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[bookmark: _GoBack]Załącznik nr 1 do Informacji o zamiarze przeprowadzenia dialogu technicznego

SZCZEGÓŁOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA
OGÓLNE INFORMACJE NA TEMAT PROJEKTU
Przedmiot zamówienia jest realizowany w ramach Projektu POIS 5.2-21 pn. „Poprawa bezpieczeństwa kolejowego poprzez budowę Systemu Egzaminowania i Monitorowania Maszynistów” współfinansowanego ze środków Funduszu Spójności Programu Operacyjnego Infrastruktura i Środowisko 2014-2020, oś priorytetowa V: Rozwój transportu kolejowego w Polsce, działanie 5.2: Rozwój transportu kolejowego poza TEN-T.
Celem projektu jest zapewnienie wysokiego poziomu przygotowania pracowników związanych bezpośrednio z bezpieczeństwem ruchu kolejowego oraz monitorowania ich zdolności do wykonywania swoich obowiązków w sposób zapewniający bezpieczeństwo na sieci kolejowej.
PRZEDMIOT ZAMÓWIENIA
1. Przedmiotem zamówienia jest dostawa dwóch symulatorów pojazdu kolejowego przeznaczonych do przeprowadzania jazd egzaminacyjnych dla kandydatów na maszynistów, wraz z ich instalacją oraz adaptacją pomieszczeń niezbędną do poprawnego działania symulatorów, przeszkoleniem pracowników i zapewnieniem opieki serwisowej oraz utrzymaniowej w ramach Projektu Poprawa bezpieczeństwa kolejowego poprzez budowę Systemu Egzaminowania i Monitorowania Maszynistów. 
2. Przedmiot zamówienia obejmuje 3 zadania, które zostały opisane poniżej:
a) Zadanie nr 1: Zaprojektowanie i adaptacja we wskazanej przez Zamawiającego lokalizacji, instalacji niezbędnej do poprawnego działania symulatorów pojazdów kolejowych, zgodnie z uzgodnionym Planem oraz z opracowaniem niezbędnej dokumentacji projektowej i technicznej, a także uzyskaniem wszelkich formalności urzędowych w odniesieniu do ustawy Prawo budowlane i Prawo energetyczne.
b) Zadanie nr 2: Dostawa, instalacja oraz uruchomienie 2 szt. symulatorów pojazdów kolejowych we wskazanej przez Zamawiającego lokalizacji wraz ze sprzętem komputerowym oraz oprogramowaniem symulacyjnym, a także przeszkoleniem personelu z obsługi symulatora, wraz z 5 letnią gwarancją obejmującą wykonanie wszelkich czynności mających na celu zapewnienie współczynnika gotowości technicznej.
c) Zadanie nr 3: Usługa utrzymania przedmiotu zamówienia przez okres 60 miesięcy liczonych od dnia wygaśnięcia gwarancji.
3. Zamawiający nie dopuszcza składania ofert częściowych ani wariantowych.
TERMIN I SPOSÓB REALIZACJI ZAMÓWIENIA:
1. Zamówienie realizowane będzie:
a) dla Zadania nr 1: w terminie nie dłuższym niż przez okres 5 miesięcy, licząc od dnia podpisania umowy, 
b) dla Zadania nr 2: w terminie do 30 czerwca 2022 r.
c) dla Zadania nr 3: przez okres 60 miesięcy, liczonych od dnia wygaśnięcia gwarancji.
2. Wykonawca w trakcie realizacji umowy zobowiązany jest do ścisłej współpracy z Zamawiającym oraz innymi podmiotami zaangażowanymi przez Zamawiającego do realizacji zamówienia rozumianej jako dostępność Wykonawcy poprzez wideokonferencje, kontakt telefoniczny, mailowy oraz osobisty w siedzibie Zamawiającego, zgodnie z wyborem Zamawiającego.
3. Spotkania robocze lub wideokonferencje będą mogły być przeprowadzane w okresie trwania umowy we wszystkie dni robocze (od poniedziałku do piątku) w godzinach pracy Urzędu Transportu Kolejowego w godz. 8.15–16.15. 
WYMAGANIA DLA SYMULATORÓW POJAZDU KOLEJOWEGO
ZAŁOŻENIA OGÓLNE
1.1. Podstawowe pojęcia
Dla potrzeb specyfikacji wprowadza się następujące definicje:
