Załącznik nr 2

                                                                                                           

SPECYFIKACJA TECHNICZNA
na zestaw drona (bezzałogowy statek powietrzny) szkoleniowego FPV 
(First Person View) przeznaczonego do lotów w pomieszczeniach zamkniętych (maksymalna masa do startu MTOW do 900 g.)

I. PRZEZNACZENIE
Bezzałogowy system powietrzny (BSP) musi zapewniać realizację lotów 
w kategorii otwartej typu FPV (First Person View) w pomieszczeniach zamkniętych.

II. DOSTAWA
1. Dostarczony sprzęt musi być fabrycznie nowy, nieużywany, kompletny, wyprodukowany w roku dostawy (dopuszcza się datę produkcji z roku poprzedzającego dostawę, w przypadku, gdy jest to najnowszy wyrób producenta), skonfigurowane i gotowe do rozpoczęcia eksploatacji.
2. Wyroby muszą być wyprodukowane zgodnie z dokumentacją techniczną producenta oraz spełniać wymagania jakościowe. 
3. [bookmark: _Hlk213397612]Urządzenie musi być dostarczone razem z dedykowanym systemem operacyjnym.
4. Sprzęt powinien pochodzić z produkcji seryjnej z normą ISO.
5. Sprzęt musi być oznaczony znakiem CE.
6. Wykonawca dostarczy do każdego egzemplarza sprzętu kartę gwarancyjną. 
7. Wykonawca dostarczy listę punktów serwisowych dla sprzętu wraz z danymi teleadresowymi.

III. SPECYFIKACJA SZCZEGÓŁOWA
1. Specyfikacja bezzałogowego statku powietrznego (BSP):

A. Minimalne wymagania eksploatacyjne:
a) Pułap lotu o wartości do 120 m nad poziomem terenu;
b) Lot przez co najmniej 15 minut na jednym akumulatorze;
c) Zdolność do pracy w zwisie ze stabilizacją obrazu z kamer;
d) Zdolność do wykonywania lotów w pomieszczeniach zamkniętych;
e) [bookmark: _Hlk213396771]Zakres temperatury pracy od -5 ºC do +35 ºC.

