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Zatgcznik Nr 8 do Umowy
SYMULATOR DO PRAKTYCZNEJ NAUKI DLA MASZYNISTOW

1. Niniejszy zatacznik opisuje szczegétowe wymagania dotyczgce wykonania, dostawy
i uruchomienia Symulatora do praktycznej nauki dla maszynistéw (zwanego dalej
Symulatorem) dostarczonego wraz z pierwszym pojazdem (wdrozenie
i uruchomienie symulatora musi nastgpi¢ do kornca realizacji zamdwienia, czyli
dostawy ostatniego z zamoéwionych pojazdow.)

2. Obszarem, w ktérym planuje sie zastosowaé symulator pojazdu kolejowego jest
transport kolejowy: komunikacja, sygnalizacja, znajomos$¢ systeméw oraz
funkcjonalnosci pojazdu, a przede wszystkim szkolenie maszynistéow
i kandydatéw na maszynistow w poszczegblnych sytuacjach nietypowych,
awaryjnych oraz podczas zdarzen losowych.

3. Symulator musi realizowa¢ nastepujace zadania :

1) podnoszenie kwalifikacji i kompetencji maszynistéw oraz prowadzenie szkolen
dla kandydatéw na maszynistéw;

2) znaczng poprawe bezpieczenstwa jazdy, poprzez mozliwo$¢ opanowania
sposobu zachowania sie w sytuacjach nietypowych, awaryjnych oraz
zdarzeniach losowych. Aby osiggnac¢ powyzsze cele, system powinien pozwalac
m.in. na:

3) stworzenie sytuacji charakterystycznych dla ruchu zwyktego oraz utrudnionego.

4) dostarczenie narzedzi, ktére ufatwig szkolenie w sytuacjach jazdy
symulowanej.

5) w wystarczajgco realistyczny sposdb ukazywaé konsekwencje dziatan
uzytkownika w zakresie bezpieczenstwa w srodowisku pracy. Tym samym
bedzie zacheca¢ do wdrazania bezpiecznych oraz skutecznych procedur
stosowanych w ruchu kolejowym.

4. Symulator powinien odpowiada¢ wymogom stawianym w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z 23.10.2014 r. (Dz.U.2014 poz.1556) w sprawie osrodkéw
szkolenia i egzaminowania maszynistow oraz kandydatéw na maszynistéw.

5. Zamawiajgcy wymaga aby kabina symulatora posadowiona byta na platformie
ruchomej o szesciu punktach swobody celem odwzorowania sit dziatajagcych na
maszyniste w czasie szkolenia

6. Wraz z symulatorem dostawca zapewni oprogramowanie umozliwiajgce samodzielne
tworzenie tras kolejowych na dowolnie wybranych liniach Zamawiajgcego wraz z
bibliotekg obiektéw inzynieryjnych oraz oznaczeA wystepujagcych na szlakach
kolejowych zgodnie z instrukcjg E1.

7. Dostarczony symulator musi sie sktadaé ze :

1) stanowiska symulacyjnego odwzorowujgcego kabine maszynisty dostarczanego
wramach niniejszego zaméwienia elektrycznego zespotu trakcyjnego,
stanowigcego miejsce gdzie szkolgcy sie kandydat na maszyniste lub maszynista
bedzie odbywat szkolenie ;
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2) stanowiska instruktora, umozliwiajgcego nadzorowanie dziatania stanowiska
symulacyjnego w sposéb nie utrudniajgcy dziatan osoby szkolonej i dajgc peten
rzeczywisty podglad na wszystkie czynnosci wykonywane podczas symulacji.

8. Opis stanowiska symulacyjnego:

Stanowisko szkoleniowe jest miejscem, gdzie maszynista lub kandydat na maszyniste

bedzie odbywat swoje szkolenie, nadzorowane przez instruktora ze stanowiska

instruktora.

1) odwzorowanie kabiny maszynisty z elektrycznym zespotem trakcyjnym
dostarczanym w ramach niniejszego zamdwienia;

2) kabina symulacyjna powinna by¢ stworzona z lekkiego tworzywa , dajgc odczucie
przebywania w prawdziwym pojezdzie;

3) system wizualizacji z wykorzystaniem projektorow badz monitoréw powinien
wyswietlac tozsamy obraz z polem widzenia maszynisty przez szybe czotowg ;

4) system dzwiekowy winien odzwierciedla¢ warunki panujgce w kabinie maszynisty,
zaréwno podczas postoju jak i w czasie jazdy;

5) funkcjonalno$¢ pulpit maszynisty jak i fotela maszynisty w petni
odzwierciedlajgcy miejsce pracy maszynisty z elektrycznym zespotem trakcyjnym
dostarczanym w ramach niniejszego zamdéwienia; fotel maszynisty zastosowany w
symulatorze ma by¢ identyczny jak w kabinie maszynisty na pojezdzie kolejowym.