1.1.1 Centrum egzaminowania maszynistów - miejsce przystosowane do przeprowadzania egzaminów dla maszynistów i kandydatów na maszynistów, realizacji sesji symulacyjnych, wyposażone w stanowiska egzaminacyjne oraz symulatory pojazdów kolejowych, a także posiadające odpowiednie zaplecze techniczne oraz socjalne.
1.1.2 ERTMS/ETCS L1 lub L2 – Europejski System Sterowania Pociągiem poziomu 1 lub poziomu 2. 
1.1.3 GSM-R - system łączności cyfrowej oparty na standardzie GSM, zaprojektowany dla potrzeb zapewnienia komunikacji (głos i dane), pomiędzy pracownikami firm zajmujących się transportem kolejowym.
1.1.4 Symulator pojazdu kolejowego - urządzenie wiernie odzwierciedlające zachowanie kolejowego pojazdu z napędem w trakcie jazdy (samodzielnie lub z pociągiem) lub w czasie postoju, (np. w stanach awarii podzespołów z możliwością ich eliminacji). Składa się ze stanowiska egzaminacyjnego, nadzorowanego ze stanowiska dla egzaminatora i działającego w oparciu o dedykowane oprogramowanie symulacyjne.
1.1.5 Odległość wirtualna - odległość mierzona wzdłuż odwzorowanej w ramach oprogramowania symulacyjnego linii kolejowej, zależna od parametrów graficznych obrazu, używana jako miara widzialności sygnałów świetlnych i wskaźników przytorowych w warunkach symulacji.
1.1.6 Oprogramowanie symulacyjne - oprogramowanie komputerowe umożliwiające prowadzenie egzaminu na symulatorze, na które składają się wirtualnie odwzorowane odcinki linii kolejowych, gotowe lub utworzone przez użytkownika scenariusze, charakterystyki pojazdów z napędem, jak również różnorodne aplikacje (w tym narzędzia edytorskie oraz bazy danych) służące do obsługi oraz zarządzania całością procesu egzaminacyjnego.
1.1.7 Plan – plan przestrzenny pomieszczeń przedstawiający lokalizację oraz rozmieszczenie poszczególnych stanowisk i elementów niezbędnych do prawidłowego działania dwóch symulatorów. 
1.1.8 Sesja symulacyjna - egzamin na symulatorze, odbywający się według przygotowanego scenariusza symulacyjnego, zakończony oceną.
1.1.9 Scenariusz symulacyjny - zasymulowane warunki właściwe dla danego egzaminu, na które składają się w szczególności: trasa, warunki ruchowe, warunki środowiskowe (pora roku, pora dnia, warunki atmosferyczne) oraz przypisane zdarzenia, pozostające w stosunku niezależnym do serii pojazdu z napędem wybranego do danej sesji symulacyjnej.
1.1.10 Stanowisko egzaminatora - element symulatora w formie stanowiska sterującego dla egzaminatora, służący do przygotowania, nadzorowania i rejestracji wyników sesji symulacyjnych. Stanowisko egzaminatora powinno zapewniać możliwość obserwacji i komunikacji ze stanowiskiem obserwacyjnym.
1.1.11 Stanowisko egzaminacyjne - element symulatora, stanowiący imitację kabiny maszynisty pojazdu z napędem, umieszczony na platformie ruchomej oraz symulujący wrażenia związane z prowadzeniem pojazdu z napędem.
1.1.12 Zdarzenie nietypowe - sytuacja spotykana rzadko w warunkach rzeczywistych, występująca w sposób zamierzony lub niezamierzony, wprowadzająca dodatkowe elementy ryzyka; jest to np. wjazd pojazdu drogowego na przejazd kolejowy, wygaszenie semafora, gwałtowne opady atmosferyczne, bardzo duże zamglenie, przeszkody do jazdy na torze itp.
1.1.13 Awaria symulatora – oznacza usterkę symulatora pojazdu kolejowego, jako całości lub w części, uniemożliwiającą przeprowadzenie ciągłego procesu sesji symulacyjnej. 
1.1.14 Współczynnik gotowości technicznej – wymagany na poziomie minimum 0,96 i określany wg wzoru:	
 
