Zmluvny vyskum: bezpec¢nostné prvky a systém pristavania

Opis:

Zmluvny vyskum: bezpecnostné prvky a systém pristdvania - obstaranie zmluvného vyskumu - sluzby
nevyhnutnej pre realizdciu vyskumno-vyvojovych aktivit Ziadatela v sulade s opisom ¢innosti v rdmci
hlavnej aktivity.

Technické parametre:

Specifikacia zmluvného vyskumu:

Fazal

Cielom je overenie odolnosti pohonného systému bezpilotného lietajuceho prostriedku za kritickych
poveternostnych podmienok. Pohonny systém pozostava z motorov a frekvenéného menica, ktorych
funkénost moze byt negativhe ovplyvnena najma vihkostou a teplotou. Overenie funkénosti musi
overit nasledujlce scenare:

Vytvorenie referencného scendra za normalnych podmienok — bez zrazok, teplota od 0 °C do
25 °C vietor do 5 m/s. Cielom je vytvorit sibor Udajov o spravani bezpilotného lietajliceho
prostriedku za normalnych podmienok. Referen¢ny scenar bude pozostavat min. z 3 letov
minimalne s tromi r6znymi akumulatormi (celkovo min. 9 letov), pricom doba trvania letu bude
po dosiahnutie kritického stavu akumulatorov na urovni 20 % kapacity.

Vplyv tekutych zrazok. Cielom je overit odolnost konstrukcie pohonného systému voci vodnym
zrazkam bez negativneho ovplyvnenia chodu pohonného systému. Scendr je potrebné overit
min. pri 3 letoch s tromi roznymi akumulatormi, pricom doba trvania letu bude po dosiahnutie
kritického stavu akumulatorov na urovni 20 % kapacity. Urover zrazok musi byt na drovni
v rozsahu 10-30 mm/hod.

Vplyv tuhych zrazok. Cielom je overit odolnost vrtul' a motorov pri pésobeni ladovych zrazok
pocas krupobitia najma z pohladu odolnosti vrtul a vplyvu tuhych zrdZzok na vykon motora.
KedZe tieto podmienky st velmi ojedinelé, bude potrebné nasimulovat takuto situaciu tak, aby
velkost krap dosahovala rozmeru do 5 mm. Je potrebné uskutocnit minimalne 3 testy trvajlce
minimalne 3 minuty.

Vplyv mrazu a vzdusnej vihkosti na pohonny systém. Cielom je overit podmienky, pri ktorych
bude dochdadzat k vytvaraniu namrazy na vrtuliach atym kzniZeniu ich Ucinnosti. Treba
vykonat minimalne 3 testovacie lety s tromi réznymi akumulatormi, pricom cieflom bude
dosiahnut ¢o najdlhsiu dobu letu idedlne az po dosiahnutie kritického stavu akumulatorov na
urovni 20 % kapacity. Pri tomto teste je potrebné merat prud, ktory tecie do motorov a teda
aj zataZenie akumulatorov pricom v pripade dosiahnutia kritickej hodnoty prudu prerusit
experiment. Tento experiment je potrebné zopakovat s oSetrenim vrtul proti ndmraze
a vyhodnotit jeho prinos k stabilite a bezpecnosti letu.

Vplyv zvySenej teploty. Bezpilotny lietajuci prostriedok obsahuje viacero mikroelektronickych
suciastok, ktorym zvySené teploty mdzu ovplyvnit funkénost. Ciefom je overit pri akych
teplotach prichadza k nespolahlivosti bezpilotného lietajuceho prostriedku. Obvyklymi
kritickymi fazami je prave Cas kedy bezpilotny lietajuci prostriedok je pripravené a je vystavené
priamemu slne¢nému Ziareniu. Je potrebné aspon 3 lety minimalne stromi réznymi
akumulatormi.



Vsetky scenare je postacujuce vykondvat na malom priestore v relativne nizkych vyskach do 20-30 m,
pricom je dblezité dbat na ¢o najvacsiu opakovatelnost situacii. Podrobnejsie podmienky uréi
dodavatel v metodike testovania, tak aby bolo mozné zopakovat v pripade zmeny dizajnu bezpilotného
lietajuceho prostriedku.

