał (UTBX) został sprawdzony w testach na 
poligonie w Nowej Dębie.

Stworzony przez nas wybuchowy materiał ter-
mobaryczny mógłby być wdrożone do produkcji 
nawet w ciągu dwóch lat. Okres ten automatycznie 
się wydłuży, gdybyśmy chcieli uzyskać wszystkie 
potrzebne certyfikaty NATO. Niepewna sytuacja 
za naszą wschodnią granicą przemawia za jak 
najszybszą produkcją tego typu amunicji. Jeśli nie 
zrobimy tego teraz, to przegrają nasi producenci 
i będziemy uzależnieni od dostawców zewnętrznych 
– mówi prof. dr hab. inż. Stanisław Cudziło.

Ładunki termobaryczne są stosowane na
dużą skalę przez wojska rosyjskie i amerykańskie, 
ale również inne nowoczesne armie posiadają je 
w swoim arsenale. Amunicja tego typu pozwala 
zwiększyć zdolności pododdziałów wszystkich 
rodzajów wojsk. Może być wykorzystywana do 
niszczenia siły żywej, lekkich umocnień polowych, 
budynków o niewzmocnionej konstrukcji i nie-
opancerzonych pojazdów, ale również na silnie 
opancerzone, ruchome i stacjonarne cele.

Dostępny na rynku kilogramowy ładunek ter-
mobaryczny jest skuteczniejszy o 60 proc. od tro-
tylu. Przeprowadzone na poligonie testy wykazały, 
że 200-gramowe ładunki miały siłę wybuchu dwu-
krotnie większą, niż te na bazie trotylu. To znaczący 

wzrost. Oznacza to, że gdyby napełnić standardowy 
granat naszym materiałem, to promień rażenia był-
by dwukrotnie większy. - Jeśli chcemy uzyskać 
granat o standardowej sile rażenia, to będzie on 
dwa razy lżejszy, czyli łatwiejszy do przenoszenia 
i użycia – zapewnia naukowiec.

Efektywność działania ładunków termoba-
rycznych znacząco zwiększa się jeśli wybuch 
ma miejsce w ograniczonej przestrzeni, ponieważ 
wytworzone fale uderzeniowe odbijają się od prze-
szkód. Dochodzi wtedy do wymieszania się pro-
duktów wybuchu z tlenem zawartym w powietrzu 
i pełnego wykorzystania potencjału energetycz-
nego materiału. W ten sposób uwalnianie energii 
trwa dłużej niż w klasycznych ładunkach, co prze-
kłada się na skuteczność rażenia.

W klasycznej amunicji składniki palne i utle-
niające, czyli wszystko co jest potrzebne do wybu-
chu znajdują się wewnątrz głowicy. W ładunkach 
termobarycznych część tlenu potrzebnego do 
spalania składników palnych dosłownie wysysany 
jest z atmosfery, co pozbawia żołnierzy przeciw-
nika możliwości oddychania. W szyscy, którzy się 
znajdą w obszarze takiego wybuchu, są zmuszeni 
do oddychania gorącymi gazami a w zasadzie za-
wiesinami cząstek stałych w gazach i to powoduje 
poparzenia pęcherzyków płucnych i nieuchronną 
śmierć. Dlatego prawo międzynarodowe zakazuje 
stosowania tego typu amunicji przeciwko cywilom. 

Charakterystyka ładunków termobarycznych 
powoduje, że sprawdzają się one doskonale w za-
mkniętych pomieszczeniach, jaskiniach, wąwo-
zach czy nawet okopach. W przypadku typowej 
głowicy odłamkowo-burzącej po wybuchu odłam-
ki poruszają się w linii prostej. Żołnierz ukrywający 
się w zagłębieniu jest wtedy bezpieczny. Pociski 
termobaryczne nie muszą trafić bezpośrednio 
w cel, aby skutecznie razić przeciwnika. Nawet 
żołnierze siedzący w okopach nie są bezpieczni, 
ponieważ wytworzona fala nadciśnienia opływa 

przeszkody. W takich sytuacjach wybuchy wywo-
ływane są tuż nad powierzchnią ziemi, aby ułatwić 
rozchodzenie się fal podmuchowych i nie tracić 
energii na tworzenie krateru i rozrzucanie gruntu.

Największe rosyjskie ciężkie miotacze prze-
noszą w jednej głowicy nawet 90 kg termoba-
rycznego materiału wybuchowego. Takich rakiet 
jest 24/30 na wyrzutni, więc salwa powoduje, że 
strefa totalnych zniszczeń ma powierzchnię wy-
rażaną w hektarach. - Miotacze stosowane były 
na masową skalę podczas niszczenia Groznego. 
W tej chwili armia rosyjska używa ich w Ukrainie. 
Ograniczeniem przy stosowaniu ciężkich miota-
czy jest ich zasięg. Rażą one cel maksymalnie z 6 
km, przez co narażone są na ogień przeciwnika 
– wyjaśnia naukowiec.

