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Zatacznik nr 1

Szczegotowy Opis Przedmiotu Zamdwienia

Dotyczy — Ustuga opracowania studium wykonalnosci dla polskiego wktadu do misji
planetarnych NASA w zakresie technologii ladownika.

1. Definicje i podstawowe skréty

O ile w niniejszym Szczegdtowym Opisie Przedmiotu Zamdwienia wyraznie inaczej nie
wskazano, ponizsze terminy beda miaty nastepujace znaczenie:

Tabela 1 Definicje i skroty

Dokumentacja Dokumentacja wytworzona w ramach Przedmiotu Zamdwienia
EDL Entry, Descent and Landing

GNC Guidance, Navigation and Control

Jetpack Plecak odrzutowy, system lagdownika

JPL Jet Propulsion Laboratory

MAHD Mid-Air Helicopter Delivery

MarsWRF Mars Weather Research and Forecasting Model

MSH Mars Science Helicopter

NASA National Aeronautics and Space Administration

Przedmiot Umowy
lub Przedmiot
Zaméwienia

Catosé prac realizowanych na podstawie niniejszej umowy,
majacych na celu osiagniecie rezultatu tj. opracowanie polskiego
systemu ladownika dla helikoptera marsjanskiego.

RPY Roll, Pitch, Yaw (Katy RPY)
SOPZ Szczegdtowy Opis Przedmiotu Zamdwienia, niniejszy dokument
stanowiacy Zatacznik nr 1 do Umowy
TRL Technology Readiness Level
Umowa okreslajagca warunki realizacji zamodwienia, do ktoérej
Umowa

zatacznikiem jest niniejszy SOPZ

Zamawiajacy

Polska Agencja Kosmiczna (POLSA)

2. Celi przedmiot zamdéwienia

Celem zamodwienia jest opracowanie studium wykonalnosci systemu lgdownika dla
helikoptera marsjanskiego w ramach polskiej kontrybucji do misji marsjanskich
realizowanych przez NASA.

Postepowanie prowadzone jest w ramach prac Polskiej Agencji Kosmicznej zwigzanych
z budowaniem partnerstwa strategicznego z NASA oraz realizacja zadania ,Identyfikacja
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misji i analiza wykonalnosci dla polskiego wktadu do misji NASA w zakresie technologii
lotnych — Faza O/A”.

Projekt powinien przyczynic sie do:

1)

2)

3)

4)

W2zmocnienia doswiadczenia lotnego polskiego przemystu w misjach kosmicznych,
ktérych celem jest eksploracja Marsa,

Zwiekszenia pozycji polskiego sektora kosmicznego z dostawcow technologii
i komponentéw kosmicznych (Tier IV) do dostawcdw zintegrowanych systemoéw
lotnych (Tier Il1),

Minimalizacji kosztow i ryzyka misji marsjanskich oraz maksymalizacji wydajnosci
lotu helikoptera marsjanskiego, zwiekszenia masy tadunku naukowego oraz
umozliwienia dostepu do bardziej niebezpiecznych i potozonych wyzej terendw na
Marsie w misji MSH,

Wzmocnienia strategicznego partnerstwa z NASA JPL poprzez opracowanie
produktu wpisujacego sie w potrzeby misji marsjanskich planowanych w latach
2026-2040.

3. Wymagania segmentu lothego i harmonizacji

Wykonawca zobowiazany jest do realizacji zamodwienia zgodnie z wymaganiami
projektowymi dla misji MSH

miesci¢ sie w tradycyjnej ostonie aerodynamicznej o Srednicy 2,65 m i kacie stozka
70 stopni;

wykorzystywaé elementy, systemy i podsystemy na poziomie gotowosci
technologicznej >TRL5 (ang. Technology Readiness Level)

uzywac awioniki helikoptera marsjanskiego (MSH) do sterowania systemem
ladownika

oraz wymaganiami technicznymi segmentu lotnego systemu ladownika i helikoptera
w misjach eksploracyjnych Marsa okreslonych w ramach ekspertyzy dot. polskiego wktadu
do partnerstwa pomiedzy Polska a NASA JPL w misjach kosmicznych opracowanej na
zamowienie Zamawiajacego w 2023 r. i zawartych w Tabeli 2 i Tabeli 3.