B. Minimalne wymagania konstrukcyjne:
a) Urządzenie powinno posiadać 4 wirniki napędowe tzw. wielowirnikowiec 
(ang. quadrocopter);
b) Maksymalna masa urządzenia do lotu (MTOW) nie może być większy niż 900 g;
c) Wyposażenie urządzenia czujniki zapewniające zawis i utrzymanie na zadanej wysokości i miejscu. 
d) Zaleca się wyposażenie w odbiornik GPS który powinien zapewniać procedurę „Return To Home” w przypadku lotów w terenie otwartym, czyli automatyczny powrót do miejsca startu.  Procedura ta musi zadziałać w chwili wywołania jej 
z urządzenia kontrolnego przeznaczonego do sterowania oraz w sytuacji krytycznie niskiego poziomu napięcia w baterii oraz w sytuacji utraty zasięgu;
e) BSP powinien być wyposażony w układ sensorów wykrywających przeszkody terenowe z przodu, tyłu, boku. W przypadku wykrycia przeszkody BSP musi zatrzymać się i przejść do trybu zawisu – system unikania przeszkód - dookólne czujniki antykolizyjne;
f) Kamera powinna mieć możliwość sterowania funkcjami takimi jak włączanie/wyłączanie nagrywania, wyzwalanie migawki, regulacja kata pochylenia oraz przesyłania obrazu w czasie rzeczywistym do operatora za  pomocą aparatury sterującej urządzeniem;
g) Kamera zainstalowana BSP musi być zasilana z pokładu urządzenia 
i kompatybilna z systemem zasilania urządzenia. Kamera powinna być wysokiej rozdzielczości, kolorowa CMOS, wyposażona w obiektyw o szerokim kącie widzenia. Obraz z kamery powinien być transmitowany do gogli operatorskich 
w czasie rzeczywistym z minimalnym opóźnieniem nie wpływającym negatywnie na proces pilotażu;
h) Kamera ze stabilizacją oraz mocowaniem pozwalającym na zdalne regulowanie pochylenia na 2-osiowym gimbalu (głowicy) umożliwiającym dostosowanie kąta pochylenia kamery w osi góra-dół;
i) Kamera powinna umożliwiać rejestrację obrazu w postaci filmów lub zdjęć (sekwencji zdjęć) z kamery na karcie SD/mikroSD do dalszej analizy w trakcie szkolenia. Dopuszcza się stosowanie kodera video h264, h265 lub wyższego 
do kompresji video dla pliku – MP4;
j) Transmisja danych telemetrycznych oraz transmisja obrazu z BSP do gogli powinna gwarantować transmisję w wysokiej rozdzielczości;
k) Dopuszcza się pracę nadajnika video i telemetrycznego w zakresie pasma 2,4 Ghz oraz 5,8 Ghz (przełączane automatycznie w przypadku wystąpienia zakłóceń);
l) Maksymalna przepustowość dla transmisji video 160 Mb/s;
m) Dopuszcza się stosowanie transmisji telemetrycznej oraz video bez szyfrowania 
i scramblowania (BSP z przeznaczeniem do szkolenia);
n) Wyposażenie w ogranicznik prędkości lotu sterowany poprzez oprogramowanie. Ogranicznik prędkości lotu powinien działać na poziomie około 6-8 m/s w trybie normalnym oraz 9-11 m/s w trybie lotu sportowego.
o) Wyposażenie w układ sensorów skierowanych prostopadle w dół w celu zapewnienia stabilizacji wysokości i stabilizację lotu na niskiej wysokości względem przeszkód. Dopuszcza się stosowanie sensorów optycznych 
(kamery CMOS), sensorów ToF, elektronicznych barometrów lub sensorów ultradźwiękowych.
p) W przypadku zawisu jak i powolnego lotu powinien samoczynnie stabilizować się uniemożliwiając dryfowanie (wykorzystując w tym celu specjalistyczne zintegrowane sensory). W przypadku lotu w pomieszczeniach stabilizacja powinna być wspomagana optycznie tak by w przypadku wykonania lotu w pomieszczeniu w pobliżu pracującego wentylatora dryfowanie nie było możliwe.
q) Konstrukcja musi zapewniać możliwość wymiany akumulatora bez użycia dodatkowych narzędzi nieujętych w wyposażeniu;
r) Śmigła powinny być wykonane z trwałego tworzywa sztucznego. Ich wymiana powinna być możliwa samodzielnie przez użytkownika z wykorzystaniem drobnego wkrętaka lub klucza nasadowego stanowiącego element wyposażenia.
s) Konstrukcja musi zapewniać co najmniej 24 miesięczną eksploatację bez wymiany elementów konstrukcyjnych oraz zespołu napędowego i śmigieł. Dopuszcza się wcześniejszą wymianę zespołu napędowego lub śmigieł pod warunkiem zawarcia dodatkowego kompletu zespołu napędowego, śmigieł itp. w przedmiocie dostawy;
t) Możliwość zabezpieczenia kamery na czas przenoszenia (blokada, osłona);
u) [bookmark: _Hlk213397423]Urządzenie powinno być przystosowane do wykonywania lotów z założonymi osłonami śmigieł stanowiących wyposażenie zestawu. Osłony takie mogą być montowane na stałe lub tymczasowo.
v) Rama urządzenia powinna być wykonana w sposób umożliwiający bezpieczny transport zestawu w dostarczonym opakowaniu transportowym. Zamawiający dopuszcza stosowanie składanych ramion.
w) Dopuszcza się dokonanie aktualizacji oprogramowania z wykorzystaniem połączenia do Internetu lub poprzez dedykowaną aplikację uruchamianą 
na laptopie.

