Zatacznik nr 2
do ogtoszenia o udzielanym zamoéwieniu

Oznaczenie sprawy (numer referencyjny):
ZZ 20/002/D/2021

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamowienia jest dostawa bezzatogowego statku powietrznego (BSP) wraz z
wyposazeniem w konfiguracji przygotowanej do pomiaru $wiatta w nocy.

Nomenklatura wg kodu CPV 34711200-6 Bezzatogowe statki powietrzne

BSP _to w petni funkcjonalny i wyprodukowany zgodnie ze szczegoétami specyfikacji statek
powietrzny w ukfadzie wielowirnikowca, przeznaczony do pomiarow $wiatta sztucznego w
nocy. BSP wyposazony w kamery multispektralne i dodatkowe sensory, kitdre dostarcza
zamawiajacy.

BSP POMIAROWY - 1 SZT.

Typ statku o$miosilnikowy wielowirnikowiec elektryczny o masie startowej do 25 kg
powietrznego przystosowany do lotéw poza zasiegiem wzroku z telemetrig

BSP przenosi sprzet do pomiarow S$wiatta sztucznego oraz kamery
multispektralnej i Swiatta widzialnego

Elementy konstrukcyjne:
Rama - uktad 8X (uktad osmiosilnikowy, 4 ramiona w
uktadzie X, silniki i $migta w potozeniu
koaksjalnym), wykonana z: wtékna
weglowego, aluminium i elementéw
kompozytowych zapewniajgca ochrone
wyposazenia: komputera lotu i uktadow
elektronicznych IP-56
- ramiona sktadane

Podwozie state — wypinane, z amortyzacjg zapewniajgce
duza wytrzymatos$¢ podczas lagdowan
Smigta 10-15 cali (dopuszcza sie samodzielny dobor

wielko$ci $migiet przez Wykonawce w celu
osiggniecia optymalnych parametréw w locie)

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

Budowa i

konstrukcja
przystosowane do napiecia LiPoL 4-8 S

Regulatory ESC — 4-8 S i 20-40A

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

o$wietlenie do lotéow BVLOS (ang. Beyond
Visual Line of Sight) wymagane prawem




Wyposazenie:

btyskowe oswietlenie do lotéw poza zasiegiem
wzroku BVLOS

Regulator napiecia 12V - do zasilania
akcesoriow zamontowanych na poktadzie BSP

Elektryka BSP przygotowana do dystrybuciji
zasilania do ESC i akcesoridow, wyposazona w
niezbedne konektory prgdowe i plytki
dystrybuciji zasilani

sygnalizacja ostrzegawcza na start i lgdowanie:
dzwiek + Swiatto

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

Hak (urzadzenia wyczepne)

- Budowa i konstrukcja BSP musi posiada¢
wbudowany lub zewnetrzne urzadzenie (hak)
wyczepne do przenoszenia tadunku o masie do
4 kg.

Haka lub haki wyczepne lub innego podobne
urzgdzenie przeznaczone do podczepienia,
przenoszenia i zdalnego wyczepienia tadunku
podwieszanego. Montaz haka podczepianego
musi  umozliwi¢  stabilne  przenoszenie
urzagdzenia pomiarowego podwieszonego na
lince o masie do 4 kg.

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¢ ogodlnie dostepny i otwarty kod zrodtowy i
by¢ kompatybilne z sprzetem opisanym
ponizej. Minimalne parametry techniczne:

PROCESOR

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

Taktowanie: min. 400 MHz

Pamie¢ RAM: min.1MB

Pamiec¢ 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
zZnamionowy: 41-57V/25A

Zasilanie - Moc znamionowa |0: 14 W +/- 1 W
USB - - napiecie wejsciowe / prad
znamionowy: 4 - 5.7 V / 250 mA

Napiecie wejsciowe szyny serwomechanizmu:
33V/5V

Wodoodpornos¢: 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
94.5 x 44.3 x 17.3 (mm) +/- 5 mm / z tworzywa
ABS

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

GNSS

Typ procesora: u-blox M8 GNSS (M8P)
Systemy satelitarne: GPS L1C/A, GLONASS
L10OF, BeiDou B1L

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

Procesor: STM32F302

IMU ICM20948

Czestotliwos¢ odswiezania 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 kompatybilnosé¢ z RTK
Odporno$¢ na: czynniki atmosferyczne, pyt,
zachlapania