Wg – współczynnik gotowości za okres roku kalendarzowego (czas, w którym symulator pojazdu kolejowego musi być sprawny i dostępny dla Zamawiającego)
Tn - czas naprawy awaryjnej liczony w dniach kalendarzowych
Tk – czas planowanych konserwacji liczony w dniach kalendarzowych
1.2. Podstawowe założenia dla symulatorów pojazdu kolejowego
1.2.1. Symulator pojazdu kolejowego, powinien składać się z następujących elementów:
a) stanowiska egzaminacyjnego,
b) dwóch stanowisk egzaminatora,
c) oprogramowania symulacyjnego.
1.2.2. Symulator pojazdu kolejowego powinien umożliwiać egzaminowanie w zakresie:
a) prowadzenia pociągów z prędkościami maksymalnie do 250 km/h (na podstawie wskazań sygnalizacji kabinowej – ERTMS/ETCS L1 lub ERTMS/ETCS L2),
b) prowadzenia pociągów z prędkościami maksymalnie 160 km/h (na podstawie wskazań sygnalizacji przytorowej),
c) wykonywania pracy manewrowej związanej z prowadzeniem pociągu (podstawienie składu lub dojazd lokomotywą do podstawionego składu, podział grup wagonowych, odjazd lokomotywą od składu lub odstawienie składu, również z wykorzystaniem systemu ERTMS/ETCS L1 i ERTMS/ETCS L2),
d) prowadzenia pociągów z wykorzystaniem radiołączności analogowej 150 MHz oraz radiołączności cyfrowej GSM-R.
1.2.3. Dla stanowiska egzaminacyjnego wymagane jest zastosowanie mechanizmu symulacji ruchu o sześciu stopniach swobody w oparciu o ruchomą platformę z siłownikami, na której będzie umieszczona imitacja kabiny pojazdu z napędem.
1.2.4. Symulator pojazdu kolejowego powinien symulować jazdy na wybranych odcinkach linii kolejowych o możliwie zróżnicowanych parametrach oraz łącznej długości ok. 5200 km, wymienionych w punkcie 3.2 niniejszego dokumentu.
1.2.5. W zakres oprogramowania symulatora wchodzą systemy:
a) wizualizacyjny,
b) dźwiękowy,
c) ruchowy,
d) informatyczne do obsługi symulatora i procesu egzaminacyjnego,
e) komunikacji wewnętrznej pomiędzy stanowiskiem egzaminatora a stanowiskiem egzaminacyjnym.
1.2.6. Symulator powinien być zasilany napięciem trójfazowym (tzw. siłą) 3 x 400 V.
1.2.7. Zarówno kabina maszynisty, jak i stanowiska egzaminatorów powinny być klimatyzowane, z możliwością cyfrowej zmiany temperatury w przedziale 16-25 stopni Celsjusza.
1.2.8. Wymaga się, aby istniała możliwość dalszej rozbudowy symulatora poprzez aktualizację i rozwój oprogramowania symulacyjnego, w tym:
a) wprowadzanie charakterystyk trakcyjnych i dźwięków pojazdów trakcyjnych, 
b) wprowadzanie nowych tras samodzielnie przez Zamawiającego (np. linia górska Chabówka – Zakopane) lub edytowanie istniejących tras, elementów scenerii (np. modele nowych pojazdów kolejowych) i dźwięków,
c) wprowadzanie nowych zdarzeń wynikających z doświadczeń eksploatacyjnych i innych (np. zamach terrorystyczny), które mogą być używane w tworzonych przez użytkownika scenariuszach,
d) [bookmark: _Ref361658765][bookmark: _Toc362337091][bookmark: _Toc35939552]wprowadzanie nowych zależności ruchowych, np. między stanem urządzeń sterowania ruchem kolejowych a dozwoloną prędkością jazdy, związanych z wdrażaniem nowych rozwiązań w zakresie sterowania ruchem kolejowym oraz łączności lub zmianą przepisów prowadzenia ruchu kolejowego.
1.3.Rozmieszczenie elementów symulatora pojazdów trakcyjnych
1.3.1. Pomieszczenia związane z przeprowadzeniem sesji symulacyjnej powinny zajmować 100 m2 z czego:
· około 70 m2 powierzchni przeznaczonej dla zabudowy dwóch kabin symulatorów egzaminacyjnych, przy zachowaniu wysokości pomieszczenia do 5 metrów wysokości.
· około 30 m2 powierzchni przeznaczonej na dwa stanowiska egzaminatorów (w tym około 10 m2 na oddzielne pomieszczenie gdzie zostaną umieszczone serwery obsługujące symulatory).
1.3.2. Elementy symulatora powinny zostać rozmieszczone w taki sposób, aby możliwe było: 
· wzajemne wyizolowanie stanowisk egzaminacyjnych, stanowisk egzaminatora i serwerowni od pozostałej części pomieszczenia, 
· utworzenie oddzielnego pomieszczenia - serwerowni – posiadającej niezależną wentylację i klimatyzację zapewniającą odpowiednie parametry pracy urządzeń. Serwerownia symulatorów powinna być wyposażona w system gaszenia pożaru CO2.