Materiał UTBX opracowany przez naukowców
z Wojskowej Akademii Technicznej może być for-
mowany w ładunki metodą zalewania, prasowania 
tłocznikiem ślimakowym, a także przez prasowa-
nie matrycowe granulatu uzyskanego ze stopionej 
kompozycji. UTBX może być wykorzystany we 
wszystkich rodzajach amunicji, tzn. w granatach 
ręcznych i moździerzowych, pociskach artyle-
ryjskich, głowicach małych idużych rakiet oraz 
w bombach lotniczych. Ponadto wszystkie wersje 
UTBX zawierają składniki wybuchowe produkcji 
krajowej, mogą być wytwarzane, formowane w ła-
dunki ielaborowane do głowic bojowych na insta-
lacjach i urządzeniach produkcyjnych będących 
w dyspozycji Nitro-Chem S.A.

W badaniach nad materiałami UTBX bardzo po-
mogła współpraca z Zakładem Chemicznym 
NITRO-CHEM S�A� W Polsce są prowadzone inne 
badania nad materiałami termobarycznymi, ale 
nie są one tak zaawansowane jak w WAT� Prace 
badawczo-rozwojowe nad składem oraz techno-
logią produkcji termobarycznego materiału wy-
buchowego zostały wyróżnione w 2023 r� w kon-
kursie „Lider Bezpieczeństwa Państwa”�

NOWY WYBUCHOWY MATERIAŁ 
TERMOBARYCZNY UTBX 
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Ataki terrorystyczne, katastrofy środków trans-
portu publicznego i inne zdarzenia, które wiążą 
się z dużą liczbą ofiar, to tragedie będące cięż-
kim doświadczeniem zarówno dla bliskich, jak 
i dla wszystkich osób, których zawód wymaga 
działania bezpośrednio po wydarzeniu� Nie za-
wsze mogą oni uratować życie – wtedy pozosta-
je konieczność identyfikacji, która bywa trudna� 
Z pomocą przychodzą naukowcy, którzy w ra-
mach projektu IDVICTIM opracowali narzędzie do 
ewidencjonowania ofiar katastrof i ich szcząt-
ków na polu operacyjnym oraz do szybkiej i bez-
błędnej identyfikacji zwłok� 

Projekt IDVICTIM o nazwie „Teleinforma-
tyczny moduł wspomagania identyfikacji ofiar 
katastrof i ataków terrorystycznych” został zre-
alizowany w latach 2019-2022 przez konsorcjum 
Wojskowej Akademii Technicznej ( lider) i firmę 
KenBIT. Uzyskał on dofinansowanie Narodowego 
Centrum Badań i Rozwoju w ramach programu 
na rzecz obronności i bezpieczeństwa państwa 
(DOB-BIO 10/05/03/2019). 

Jest to kompleksowe narzędzie zgodne 
z międzynarodowymi standardami Interpolu, 
wzbogacone m.in. o elektroniczny system wpro-
wadzania danych do formularzy dopasowanych 
do wytycznych Interpolu czy zbiór algorytmów 
wyszukiwania, porównywania i łączenia danych 
przedśmiertnych i pośmiertnych antre mortem 
(AM) i post mortem (PM).

System skierowany jest do zespołów identy-
fikacji ofiar katastrof – DVI (ang. Disaster Victim 
Identification). Takie grupy powołane są m.in. 

w policji, żandarmerii i zajmują się szybkim usta-
laniem, kto został poszkodowany w katastrofie. 
Identyfikacja osoby jest niezwykle istotna, a jej 
dokonanie wyłącznie na podstawie rzeczy osobi-
stych jest niewystarczające.

W ramach projektu opracowano elektroniczny 
system obiegu dokumentów z autoryzacją do za-

sobów interesariuszy, którzy 
biorą udział w procedurze iden-
tyfikacji ofiar, wykorzystujący 
elektroniczne formularze AM 
i PM stosowane przez Interpol. 
Przeniesiono bowiem obecnie 
stosowane wersje papierowe 
do formularzy elektronicz-
nych. Ponadto zastosowano 
dwie wersje językowe: polską 
i angielską, dzięki czemu sys-
tem jest uniwersalny. - Jeszcze 
w fazie testowej IDVICTIM okazał 
się niezwykle wydajny. Przy-
gotowaliśmy także aplikację 
mobilną, dzięki której korzysta-
nie z naszego rozwiązania jest 
proste i wygodne – operator po 
prostu wyjmuje telefon, loguje 
się i zaczyna pracę – mówi kie-
rownik projektu i współtwórca 
rozwiązania dr hab. inż. Zbigniew 
Piotrowski, prof. WAT, z Wydziału 
Elektroniki WAT.

Obecnie powszechnie uży-
wa się dokumentów w formie 
papierowej i zapisów odręcz-
nych. Dzięki użyciu w systemie 
z WAT barkodów, QR kodów i ta-
gów RFID, czyli tagów radiowych oraz bramek 
RFID – radiowych bramek identyfikujących, pra-
ca zespołów DVI może być znacznie szybsza 
i efektywniejsza. Taki system ewidencji ułatwia 
późniejszy sprawny przepływ informacji. To tyl-
ko jedna z wielu korzyści stosowania IDVICTIM. 

Twórcy zaprojektowali też elektroniczny system 
obiegu identyfikatorów, dzięki któremu zespo-
ły DVI zyskają pomoc w rozplanowaniu bramek 
RFID, a także będą mogły wydrukować QR kod, 
barkod czy tag RFID na specjalnej drukarce.