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

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

aparatura

okablowanie

link telemetryczny typu RFD868 - do komunikacji ze stacjg naziemng — zasieg
rozszerzony minimum 5 km — element powietrzny oraz element naziemny wraz
z antenami

telemetria pakietow wyswietlane napie¢ pakietow na aparaturze
sterujgcej
Obraz video pilota- wymagana prawem do lotéw BVLOS
Kamera pilota rozdzielczos¢ SD (Standard Definition)
monitor podglgdowy SD 7-9” - z odbiornikiem typu divercity z
antenami
transmisja obrazu SD nadajnik zamontowany na BSP z anteng

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 komplety (za jeden komplet uwaza sie zestaw
akumulatoréw napedowych przewidzianych do
wykonania  jednego petnego lotu @ w
standardowej konfiguraciji BSP)

tadowarka akumulatorow min.1000W+ fgcznie
tadowanie 2szt akumulatoréw jednoczesnie
zasilacz fadowarki | min.500W+ tgcznie

akumulatorow

przewody tadowania akumulatorow lotu — 2x para

przewody fadowania akumulatoréw obrazu video — XT60 — para




tadunek
funkcjonalny

Uktad sensoréw (tadunek funkcjonainy)

Sensory (dostarcza
zamawiajacy)

BSP musi by¢ skonfigurowany i wyposazony w
nastepujgce sensory:

- Kamera Micasense RedEdge MX

- Kamera Micasense RedEdge MX Blue

- Sensor Micasense DLS 1

- Spektrometr MK350D Compact with Bluetooth

Aparat fotograficzny (korpus
z obiektywem
zmiennoogniskowym)
(Dostarcza Wykonawca)

Aparat fotograficzny z obiektywem (dostarcza
Wykonawca).

Minimalne parametry aparatu fotograficznego:
Liczba efektywnych pikseli [mIn]: 24.3

Typ matrycy: CMOS

Rozmiar matrycy: APS-C

Zoom cyfrowy: 8x

Stabilizacja: brak (zgodnos$¢ ze stabilizatorem
obrazu w obiektywie)

Czas otwarcia migawki [s]: 30 - 1/4000 s

Pomiar Swiatta: 1200 strefowy;
wielosegmentowy, punktowy, centralnie
wazony

Rozmiar LCD [cale]: 3.0

Typ LCD: TFT

Rozdzielczos¢ LCD [piksele]: 921 600

Jasnosc¢ LCD: 5 poziomowa regulacja
Obracany LCD: odchylany

Wizjer: elektroniczny, ok. 1,4 min punktéw
Autofokus: hybrydowy

llo$¢ programoéw tematycznych: 9

Efekty barwne: tak

Tryby ekspozycji: iIAUTO, lepsza automatyka,
zaprogramowana automatyka ekspozyciji,
preselekcja przystony, preselekcja czasu
migawki, reczny, film (zaprogramowana
automatyka ekspozyciji, preselekcja przystony,
preselekcja czasu migawki, reczny) panorama,
Czutos¢ 1SO: 100-25600

Balans bieli: Automatyczny, Swiatlo dzienne,
cien, chmury, $wiatlo zarowe, Swiatto
jarzeniowe(4 rodzaje), lampa btyskowa, pod
wodg

Lampa blyskowa: wbudowana

Tryby pracy lampy: Wytgczona, automatyczna,
btysk wypetniajgcy, synchronizacja z dtugimi
czasami ekspozycji, synchronizacja z drugim
przebiegiem  kurtyny, ostabianie  efektu
czerwonych oczu (wlgczanie/wytagczanie),
synchronizacja z krotkimi czasami

ekspozyciji, sterowanie bezprzewodowe
Samowyzwalacz: 2 lub 10 s

Zdjecia seryjne: maks. 11kl/s

Filmowanie: maks. 1920 x 1080

Dzwiegk: stereo

Format zapisu danych: JPEG, RAW, MP4
Menu w jezyku polskim: tak

Pamie¢: Memory Stick (Duo, PRO Duo, PRO
Duo HS, PRO-HG Duo, XC-HG Duo, Micro),
Secure Digital (SD/SDHC/SDXC), Micro
Secure Digital (SD/SDHC/SDXC)
Rozdzielczo$¢ obrazu: maks. 6000x4000
Ztacza: USB 2.0 Hi-Speed miniB (MTP), wyjscie
mikro HDMI (typu D), stopka Multi Interface
(stopka akcesoridéw z automatyczng blokada)




