Oznaczenie sprawy (numer referencyjny):
ZZ 23/002/D/2020

1.

Zatacznik nr 2 do ogtoszenia

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamoéwienia jest dostawa dwdch bezzatogowych statkéw powietrznych
(BSP) wraz z wyposazeniem w konfiguracji: odpowiednio szkoleniowej oraz laboratoryjnej
0 parametrach podanych ponizej.

BSP_szkoleniowy to w petni funkcjonalny i wyprodukowany zgodnie ze szczegotami

specyfikacji statek powietrzny w uktadzie wielowirnikowca, przeznaczony do szkolenia
operatoréw BSP i wyposazony w ukfad trener- uczeh.

BSP SZKOLENIOWY -1 SZT.

Typ statku
powietrznego

czterosilnikowy wielowirnikowiec elektryczny

masa do 5 kg
przystosowany do

lotéw poza zasiegiem wzroku i telemetrie z uktadem

sterownia trener-uczen.

Budowa i
konstrukcja

Elementy konstrukcyjne:

Rama

w ukfadzie X4, wykonana z: widkna weglowego,
aluminium, elementéw kompozytowych zapewniajgca
ochrone wyposazenia: komputera lotu i uktadow
elektronicznych IP-56

Podwozie

state — wypinane, z amortyzacjg zapewniajgce duzg
wytrzymatos¢ podczas lgdowan

Smigta

10 cali (dopuszcza sie samodzielny dobdr wielkoSci
Smigiet przez wykonawce w celu osiggniecia optymalnych
parametréw w locie)

Silniki

bezszczotkowe typu BLDC (ang. BrushLess Direct-Current
motor)

przystosowane do napiecia LiPoL 4-6 S

Regulatory ESC —

4-6 S i 20-30A

Wyposazenie:

oswietlenie nawigacyjne i pozycyjne zgodnie ze
standardami  kolorystyki stosowanymi w oswietleniu
lotniczym

oswietlenie do lotéw BVLOS (ang. Beyond Visual Line of
Sight) wymagane prawem btyskowe oswietlenie do lotow
poza zasiegiem wzroku BVLOS

Regulator napiecia 12V — do zasilania akcesoriéw
zamontowanych na poktadzie BSP




Elektryka BSP przygotowana do dystrybucji zasilania do
ESC i akcesoriéw, wyposazona w niezbedne konektory
pradowe i ptytki dystrybucji zasilani

sygnalizacja ostrzegawcza na start i ladowanie: dzwiek +
Swiatto

lokalizator do lotéow BVLOS - wymagana prawem
niezalezna lokalizacja BSP w lotach BVLOS

Inne  elementy
konstrukcyjne

mocowania, rzepy, tasmy

Elektronika sterujgca:

komputer lotu

Komputer lotu oparty o otwarte i wolne oprogramowanie
typu Ardupilot lub réwnowazne. Oprogramowanie
autopilota musi mie¢ ogdlnie dostepny i otwarty kod
zrodtowy i by¢ kompatybilne z sprzetem opisanym ponize;.
Minimalne parametry techniczne:

PROCESOR

Typ STM32H753VIT6 (32 Bit, 400 MHz, 2 MB flash, 1 MB
RAM)

Taktowanie: min. 400 MHz

Pamie¢ RAM: min.1MB

Pamie¢ Flash: min.2MB

Mikrokontroler: STM32F100 (32 Bit, 24 MHz, 8 KB SRAM)

SENSORY

Akcelerometr: ICM20948 / ICM20649 / ICM20602
Zyroskop: ICM20948 / ICM20649 / ICM20602
Kompas: ICM20948

Barometr: MS5611 x2

PARAMETRY | SRODOWISKO PRACY

Zasilanie - napiecie wejsciowe / prgd znamionowy: 4.1 -
57VI25A

Zasilanie - Moc znamionowa 10: 14 W +/- 1 W

USB - - napiecie wejsciowe / prgd znamionowy: 4 - 5.7V /
250 mA

Napiecie wejsciowe szyny serwomechanizmu: 3.3V /5V
Wodoodporno$¢: nie wymagana

Temperatura pracy :-10°C / 55°C

WYMIARY

wymiary / wykonanie obudowy:

38.25 x 38.25 x 22.3 (mm) +/- 5 mm/ stop aluminium CNC
Ptyta gtéwna - wymiary / wykonanie obudowy

94.5x44.3 x 17.3 (mm) +/-5 mm/z tworzywa ABS

ODBIORNIK ADS-B
Odbiornik ADB-S typu 1090 MHz, zintegrowany z nowg

ptyta gtéwna.