System umożliwia także porównanie formu-
larzy elektronicznych AM i PM przez eksperta. 

To funkcja, która w znaczący 
sposób poprawia wydajność 
pracy i podnosi jej komfort. Za-
stosowanie w IDVICTIM metod 
sztucznej inteligencji, która 
uczy się ze zdjęć, rozpoznaje 
m.in. twarze i wskazuje je opera-
torowi, sprawia, że obciążająca
praca polegająca na porówna-
niu fotografii człowieka przed
śmiercią i po śmierci, zostanie
zautomatyzowana. Operator po-
dejmie decyzję już na podstawie
propozycji, które otrzyma od AI.
Ostateczna identyfikacja obej-
muje dane takie jak m.in. badania 
daktyloskopijne, badania DNA
i odontologiczne.

System działa na zestandary-
zowanych formularzach Interpolu, 
dzięki czemu może być wdrożony 
w policji właściwie natychmiast.

Istotnym ułatwieniem dla 
operatorów DVI jest opracowany 
system bezprzewodowej łącz-
ności i replikacji danych w obsza-

rach, gdzie nie ma dostępu do sieci 
Internet (np. w głęboko zalesionym 

lub górzystym terenie odległym od wszelkiej 
zabudowy) oraz zastosowanie metod sztucznej 
inteligencji do identyfikacji zwłok. Naukowcy 
zaproponowali system łączności Wi-Fi, który 
działa autonomicznie. Anteny systemu łączności 
– stacje Wi-Fi oraz radiolinie – rozmieszcza się na 
masztach i podłącza serwer lokalny umożliwia-
jący m.in. replikację danych z serwerem głów-
nym w przypadku połączenia z siecią Internet.
Taka konfiguracja architektury bezprzewodowej
umożliwia podtrzymanie łączności W iFi na polu
operacyjnym z terminalami i aplikacją mobilną
w przypadku braku dostępu do internetu czy sys-
temów radiowych. Ten własny zestaw łączności
jest także łatwy do przewożenia i rozmieszcza-
nia. Pozwala on na płynną pracę i umożliwia sta-
ły dostęp do informacji dotyczących na przykład 
weryfikacji postępu prac zespołów DVI.

Bardzo ważną cechą IDVICTIM jest elektronicz-
ne ewidencjonowanie interesariuszy w syste-
mie� Oznacza to, że można swobodnie zdefinio-
wać, kto i w jakim zakresie bierze udział w danej 
akcji� Ułatwia to pracę wszystkim zaangażowa-
nym w operację i umożliwia śledzenie postępów 
w identyfikacji� Potencjalnym odbiorcą systemu 
jest Policja�

TELEINFORMATYCZNY MODUŁ  
WSPOMAGANIA IDENTYFIKACJI 
OFIAR KATASTROF IDVICTIM
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Wojskowe Zakłady Elektroniczne SA z Zielonki 
opracowały System Obserwacji Dookrężnej SOD, 
przeznaczony dla Nowego Pływającego Bojowego 
Wozu Piechoty Borsuk� Zapewnia on żołnierzom 
możliwość obserwacji bliskiego otoczenia wozu 
(w kącie 360 stopni), w sposób ciągły, w czasie 
rzeczywistym, niezależnie od oświetlenia i warun-
ków panujących na zewnątrz pojazdu�

Jest to system wizyjny zaprojektowany dla 
NPBWP Borsuk, rozwijanego w ramach projektu 
Narodowego Centrum Badań i Rozwoju. System 
SOD składa się z:

 � bloku komputera sterującego, umożliwiającego 
sterowanie systemem oraz wyświetlanie obra-
zu i innych parametrów w kabinie kierowcy,

 � terminala desantu, wyświetlającego zobrazo-
wanie w kabinie desantu wozu,

 � bloku przetwarzania obrazu, odpowiadającego
za cyfrową obróbkę sygnału,

 � zestawu głowic optoelektronicznych. Każda
z głowic wyposażona jest w kamery dzienne
oraz termowizyjne, zapewniające korzystne
warunki obserwacji w różnych warunkach at-
mosferycznych.

System SOD daje nie tylko możliwość obser-
wacji, ale umożliwia uruchamianie zaawansowa-
nych algorytmów przetwarzania obrazu i analizy 
danych oraz ich automatyczne przetwarzanie 
(detekcja, identyfikacja, śledzenie). Integracja z in-
nymi systemami NPBWP Borsuk takimi jak: modu-
łem wieżowym ZSSW-30, systemem diagnostyki 
i kontroli (SKID – także produkcji WZE S.A.), czy 
też  systemem nawigacji inercyjnej TALIN, daje 
możliwość koordynowania prowadzonych działań 
bojowych. Przykładowo, pozwala na szybkie kiero-
wanie systemu ZSSW-30 w kierunku zagrożenia 
wykrytego podczas obserwacji, lub też stawianie 
zadań żołnierzom desantu, przedstawiając im wi-
zualną informację o zagrożeniach i ich położeniu 
na zewnątrz.