Minimalny pocet letov: 48
Faza 2

Ciefom tejto fazy je otestovat rutiny pre automatické Startovanie a pristavanie bezpilotného
lietajuceho prostriedku v réznych situaciach. Bezpilotny lietajuci prostriedok bude Startovat na vopred
napldnovani automatickd misiu a pilot bezpilotného lietajuceho prostriedku bude pozorovat let
a zasahovat len v pripade krizovej situacie. Testovanie bude pozostéavat z nasledujicich scenarov:

e Vytvorenie referencného scendra za normalnych podmienok — bez zrazok, teplota od 0 °C do
25 °C, vietor do 5 m/s. Cielom je vytvorit sibor Udajov o spravani bezpilotného lietajiceho
prostriedku za normalnych podmienok. Referenény scendr bude pozostavat min. z 10 vzletov
a pristati minimalne s tromi r6znymi akumulatormi (celkovo 30 experimentov).
e Scenar za silného vetra — pristavanie pri min. rychlosti vetra 8 m/s. Bude pozostavat min. z 10
vzletov a pristati minimalne s tromi r6znymi akumulatormi.
e Scenar za dazda — pristavanie pri min. rychlosti vetra 8 m/s. Bude pozostavat min. z 5 vzletov
a pristati minimalne s tromi r6znymi akumulatormi.
e Scendr za mrazu a zvysenej vlhkosti — bude pozostavat min. z 5 vzletov a pristati minimalne
s tromi r6znymi akumuldtormi.
e Scenar pocas hmly/znizenej viditelnosti — bude pozostavat min. z 5 vzletov a pristati minimalne
s tromi r6znymi akumuldtormi.
e Scenar pocas noci — bude pozostavat min. z 5 vzletov a pristati minimalne s tromi réznymi
akumulatormi.
e Scenar za zvySenej teploty — nad 30°C. Cielom je overit min. 5 vzletov a pristati minimalne
s tromi r6znymi akumulatormi. Pre tento scenar je kritické prave nedostatocné chladenie,
ktoré sa prave mobze prejavit, ak je bezpilotny lietajici prostriedok dlhsiu dobu na zemi
v pripravenom stave.
Vzlet bude vykonany vidy z toho istého miesta a bude sa hodnotit presnost pristavania za meranim
pozicie bezpilotného lietajuceho prostriedku pri pristati pomocou minimalne v 3 triede geodetickej
presnosti. PodrobnejSie podmienky urci doddvatel v metodike testovania, tak aby bolo moziné
zopakovat v pripade zmeny dizajnu bezpilotného lietajiceho prostriedku.

Minimalny pocet letov: 150
Faza 3

Cielom fazy je overit funkénost bezpecnostnych sekvencii ako je ndvrat domov a niidzové pristavanie.
Funkcia navrat domov ma zabezpedit automaticky navrat bezpilotného lietajiceho prostriedku na
miesto vzletu v pripade dosiahnutia kritickych hodnot. Funkcia nudzového pristatia zabezpedi
prerusenie letu a okamZité bezpecné pristatie v mieste prerusenia letu. Scendre maju za ulohu
otestovat ¢i v ocakadvanych kritickych situaciach pride kautomatickému aktivovaniu tychto
bezpecénostnych funkcii. Testovanie bude pozostavat z nasledujicich scenarov:

e Kriticka uroven akumulatora bezpilotného lietajuceho prostriedku. Ak je dosiahnuta kriticka
uroven akumuldatora a kapacita mu nepostacuje ani na dokoncenie planovaného letu a ani na



bezpecny ndvrat domov, je potrebné aby bezpilotny lietajuci prostriedok prerusil let a zacal
havarijne pristavat. Je potrebné vykonat minimalne 10 opakovani pre tuto situdciu.

e Strata ovladania a komunikacie s bezpilotnym lietajucim prostriedkom. Ak strata komunikacie
bude trvat dlhsie ako stanovenu dobu, musi bezpilotny lietajuci prostriedok zacat realizovat
navrat domov. Tuto funkciu je potrebné otestovat za réznych poveternostnych podmienok. Je
potrebné vykonat minimalne 10 testov pre stratu ovladania a komunikacie.

e Navrat domov v zloZitych podmienkach — otestovat funkciu navrat domov pre pripad
zlozitejSich terénnych podmienok, kedy v priamej linii ndvratu budd prekazky ako budova,
kopec a pod. Cielom je overit schopnost bezpilotného lietajiceho prostriedku vyhybat sa
prekazkam automaticky na zaklade vopred stanovenych pravidiel. Tato funkciu bude potrebné
otestovat minimalne 5 krat opakovane pre minimalne 3 rézne prekazky.

e Testovanie padakového systému — aktivacia padakového systému ma nastat v pripade Uplnej
straty kontroly nad bezpilotnym lietajucim prostriedkom, napr. strata napdjania, vypadok
pohonného systému, Uplne zlyhanie riadiaceho systému. Je potrebné vykonat minimalne 3
testy autondmnej aktivacie padakového systému, kde bude treba navodit za letu podmienky,
ktoré budu viest k jeho aktivacii.