GNSS

Typ procesora: u-blox M8 GNSS (M8P)

Systemy satelitarne: GPS L1C/A, GLONASS L1OF,
BeiDou B1L

Doktadnos¢ pozycjonowania: 3D Fix: 2.5 m / RTK: 0.025 m
Procesor: STM32F302

IMU ICM20948

Czestotliwos¢ od$wiezania nawigacji : max. 8 Hz
Temperatura pracy: w zakresie -40°C do 85°C




Wymiary: 76 mm x 76 mm x 16.6 mm +/- 5 mm

Waga: 48.8 g +/- 10g

Wymagana kompatybilnos¢ z RTK

Odpornos$c¢ na: czynniki atmosferyczne, pyt, zachlapania

link RC 2,4 GHz TX - aparatura zdalnego sterowania BSP — typu standard w
ukfadzie MODE 2,

link RC 2,4 GHz RX — odbiornik dla sterowania dronem

aparatura — do zestawu trener/uczen

okablowanie

link telemetryczny typu RFD868 - do komunikacji ze stacjg naziemng — zasieg
standardowy 1-2km — element powietrzny oraz element naziemny wraz z
antenami

telemetria wyswietlane napie¢ pakietéw na aparaturze sterujgce;j
pakietow

Obraz video pilota- wymagana prawem do lotéw BVLOS

Kamera pilota rozdzielczos¢ SD (Standard Definition)

monitor SD 7-9” - z odbiornikiem typu divercity z antenami
podgladowy

transmisja nadajnik zamontowany na BSP z anteng

obrazu SD

pakiet LiPo 3-4S i 4-5Ah — akumulatory zasilania monitora z okablowaniem

Statyw typu combo — mocowanie do RX video i monitora i tabletu

Zasilanie BSP

akumulatory napedowe typu LiPol

5-10Ah 4-6S

4 sztuki
tadowarka min.1000W+ tgcznie
akumulatoréw tadowanie 2szt akumulatoréw jednoczesnie - x2
zasilacz min.500W+ tgcznie
tadowarki

akumulatorow

przewody tadowania akumulatoréw lotu — 2x para

przewody tadowania akumulatoréw obrazu video — XT60 — para

Smigta zapasowe 8szt — okoto 10” — takie jak w BSP

- 2 komplety

Miernik rezystancji ogniw prgdowych LiPol — z rozbiciem wskazania na
pojedyncze cele




Zestaw serwisowy

Miernik napiecia akumulatoréw LiPol

Ochronne pokrowce akumulatoréw lotu tzw. Safe Bags - 4szt

Ochronne pokrowce akumulatorow obrazu wideo tzw. Safe Bags - 1szt

Zestaw kluczy i wkretakow do obstugi drona (typu philiphs i imbus)

silniki BLDC silniki napedowe — 4S — zapasowe: takie jak w BSP - 2 szt

regulatory obrotéw silnika — 4-6S i 20-30A zapasowe: takie jak w BSP — 2 szt

Skrzynka do przechowywania zestawu serwisowego, wykonana z tworzywa

Skrzynka do przechowywania baterii napedowych i tadowarek, wykonana
z tworzywa

Konfiguracja
oprogramowania

BSP musi byé w pelni skonfigurowany. Wszystkie uktady sterowania
i stabilizacji dostrojone. Dron musi by¢ gotowy do uzytku i eksploatacji przez
uzytkownika, po wykonanych lotach testowych w zakfadzie produkcyjnym
producenta

zaprogramowane minimum zasadnicze 3 tryby lotu: Loiter (GPS), Alt. Hold
(ATTI) i Stabilised i dodatkowo musi posiada¢ zaprogramowang funkcje RTH
(Return To Home) wyzwalang przyciskiem na nadajniku instruktora

Systemy bezpieczenstwa ustawione zgodnie ze sztukg na niski (krytyczny
poziom baterii) oraz na brak komunikacji (zerwanie) z nadajnikiem zdalnego
sterowania.

Nadajnik instruktora wyposazony w przycisk uczeh. Panel dodatkowy
sterowania uczen moze by¢ wyposazony w zasadnicze funkcje sterowania w
Mode2, bez koniecznosci duplikacji zmiany trybow lotu.

Nadajniki powinny by¢ opisane tj. kazdy przycisk lub przetgcznik z
zaprogramowang funkcjg powinien by¢ wyraznie opisany (dopuszcza sie opis
w postaci naklejki ze skrotem nazwy funkcji)

BSP laboratoryjny to przeznaczony do prezentowania zasad dziatania, programowania
i testowania algorytméw ukfad funkcjonalny wielowirnikowca, niezdolny do wykonywania
lotéw, jednak posiadajgcy w petni funkcjonalne uktady BSP

BSP LABORATORYJNY- 1 szt.