Tabela 2 Wymagania techniczne segmentu lotnego platformy ladownika i helikoptera do
badania powierzchni Marsa

Identyfikator Tres¢ wymagania
wymagania

WYM-A-SL-01 | System ladownika uzywa architektury Mid-Air Helicopter Delivery

(MAHD). Wymaganie w oparciu o ekspertyze zamdwiong przez
POLSA.

Ref. Publikacja:

M. Veismann et al., "Study of Rotor-Jetpack-Wind Aerodynamic
Interaction for Mid-Air Helicopter Delivery on Mars," 2023 IEEE
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Aerospace Conference, Big Sky, MT, USA, 2023, pp. 1-16, doi:
10.1109/AER055745.2023.10115979.

WYM-A-SL-02 | Reprezentatywna misja referencyjna jest wykonywana wiosna w
kraterze Jezero, w przyblizeniu w lokalne potudnie z typowymi
warunkami atmosferycznymi i stanem zapylenia.

WYM-A-SL-03 | Reprezentatywna misja referencyjna dla projektowania rozwiazania
jest nastepujaca:

JuL
JULR
g .
Heli+Jetpack /ﬁ
Release
Altitude: 600 m BAM Maneuver ;fp
g\r:? m/s Jetpack Powered ) Jetpack shutoff
s 9m/s Descent Rotor Unfold, Spin-Up g Heli Separation
Altitude: 449 m & Trimming .y
i Velocity: 546 m/s Altitude: 200 m S
! ) Vv: 1.1 m/s (+/- 1m/s)
I I Vh: 0.02 m/s (+/- 1m/s)
i | | o=
E+398s E+401s E+411s E+431s
WYM-A-SL-04 | Koncepcja referencyjna budowy systemu napedowego
WYM-A-SL-05 | Koncepcja mechanizmu separagcji
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WYM-A-SL-06

Algorytm GNC systemu ladownika pozwala ustabilizowac platforme
w warunkach dynamiki wiatru zgodnej z modelem MarsWRF i
parametrami wiatru mierzonymi z czestotliwoscia nie mniejsza niz
1Hz. Wymaganie w oparciu o ekspertyze zamowiona przez POLSA.
Ref. Publikacja:

Toigo, A., M. |. Richardson, and C. E. Newman. "MarsWRF: a general
purpose, local to global numerical model for the Martian climate and
atmosphere." Seventh International Conference on Mars. Vol. 1353.
2007.

WYM-A-SL-07

Algorytm GNC helikoptera wspétdzieli platforme obliczeniowa z
algorytmem GNC dla procedury EDL.

WYM-A-SL-08

Algorytm GNC systemu ladownika zawiera szybka petle sprzezenia
zwrotnego dla kontroli katéw RPY oraz wolng petle sprzezenia
zwrotnego dla predkosci liniowych.

WYM-A-SL-09

Obwiednia serwomechanizmu wyréwnania lotu systemu ladownika
w catosci miesci sie wewnatrz obwiedni lotu helikoptera.

WYM-A-SL-10

Masa systemu ladownika wynosi 84kg, a masa helikoptera 31,2kg.

WYM-A-SL-11

Pochodzacy od $migtowca Ingenuity referencyjny  profil
aerodynamiczny tfopaty CLF5605 jest zoptymalizowany dla
ostatecznego uktadu wirnikéw.

WYM-A-SL-12

Wartosci referencyjne topat: masa 52,5g (1 topata) i czestotliwosé
1,5 /obr.

Wymagania harmonizacyjne platformy ladownika

Tabela 3 Wymagania harmonizacyjne dla platformy ladownika do misji marsjanskiej

Identyfikator
wymagania

Tres¢ wymagania
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WYM-A-HA-01

Jednostki uczestniczace w rozwoju podsysteméw to NASA JPL,
NASA Ames, Caltech. Stosuja sie normy i procedury ogodlne
obowiazujagce w tych jednostkach, ktére nalezy wdrozy¢é w
podmiotach wspodtpracujacych w zakresie adekwatnym do faktycznej
wspotpracy.