W przyszłości przewiduje się wdrożenie do-
datkowych funkcjonalności do systemu SOD. 
W szczególności planowane jest wprowadzenie 
elementów rozszerzonej rzeczywistości (AR), dzię-
ki czemu załoga pojazdu będzie mogła obserwo-
wać teren znajdujący się za pancerzem z jeszcze 
większą dokładnością odwzorowania. Planowane 
jest również wprowadzenie elementów sztucznej 

inteligencji (AI), co pozwoli na klasyfikację obiektów 
znajdujących się w otoczeniu NPBWP lub innego 
wyposażonego w ten sprzęt wozu bojowego.

W praktyce może oznaczać to wstępną oce-
nę wykrytego celu przez system sztucznej inteli-
gencji oraz zasugerowanie priorytetu w zakresie 
podejmowanych działań dla żołnierzy. Z kolei po 
wdrożeniu modułów rozszerzonej rzeczywistości 
obraz z kamer będzie przekazywany w sposób zin-
tegrowany w połączeniu z danymi pochodzącymi 
z innych sensorów czy systemów, np. zarządzania 
polem walki. Zestawiony w ten sposób obraz bę-
dzie mógł również być wyświetlany za pomocą za-
awansowanych systemów zobrazowania, takich 
jak np. gogle rozszerzonej rzeczywistości AR.

System SOD ma otwartą architekturę. Może 
zostać dostosowany do różnych platform lądo-
wych (kołowych, jak i gąsienicowych), zarów-
no  wprowadzonych już na uzbrojenie Sił Zbrojnych 
RP, jak i dopiero planowanych. Z kolei źródłami in-
formacji dla niego mogą być nie tylko wspomnia-
ne systemy: TALIN, SKID, ZSSW, ale też systemy 
zarządzania walką, akustycznego wykrywania 
źródeł ognia czy też sensory aktywnego systemu 
ochrony. Wszystko to pozwoli stworzyć spójny 
obraz sytuacji wokół wozu bojowego, pozwalając 
załodze „widzieć przez pancerz” i reagować w cza-
sie rzeczywistym na pojawiające się zagrożenia. 
Z kolei dane wykryte przez sensory Borsuka będą 
mogły być przetwarzane i wysyłane do wyższych 
szczebli dowodzenia, w celu wykorzystania zarów-
no taktycznego, jak i operacyjnego.

- Istotną zaletą systemu SOD jest jego skalo-
walność, co oznacza, że w zależności od potrzeb 
można do niego podłączyć różną liczbę głowic 
optoelektronicznych oraz terminali – informuje 
Rafał Buczyński, dyrektor biura technologicznego 

WZE S.A. Poszczególne komponenty SOD są pro-
gramowalne, dzięki czemu można wdrażać różne 
rozwiązania z zakresu zaawansowanego rozpo-
znania i przetwarzania obrazu pojawiające się 
wraz z rozwojem technologii, zgodnie ze zmienia-
jącymi się potrzebami użytkownika. W szczegól-
ności elastyczność systemu SOD pozwala dosto-
sować protokoły komunikacyjne wymiany danych 
z dowolnym systemem pokładowym pojazdu.

SOD może obsługiwać zarówno sygnał cy-
frowy, jak i analogowy, i może przetwarzać dane 
z sensorów różnych typów. Ma więc duży poten-
cjał rozwojowy i będzie istotnym elementem wy-
posażenia zarówno NPBWP Borsuk, jak i innych 
pojazdów.

Wyposażanie wozów bojowych w tego rodzaju 
rozwiązania zwiększa zarówno ich przeżywalność, 
jak i możliwości rażenia celów. Dzięki SOD można 
reagować na zagrożenia pojawiające się z każde-
go kierunku, nawet jeśli nie są one obserwowa-
ne przez dowódców i celowniczych za pomocą 
przyrządów obserwacyjnych. Ma to szczególne 
znaczenie w przypadku zagrożenia ze strony po-
doddziałów piechoty z wyrzutniami ppk czy np. 
amunicji krążącej.

Cechą charakterystyczną tego systemu jest 
otwarta architektura, skalowalność i możliwość 
integracji obrazów i danych z systemów pokłado-
wych wozów bojowych oraz możliwość konfigura-
cji poszczególnych komponentów zgodnie z wy-
mogami klienta� Funkcjonalności SOD zwiększają 
świadomość sytuacyjną członków załóg i żołnie-
rzy desantu, pozwalając na optymalne wykorzy-
stanie sił i środków na polu walki oraz uniknięcie 
zaskoczenia przez przeciwnika�

SYSTEM OBSERWACJI 
DOOKRĘŻNEJ SOD
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Wojskowe Zakłady Łączności Nr 1 S�A� zakoń-
czyły w sierpniu 2023 r� pierwszy etap realiza-
cji umowy na dostarczenie do Sił Zbrojnych RP 
Mobilnych Węzłów Łączności MCC1� Jako pro-
jekt wyróżniający się oryginalnością i nowator-
skim rozwiązaniem technicznym otrzymał on 
na XXXI MSPO w Kielcach Nagrodę DEFENDER� 

Należy przypomnieć, że w 2021 roku Woj-
skowe Zakłady Łączności Nr 1 S.A., wchodzące 
w skład Polskiej Grupy Zbrojeniowej, podpisały 
z ówczesnym Inspektoratem Uzbrojenia MON 
umowę na dostawę czterech Mobilnych Wę-
złów Łączności MCC1 wraz z pakietem szkole-
niowym, logistycznym oraz wsparciem tech-
nicznym. Umowę zawarto w ramach realizacji 
pierwszej fazy programu pozyskania przez Siły 
Zbrojne RP zestawów obrony przeciwlotniczej 
i przeciwrakietowej średniego zasięgu WISŁA. 
Zgodnie z umową, WZŁ-1 S.A. mają dostarczyć 
do Sił Zbrojnych RP 4 komplety MCC1 do końca 
2024 roku.