Typ statku powietrznego

funkcjonalny model laboratoryjny wielowirnikowca elektrycznego
model niezdolny do wykonywania lotow

posiada w pemni funkcjonalne uktady BSP (komputer lotu, uktad
zasilania i napedowy, link RC)

model musi funkcjonowac i prezentowac¢ dziatanie typowego BSP




Budowa i konstrukcja

Elementy konstrukcyjne:

Ptyta integrujgca komponenty i imitujgca rame drona w uktadzie X4

Konstrukcja otwarta, musi umozliwiaé prezentacje wyposazenia
BSP w celu omodwienia wszystkich elementéw funkcjonalnych
systemu oraz zalezno$ci migdzy nimi

Rama (ptyta)

w ukfadzie wielowirnikowca w uktadzie X4
wykonana z kompozytu, w razie konieczno$ci
usztywniona aluminium

Wyposazenie:

Elementy wyposazenia rozmieszczone
widocznie, nie zabudowane.

Okablowanie sygnatowe i zasilajgce
umieszczone widocznie pomiedzy elementami
wyposazenia, przytwierdzone do ramy (nie
luzne).

Silniki

BLDC, 4 szt, silniki napedowe 2-3S

regulatory ESC 4 szt obrotéw silnika 2S-3S

Elektryka

przygotowana do dystrybucji zasilania do ESC i
akcesoridow, wyposazona w hiezbedne
konektory prgdowe i ptytki dystrybucji zasilania
umieszczona widocznie na ramie.

Inne  elementy
konstrukcyjne:

mocowania, rzepy, tasmy

Elektronika sterujaca

Komputer lotu

Komputer lotu oparty o otwarte i wolne
oprogramowanie typu Ardupilot lub
réwnowazne. Oprogramowanie autopilota musi
mie¢ ogdlnie dostepny i otwarty kod zrodtowy i
by¢ kompatybilne z sprzgtem opisanym ponize;j.

Ze wzgledow dydaktycznych komputer lotu
uzyty do produkcji BSP szkoleniowego musi by¢
taki sam jak uzyty do drBSP laboratoryjnego
Minimalne parametry techniczne:

PROCESOR

Typ: STM32H753VIT6 (32 Bit, 400 MHz, 2 MB
flash, 1 MB RAM)

Taktowanie: min.400 MHz

Pamie¢ RAM: min.1MB

Pamie¢ Flash:min.2MB

Mikrokontroler:  STM32F100 (32 Bit, 24 MHz,
8 KB SRAM)

SENSORY

Akcelerometr: ICM20948 / ICM20649 /
ICM20602

Zyroskop: ICM20948 / ICM20649 / ICM20602
Kompas: ICM20948

Barometr: MS5611 x2

PARAMETRY | SRODOWISKO PRACY
Zasilanie - napiecie wejsciowe / prad
Znamionowy: 41-57V/25A
Zasilanie - Moc znamionowa 10: do 14 W




(tolerancja 1 W)

USB - - napiecie wejsciowe / prgd znamionowy
4-57V /250 mA

Napiecie wejsciowe szyny serwomechanizmu:
3.3V/5

Wodoodporno$¢: nie jest wymagana

Temperatura pracy: w zakresie : -10°C / 55°C

WYMIARY

wymiary / wykonanie obudowy:

38.25 x 38.25 x 22.3 (mm) +/- 5 mm / stop
aluminium CNC

Ptyta gtéwna - wymiary / wykonanie obudowy
94.5 x 44.3 x 17.3 (mm) +/- 5 mm / wykonana z
tworzywa ABS

ODBIORNIK ADS-B
Odbiornik ADB-S typu 1090 MHz, zintegrowany
z nowg ptytg gtdéwna.