Bezprzewodowa praca zdalna: tak

Rodzaj zasilania: Akumulator litowo-jonowy
Inne: Wi-Fi, NFC

Waga [g]: 344

Wymiary [mm] - szerokos$¢: 120

Wymiary [mm] - wysokos¢: 66.9

Wymiary [mm] - gtebokos¢: 45.1

Obiektyw zmiennoogniskowy
z zestawu (Dostarcza
Wykonawca)

Obiektyw w zestawie:

Mocowanie: Mocowanie dedykowane do
aparatu dostarczanego przez wykonawce
Format: APS-C

Ogniskowa (mm): 16-50 mm

Ogniskowa w przeliczeniu na format 35 mm
(APS-C): 24—75 mm

Grupy/elementy obiektywu: 8/9

Kat widzenia (aps-c): 83° — 32°

Maksymalna przystona (f): 3,5-5,6

Minimalna przystona (f): 22 - 36

Listki przystony: 7

Przystona kotowa: Tak

Minimalna odlegtos¢ od obiektu: 0,25-0,3 m
(0,82-1 ft)

Maksymalne powiekszenie (krotnos¢): 0.215x
Srednica filtra (mm): 40,5 mm

Stabilizacja obrazu (steadyshot): Stabilizator
Optical steadyshot

Wymiary ($redn. x dt.): 64,7 x 29,9 mm

Waga: 116 g

Obiektyw
statoogniskowy
Wykonawca)

dodatkowy
(Dostarcza

- Obiektyw  dodatkowy  do
dostarczanego przez wykonawce

- Obiektyw musi w petni wspétpracowac z
aparatem fotograficznym dostarczonym przez
wykonawce

Parametry:

Oznaczenia : MK-35 mm /1.7

Ogniskowa [mm]: 35

Przystona [f/]: /1.7 - f/22

Minimalna warto$¢ przystony - szeroki kat [f/]:
1.7

Maksymalna wartos$¢ przystony - szeroki kat [f/]:
/22

Minimalna odlegto$¢ ostrzenia AF/MF [cm]: 30
Stabilizacja: brak

Budowa: 6 elementéw optycznych w 5 grupach
Bagnet: kompatybilny z aparatem
dostarczanym przez wykonawce

Srednica filtra [mm]: 49

Waga [g]: 176

Wymiary ($rednica x dtugo$¢) [mm]: 60.5 x 41

aparatu

Obiektyw dodatkowy tybu
fisheye (dostarcza
wykonawca)

Obiektyw 4 mm /2,8 Fisheye do mocowania na
aparacie dostarczanym przez wykonawce
Rodzaj: statoogniskowy

Typ: fisheye

Mocowanie dedykowane do aparatu
dostarczanego przez wykonawce

Ogniskowa: 4 mm

Ekwiwalent dla 35 mm: 4 mm

Kat widzenia: 210 stopni

Maksymalna przystona: /16

Minimalna przystona: /2,8

Ustawianie ostroéci: od 8 cm

Budowa 7 elementéw w 6 grupach




llos¢ listkdéw przystony: 7

Rozmiary ($rednica x dtugosc¢): 45 x 26 mm
Waga 135 g

WYPOSAZENIE

Wyposazenie ostona na obiektyw
(przednia), ostona na obiektyw (tylna)

Statyw do kamery do badan
terenowych (dostarcza
wykonawca)

Kompatybilny statyw do aparatu dostarczanego
wraz BSP, umozlwiajacy potozenie kamery by
0$ optyczna rejestrowata obraz zenitalnie.
Ustawienie wysokosci statywu: praca w
minimalnym przedziale wysokosci 70-150cm
Wyposazony w 3-segementowe aluminiowe
nogi

Wyposazony w gtowice z
poziomica/poziomicami (umozlwiajgca
ustawienie pozycji zenitalnej aparatu)
Wyposazony w hak do obcigzenia zestawu.
Pokrowiec z paskiem w zestawie.