Mobilny Węzeł Łączności systemu Wisła 
to nowoczesna, cyfrowa aparatownia służąca 
do połączenia zestawów Wisła oraz do zabez-
pieczenia łączności dla Systemu Pasywnej Loka-
cji (SPL) szczebla taktycznego. MCC1 umożliwia 
współpracę ze stacjonarnymi i polowymi syste-

mami SZ RP i NATO do klauzuli TAJNE i NATO SE-
CRET włącznie. Aparatownie posłużą jako punkt 
styku pomiędzy zintegrowanym systemem do-
wodzenia obroną powietrzną IBCS (Integrated 
Battle Command System), a narodowymi syste-
mami dowodzenia, jak również będą zabezpie-
czać integrację polskich stacji radiolokacyjnych 
(ZDPSR) Bystra z IBCS (umowę na dostawę sy-
mulatorów radaru Bystra podpisał PIT-Radwar).

Jednocześnie MCC1 będą stanowić zasad-
niczy element systemu łączności na potrzeby 
systemu IBCS planowanego do wykorzystania 
w zestawach krótkiego zasięgu Narew i kolej-
nych zestawach Wisła, które zostaną pozyska-
ne w ramach II fazy programu. 

ZESTAW MCC1 SKŁADA SIĘ Z: 
 ∙ podwozia z Jelcza sp. z o.o. Jest to nowy typ
ciężarówki Jelcz P102.57 z napędem w ukła-
dzie 10x10;

 ∙ systemu masztowego. Mobilne maszty ante-
nowe dostarczyła spółka SMAG Mobile Anten-
na Masts na mocy umowy z 17 grudnia 2021 r.; 

 ∙ ramy bazowej masztu anteno-
wego wykonanej i dostarczo-
nej przez spółkę H. Cegielski-
-Poznań. 

Podczas odbioru I etapu
Agencja Uzbrojenia potwierdziła 
zgodność formalnych wymagań 
dokumentacyjnych z przyjęty-
mi założeniami technicznymi. 
Szczególną uwagę zwrócono 
na sprawnie opracowany i prze-
prowadzony pokaz możliwości 
rozwijania systemu masztowe-
go wraz z elementami łączności 
radiowej i radioliniowej. 

WZŁ-1 S�A� czekają kolejne etapy realizacji 
projektu� Będą one obejmowały m�in� szereg 
testów i badań, które potwierdzą zgodności 
wymagań zamawiającego z wyprodukowanym 
wyrobem� 

https://www.wzl1.com.pl/

MOBILNY WĘZEŁ ŁĄCZNOŚCI 
MCC1 
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Wyróżniona nagrodą Defender na MSPO w Kiel-
cach autonomiczna zintegrowana platforma 
rozpoznawcza AIRCON powstała na bazie zało-
gowego pojazdu TAERO i doświadczeń wojny Rosji 
z Ukrainą� Jest efektem pracy konsorcjum W oj-
skowego Instytutu Techniki Pancernej i Samocho-
dowej, AP Solution, Stekop, JPBC sp� z o�o� i Auto 
Podlasie� Stanowi odpowiedź na wzrastające za-
potrzebowanie na nowoczesne środki obrazowa-
nia i świadomość sytuacyjną żołnierzy, a także na 
energię na polu walki�

Podstawą systemu jest przedstawiony na 
MSPO w Kielcach w 2022 roku załogowo-bezzało-
gowy pojazd wysokiej mobilności TAERO, będący 
rozwinięciem pojazdów AERO, wprowadzonych do 
W ojsk Aeromobilnych.

Doświadczenia z wojny na Ukrainie wskazują, że 
potrzebne są rozwiązania, które pozwalają posyłać 
z misją rozpoznawczą w szczególnie niebezpieczne 
rejony walk bezzałogowy pojazd kołowy zamiast żoł-
nierzy. - Taki pojazd zbierze informacje za pomocą 
drona rozpoznawczego z zainstalowanych na nim 
sensorów oraz dostarczy zaopatrzenie np. walczą-
cym w pobliżu pododdziałom – informuje Marek No-
wakowski, kierownik projektu z WITPiS.