C. Minimalne wymagania lotu:
a) Zasięg radiowy urządzenia powinien być nie mniejszy niż 500 metrów (liczony 
dla wysokości 120 metrów w promieniu liczonym od nadajnika);
b) Minimalny czas lotu na jednym akumulatorze 15 minut;
c) Urządzenie musi posiadać funkcjonalność ręcznego i automatycznego startu, lotu oraz lądowania;
d) Urządzenie musi posiadać funkcjonalność automatycznej stabilizacji lotu;

D. Minimalne wymagania w zakresie transmisji danych:
a) Transmisja danych w czasie rzeczywistym i zapis na karcie SD/microSD;
b) Kontroler zapewniający sterowanie ręczne oraz wybór automatycznych trybów startu, lotu i lądowania, wraz z wbudowanym urządzeniem do zobrazowania transmisji video i danych telemetrycznych w trakcie lotu, lub urządzeniem możliwym do podłączenia do pulpitu, typu smartfon lub tablet zawierające niezbędne oprogramowanie. 

2. [bookmark: _Hlk212804149]Pozostałe wymagania:
a) BSP powinien posiadać system jednoznacznej zdalnej identyfikacji DRI 
w przypadku maksymalnej masy startowej przekraczającej MTOW 250 g.;
b) [bookmark: _Hlk213310041]Posiadać możliwość wykonywania lotów w terenie otwartym przy prędkości wiatru do 10 m/s oraz w pomieszczeniach zamkniętych; 
c) [bookmark: _Hlk213310154]Zestaw powinien być wyposażony w BSP do lotów FPV wraz z nadajnikami telemetrycznymi, zintegrowany układ żyroskopowy IMU, system video, kamerę oraz niezbędne wyposażenie elektroniczne;
d) Zestaw powinien być wyposażony w kontroler sterowania wyposażony 
w 2 niezależne manipulatory (Joysticki) przeznaczone do kontroli wnoszenia 
i obrotu oraz dla nadania kierunku lotu w układzie przód/tył, lot w lewo/prawo. Jeżeli zestaw wyposażony jest w inny kontroler sterowania, zaleca się zakup dodatkowego kontrolera kompatybilnego z zestawem spełniający ww. wymagania;
e) Kontroler powinien posiadać kilka dodatkowych klawiszy związanych z funkcjami takim jak: fotografowanie, nagranie video, opcjonalnie w funkcję powrotu 
do pozycji startowej tzw. „Return To Home”;
f) Kontroler sterowania powinien posiadać możliwość wykonania lotu 
po wyczerpaniu akumulatora np. poprzez podłączenie zewnętrznego zasilania 
z tzw. „powerbanku” lub innego źródła energii;
g) Urządzenie musi posiadać funkcję parowania kontrolera lotu z BSP tak, by 
w pomieszczeniu można było wykonać lot kilkoma BSP tego samego typu bez wzajemnego zakłócania się;
h) Zestaw musi być wyposażony w gogle FPV do sterowania BSP z możliwością zapisu na kartach SD/microSD;
i) Nie jest wymagane posiadanie dodatkowego ekranu lub wyświetlacza 
w kontrolerze z uwagi na wyświetlanie danych telemetrycznych w goglach operatorskich FPV;
j) Rozdzielczość zastosowanych wyświetlaczy w goglach FPV musi gwarantować wyświetlanie obrazu w wysokiej rozdzielczości;
k) Gogle FPV muszą wyświetlać dane telemetryczne (OSD) pochodzące z telemetrii BSP (zasilanie i poziom baterii, informacje o stanie i sposobie pracy kamery itp.);
l) Gogle FPV muszą być zintegrowane w odbiornik video i odbiornik telemetryczny tak by odbiór danych z BSP nie wymagał stosowania dodatkowych rozwiązań 
z użyciem kabli połączeniowych HDMI lub podobnych;
m) Zakres częstotliwości oraz typ modulacji, protokoły komunikacji gogli FPV muszą być całkowicie zgodne z dostarczonym BSP;
n) Dodatkowe gniazda na video analogowe oraz gniazda HDMI dla gogli FPV 
nie są wymagane;
o) Gogle FPV muszą być wyposażone we własne anteny odbiorcze. Nie ma wymogu stosowania rozwiązań z wymiennymi antenami i możliwością stosowania zewnętrznego okablowania do anten;
p) Wyposażenie w zestaw ładowarek do ładowania kompletów akumulatorów bezzałogowego statku powietrznego oraz aparatury sterującej. Ładowarki umożliwiające wykorzystanie zasilania wejściowego 230V – 1kpl; 
q) Ładowarki lub zasilacze muszą być przystosowane do zasilania obowiązującego w Polsce oraz pod względem kształtu do gniazdek europejskich bez stosowania konwerterów mechanicznych i konwerterów napięć;
r) Ładowarka/zasilacz musi być przystosowany do ładowania kontrolerów sterowania. Zaleca się stosowanie ładowarek z gniazdami USB-C;
s) Wyklucza się ładowanie akumulatora zainstalowanego w BSP poprzez zintegrowany port USB. BSP musi być gotowy do lotu na wymiennej baterii;
t) Minimum 2 komplety zapasowych śmigieł wraz kompletem normaliów niezbędnych do ich wymiany (2 pełne kpl. po 4 śmigła);
u) Wkrętak do wymiany śmigieł - 1 szt.;
v) Karta SD/microSD o pojemności min 32 GB – 1 szt. z możliwością rozszerzenia pamięci do 256 GB lub większej;
w) Minimum 2 komplety/pakiety akumulatorów dla każdego bezzałogowego statku powietrznego w zestawie oraz możliwość zakupu dodatkowego zapasowego pakietu akumulatorów;
x) Szacowana pojemność akumulatora na poziomie 2000 mAh - 2500 mAh 
lub większa. Akumulator powinien umożliwić lot zakresie ok. 15 min. w trybie ekonomicznej eksploatacji (wolny i spokojny lot w korzystnych warunkach pogodowych lub w pomieszczeniu);
y) Minimum 2 komplety akumulatorów dla gogli FPV oraz możliwość zasilania gogli FPV podczas lotu (tzw. „powerbank” lub inne źródło energii);
z) Zestaw musi być wyposażony w dedykowane opakowanie transportowe (estetyczną torbę, walizkę lub futerał) przeznaczone do transportu 
i przechowywania;
aa) Wszystkie elementy zestawu muszą zmieścić się w opakowaniu/opakowaniach transportowych. Rozwiązanie powinno gwarantować odporność w przypadku transportu podczas lekkiego deszczu. W przypadku walizki dopuszcza się stosowanie materiału ABS lecz wyklucza się materiał taki jak sklejka, drewno, bakelit.  W przypadku rozwiązania na zasadzie torby transportowej konieczny 
jest pasek umożliwiający przewieszenie przez ramię.