WYM-A-HA-02

Symulacje dla helikoptera s3 prowadzone w $rodowisku
MATLAB/Simulink oraz srodowiskach HeliCAT, NDARC, CAMRAD II.
Nalezy zapewni¢ wymiane informacji na poziomie tych $rodowisk.

WYM-A-HA-03

Symulacje procedury EDL prowadzone sa w $rodowisku DSENDS
rozwijanym w JPL. Nalezy zapewni¢ wymiane informacji dla tego
srodowiska.

WYM-A-HA-04

Wstepne testy dynamiki helikoptera odbywaja sie w srodowisku
zblizonym do naturalnego po zastosowaniu fizycznych praw
podobienstwa do przeskalowania modeli. Nalezy rozwazy¢ i zbadacd
mozliwosé wykorzystania tych stanowisk testowych.

Load Cell
Thruster Pods

Multi-Fan Wind Tunnel

F/T Sensor

Rotorcraft-Jetpack
Compound
/ Jetpack Support

‘;& Slrucmr? Valve/Regulator
¥ - Main Valve Supply

Gas Supply
(6-Pack)

Accumulator Re@latorﬁ

FoyerSuppiEsam Assembly

WYM-A-HA-05

Testy dynamiki jetpacka po jego przeskalowaniu odbywaja sie z
uzyciem napeddow typu cold-gas zamiast napeddw zasilanych
hydrazyna. Nalezy rozwazy¢ i zbadaé mozliwosé wykorzystania tych
stanowisk testowych.
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WYM-A-HA-06 | Podczas prac nad algorytmami nalezy zadbac o czystosé patentowa
i brak kolizji z rozwiazaniami zastrzezonymi.

WYM-A-HA-07 | Nalezy zapoznaé sie z matryca testowania i zapewnic
oprogramowanie stanowiace interfejs z kazdym stanowiskiem
testowym kazdego z modeli.

WYM-A-HA-08 | Budzet masy i mocy systemu wynika z kompromisu zapewniajacego
realizacje celdw systemu.

WYM-A-HA-09 | Zapewnienie kompatybilnosci symulacji przeptywowych ze
$rodowiskami wykorzystywanymi w misji MSH.

4. Szczegdbtowy opis przedmiotu zamdwienia

W ramach zamdwienia Wykonawca zobowiazany jest do realizacji ponizszych zadan:

1. Przygotowanie Planu Realizacji przedmiotu zamdwienia
o Plan realizacji stanowi dokument organizacyjny
o Woykonawca sporzadzi i przedstawi Zamawiajagcemu szczegdtowy Plan
realizacji zamowienia podczas Kick-off-Meeting projektu (Tabela 4).
2. Okreslenie architektury systemu, zapewniajgcej odpowiednie parametry pracy
systemu ladownika.
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3. Poréwnanie architektury MAHD 2z alternatywnymi metodami EDL w celu
dostarczenia misji na Marsa sktadajacej sie wytacznie z helikoptera.

4. Analiza zatozen i wymagan misji MSH.

5. Analiza zatozen, celdw i wymagan zamowienia.

6. Okreslenie znaczenia (naukowego i technicznego) i mozliwosci systemu ladownika
opracowanego w oparciu o architekture MAHD.

7. Okredlenie i analiza mozliwych rozwigzan technologicznych niezbednych

do wytworzenia systemu ladownika / jetpack dla helikoptera marsjanskiego

o pozadanych parametrach, wraz zjego czesciami sktadowymi imozliwymi

trybami pracy w oparciu o elementy na poziomie TRL>5, zwtaszcza w zakresie

rozwigzan dotyczacych napedu, sterowania i nawigacji (GNC), struktury, zasilania

i wykorzystanych mechanizméw oraz innych niezbednych dla realizacji

zamowienia systemodw.