1.3.3. Plan i parametry dostępnego pomieszczenia Zamawiający udostępni Wykonawcy w ciągu 14 dni od podpisania umowy.
1.3.4. W ramach realizacji zadania nr 1 Wykonawca wykona Plan, w którym, przestrzegając aktualnych norm wskazanych w pkt 6:
1.3.4.1.	rozplanuje oraz uzgodni z Zamawiającym rozmieszczenie poszczególnych elementów symulatorów w dostępnym pomieszczeniu z uwzględnieniem wymienionych wymagań,
1.3.4.2.	opracuje zakres niezbędnych prac adaptacyjnych wraz ze szczegółowymi terminami ich realizacji,
1.3.4.3.	opracuje technologię montażu oraz demontażu symulatora stosownie do parametrów dostępnego pomieszczenia, w szczególności liczby oraz rodzaju dostępnych otworów drzwiowych i okiennych.
1.3.5. W ramach realizacji zadania nr 2 Wykonawca opracuje koncepcję realizacji symulatorów zawierająca w szczególności: 
1.3.5.1 zakres symulowanych dźwięków opisanych w pkt. 2.3,
1.3.5.2 formę raportu z sesji egzaminacyjnej,
1.3.5.3 profil egzaminatorów uprawnionych do prowadzenia sesji symulacyjnych,
1.3.5.4 system do analizy danych i oceny sesji symulacyjnych.
WYMAGANIA DOTYCZĄCE STANOWISKA EGZAMINACYJNEGO
2.1. [bookmark: _Toc35939556]Kabina Maszynisty
2.1.1 [bookmark: _Toc35939557]Wygląd oraz wyposażenie wnętrza kabiny maszynisty powinno być zgodne z technicznymi specyfikacjami interoperacyjności dla lokomotyw i taboru pasażerskiego (TSI Loc&Pas) oraz normą PN-EN 16186 lub kartą UIC 651 dotyczących wyglądu kabiny maszynisty pojazdu trakcyjnego oraz regułami i wytycznymi projektowania w celu zapewnienia porównywalnych (tzn. nie gorszych) warunków pracy dla osoby egzaminowanej, szczególnie pod względem widoczności i operatywności ekranów, przełączników i wskaźników w kabinie w każdych warunkach działania (dzień, noc, światło naturalne lub sztuczne), wymaganych wymiarów gabarytowych, ergonomii, wentylacji, temperatury wewnętrznej.
2.1.2 [bookmark: _Toc35939558]Elementy niezbędne do sterowania pojazdem, dostępne dla maszynisty manipulatory, mają zapewniać takie same jak w rzeczywistości warunki ich użycia (wymagana siła, kierunek działania, towarzyszący dźwięk przy ich użyciu). 
2.1.3 Wszystkie manipulatory, przełączniki nie mogą być odzwierciedlane na ekranie a muszą być wykonane jako fizyczne elementy mechaniczne symulatora, zamontowane w taki sposób, aby możliwa była ich wymiana po okresie zużycia technicznego. 
2.1.4 [bookmark: _Toc35939559]Fotel maszynisty wraz z systemem ruchu ma zapewnić właściwe odczuwanie mechaniki ruchu pojazdu trakcyjnego. 
2.1.5 [bookmark: _Toc35939561][bookmark: _Toc35939562][bookmark: _Toc35939563][bookmark: _Toc35939564]Kabina maszynisty musi posiadać układ ogrzewania i wentylacji oraz klimatyzacji zapewniający spełnienie warunków opisanych w Rozporządzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997 roku w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy (Dz. U. 1997 nr 129 poz. 844 z późn. zm.) wraz z Obwieszczeniem Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 28 sierpnia 2003 r. w sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu rozporządzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy (tekst jednolity: Dz. U. 2003 nr 169 poz. 1650).
2.1.6 Kabina maszynisty powinna być wyposażona w:
a) [bookmark: _Toc35939565][bookmark: _Toc35939566]symulatory odbioru i odpowiedniej reakcji na sygnały SHP, sygnały ETCS oraz radiołączności pociągowej analogowej i cyfrowej,
b) symulatory radia kabinowego pracującego w systemach analogowo – cyfrowym (VHF/GSM-R), poruszających się zarówno po liniach wyposażonych w system analogowy (VHF), jak i po liniach wyposażonych w system cyfrowy (GSM-R). 
2.1.1. Konstrukcja kabiny (w tym sztywność materiału) musi gwarantować jej prawidłowe zachowanie w trakcie prowadzonej symulacji (kabina nie powinna wydawać nietypowych odgłosów w trakcie prowadzonej symulacji np. trzeszczeć, stukać itd.), musi zapewnić prawidłowe funkcjonowanie przy obecności w kabinie trzech osób w kabinie o wadze 90kg każda.
2.1.2. Konstrukcja kabin (w tym rozmiary, masa, wyposażenie) powinna umożliwić ich wymianę przy użyciu standardowego wózka widłowego.