IV. DOKUMENTACJA
Producent dostarcza dokumentację sprzętu w tym co najmniej Instrukcję Użytkowania:
a) w wersji papierowej w języku polskim dla każdego egzemplarza sprzętu;
b) w wersji elektronicznej w pliku pdf. w języku polskim - w celu jej wykorzystania w celach dydaktycznych.

V. WARUNKI GWARANCJI
1. Gwarancja na BSP powinna obejmować 24 miesięczny okres, licząc od daty zakupu lub podpisania protokołu przyjęcia – przekazania (nie mniej niż 
24 miesiące). 
2. [bookmark: _Hlk213247294]Zgłoszenie stwierdzonej usterki sprzętu powinno być możliwe w miejscu zakupu.
3. Serwis sprzętu musi odbywać się na terenie Polski lub kraju członkowskiego UE.
4. Umowa gwarancyjna i serwisowa musi zezwolić na samodzielne naprawy takie jak np. wymiana śmigieł przez użytkownika lub dokonanie samodzielnie aktualizacji oprogramowania w BSP, systemie optycznym, systemie transmisyjnym VTX/telemetria, akumulatorach inteligentnych i ładowarkach.
5. Zestaw powinien być wyposażony w rezerwowe śmigła (2 pełne kpl. po 4 śmigła).
6. Gwarancja powinna obejmować naprawę lub wymianę urządzenia, jeśli jest 
to wada fabryczna urządzenia lub dowolnego elementu nie spowodowana procesem normalnego użytkowania lub dewastacją. W przypadku braku możliwości naprawy wadliwe urządzenie musi być wymienione na nowe.
7. W przypadku awarii spowodowanej błędami w pilotażu, awarii technicznej, upadku, kolizji, utraty sygnału sterowania urządzenie przez okres min 12 m-cy powinno być naprawiane lub wymieniane na zasadach dodatkowej usługi ubezpieczenia. Usługa taka powinna mieć możliwość przedłużenia na kolejny okres użytkowania.
8. Akumulatory powinny być objęte gwarancją min. 12 miesięcy. W przypadku wystąpienia kłopotów z obniżeniem czasu lotu, puchnięciem, samoczynnym zapaleniem się baterii, akumulator taki podlega reklamacji.
9. [bookmark: _Hlk213398800]Śmigła podlegają reklamacji w sytuacji udokumentowanych (np. nagrania filmowe) uszkodzeń mechanicznych wynikających z błędów konstrukcyjnych 
lub produkcyjnych takich jak samoczynne pęknięcia lub złamania śmigieł wynikające z normalnej eksploatacji w trakcie wykonywania lotu zgodnie 
z instrukcją użytkowania.





