Opisanie konstrukcji mechanicznej systemu ladownika i wszystkich interfejsow.

9. Okreslenie zapotrzebowania na efekty dziatania urzadzenia w przestrzeni
kosmicznej, potencjat do naukowego lub komercyjnego wykorzystania technologii.

10. Okreslenie potencjatu rozwijania wspodtpracy miedzynarodowej w trakcie prac
projektowych oraz na etapie zagospodarowania efektow dziatania systemu (np.
komercjalizacji),

11. Okreslenie mozliwosci szerokiego zaangazowania polskiego przemystu w proces
wytworzenia systemu ladownika,

12. Opracowanie wstepnego planu realizacji projektu technologicznego i jego
kosztorysu,

13. Okreslenie podmiotow prowadzacych dziatalnosé gospodarcza na terenie RP, ktore
mogtyby zosta¢ wtaczone w proces tworzenia produktu.

14. Dokonanie oceny ryzyka wraz z propozycja dziatan zaradczych.

o

5. Wymagane dokumenty

Wykonana ustuga powinna by¢ opisana za pomocg kompletu dokumentac;ji:
1. Streszczenie - maksymalnie 350 stéw z uwzglednieniem opisu systemu lagdownika
i korzysci z jego wykorzystania do zastosowan w misjach marsjanskich.

2. Opracowanie Studium wykonalnosci, ktére bedzie uwzgledniato wszystkie podpunkty
opisane w pkt. 4., Szczegdtowy opis przedmiotu zamdwienia” i bedzie spdjne z Planem
Realizacji Zamodwienia. Dokument powinien by¢ opracowany wedtug standardow
NASA, analogicznie do fazy 0/A w metodologii ECSS.

3. Prezentacja multimedialna w formacie .pptx na poziomie popularnonaukowym

zawierajaca przedstawienie zakresu pracy i otrzymanych wynikdw, sktadajaca sie z
nie wiecej niz 20 slajdow, w dwdch wersjach jezykowych polskiej i angielskiej.

6. Dane, materiaty i Zrédta informacji
1. Do realizacji Zamdwienia Wykonawca wykorzysta wszystkie niezbedne zZrddta
informacji, w tym w szczegdlnosci:
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a. dokumenty (publikacje, artykuty naukowe, itp.) zawierajace odpowiednia do
przedmiotu zamowienia wiedze,
b. krajowe i zagraniczne dokumenty strategiczne, programy
w zakresach spraw objetych zamdwieniem,
c. obowiazujace przepisy prawa lub ich projekty - ustawy, akty wykonawcze,
w zakresach spraw objetych zamdwieniem,
2. Zamawiajacy udostepni Wykonawcy, po zawarciu umowy, materiaty bedace
w posiadaniu Zamawiajgcego, zwiazane z przedmiotem zamowienia.

plany

7. Pozostate, wymagane przez Zamawiajgacego warunki niezbedne do realizacji

przedmiotu zamdéwienia

Koszt niewypowiadalnej przez pierwsze 20 lat obowigzywania, bezterminowej
i niewytacznej licencji na wykorzystanie analizy/studium przez Zamawiajacego nie
moze przekroczy¢ kwoty 10 tys. PLN brutto.

Realizacja Zamdwienia bedzie sie odbywac na zasadach i w zakresie okreslonym
w Umowie.

Podczas realizacji Umowy Wykonawca bedzie Scisle wspdtpracowat z osobami
odpowiedzialnymi za realizacje Umowy po stronie Zamawiajacego.

Zamawiajacy do odbioru prac powota komisje odbiorowa.

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo miedzy innymi do:

a. organizowania spotkan roboczych w formie i terminie ustalonym przez
Zamawiajacego,

b. zgtaszania uwag i proponowania zmian na kazdym etapie realizacji Umowy,
Zzadania od Woykonawcy przedstawiania wynikdw prac czastkowych
dotyczacych realizowanej Umowy w dowolnym terminie.