2.2. System wizualizacji
2.2.1. System wizualizacji powinien znajdować się na zewnątrz kabiny symulacyjnej i posiadać takie rozmiary i formę, które umożliwią percepcję przestrzenną wywołującą bardzo realne wrażenie ruchu. 
2.2.2. Parametry składu pociągu powinny być zmienne oraz definiowane przez egzaminatora prowadzącego egzamin (z możliwością zasymulowania również prowadzenia w składzie pociągu lokomotywy w stanie nieczynnym). 
2.2.3. W symulatorze należy zastosować jednokanałowy układ prezentacji obrazu z ekranem o polu widzenia zgodnym z wymaganiami karty UIC-651. 
2.2.4. W układzie powinien zostać zastosowany system wizualizacji, o stopniu rozdzielczości – co najmniej 8K zapewniającym wysoką ostrość i głębię postrzegania obrazu, jednocześnie nie powodując zmęczenia wzroku u osoby egzaminowanej.
2.2.5. System wizualizacji powinien być stworzony z wykorzystaniem minimum następujących technik:
a) Dynamicznego światła (Dynamic lighting) – w celu zapewnienia najbardziej realistycznych efektów wizualnych w symulacjach nocnych,
b) Dynamiczny system cieni zapewniający wizualnie odpowiednią widoczność w zależności od pory dnia, a także ruchu pojazdu,
c) Światła wolumetrycznego w celu odzwierciedlenia realistycznych warunków mgły, deszczu, dymu, pożaru,
d) HDR Lighting System.
2.2.6. Wykorzystywana grafika terenu powinna być trójwymiarowa o wysokiej jakości (rozdzielczość przestrzenna co najmniej 12cm) z uwzględnieniem rzeczywistej elewacji terenu.
2.2.7. Tekstury powinny mieć rozdzielczość co najmniej 4096 x 4096.
2.2.8. System wizualizacji powinien zapewnić możliwość regulacji podstawowych parametrów wyświetlania, to znaczy kontrastu, jasności i ostrości, jednocześnie zagwarantować uzyskanie obrazu, maksymalnie zbliżonego do tego, jaki widzi przed sobą maszynista rzeczywistego pojazdu kolejowego, z uwzględnieniem różnorodnych uwarunkowań występujących w środowisku naturalnym, tzn.:
a) pór roku,
b) pór dnia,
c) normalnych i trudnych (ekstremalnych) warunków atmosferycznych.
2.2.9. W sposób realistyczny powinny zostać odwzorowane czynniki wpływające na ograniczenie widoczności z kabiny, takie jak:
a) opady atmosferyczne (deszcz, śnieg lub grad rozpływające się po przedniej szybie, z uwzględnieniem efektu działania wycieraczek),
b) mgły, zamglenia, zadymienie,
c) jaskrawe słońce wpływające na ograniczenie widoczności sygnalizacji,
d) oślepiające działanie przednich reflektorów innych pojazdów kolejowych i drogowych,
e) wyładowania atmosferyczne.
2.2.10. System powinien umożliwiać pobranie aktualnej pogody na bazie danych. 
2.2.11. Bardzo realistyczny powinien być również efekt jazdy nocnej, z uwzględnieniem:
a) urządzeń podświetlenia pulpitu,
b) działania reflektorów zwykłych oraz przyciemnionych,
c) funkcjonowania wskaźników odblaskowych z możliwością symulacji.
2.2.12. W zakresie sygnalizacji świetlnej system wizualizacji powinien odwzorowywać widoczność i rozróżnialność sygnałów z odległości analogicznej do występującej w warunkach naturalnych (zgodnie z przepisami dotyczącymi usytuowania sygnalizatorów).
2.2.13. Lusterka wsteczne lub obraz z kamer bocznych powinny wyświetlać się w bocznych strefach pola wizualizacji na życzenie osoby egzaminowanej (po wciśnięciu odpowiedniego przycisku).