Czujnik  pomiaru jasnosci
nieba (dostarcza wykonawca)

Miernik swiatta (SQM) do rejestrowania danych
z obiektywem, USB i rejestratorem danych do
monitorowania jasnosci nieba w nocy.

Miernik przeznaczony do ciggtego,
autonomicznego rejestrowania danych do
pomiaru jasnosci nieba dedykowany dla
astronomow i badaczy zanieczyszczenia
Swiattem.

Pomiar w jednostce: Mag/arcsec? (Magnitudes
per square arcsecond)

Szczegoty urzgdzenie i zestawu

tacznos¢ USB

Aplikacja do odczytu danych w Perlu.

Rozmiar 5,5 x 2,6 x 1,1 cala.

Waga sensora: 110 g

Precyzja pomiaru: skalibrowany

fabrycznie, btad pomiaru max 10 %

(+- 0.10 mag/arsec?)

e  Temperatura pracy: -40 do 85°C

e  Maksymalny czas pobierania probek
Swiatta: 80 sekund.

e  Minimalny czas pobierania probek
Swiatta: 1 sekunda.

e  Zasilany przez zewnetrzny
akumulator (w zestawie) do
rejestrowania danych w terenie lub
kabel usb do rejestrowania danych
zasilanych komputerowo za pomocg
UDM lub 5V USB

e Pojemno$¢ pamieci rejestrujgce;:

minimum 1mIin rekordow

W skfad zestawu urzadzenia wchodzi:

- Jednostka pomiarowa

- Pamie¢ USB zawierajgca instrukcje
obstugi, oprogramowanie operacyjne.
- Kabel USB

- Adapter bateria-USB z 6 ogniwami
AA i uchwytem baterii

- Arkusz kalibracji wskazuje numer




seryjny urzadzenia USB i wartosci
kalibracji

Konfiguracja i uktad
sensorow funkcjonalnych

- Konfiguracja i rozmieszczenie sensoréw
funkcjonalnych na BSP powinna umozliwi¢ ich
bezawaryjng i ciggta prace (w miare mozliwosci
czasu dziatania urzadzanie) w czasie lotu BSP.
- Kamery Micasense (Mica) oraz Aparat

fotograficzny (Foto - kamera $Swiatta
widzialnego):
e powinny by¢ dodatkowo zasilane z
BSP,

e powinny byé wyzwalane @z
komputera lotu (Mica posiada
dedykowany przewdd pod zigcze
PWM do sterowania z komputera
lotu, Foto sterowane przez ztgcze
HotShoe lub inne ze ztgcza PWM
komutera lotu)

e Zdalne sterowanie parametrami
ekspozycji kamery Foto — nie jest
wymagane

e powinny zostaé umieszczone na
stabilizowanym podwieszeniu, tzw.
gimbal — stabilizacja musi umozliwi¢
aktywng stabilizacje przechytow
BSP w czasie lotu.

e Mocowanie kamer Mica i Foto
obiektywami patrzgcymi w dot

e Technika montazu kamer musi
umozliwi¢ ich demontaz (wypinanie)
kamer

e Wymagane rozmieszczenie
sensorbw na BSP  zostato
przedstawione na rysunku w
zatgczniku 2A. Dopuszcza sie
zmiane uktadu elementow
pomiarowych przez Wykonawce
tylko po konsultacji technicznej z

Zamawiajgcym i tylko jesli z
przyczyn technicznych i
konstrukcyjnych przedstawiona

rekomendacja nie bedzie mozliwa
do realizacji. Warunkiem zmiany
uktadu moze by¢ tylko realizacja
zadan tych tozsamych zadan
pomiarowych proponowanych w
standartowym uktadzie.
- Utozenie elementéw Mica, Foto, Spektrometr
- obiektywy parzg w dét i musi by¢ zachowana
taka sama orientacja zdjecia wzgledem kamer i
lotu BSP
- Czujnik SQM ma by¢ skierowany do géry i
mocowany na sztywno na BSP (z opcja
demontazu)
- Zdalne sterowanie pracg spektrometru i
sensora SQM - nie wymagane, urzadzenia
pracujg ciggle badz sg zdalnie wyzwalane za
pomoca dodatkowych kontroleréw bedacych w
posiadaniu zamawiajgcego, rejestrujg w trybie
ciggtym na wtasne karty w czasie lotu.