GNSS

Typ procesora : u-blox M8 GNSS (M8P)
Systemy satelitarne: GPS L1C/A, GLONASS
L1OF, BeiDou B1L

Doktadno$¢ pozycjonowania: 3D Fix: 2.5 m/
RTK: 0.025 m

Procesor: STM32F302

IMU ICM20948

Czestotliwos¢ od$wiezania nawigaciji:
maksymalnie 8 Hz

Temperatura pracy: -40°C do 85°C

Wymiary: 76 mm x 76 mm x 16.6 mm +/- 5 mm
Waga: 48.8 g +/- 10g

Wymagana kompatybilnos¢ z RTK
Odpornos$¢ na: czynniki atmosferyczne, pyt,
zachlapania

link RC 2,4 GHz TX - aparatura zdalnego sterowania platformg —

standard

link RC 2,4GHz RX — odbiornik dla sterowania dronem

Podwozie do
ptyty

lekkie laboratoryjne zapewniajgce stabilne
ustawienie modelu

Imitacja $migiet

zamontowane na silnikach w postaci lekkiego
kota z kompozytu o $rednicy 6-10 cali.

w kompozytowym kole wyfrezowany ksztatt
Smigta  (otwdr) umozliwiajgcy obserwacje
obracajgcego sie kota, alternatywnie naniesiony
wzor Smigta trwale farbg lub inng estetyczng i
trwatg technika.

konstrukcja imitujgca $migta ma na celu
umozliwi¢ obserwacje obracajgcych sie silnikow
i imitowa¢ bezpiecznie obracajgce sie Smigta

Zasilanie modelu

akumulatory napedowe typu LiPol - 3-4Ah 2-3 S

konektory pradowe wykorzystane w tym pakiecie muszg byc¢
kompatybilne z dostarczong tadowarks.




Konfiguracja Model laboratoryjny musi by¢ w petni skonfigurowany i uruchomiony

oprogramowania
Model musi mie¢ zaprogramowane minimum zasadnicze 3 tryby
lotu: Loiter (GPS), Alt. Hold (ATTI) i Stabilised

Nadayjnik z odbiornikiem sparowane

2. Przedmiot zamoéwienia przeznaczony bedzie na potrzeby ,Grantu na innowacje
dydaktyczne” realizowanego na Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki
Gdanskiej

3. Przedmiot zamodwienia obejmuje dostawe: bezzatogowego statku powietrznego
szkoleniowego oraz bezzatogowego statku powietrznego laboratoryjnego wraz
z wyposazeniem do siedziby Zamawiajgcego: Politechnika Gdanska, Wydziat Inzynierii
Ladowej i Srodowiska, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk, budynek Hydro, pokdj nr:
407.

4. Przedmiot zamdéwienia musi by¢ fabrycznie nowy, pochodzgcy z biezgcej produkcji, wolny
od wszelkich wad i uszkodzen, bez wczesniejszej eksploatacji i nie moze byé
przedmiotem praw osob trzecich.

5. Zamawiajgcy wymaga, aby Wykonawca udzielit gwarancji na oferowany przedmiot
zamowienia w wymiarze: co najmniej 12 m-cy.

Wraz z dostawg przedmiotu zamowienia Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
dokumentacje w postaci zwartej, spietej broszury (np. ksigzki, instrukciji, folderu) oraz pliku
PDF zawierajgcg w szczegolno$ci:

Dla BSP szkoleniowego

a) schemat (rysunek techniczny) z podstawowymi wymiarami i rzutami BSP

b) opis (schemat) przyciskéw nadajnika z zaprogramowanymi funkcjami

c) specyfikacje techniczng zastosowanych do budowy komponentéw

d) parametry techniczne i osiggi dostarczonego BSP

€) ograniczenia w locie dostarczonego BSP

f) plik z ustawieniami komputera lotu po regulacji i oblocie (na nosniku USB)

g) karte gwarancyjng w wersji papierowej (1 egzemplarz) lub elektronicznej
potwierdzajgcg okres gwaranciji okres na jaki zostata udzielona

Dla BSP laboratoryjnego
a) schemat (rysunek techniczny) z podstawowymi wymiarami i rzutami Modelu
b) opis (schemat) przyciskéw nadajnika z zaprogramowanymi funkcjami
c) specyfikacje techniczng zastosowanych do budowy komponentéw
d) karte gwarancyjng w wersji papierowej (1 egzemplarz) lub elektroniczne;j
potwierdzajgcg okres gwarancji okres na jaki zostata udzielona

6. Wykonawca zobowigzany jest zrealizowa¢ zamoéwienie na zasadach i warunkach
opisanych w SIWZ oraz we wzorze umowy stanowigcym Zatgcznik nr 3 do ogtoszenia.



7. Zamawiajgcy zastrzega, ze wszelkie ryzyko do momentu odbioru przedmiotu zamowienia

przez Zamawiajgcego, potwierdzonego protokotem zdawczo-odbiorczym, ponosi
Wykonawca.

8. Wykonawca zobowigzany jest do jednoznacznego wskazania w ofercie producenta, typu,
modelu lub innych informacji jednoznacznie identyfikujgcych zaoferowany sprzet.