2.3. Tło dźwiękowe
2.3.1. W kabinie symulacyjnej pojazdu kolejowego powinien zostać zainstalowany wielokanałowy, cyfrowy system symulacji tła dźwiękowego, imitujący efekty dźwiękowe słyszane przez maszynistę w warunkach rzeczywistych, w standardzie systemu wielokanałowego co najmniej 5.1. 
2.3.2. System dźwiękowy powinien zagwarantować odtworzenie wrażeń dźwiękowych maksymalnie zbliżonych do tych, z jakimi ma do czynienia maszynista rzeczywistego pojazdu trakcyjnego, przez co należy w szczególności rozumieć:
a) odtworzenie dźwięków autonomicznych charakterystycznych dla symulowanego pojazdu trakcyjnego zarówno w ruchu, jak również w trakcie postoju, w szczególności dźwięków elementów z układu mechanicznego, pneumatycznego, elektrycznego oraz sterowania pojazdu trakcyjnego (w tym urządzeń z kabiny maszynisty),
b) odtworzenie dźwięków zewnętrznych związanych z jazdą pociągu, przez co należy rozumieć dźwięki układu jezdnego z uwzględnieniem specyfiki nawierzchni kolejowej (np. rozjazdy, przejazdy kolejowe, obiekty inżynieryjne, rodzaj podkładów) oraz układu geometrycznego toru (np. "piłowanie" główek szyn na bardzo ciasnych łukach), dźwięki związane z pokonywaniem oporu powietrza, szum lub łoskot prowadzonego składu, wzmocnienie i tłumienie w określonym otoczeniu (jazda w tunelu, jazda przez most, jazda w lesie, jazda przy dużym zaśnieżeniu), realistyczny efekt Dopplera itd.,
c) odtworzenie dźwięków związanych z prowadzeniem ruchu kolejowego, tzn. sygnałów dźwiękowych podawanych zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie ogólnych warunków prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji (Dz. U. z 2015 r. poz. 360):
· D3 "Stój", Rm4 "Stój" (gwizdek/trąbka sygnałowa),
· Rm1 "Do mnie" (gwizdek/trąbka sygnałowa),
· Rm2 "Ode mnie" (gwizdek/trąbka sygnałowa),
· Rm3 "Zwolnić" (gwizdek/trąbka sygnałowa),
· Rm6 "Docisnąć" (gwizdek/trąbka sygnałowa),
· Rp11 „Wsiadać” (gwizdek),
· A1 "Alarm" (syrena innych pojazdów),
· A2 "Pożar" (syrena innych pojazdów),
d) odtworzenie dźwięków zewnętrznych niezwiązanych z jazdą pociągu, przez co należy rozumieć wybrane dźwięki całego otoczenia, w tym innych pojazdów kolejowych,
e) odtworzenie dźwięków związanych ściśle z wystąpieniem stanów awaryjnych i sytuacji nietypowych, wyspecyfikowanych w p. 3.4 - 3.7.
2.3.3. Szczegółowy zakres symulowanych dźwięków, wyczerpujący zakres określony wyżej, powinien zostać opisany przez Wykonawcę w koncepcji realizacji symulatora i podlega akceptacji przez Zamawiającego przed rozpoczęciem montażu symulatora.
2.4. Łączność głosowa
2.4.1	Wyposażenie symulatora wraz z oprogramowaniem symulacyjnym ma zapewniać komunikację pomiędzy egzaminatorem a osobą egzaminowaną, przy czym komunikacja ta powinna obejmować niżej wymienione systemy łączności:
a) system łączności radiowej w paśmie VHF 150 MHz,