6) stanowisko, wigczajgc stanowisko jazdy, powinno spetnia¢ kryteria ergonomii
wtasciwe dla realnego miejsca pracy maszynisty;

7) uzytkowanie stanowiska szkoleniowego nie powinno wymagaé wiedzy
informatycznej od uzytkownika ;

8) miejsce, gdzie maszynista lub kandydat na maszyniste bedzie odbywat szkolenie
powinno by¢ nadzorowane przez instruktora ze stanowiska instruktorskiego;

9) wykonawca uzgodni szczegétowy wyglad i funkcjonalnosé kabiny oraz pulpitu
maszynisty z Zamawiajgcym.

9. Opis stanowiska instruktora:

Stanowisko instruktora powinno zosta¢ skonstruowane w sposdéb pozwalajgcy na

monitorowanie stanowiska symulacyjnego i powinno by¢ wyposazone we wszelkie

elementy i ekrany niezbedne do kontrolowania ¢wiczen symulacyjnych:

1) monitorowanie sterowania rzeczywistego i wirtualnego;

2) monitorowanie wirtualnego otoczenia 3D, udostepnianego uczgcemu za
posrednictwem stanowiska symulacyjnego;

3) nagrywanie video i audio maszynisty lub kandydata na maszyniste w czasie
rzeczywistym, aby umozliwia¢ obserwowanie jego biezgcych dziatan i zachowan —
za posrednictwem kamer i mikrofondw zainstalowanych na stanowisku
szkoleniowym.

10. System symulacji stanowiska szkoleniowego powinien mie¢ charakter elastyczny oraz
wieloszablonowy, umozliwiajgcy rozbudowe ponizszych aspektow:

1) dokonanie zmian w budowie oraz sterowaniu elektrycznych zespotéw trakcyjnych
dostarczanych w ramach niniejszego zamodwienia;

2) rozbudowe scenariuszy o nowe trasy i zdarzenia;

3) zwiekszania programoéw dydaktycznych oraz ich aktualizacje;
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4) dotaczenie nowych pojazdéw do biblioteki pojazdéw symulowanych;

5) wdrazanie nowych technologii oraz zmian w przepisach ruchowych itp....

11. System symulacji stanowiska szkoleniowego powinien spetniaé nastepujgce warunki
ogolne:

1) powinien by¢ tatwy w uzyciu oraz instalacji;

2) wprowadzenie ewentualnych zmian powinno by¢ mozliwe tyle razy ile bedzie to
wymagane;

3) przy zastosowaniu zwyktej sieci informatycznej zagwarantowana zostanie
stabilnos¢ kompletnego systemu;

4) system bedzie odporny na mozliwe btedy uzytkownika, co nie powinno prowadzi¢
do blokady systemu lub awarii;

5) interfejs musi by¢ w jezyku polskim.

12. Opis pulpitu maszynisty:

1) Pulpit jazdy maszynisty powinien by¢é wyposazony w tozsame urzgdzenia
sterujgce, znajdujgce sie w miejscu odwzorujgcym ich realne potozenie.
Wskazane wyzej urzagdzenia powinny odznaczad sie jakoscig oraz wytrzymatoscia
wtasciwg dla rzeczywistych kabin maszynisty.

2) Dopuszcza sie czesciowe symulowanie funkcji na ekranach dotykowych. Elementy
odtworzone wirtualnie na ekranach, powinny by¢é w zasiegu kierujgcego oraz
powinny by¢ dotykowe przez co wchodzityby w interakcje z maszynistg tak samo
jak te w rzeczywistym pojeidzie. Powyisze nie dotyczy podstawowych
elementdéw, takich jak sterowanie napedem, hamulce pociggu i urzadzenia
bezpieczenstwa oraz czujnosci i radiotgcznosci.

3) Wyzej wymienione ekrany powinny umozliwiaé réwniez symulacje innych

elementédw znajdujacych sie w pojeidzie — wyposazenie szafy NN, zawory
odcinajgce, odtaczniki, urzgdzenia drzwi automatycznych, uszynienia pojazdu,, itp.

13. Opis systemu dzwiekowego:

14.

1)

2)

3)

Powinny zostac zainstalowane elementy niezbedne dla odtworzenia dzwiekéw
zaréwno wywotywanych przez oprzyrzadowania i sprzet poktadowy, jak réowniez
przez dynamike pojazdu i jego otoczenie.

Powinna ponadto zostac zapewniona wtasciwa komunikacja miedzy instruktorem,
a maszynistg lub kandydatem na maszyniste. Komunikacja powinna by¢ mozliwa
rowniez poprzez radiotelefon znajdujgcy sie na stanowisku szkoleniowym -
instruktor bedzie mégt symulowac zachowanie np. dyzurnego ruchu.