W skład systemu wchodzi:
 ∙ pojazd TAERO, który stanowi mobilną bazę ope-
racyjną, która może być zdalnie sterowana lub
działać w trybie autonomicznym. Jego zdol-
ność do działania autonomicznego pozwala
na przemieszczanie się w terenie i docieranie
do konkretnych lokalizacji bez potrzeby obec-
ności załogi na pokładzie. To znacznie zwięk-
sza bezpieczeństwo żołnierzy w sytuacjach
niebezpiecznych. Jest także kluczowym ele-
mentem dla dostarczania sprzętu w trudno do-
stępne miejsca. Taki pojazd został wyposażony 
w Centralny System Sterowania Pojazdem,
oparty o niezbędną infrastrukturę informatycz-
ną, system precyzyjnej lokalizacji GPS, sensory 
monitorowania otoczenia oraz rozwiązania me-
chatroniczne współpracujące z fabrycznymi
mechanizmami. System został także wyposa-

żony w moduł bezpieczeństwa autoryzujący 
dostęp do zarządzania pojazdem i jego zaso-
bami;

 ∙ dron bojowy, który zapewnia zdolność lotu nad
obszarami trudno dostępnymi dla pojazdu TA-
ERO, umożliwiając wykonywanie samodziel-
nych misji i zadań rozpoznawczych, zbieranie
danych w czasie rzeczywistym, a także bezpo-
średnie wspieranie działań bojowych;

 ∙ zaawansowana skrzynia transportowa OW L CUBE. 
Zaawansowana skrzynia transportowa OW L
CUBE to moduł transportowy, który może być
przewożony przez pojazd TAERO lub dostarcza-
ny na pole walki metodą desantu spadochro-
nowego. Skrzynia ta nie tylko służy jako mobil-
ne centrum logistyczne do przechowywania
i transportowania sprzętu, ale również pełni
funkcję centrum dystrybucji energii, wyposażo-
nego zarówno w banki energii, jak i agregat. OW L 
CUBE jest wszechstronnym rozwiązaniem dla
nowoczesnych sił zbrojnych. Oprócz możliwości
magazynowania i dystrybucji energii, skrzynia
może przechowywać i transportować zaawan-
sowany sprzęt, tak jak optoelektronika, radiosta-
cje oraz inne kluczowe elementy wyposażenia

żołnierza na współczesnym 
polu walki. Dzięki temu jed-
nostki mają szybki dostęp 
do niezbędnych narzędzi, 
niezależnie od sytuacji tak-
tycznej. To zaawansowane 
narzędzie jest nie tylko od-
powiedzią na dynamicznie 
zmieniające się potrzeby 
na polu walki, ale również 
kluczem do efektywności 
pola walki;
 ∙ dystrybucji zaso-

bów i energii, gdziekolwiek
są one potrzebne. Jest to
moduł transportowy, który

może być przewożony przez pojazd TAERO lub 
dostarczany na pole walki metodą desantu 
spadochronowego. Odległość, na jaką platfor-
ma może się oddalić od operatora, zależy od 
systemu łączności, w który zostanie wyposa-
żony pojazd. To mobilne centrum logistyczne, 
które przechowuje i transportuje różnorodny 
sprzęt rozpoznawczy i logistyczny, zapewnia-
jąc szybką reakcję na zmieniające się warunki 
i potrzeby na polu walki.

W rezultacie powstał system zintegrowanej au-
tonomicznej platformy rozpoznawczej AIRCON, bar-
dzo użyteczny w przypadku operacji wymagającej 
desantowania spadochronowego. Jest szczególnie 
użyteczny w sytuacjach izolacji żołnierzy, gdzie 
konieczność dostarczenia sprzętu staje się klu-
czowym wyzwaniem. Tym samym pozwala on na 
bezpieczniejsze dostarczenie koniecznych do pro-
wadzenia działań środków jak amunicja, opatrunki 
żywność czy dodatkowe wyposażenie.

Opracowany przez konsorcjum system 
AIRCON pozwala na znaczące zwiększenie bez-
pieczeństwa żołnierzy, poprawę ich zdolności 
operacyjnych oraz wydajności. Może być także 
wykorzystany w działaniach innych niż wojenne, 
na przykład w misjach ratowni-
czych czy poszukiwawczych.

Projekt konsorcjum z WiTPiS, 
finansowany ze środków wła-
snych znajduje się obecnie na 
VII poziomie zaawansowania 
technologicznego� System jest 
w trakcie sprawdzania i optyma-
lizacji oraz uzgadniania szczegó-
łów technicznych z potencjalny-
mi użytkownikami�

AUTONOMICZNA ZINTEGROWANA PLATFORMA 
ROZPOZNAWCZA AIRCON
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Wystrzeliwany z wyrzutni rurowej, bojowy 
system bezzałogowy GIEZ, który może utrzy-
mać się w powietrzu przez pół godziny na pu-
łapie 2 km n�p�m�, latać z prędkością 150 km/h 
i precyzyjnie atakować cele, otrzymał nagrodę 
Defender na XXXI MSPO w Kielcach� System 
charakteryzuje się łatwością obsługi, krótkim 
czasem przygotowania platformy do startu 
oraz możliwością obsługi systemu przez jedne-
go żołnierza� Jest to wspólny projekt W ojsko-
wego Instytutu Technicznego Uzbrojenia oraz 
MSP Inntech sp� z o�o� 

Prace badawczo-rozwojowe nad bezzałogo-
wym statkiem powietrznym (BSP) przeznaczo-
nym do rażenia celów rozpoczęto w 2016 roku. 
Innowacyjnym rozwiązaniem był wybór konfigu-
racji startu BSP. Pomysł inżynierów z firmy MSP 
polegał na zastosowaniu wyrzutni rurowej, która 
jest jednocześnie zasobnikiem transportowym. 
W tym celu opracowano i opatentowano unikal-
ny mechanizm składania skrzydeł i stateczników 
w zasobniku o stosunkowo małej średnicy przy 
zachowaniu wystarczającej powierzchni nośnej 
płata. W ten sposób płatowiec, który ma długość 
1075 mm i rozpiętość skrzydeł 1660 mm jest 
chroniony w trakcie transportu. Jednocześnie 
może być gotowy do startu bez konieczności 
jego wcześniejszego montażu. Czas przygotowa-
nia systemu do akcji nie trwa dłużej niż minutę. 