b) system łączności cyfrowej oparty na standardzie GSM-R,
c) system łączności pokładowej z pasażerami, a także rozmów technicznych (to jest niewynikających z przepisów ruchu kolejowego, dotyczących np. problemów z obsługą symulatora, zaistniałych spraw pilnych, konieczności przerwania egzaminu itd.).
2.4.2.	W celu sprawdzenia podzielności uwagi oraz skupienia osób egzaminowanych, urządzenia systemu łączności radiowej VHF 150 MHz i GSM-R powinny umożliwiać - oprócz prowadzenia realnych rozmów z egzaminatorem wcielającym się w rolę określonego pracownika kolejowego - również imitowanie szumu w eterze, to znaczy uprzednio nagranych rozmów nie związanych z prowadzeniem danego pociągu, odwracających uwagę maszynisty itd. Musi to być parametr konfigurowalny z poziomu egzmainatora. 
2.4.3.	Ponadto stanowisko egzaminacyjne powinno zostać wyposażone w:
a) system łączności (interkom pokładowy), który można wykorzystać również do prowadzenia rozmów z egzaminatorem niezwiązanych bezpośrednio z prowadzeniem ruchu kolejowego (np. problemy z działaniem symulatora, sprawy natury osobistej, konieczność przerwania sesji symulacyjnej itd.).
b) aparaturę oraz odpowiednie czujniki zapewniające przekazywanie informacji (danych) o sposobie prowadzenia pociągu do systemu rejestracji, a także w kamerę rejestrującą obraz i dźwięk wnętrza kabiny w celu umożliwienia obserwacji reakcji fizycznych i psychicznych osoby egzaminowanej.
WYMAGANIA FUNKCJONALNE
3.1. [bookmark: _Toc362337098][bookmark: _Toc35939571]Zakres odwzorowania pociągu
3.1.1. Oprogramowanie symulacyjne powinno odwzorowywać dynamikę ruchu pojazdu trakcyjnego z uwzględnieniem:
a) parametrów trakcyjnych pojazdu trakcyjnego (charakterystyka trakcyjna, moc ciągła, moc godzinna i chwilowa, dopuszczalne wartości prądu w obwodzie głównym pojazdu, masa pojazdu, masa hamująca, działanie układu przeciwpoślizgowego itp.),
b) parametrów składu wagonów (masa brutto, długość składu pociągu, dostępne systemy hamowania, ciężar hamujący/masa hamująca, dostępne połączenia pojazdu trakcyjnego ze składem wagonów, połączenia pneumatyczne oraz elektryczne (tzn. przewód główny, przewód zasilający, elektryczny główny sprzęg zasilający, jak również magistrala pociągu WTB (Wired Train Bus)),
c) charakterystyk pojazdów kolejowych typu ES64U4, TRAXX, E6ACTa, VECTRON, 22WE, 31WE, 36WE, FLIRT, SM42, WM 15. 
3.1.2. Ponadto oprogramowanie powinno także odwzorowywać wzajemne reakcje składu wagonów i prowadzącej lokomotywy.
3.1.3. Powyższe parametry powinny być konfigurowalne z poziomu panelu egzaminatora
3.2. Zakres odwzorowania sieci kolejowej
3.2.1. Oprogramowanie symulatora powinno zawierać bazę wirtualnie odwzorowanych następujących odcinków linii kolejowych (wraz ze stacjami ograniczającymi) na sieci:
	Nr trasy
	Nr linii
	Linia kolejowa
	Odcinek linii kolejowej do wirtualnego odwzorowania