Maszynista lub kandydat na maszyniste powinien mie¢ mozliwos¢ wygtaszania
komunikatéw poprzez symulowany system informacji pasazerskiej, np. o
przyczynach postoju. Ponadto dzwiek z kabiny symulacyjnej powinien by¢
przekazywany do stanowiska instruktora.

System symulacji stanowiska szkoleniowego powinien by¢ zdolny odtworzy¢ skutki
réznych awarii i usterek symulowanego pojazdu w liczbie do 25, w tym:

1)
2)
3)
4)

brak pracy sprezarki gtéwnej;

nieszczelnos¢ uktadu pneumatycznego;

uzycie hamulca bezpieczenstwa:

brak mozliwosci wyluzowania hamulcéw pojazdu;
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5) brak mozliwosci podniesienia pantografu;

6) usterka poszczegdlnego stopnia odsprezynowania pojazdu;

7) grzanie sie osi zestawu kotowego;

8) ptaskie miejsca na zestawach kotowych;

9) zanik wskazan woltomierza;

10) brak mozliwosci zataczenia wytgcznika szybkiego;

11) brak mozliwosci wybory kierunku jazdy;

12) uszkodzenie/awaria drzwi odskokowo przesuwnych;

13) awaria urzadzen czujnosci poktadowej i radiotgcznosci;

14) awaria przetwornicy;

15) zanik napiecia w sieci trakcyjnej;

16) samoczynne lub niesamoczynne wytgczenie WS;

17) ztamanie lub awaria pantografu w czasie prowadzenia pociggu.

Szczegdtowa lista symulowanych awarii i usterek oraz sposoby ich rozwigzywania

zostang uzgodnione pomiedzy Zamawiajagcym i Wykonawcg na etapie uzgodnien

przedwdrozeniowych.
15. Wirtualne linie kolejowe

1) symulator powinien zawiera¢ w swojej bazie danych, odtworzone
wirtualnie w systemie 3D, nastepujgce odcinki rzeczywistych linii kolejowych:

a) Wroctaw Gtéwny — Jelenia Géra przez Legnice, Bolestawiec, Wegliniec, Luban
Slaski

b) Wroctaw Gtéwny — Jelenia Géra przez Jaworzyne Slaska, Watbrzych,

c) Jelenia Gora — Szklarska Poreba Gérna,

d) Wroctaw Gtéwny — Rawicz,

e) Wroctaw Gtowny — Miedzylesie przez Kamieniec Zgbkowicki, Ktodzko,

f)  Wroctaw Gtéwny — Opole Gtéwne przez Brzeg,

g) Wroctaw Gtédwny - Olesnica,

h) Wroctaw Gtéwny — Jelcz Laskowice,

i) Wroctaw Gtéwny — Zielona Géra przez Gtogdéw

j) Legnica - Gtogdw przez Lubin.

2) Wskazane odcinki powinny byé¢ wiernie odwzorowane pod wzgledem profilu
trasy (dtugosci odcinkéw, katéw, krzywizn oraz nachylen). Uktad torowy,
sygnalizacja, przejazdy, stacje kolejowe i przystanki oraz otoczenie powinny byé
wiernie odwzorowane. Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwos¢ rozszerzenia
ww. tras o dodatkowe elementy takie jak : pagdrki, lasy, wzniesienia,
drzewa w skrajni itp.

3) Symulator powinien umozliwia¢ zmiane pér dnia i  warunkow
atmosferycznych, a w szczegdlnosci:

a) dzieninoc,
b) opadu deszczu, $niegu, mgty.

4) Zmieniajgce sie warunki pogodowe powinny oddziatywac¢ bezposrednio na
witasciwosci trakcyjne pojazdu, np. wydtuzona droga hamowania na $liskim
torowisku.

16.Symulacja zdarzen, incydentdéw oraz sytuacji wyjgtkowych.
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1) Symulator powinien by¢ zdolny odtworzy¢ skutki oraz ukazac¢ sytuacje typowe
dla ruchu kolejowego w sposdb pozwalajagcy na przeszkolenie pod katem
zachowan z przepisami, sygnalizacjg itd. Ws$rdd zdarzen, incydentéw oraz
sytuacji wyjatkowych Zamawiajgcy wyrdznia:

a) zmiane obrazu na semaforze, wyswietlenie sygnatu watpliwego;
b)  przejechanie sygnatu ,stéj",
c) nadanie i odebranie sygnatu ALARM w systemie Radio-Stop;
d) jazde po torze niewtasciwym;
e) przeszkoda na torze — wtargniecie cztowieka lub zwierzecia;
f) zanik, spadek i wzrost napiecia w sieci trakcyjnej;
g) zadziatanie czujnika przeciwpozarowego;
h)  wyltaczenie poszczegdlnych silnikdw trakcyjnych podczas jazdy,
i) zdarzenie na przejezdzie kolejowym — réznego typu
j) wjazd na tor czesciowo zajety
k) wyjazd z toru nieposiadajgcego semafora
I) wyjazd/wjazd ze/na stacji/e na sygnat zastepczy
m) niewtasciwe utozenie drogi przebiegu
n) manewry na mijance
0) manewry z wyjazdem poza granice stacji
p) jazde po torze zamknietym;
g) znalezienie sie pojazdu/obiektu w skrajni.
Szczegdtowa lista zdarzen, incydentdw oraz sytuacji wyjatkowych zostanie
uzgodniona pomiedzy Zamawiajgcym, a Wykonawcg,
17.Zarzadzanie uczacymi sie, uzytkownikami i bazami danych

1) system powinien by¢ wyposazony w zasdéb pamieci zawierajacy baze
danych maszynistéw lub kandydatéw na maszynistéw zorganizowanych w grupy i
wieksze jednostki;

2) system powinien by¢ wyposazony w zasdb pamieci zawierajgcy baze
danych instruktorow, z ktérych kazdy bedzie posiadaé szczegdtowe
uprawnienia do wprowadzania zmian w bazach danych;

3) system powinien pozwalaé na skojarzenie sesji symulacyjnej z osobg, ktéra w niej
uczestniczyta, co powinno umozliwia¢ otrzymanie raportéw dotyczacych
rozwoju kazdego maszynisty lub kandydata na maszyniste, jak rdéwniez
efektywnosci dydaktycznej kazdego z ¢wiczen;

4) w interfejsie systemu powinny by¢ zawarta funkcja umozliwiajaca
wykonywanie w prosty sposéb kopii zapasowych zaréwno ¢éwiczen z biblioteki
dydaktycznej, jak tez sesji symulacyjnych realizowanych przez maszynistéw lub
kandydatéw na maszynistow, a takze bazy danych oséb szkolgcych sie,
instruktoréw, sprawozdan dotyczgcych oceniania itd.

18. Opracowywanie ¢éwiczen

1) srodowisko opracowywania ¢wiczen powinno spetniac¢ nastepujgce wymagania:

a) pozwala¢ na opracowywanie ¢wiczen w srodowisku, czy tez za pomoca
interfejsu prostego, wszechstronnego, przyjaznego oraz intuicyjnego,
cechujacego sie petng autonomig wobec producenta symulatora;

~
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b) pozwala¢ na grupowanie ¢wiczen w zestawy (lekcje, kompletne jednostki
szkoleniowe, itd.) w zaleznosci od zawartych w nich tresci dydaktycznych;

c) pozwalaé zarowno na zdefiniowanie nowych éwiczen, jak réwniez modyfikacje
¢wiczen juz istniejgcych, aby umozliwi¢ wprowadzenie kolejnych, nowych
zadan;

2) definiowanie ¢wiczen powinno polega¢ na wyborze wartosci dla
kazdego z parametréw konfiguracji, Parametry te, ktére powinny byc¢
modyfikowane w kazdym éwiczeniu, zostang uzgodnione z wykonawcg umowy
na pierwszym etapie projektu / stuzgcym petnemu okresleniu Specyfikacji
Technicznej), dostosowujgc w ten sposdb mozliwosci symulatora do celéw i
kryteriow szkolenia przez instruktoréw.

19. Wyniki symulacji — wszystkie sesje symulacyjne powinny pozostac nagrane, aby mozna

je byto pdiniej odtworzyc¢ i obejrzec. Ich powtérna wizualizacja powinna odbywac sie
w sposob intuicyjny, na prostym interfejsie.

20. Gwarancja — system powinien by¢ oferowany wraz z przynajmniej 24-miesieczng
gwarancja.

21.Szkolenia — dostawca systemu przeszkoli z obstugi systemu 10 pracownikéw
Zamawiajgcego, a potwierdzeniem szkolenia bedg wystawione certyfikaty, ktore
pozwolg na samodzielne szkolenie pozostatych maszynistéow i pracownikow
Zamawiajgcego.

(dot. ust. 17 pkt 4 i ust. 19: zapis trasy przejazdu maszynistéw lub kandydatéw na
maszynistow na symulatorze, dane majg by¢ przechowywane min. 12 miesiecy od zapisu
danych, w ramach zapisywanych danych ma sie znajdowad zapis video z kabiny symulacyjne,
nadpisywanie danych w systemie powinno nastepowac po okresie min. 12 miesiecy).

ZAMAWIAJACY: WYKONAWCA:
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