Smigta zapasowe 8szt — takie jak w BSP: 1 komplet




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

Miernik napiecia akumulatoréw LiPol

Ochronne pokrowce akumulatoréw lotu tzw. Safe Bags - 4 kpl.

Ochronne pokrowce akumulatoréw obrazu wideo tzw. Safe Bags - 1szt
Skrzynka do przechowywania elementéw wyposazenia, wykonana z tworzywa
Skrzynka do przechowywania baterii napedowych i tadowarek, wykonana
z tworzywa

Zestaw
serwisowy

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 5 trybow lotu: Loiter (GPS), Alt. Hold (ATTI) i
Stabilised, RTH (Return To Home) wyzwalang przyciskiem na nadajniku, oraz
AUTO

Zaprogramowane: Reczne wyzwalanie kamer przyciskiem na nadajniku, W
trybie AUTO kamery (Mica i Foto) wyzwalane zgodnie z oznaczonym punktem
na planie lotu. Zaprogramowane zwalnianie zaczepu haka.

Systemy bezpieczenstwa ustawione zgodnie ze sztukg na niski (krytyczny

Konfiguracja poziom baterii) oraz na brak komunikacji (zerwanie) z nadajnikiem zdalnego
oprogramowania | sterowania.

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)

Przedmiot zamowienia przeznaczony bedzie na potrzeby na potrzeby projektu pn. ,An
innovative method of monitoring artificial light pollution in natural and urban environments
using unmanned aerial vehicles (drones)” w ramach programu Argentum, nr decyzji DEC-
42/2020/IDUB/1.3.3 (nr zadania 034788), realizowanego na Wydziale Inzynierii Lgdowej
i Srodowiska Politechniki Gdanskiej oraz Dziatalnosci Statutowej Katedry Geodezji
Wydziatu Inzynierii Lagdowej Srodowiska Politechniki Gdanskiej (nr zadania 034774).
Przedmiot zamowienia obejmuje dostawe: bezzatogowego statku powietrznego wraz
z wyposazeniem do siedziby Zamawiajgcego: Politechnika Gdanska, Wydziat Inzynierii
Lgdowej i Srodowiska, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk, budynek Hydro, pokdj nr:
110.

Dostawa (odbior) bedzie przeprowadzony przez przedstawicieli Zamawiajgcego.

Podczas odbioru BSP Wykonawca przeprowadzi pokaz praktyczny (lot) prezentujacy
dziatanie BSP. Podczas prezentacji Wykonawca opisze aktualng konfiguracje BSP i
zaprezentuje dziatanie podstawowych funkciji.

Przedmiot zamdéwienia musi by¢ fabrycznie nowy, pochodzacy z biezacej produkcji, wolny
od wszelkich wad i uszkodzen, bez wczesniejszej eksploatacji i nie moze by¢ przedmiotem
praw oso6b trzecich.

Cena i parametry techniczne dostarczonego przedmiotu zaméwienia musza by¢ zgodne z
ofertg Wykonawcy. W przypadku dostarczenia towaru niezgodnego =z ofertg
Zamawiajgcego nie dokona jego odbioru.

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

Wraz z dostawg przedmiotu zamoéwienia Wykonawca zobowigzany jest dostarczyc
dokumentacje w postaci zwartej, spietej broszury (np. ksigzki, instrukgji, folderu) oraz pliku
PDF zawierajgcg w szczegolnosci:



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

b) opis (schemat) przyciskdw 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 karte gwarancyjng w
wersji papierowej (1 egzemplarz) lub wers;ji elektronicznej na adres e-mailowy
Zamawiajgcego, potwierdzajgcg okres gwarancji na jaki zostata udzielona.

10. Wykonawca zobowigzany jest zrealizowaé zamodwienie na zasadach i warunkach

1.

12.

opisanych w ogtoszeniu o zamdwieniu oraz we wzorze umowy stanowigcym Zatgcznik nr
3 do ogtoszenia o zamdwieniu.

Zamawiajgcy zastrzega, ze wszelkie ryzyko do momentu odbioru przedmiotu zamowienia
przez Zamawiajgcego, potwierdzonego protokotem zdawczo-odbiorczym, ponosi
Wykonawca.

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