Bezzałogowiec jest wyrzucany z wyrzutni 
za pomocą pironaboju, po czym automatycznie 
rozkłada skrzydła i usterzenie oraz uruchamia 
elektryczny zespół napędowy ze śmigłem pcha-
jącym. Samolot wykorzystuje własny autono-
miczny system sterowania. Zdalna kontrola mi-
sji systemu GIEZ przez operatora odbywa się za 
pośrednictwem Naziemnej Stacji Kontroli (NSK) 
oraz anteny śledzącej. Po wykryciu celu na-
stępuje przejście do lotu atakującego poprzez 
naprowadzanie z użyciem optycznego modułu 
śledzenia. Stacja umożliwia także aktywację 
głowicy bojowej oraz jej uzbrojenie. 

Dużą odporność na przeciwdziałanie radio-
elektroniczne nieprzyjaciela zapewnia szyfro-
wane łącze przesyłu danych obrazowych z ka-
mery obserwacyjnej i telemetrii. Atak następuje 
z wyłączonym zespołem napędowym, co unie-
możliwia wykrycie platformy powietrznej . 

W BSP GIEZ wykorzystano głowicę bojową, 
opracowaną przez W ojskowy Instytut Technicz-
ny, a ich produkcję wdrożono w Bydgoskich Za-
kładach Elektromechanicznych Belma SA. 

Rodzinę głowic bojowych rodziny GX-4 
(o wadze 1,6 kg) tworzą: 
 ∙ głowica odłamkowo-burząca GO-4 HE o pro-
mieniu skutecznego rażenia 30 m dzięki wy-
muszonej fragmentacji, 

 ∙ głowica kumulacyjno-odłamkowa GK-4 HEAT
o o przebijalności pancerza min. 350 mm, 

 ∙ głowica termobaryczna GTB-4 FAE do niszcze-
nia siły żywej w pomieszczeniach zamknię-
tych i zasięgu skutecznego rażenia ok. 20 m, 

 ∙ głowica szkolna GO-4 HE-TR bez żadnych ma-
teriałów pirotechnicznych przeznaczona do
szkolenia operatorów w warunkach uniemożli-
wiających użycie ładunków pirotechnicznych.

Każda głowica posiada cyfrowy układ za-
bezpieczeń przed nieautoryzowanym użyciem. 
Dodatkowym zabezpieczeniem jest koniecz-
ność wyciągnięcia zawleczki przed startem. 
W trakcie dolotu do celu operator zdalnie uzbra-
ja głowicę na zadany czas. W trakcie ataku 
na cel na wysokości 120-200 m operator ma 
możliwość przerwania nalotu, np. w przypadku 
zmiany klasyfikacji celu, z celu do zniszczenia 
na obiekt niegroźny.

Dodatkowym wyróżnikiem GIEZ jest pokła-
dowy system spadochronowy, który pozwala na 
odzyskanie platformy powietrznej wraz z głowi-
cą w przypadku nie wykrycia celu oraz umoż-
liwia prowadzenie szkoleń poligonowych z gło-

wicami ćwiczebnymi i szkolnymi bez narażania 
płatowca na zniszczenie. 

Wyrzutnia posiada uchwyt do łatwego 
transportu ręcznego oraz pasy do przenoszenia 
jako plecak. GIEZ przenoszony jest w kontenerze 
o wymiarach 200x200x1350 mm. W raz z głowi-
cą bojową i zasobnikiem startowym waży nieco
poniżej 12 kg, więc może go samodzielnie prze-
nosić pojedynczy żołnierz. Ten sam wyciąga go
z pojemnika i odpala z zasobnika, który jest jed-
nocześnie platformą startową.

Bezzałogowy system rażenia celów GIEZ 
sprawdzono w warunkach poligonowych� 
Z użyciem głowicy termobarycznej został tra-
fiony cel - samochód van� W spólne rozwiąza-
nie W ITU i MSP osiągnęło 9 poziom gotowości 
technologii i wzbudza spore zainteresowanie 
kontrahentów zachodnich� Konstruktorzy pra-
cują nad zintegrowaniem pojedynczych wy-
rzutni systemu GIEZ w pakiet wieloprowadni-
cowy montowany na różnorodnych 
pojazdach naziemnych, nawod-
nych i powietrznych, co umożliwi 
atakowanie celów rojem� 

