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Sentry-N2

Kinetyczna tarcza antydronowa dla stref, w ktérych konwencjonalne srodki obrony

przeciwlotniczej sg zakazane
Maciej M. Kasperek - Silesian Advanced Systems, zesp6t startupowy

Streszczenie

Infrastruktura krytyczna jest w duzej mierze bezbronna wobec matych dronéw. Rafinerie, terminale paliwowe,
zaktady chemiczne, lotniska i porty sa narazone na rozpoznanie, sabotaz i atak z powietrza. Mimo to nie
moga uzy¢ wiekszosci srodkéw obrony. W atmosferze wybuchowej i w poblizu ludzi bron palna, pociski
rakietowe i lasery duzej mocy niosa zbyt duze ryzyko dla otoczenia. Zagtuszanie radiowe zawodzi wobec
dronéw autonomicznych, ktore nie zaleza od tgcza radiowego.

Sentry-N2 jest projektowany, by wypetic te luke. To kinetyczny system antydronowy napedzany sprezonym
gazem, bez ptomienia, bez iskry i bez goragcego podmuchu u wylotu lufy. Wystrzeliwuje pocisk, ktory szybko
traci energie w locie i rozpada sie przy uderzeniu, zamiast rykoszetowac. Ogien jest korygowany w trakcie
zwalczania, wiec system moze trafi¢ manewrujacy cel, w ktéry pojedynczy strzat by nie trafit. Wariant cywilny,
HorizonMaster, jest projektowany do ochrony infrastruktury krytycznej.

Dokument opisuje problem, zasade dziatania systemu i powody takiej konstrukciji.

1. Problem

Maty dron wielowirnikowy stat sie realnym zagrozeniem dla obiektéw przemystowych i energetycznych. Jest tani,
potrafi lata¢ autonomicznie i moze obserwowac, przenosic tadunek albo uderzy¢ w newralgiczne punkty instalacji.
Operator rafinerii czy portu widzi zagrozenie, ale staje przed trudnoscig, ktorej konwencjonalne srodki obrony nie
rozwigzuja.

Bron palna w takich miejscach nie wchodzi w gre. Blysk wylotowy i gorgce gazy moga zapali¢ atmosfere
wybuchowag, a pocisk, ktéry chybi, leci daleko za cel. Zagluszanie radiowe, dtugo traktowane jako podstawowe
narzedzie przeciw dronom, zawodzi wobec drondw, ktore latajg autonomicznie bez nawigacji satelitarnej i fgcza
radiowego. Straznik obserwujgcy niebo jest zbyt wolny, bo szybki dron nie zostawia czasu, by go dostrzec, podjaé
decyzje i strzelic.

Zostaje obrona kinetyczna, i to w formie, ktéra rozwigzuje dwa problemy naraz. Musi by¢ na tyle bezpieczna, by
mozna jg byto dopusci¢ w strefie wrazliwej. Musi tez trafia¢ w zwrotny cel, ktéry oddala sie od punktu celowania,
gdy pocisk jest jeszcze w locie. Dotad te dwie cechy staty ze sobg w sprzecznosci, bo bezpieczne srodki byty za
stabe, a skuteczne zbyt niebezpieczne. Sentry-N2 zaprojektowano wtasnie po to, by je potaczyc.

2. Naped pneumatyczny dla stref, w ktérych strzelaé¢ nie wolno

System opiera sie na napedzie pneumatycznym, w ktérym sprezony gaz wyrzuca pocisk bez tadunku
prochowego. Ta jedna decyzja otwiera zastosowania zamkniete dla broni palne;j.

Naped pneumatyczny nie wytwarza ptomienia, iskry ani gorgcego podmuchu, a gaz opuszcza lufe zimny. System
jest wiec projektowany z myslg o pracy w strefach ATEX, czyli w atmosferach wybuchowych. Rafinerie, terminale
gazowe, zaklady chemiczne, lakiernie i silosy wykluczajg bron palng, a Sentry-N2 jest projektowany tak, by nie
wnosi¢ do nich ani ognia, ani iskry.