Podrobnejsie podmienky uréi dodavatel v metodike testovania, tak aby bolo moiné zopakovat
v pripade Upravy najmé systému pre vyhybanie sa prekazok. Je treba pocitat Ze tieto testy bude
potrebné opakovat, v pripade ak bezpilotny lietajuci prostriedok nebude fungovat podla
predpokladov.

Minimalny pocet testov: 38
Faza 4

Riadiaci a komunikacny systém tzv. C2 link je kritickym prostriedkom pre prijem informacii o polohe
a stave bezpilotného lietajuceho prostriedku ako i moznosti jeho riadenia. Cielom tejto fazy je overit
moznosti vyuzitia sekunddrneho C2 linku v pripade vypadku primarneho C2 linku. Primdrny riadiaci
a komunikacny systém je postaveny na baze priameho radiového spojenia dialkové ovladanie. Pre
sekundarny C2 link je potrebné overit vhodnost inych komunika¢nych systémov ¢i uz na baze 4G/5G
modemu alebo vyuZitim satelitnej komunikacie. Po¢as samotného Standardného letu, je planovana
misia nahratd do riadiaceho systému pred vzletom bezpilotného lietajuceho prostriedku a pocas letu
je komunikacia urcend hlavne na prenos telemetrickych Udajov o polohe bezpilotného lietajuceho
prostriedku. Samotné prikazy su skér obmedzené na nepldnované zmeny letu. Bude potrebné overit
nasledujuce scenare:

e Prenos telemetrickych Udajov pocas letu cez sekundarny C2 link, pricom primarny C2 link bude
plne funkény na prenos riadiacich aj komunikaénych signalov. Ciefom bude porovnat rychlosti
odozvy oboch systémov pre prenos telemetrickych Udajov. Tento scenar bude potrebné overit
minimalne na 30 letoch pre 2 typy sekundarneho C2 linku.

e Prenos aj riadiacich prikazov cez sekundarny C2 link. Primarny C2 link bude len v stave
pripravenosti, a bezpilotny lietajuci prostriedok bude riadeny cez sekundarny C2 link. Bude
potrebné overit pripadné oneskorenie réznych sekundarnych C2 linkov pre priame riadenie
bezpilotného lietajuceho prostriedku. Primarny C2 link musi byt stéle v stave, aby bolo mozné
okamzite prebrat kontrolu. Tieto testy musia byt zabezpedéené minimalne dvomi skdsenymi
pilotmi bezpilotnych lietajucich prostriedkov a jednym pozorovatelom. Musi byt vykonanych
min. 20 testov pre 2 typy sekundarneho C2 linku.



e Overenie spravnosti prepinania medzi primarnym a sekundarny C2 linkom v pripade vypadku
primarneho C2 linku a jeho opatovnom obnoveni. Pre tento scenar musia byt prijaté opatrenia,
ktoré zabezpeclia bezpecné ukoncéenie experimentu aj v pripade vypadku oboch
komunikacnych rozhrani. Musi byt vykonanych min. 50 testov vypadkov primarneho C2 linku.

Podrobnejsie podmienky uréi dodavatel v metodike testovania, tak aby bolo mozné zopakovat. Je
treba pocditat Ze tieto testy bude potrebné opakovat 2-3 krat, v pripade ak bezpilotny lietajuci
prostriedok nebude fungovat podla predpokladov.

Minimalny pocet testov: 150
Faza 5

V stlade s implementaénym nariadenim EU 2019/947 je potrebné zhodnotit $pecifické prevadzkové
rizika (Specific Operations Risk Assessment — SORA). Zhotovitel stanovi metodiku testovania pre fazy 1
az 4 s ohladom na to, aby v tejto faze vedel zhodnotit prevadzkové 3pecifické rizikd a poskytnut
objednavatelovi podnety ku konstrukcii bezpilotného lietajuceho prostriedku. V tejto faze vykona
zhotovitel pripravi koncept prevadzky tzv. ConOPS a zhodnoti vlastné pozemné riziko tzv. intrinsic
ground risk class s ohladom najma na:

e Ocakavané rozmery a kineticku energiu bezpilotného lietajuceho prostriedku
e Prelety mimo priameho vizudlneho dohladu tzv. BVLOS, pre pripady:
o nad kontrolovanou plochou
o nad riedko osidlenou oblastou
o nad osidlenou oblastou
Vtejto faze zhodnoti, ¢i dizajn a konStrukcia bezpilotného lietajuceho prostriedku na zaklade
vykonanych testov a dostupnych dat o spolahlivosti jednotlivych prvkoch je dostato¢nd spolahlivd
a bezporuchovd, pricom je dodrZzand zdsad nezavislosti, oddelenia a redundancie jednotlivych Casti
bezpilotného lietajuceho prostriedku. Zhodnotenie musi vyt vykonané v sulade s Annex E k AMC1
¢lanok 11 implementaéného nariadenia EU 2019/947.

Metodika testovania

Zhotovitel vypracuje metodiku testovania pre kazdu fazu a predloZi ju na odsuhlasenie objednavatelovi
najmenej 10 dni pred pldnovanym zacatim testov. Metodika testovania pre kazdu fazu musi obsahovat
rozpracovanie jednotlivych scenarov tak, aby bol dosiahnuty ciel testovania.

Objednavatel poskytne na testovanie bezpilotny lietajici prostriedok — prototyp na testovanie.
Zhotovitel zabezpedi ziskanie potrebnych povoleni pre lietanie s tymto bezpilotnym lietajucim
prostriedkom a vypracovanie nevyhnutnej dokumentdacie.

Metodika testovania bude obsahovat okrem samotného vykonania testov aj odborné zhodnotenie
zistenych skutocnosti a nameranych udajov s ohladom na:

e mechanickd konstrukciu, najma z pohladu dostato¢nej robustnosti konstrukcie a mechanickej
odolnosti,

e dizajn elektronického zapojenia sohladom na jeho EMC kompatibilitu, jednoduchost
a oddelitelnost jednotlivych prvkov, redundanciu doleZitych komponentov

e programové vybavenie, najma jeho robustnost a stabilitu

Zhotovitel zabezpeci vhodné priestory pre potreby vykondvania testov, zabezpeci potrebné technické
vybavenie, meracie pristroje a podmienky pre uskutocnenie jednotlivych experimentov.



Zhotovitel zabezpeéi na svoje naklady pripadni opravy/ vymenu komponentov bezpilotného
lietajuceho prostriedku v pripade poskodenia pocas testovania. VSetky opravy a vymeny bude
koordinovat s objednavatelom.

Zaznamy z merani

Pre vsSetky testované scendre je potrebné uchovavat tzv. flight logy (zdznamy) vytvarané riadiacim
systémom bezpilotného lietajuceho prostriedku. Na bezpilotny lietajuci prostriedok je potrebné
pripevnit 1 alebo viacej datalogerov, ktoré, budl nezévisle od systémov bezpilotného lietajuceho
prostriedku zaznamendavat udaje:

- jeho polohe, pricom presnost uréenia polohy musi byt vo v§etkych osiach musi mensia
ako 0,5 m a frekvencia zaznam polohy musi byt minimalne 1 Hz.

- ojeho zrychleni vo vSetkych osiach s frekvenciou zaznamu min. 1 kHz, pricom IMU
senzor musi byt schopny pracovat s frekvenciou min. 1 kHz.

Pre jednotlivé scenére je potrebné vyhotovit foto avideo dokumentaciu, ktora bude ilustrovat
podmienky pocas jednotlivych testov.

Udaje o poveternostnych podmienkach postacuje uchovavat zverejne dostupnych databaz. Udaje
o sile a smere vetra je mozné poutzit z idajov z riadiacej jednotky bezpilotného lietajuceho prostriedku.
Ak nebudu dostupné bude potrebné pouzit anemometer s meranim sily vetra vo vyske 2 m nad zemou.

Podrobnejsie poziadavky na rozsah zaznamendvanych udajov stanovi zhotovitel v metodiky pre
jednotlivé fazy.

Vyhodnotenie testov a vystupy

Zhotovitel zosumarizuje vysledky jednotlivych testov do sprdvy pre jednotlivé fazy. Kazdd sprava bude
obsahovat:

- popis testovaného scenaru podla metodiky a popis redlnych podmienok pocas
experimentu

- tabulkové a grafické zobrazenie nameranych Udajov

- analyzu udajov

- zhodnotenie vysledkov experimentov pre danu fazu

Zaverecna sprdva pre kazdu fazu je podkladom pre fakturaciu.