BOJOWY SYSTEM BEZZAŁOGOWY GIEZ

PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE BSP GIEZ:
 ∙ Rozpiętość w locie: 1600 mm,
 ∙ Długość w locie: 1050 mm,
 ∙ Masa BSP wraz z wyrzutnią startową: 12 kg,
 ∙ Masa BSP do lotu wraz z głowicą bojową: 6 kg,
 ∙ Długotrwałość lotu: 30 min,
 ∙ Zasięg lotu: 10 km,
 ∙ Wysokość patrolowania i wyszukiwania celów nad poziomem terenu: 120-200 m,
 ∙ Wysokość patrolowania i wyszukiwania celów nad poziomem morza: 2000 m,
 ∙ Czas patrolowania nad potencjalnym celem: 20 min.
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Coraz większe znaczenie w Siłach Zbrojnych 
RP, a także w innych armiach zachodnich ma 
postępująca konteneryzacja jako remedium 
na poprawę mobilności w logistyce� Nowocze-
sne systemy kontenerowe umożliwiają insta-
lowanie wiele innowacyjnych rozwiązań, które 
mogą być przydatne dla służb mundurowych 
na poligonach, czy w nowo tworzonych jed-
nostkach wojskowych� 

Jednym z takich rozwiązań zaproponowa-
nych przez Konsorcjum Zurad sp. o.o. i firmę 
Modular System sp. z o.o. jest „Mobilny maga-
zyn broni 20` 1C”. przeznaczony dla kompanii 
żołnierzy. Po raz pierwszy został zaprezentowa-
ny podczas XXXI MSPO w Kielcach i wyróżniony 
nagrodą Defender. 

Jest to pierwszy projekt w Polsce, który zo-
stał zrealizowany w tak krótkim okresie czasu, 
ze środków własnych wymienionych wyżej firm. 
–Mobilny magazyn broni to efekt intensywnych
prac projektowych, analitycznych i konstrukcyj-
nych, którą wykonaliśmy w naszych firmach. Ich
efektem jest stworzenie funkcjonalnej i bezpiecz-
nej przestrzeni dopasowanej do aktualnych po-
trzeb – powiedział Mariusz Brudnicki, wiceprezes
Modular System. 

Podstawą jest kontener dwudziestostopo-
wy, w którym można bezpiecznie pomieścić 
i przechować różnego typu broń dla potrzeb 
operacyjnych kompanii. Mobilność magazynu, 
dzięki oparciu o konstrukcję kontenera hako-
wego, zapewnia użytkowanie obiektu zarówno 
stacjonarnie na terenie jednostki, jak również 
umożliwia łatwe przemieszczanie w warun-
kach polowych przy pomocy standardowych 
środków transportu używanych przez wojsko 
i służby mundurowe. Zastosowane rozwiązanie 

znacząco skraca czas przygotowania szkolenia 
ogniowego.

Produkt jest w pełni autonomiczny, dzię-
ki wyposażeniu w agregat prądotwórczy oraz 
akumulatorowe podtrzymanie zasilania sys-
temów alarmowych i kontroli dostępu. Cechą 
charakterystyczną mobilnego magazynu bro-
ni jest optymalne wykorzystanie przestrzeni, 
dzięki czemu jest on jedynym produktem tych 
rozmiarów, mogącym pomieścić tak dużą ilość 
wyposażenia.

- Konfiguracja wyrobu została szeroko skon-
sultowana z potencjalnymi użytkownikami, co 
potwierdza znakomitą ergonomię pracy dla po-
tencjalnych użytkowników – dodał Piotr Panasiuk, 
prezes ZURAD.

Przygotowany przez konsorcjum mobilny 
magazyn broni oferuje również możliwość za-
instalowania dodatkowego systemu automa-
tycznej rejestracji, zgodnie z obowiązującymi 
procedurami wydawania broni każdemu użyt-
kownikowi. Dzięki elektronicznemu systemowi 

nadzoru – pozwala na ewidencjono-
wanie jej pobierania przez żołnierzy. 
Magazynierowi wystarczy rzut oka 
na elektroniczną tablicę informacyj-
ną i już wie, czy wszystkie pistolety 
i karabinki wróciły na stojaki, a jeśli 
nie, to może błyskawicznie spraw-
dzić, który z żołnierzy jeszcze ich nie 
odniósł.

Konsorcjum pracuje 
obecnie nad ma-
gazynem amunicji, 
projektem bardziej 
skompl ikowanym 
z uwagi na koniecz-
ność przeprowadze-
nia różnych testów 
zabezpieczających 
przed wybuchami�

MOBILNY 
MAGAZYN BRONI 
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Laureaci  konkursu
Innowacje dla Bezpieczeństwa i Obronności

pod patronatem  honorowym::

SYSTEM ROZPOZNAWCZO-UDERZENIOWY GLADIUS 

SYSTEM PRZECIWLOTNICZY KRÓTKIEGO ZASIĘGU MAŁA NAREW  

SYSTEM SZKOLENIA POLIGONOWEGO W WARUNKACH WALKI ELEKTRONICZNEJ SSPWE

NOWY MOŹDZIERZ 120 MM NA PODWOZIU GĄSIENICOWYM

TELEINFORMATYCZNY MODUŁ WSPOMAGANIA IDENTYFIKACJI OFIAR KATASTROF I ATAKÓW TERRORYSTYCZNYCH

bezzałogowa 
rewolucja

www.wbgroup.pl

https://wbgroup.pl
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