DANE UZUPEŁNIAJĄCE
na zestawy dronów szkoleniowych FPV (First Person View)
 przeznaczone do lotów w pomieszczeniach zamkniętych 
(maksymalna masa do startu MTOW do 900 g.)

	Lp.
	Wymagania
	Wyszczególnienie

	1. 
	Pozycja Planu
	Założenia pilotażowego projektu oddziały przygotowania wojskowego z dronem (OPW z dronem)

	1 
	Nazwa zadania
	Bezzałogowe statki powietrzne powszechnego użytku

	2 
	Ilość [szt./kpl.]
	7 kpl.

	3 
	Przedmiot zamówienia
	Dostawa bezzałogowych systemów powietrznych FPV (First Person View)

	4 
	Informacja o znaczeniu przedmiotu zamówienia dla podstawowego interesu bezpieczeństwa państwa
	Nie dotyczy

	5 
	Informacje o wprowadzeniu SpW na wyposażenie Sił Zbrojnych
	Nie dotyczy

	6 
	Podstawa Zakupu 
	Założenia pilotażowego projektu oddziały przygotowania wojskowego z dronem (OPW z dronem)

	7 
	Precyzyjne uzasadnienie potwierdzające konieczność
	Szkolenie nauczycieli i uczniów w kategorii otwartej 
w ramach projektu „OPW z dronem”

	8 
	Ocena zgodności SpW przeznaczonego na potrzeby obronności bezpieczeństwa państwa 
	Nie dotyczy

	9 
	Ochrona informacji niejawnych
	Nie dotyczy

	10 
	Klauzule kodyfikacyjne
	Nie dotyczy

	11 
	Gwarancja, serwis, zabezpieczenie w części zamienne
	Załącznik nr 1 – Specyfikacja techniczna na zestaw drona szkoleniowego FPV (First Person View) przeznaczonego do lotów w pomieszczeniach zamkniętych (maksymalna masa do startu MTOW do 900 g.).

	12 
	Dozór techniczny
	Nie dotyczy

	13 
	Wymagania metrologiczne.
	Nie dotyczy

	14 
	Ochrona środowiska
	Wykonawca powinien przestrzegać zapisów ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony środowiska 
(Dz. U.  2001 r. Nr 62 poz. 627 z późn. zm.)

	15 
	Sposób utylizacji lub zagospodarowania aktywów trwałych
	Przekazanie jako mienie zbędne do podmiotu prowadzącego szkołę.

	16 
	Termin realizacji
	do 31.12.2026 r.

	17 
	Uprawnienia wykonawców (koncesje, poświadczenia, pozwolenia)
	Wdrożony system zarządzania jakością ISO 9001. 

	18 
	Miejsce dostawy
	Wpisać właściwy adres użytkownika (szkoły)

	19 
	Szkolenia
	Zapoznanie z instrukcją użytkowania.

	20 
	Warunki równoważności
	Załącznik nr 1 – Specyfikacja techniczna na zestaw drona szkoleniowego FPV (First Person View) przeznaczonego do lotów w pomieszczeniach zamkniętych (maksymalna masa do startu MTOW do 900 g.)

	21 
	Znakowanie wyrobów kodem kreskowym
	Sprzęt musi być oznaczony znakiem CE

	22 
	Inne wymagania
	Nie dotyczy
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