3. Pocisk

Drugim filarem bezpieczenstwa jest pocisk. Jest celowo lekki jak na swoj rozmiar i celowo kruchy, a te dwie cechy
dajg naraz trzy zabezpieczenia.
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Pierwsze to wytracanie energii w locie. Duzy op6r aerodynamiczny mocno hamuje pocisk, wiec jego energia
szybko spada z odlegtosciag. Pocisk jest projektowany tak, by poza strefg pracy jego energia spadata do
bezpiecznego poziomu, takze po chybieniu.

Drugie to brak rykoszetu. Przy uderzeniu w twardg przeszkode pocisk ma sie rozpas¢ na odtamki i pyt. Oddaje
energie w punkcie uderzenia, zamiast odbi¢ sie w nieprzewidywalnym kierunku. W terenie zabudowanym i obok
instalacji przemystowych ma to znaczenie.

Trzecie dotyczy atmosfer wybuchowych. Pocisk jest projektowany tak, by przy rozpadzie nie wytwarzat ani iskry
mechanicznej, ani wytladowania elektrostatycznego. Razem z zimnym napedem ma to utrzymac zrodta zaptonu
poza strefg, od wylotu lufy do punktu uderzenia. Wszystkie trzy zabezpieczenia wynikajg z jednego wyboru
pocisku, wiec bezpieczenstwo opiera sie na fizyce, a nie na elektronice, ktéra mogtaby zawiesc.

Platforma moze korzysta¢ z r6znych rodzajéw amunicji, dobranych do zadania i otoczenia. Sg wsrod nich warianty
wolne od szkodliwych metali ciezkich, ktére po uzyciu rozpadajg sie na obojetny materiat.

4. Skalowalne efekty

Sentry-N2 nie zawsze strzela z tg sama sitg. Energia strzatu jest dopasowana do sytuacji, co czyni go platformg o
skalowalnych efektach.

W trybie podstawowym system oddaje poddzwiekowy strzat o umiarkowanej energii, precyzyjny i bezpiecznie
wytracajacy ja poza strefg pracy. Gdy cel sie zbliza, system moze zwiekszy¢ szybkostrzelnos¢ i pokry¢ ogniem
przestrzen przed sobg. Operator nie musi wybiera¢ miedzy $rodkiem zbyt stabym a zbyt niebezpiecznym.

5. Korekta w trakcie zwalczania

Pojedynczy strzat do manewrujgcego drona czesto chybia, bo cel porusza sie, gdy pocisk jest w locie. Sentry-N2
nie polega na jednym strzale. Oddaje krotka serie i koryguje ogieh w trakcie zwalczania, wiec kazdy strzat pada
blizej niz poprzedni.

To réznica miedzy pogonig za celem a stopniowym osaczaniem go. Obrona, ktéra strzela tam, gdzie cel byt,
zawsze zostaje krok w tyle. Sentry-N2 jest projektowany tak, by dochodzi¢ do trafienia szybciej, niz cel zdazy
opuscic¢ strefe zwalczania. Dziata w bezposrednim otoczeniu chronionego obiektu, gdzie seria moze sie
zakonczy¢, zanim cel ucieknie.

6. Swiadomos$¢ sytuacyjna

System tgczy kamery z szykiem mikrofonowym, czyli zestawem mikrofonéw nastuchujgcych dookota. Szyk
mikrofonowy daje wiedze o tym, co dzieje sie poza polem widzenia kamer.

Wyznacza kierunek nadlatujgcego drona, wiec kamery mozna tam skierowac, zanim cel wejdzie w ich pole
widzenia. Ostrzega przed podejsciem z boku lub z tytu, poza sektorem kamer. Moze wykry¢ cel tam, gdzie
zawodzi wzrok, za przeszkoda, w nocy, we mgle albo w dymie. Kamery patrzg tam, gdzie system musi strzelaé, a
szyk mikrofonowy pilnuje wszystkiego dookota i wskazuje kierunki kilku zagrozen naraz. Gdy cel zostanie
zneutralizowany, system konczy serie i przechodzi do nastepnego zagrozenia.
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Rysunek 1. Jak wspotdziatajg elementy Sentry-N2. Schemat pogladowy.