Wykonawca celem realizacji zamodwienia moze organizowa¢ spotkania
z ekspertami z przemystu oraz nauki, zbiera¢ informacje za pomoca ankiet oraz
wykorzystywac inne dostepne narzedzia celem realizacji zadania. Dziatania takie
beda uzgodnione z Zamawiajacym i przedstawiciel(-e) Zamawiajacego bedzie
mogt (beda mogli) by¢ obecni na tych spotkaniach. Dodatkowo, Zamawiajgcy moze
wesprzeé dziatania tego typu stosowna dokumentacja (listem przewodnim) czy
dystrybucja zaproszen/ankiet, etc.

8. Harmonogram spotkan w trakcie realizacji zaméwienia

Wykonawca jest zobowigzany poddac sie okresowym przegladom prac:

Tabela 4 Harmonogram spotkan

Spotkanie | — Kick-off-Meeting (KO)

Do 7 dni od podpisania umowy

Spotkanie Il — Progress Meeting 1 (PM1)

Do 6 tygodni od podpisania umowy
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Spotkanie Il — Progress Meeting 2 (PM2) Do 12 tygodni od podpisania umowy
Spotkanie IV - Final Review (FR) Do 16 tygodni od podpisania umowy, ale
nie pdzniej niz 6 grudnia 2024 r.

Spotkanie | — Plan realizacji przedmiotu Umowy
Celem Spotkania | bedzie przedstawienie Zamawiajacemu szczegdtowego Planu realizacji
przedmiotu Umowy.

Spotkanie Il — wstepny przeglad prac (Progress Meeting 1)

Podczas Spotkania Il Wykonawca przedstawi prezentacje podsumowujaca zrealizowanie
20% prac, zaprezentowana i omdwiong podczas spotkania, powstanie protokdt
ze spotkania PM1.

Spotkanie Il — Srodokresowy przeglad prac (Progress Meeting 2)

Podczas Spotkania lll Wykonawca przedstawi prezentacje podsumowujaca zrealizowanie
60% prac, zaprezentowang i omdwiona podczas spotkania, powstanie protokdt ze
spotkania PM2.

Spotkanie IV — Podsumowanie i prezentacja wynikdéw prac
Zadaniem Wykonawcy jest prezentacja studium wykonalnosci systemu ladownika dla
helikoptera marsjariskiego w ramach polskiej kontrybucji do misji marsjanskich
realizowanych przez NASA JPL oraz pozostatych dokumentéw koncowych zgodnych
Z wymogami opisanymi w pkt. 5. ,Wymagane dokumenty”.

Wykonawca jest zobowiazany do uwzglednienia uwag Zamawiajacego, na kazdym etapie
realizacji.

9. Termin realizacji zamdwienia

Zamowienie powinno byc¢ zrealizowane w ciggu 16 tygodni od dnia podpisania umowy,
jednak nie pdzniej niz do dnia 6 grudnia 2024 r.

10. Wykonanie ustugi

Wymagane dokumenty powinny zosta¢ dostarczone do OT WAW Polskiej Agengiji
Kosmicznej (adres: ul. Prosta 70, 00-838 Warszawa) w wersji elektronicznej w formacie
edytowalnym, tj. przekazanie plikdw roboczych/otwartych dokumentéw w formatach
Zzrodtowych/otwartych umozliwiajacych ich modyfikacje i edycje tekstow przez
Zamawiajacego w . polskim; wraz ze streszczeniem i prezentacja multimedialna
w j. polskim i angielskim oraz wersje elektronicznag podpisana przez Wykonawce podpisem
elektronicznym kwalifikowanym.
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Siedziba gtéwna Agencji |ul. Trzy Lipy 3 (Budynek C), 80-172 Gdansk | tel. +48 58 500 87 60 | e-mail: sekretariat@polsa.gov.pl
Oddziat w Warszawie | ul. Prosta 70, 00-838 Warszawa | tel. +48 22 380 15 50 | e-mail: sekretariat.warszawa@polsa.gov.pl
Oddziat w Rzeszowie | ul. Warszawska 18, 35-205 Rzeszéw | tel. +48516222 695 | e-mail: michal.pilecki@polsa.gov.pl