7. Dlaczego to dziata

Skutecznos¢ systemu to wyscig dwoch procesow, ktory da sie policzyC. Z jednej strony btad serii maleje od strzatu
do strzatu, z drugiej cel manewruje, by uciec ze strefy zwalczania. Pytanie projektowe brzmi, ktéry proces wygra, a
odpowiedz da sie obliczyc.

Bezpieczenstwo liczy sie réwnie starannie. Odlegtos¢, na ktérej energia pocisku spada do bezpiecznego poziomu,
jest projektowana tak, by pokrywata sie z granicg strefy pracy. Skutecznos¢ i bezpieczenstwo to dwie strony tych
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samych obliczen fizycznych. Pelna dokumentacja techniczna, w tym balistyka, analiza wytrzymato$ciowa i modele,
jest dostepna dla partneréw na podstawie umowy o zachowaniu poufnosci.

8. Granice
Zaden system nie odpowiada na wszystko, a Sentry-N2 ma granice, ktére warto nazwaé otwarcie.

Broni punktu i jego bezposredniego otoczenia. Nie jest tarczg nad dowolnie duzym obszarem z jednego
stanowiska i nie przechwytuje celéw z duzej odlegtosci. Jego skutecznos¢ zalezy od tego, czy cel jest widoczny
dla czujnikéw i czy zostaje czas na serie. Bardzo duze, bardzo szybkie albo opancerzone cele wymagajg innych
rozwigzan. Te granice wyznaczajg obszar, w ktérym Sentry-N2 sprawdza sie najlepiej. To obrona infrastruktury
krytycznej przed matymi i Srednimi dronami w strefach, w ktérych inne $rodki sg wykluczone.

9. Odpowiedzialne projektowanie

Skuteczny efektor kinetyczny moze w Swietle prawa zosta¢ uznany za bron. Sentry-N2 jest rozwijany z tg
Swiadomoscig, a kazda konfiguracja, ktdrg prawo traktuje jako bron, bedzie wytwarzana wytacznie na podstawie
wymaganej konces;ji.

HorizonMaster, wariant cywilny, jest przeznaczony dla rafinerii, terminali paliwowych, zaktadéw chemicznych,
lotnisk i portdw. Jest projektowany wytgcznie jako system antydronowy, a jego celami projektowymi sg
bezpieczenstwo otoczenia oraz praca w strefach ATEX i w miesScie.

10. Od obrony punktu do obrony obszaru

Jedno stanowisko chroni punkt i jego otoczenie. Kilka stanowisk dziatajacych razem moze chroni¢ wiekszy obiekt,
taki jak rafineria, port czy baza. Ten kierunek jest przedmiotem osobnego opracowania.

Podsumowanie

Sentry-N2 ma wypetnic realng i rosnacg luke. Infrastruktura krytyczna potrzebuje obrony przed dronami i nie moze
uzywac srodkéw zbyt niebezpiecznych dla stref wrazliwych. System jest projektowany tak, by tgczy¢ dwie cechy,
ktore dotad sie wykluczaly. Jedna to bezpieczenstwo, ktére pozwala dziata¢ w strefie ATEX i w miescie, druga to
skuteczno$¢ wobec zwrotnego, manewrujgcego celu.

Jego bezpieczenstwo jest wpisane w fizyke dzieki zimnemu napedowi pneumatycznemu i pociskowi, ktéry wytraca
energie i rozpada sie bez rykoszetu. Skutecznos¢ daje ogien korygowany w trakcie zwalczania, ktory stopniowo
osacza cel, w ktory pojedynczy strzat by nie trafit.

Dokument opisuje system w fazie rozwoju, a opisane wtasciwosci sg celami projektowymi. Zgodnos¢ z majgcymi
zastosowanie wymaganiami, w tym ATEX, zostanie oceniona w odpowiednich procedurach. © 2026 Maciej M. Kasperek.

Kontakt

Silesian Advanced Systems
Maciej M. Kasperek, zatozyciel
Opole, Polska
silesianadvanced.systems
info@silesianadvanced.systems

W sprawach technicznych, dokumentacji objetej umowa o zachowaniu poufnosci i rozmoéw inwestycyjnych prosimy
pisa¢ na adres powyzej.
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