	
	
	
	Punkt początkowy
	km
	Punkt końcowy
	km
	Długość odcinka 
w km

	PKP PLK S.A. Kategoria I

	1
	1
	Warszawa Centralna – Katowice 
	Warszawa Centralna
	-0.345
	Piotrków Trybunalski
	144.242
	144.587

	2
	
	
	Częstochowa
	229.745
	Katowice
	318.686
	88.941

	3
	2
	Warszawa Centralna – Terespol 
	Warszawa Centralna
	0.345
	Łuków
	120.445
	120.100

	4
	3
	Warszawa Zachodnia – Kunowice 
	Kutno
	125.903
	Zbąszynek
	355.625
	229.722

	5
	4
	Grodzisk Mazowiecki – Zawiercie 
	Idzikowice
	80.608
	Zawiercie
	224.080
	143.472

	6
	6
	Zielonka – Kuźnica Białostocka
	Małkinia
	87.989
	Sokółka
	215.527
	127.538

	7
	9
	Warszawa Wschodnia Os. – Gdańsk Główny
	Warszawa Wschodnia
	4.407
	Gdańsk Główny
	328.120
	323.713

	8
	12
	Skierniewice – Łuków 
	Czachówek Wschodni
	65.525
	Łuków
	161.073
	95.548

	9
	14
	Łódź Kaliska – Tuplice
	Łódź Kaliska
	0.302
	Kalisz
	112.123
	111.821

	10
	38
	Białystok – Bartoszyce
	Białystok
	0.000
	Ełk
	103.235
	103.235

	11
	91
	Kraków Główny Osobowy – Medyka 
	Kraków Główny Os.
	0.001
	Tarnów
	77.422
	77.421

	12
	
	
	Rzeszów Główny
	157.579
	Przemyśl
	244.232
	86.653

	13
	93
	Trzebinia – Zebrzydowice 
	Oświęcim
	25.253
	Zebrzydowice
	80.662
	55.409

	14
	99
	Chabówka - Zakopane
	Chabówka
	
	Zakopane
	
	43

	15
	131
	Chorzów Batory – Tczew 
	Ponętów
	240.456
	Tczew
	498.912
	258.456

	16
	
	
	Tarnowskie Góry
	33.882
	Zduńska Wola Karsznice
	165.003
	131.121

	17
	132
	Bytom – Wrocław Główny
	Opole Główne
	99.322
	Wrocław Główny
	181.041
	81.719

	18
	136
	Kędzierzyn Koźle –Opole Groszowice
	Kędzierzyn Koźle
	-0.206
	Opole Groszowice
	37.511
	37.717

	19
	139
	Katowice – Zwardoń 
	Czechowice Dziedzice 
	45.749
	Zwardoń
	113.785
	68.036

	20
	151
	Kędzierzyn Koźle – Chałupki 
	Kędzierzyn Koźle
	-0.430
	Chałupki
	52.588
	53.018

	21
	204
	Malbork – Braniewo 
	Malbork
	0.250
	Bogaczewo
	41.436
	41.186

	22
	271
	Wrocław Główny – Poznań Główny
	Szewce
	15.850
	Leszno
	75.795
	59.945

	23
	275
	Wrocław Muchobór – Gubinek 
	Wrocław Muchobór
	5.040
	Miłkowice
	74.572
	69.532

	24
	277
	Opole Groszowice – Wrocław Brochów
	Opole Groszowice
	-1.261
	Wrocław Brochów
	85.576
	86.837

	25
	351
	Poznań Główny – Szczecin Główny
	Krzyż
	83.725
	Szczecin Główny
	213.500
	129.775

	26
	401
	Szczecin Dąbie SDB – Świnoujście Port
	Goleniów
	22.972
	Świnoujście
	100.077
	77.105

	PKP PLK S.A. Kategoria II

	1
	7
	Warszawa Wschodnia Osobowa – Dorohusk 
	Pilawa
	54.020
	Lublin
	174.972
	120.952

	2
	8
	Warszawa Zachodnia – Kraków Główny Osobowy
	Skarżysko Kamienna
	143.442
	Kraków Główny
	319.810
	176.368

	3
	25
	Łódź Kaliska – Dębica 
	Skarżysko Kamienna
	142.512
	Tarnobrzeg
	252.905
	110.393

	4
	38
	Białystok – Bartoszyce
	Ełk
	103.235
	Korsze
	202.044
	98.809

	5
	40
	Sokółka – Suwałki
	Sokółka 
	0.394
	Suwałki
	99.435
	99.041

	6
	41/39
	Ełk – Papiernia
	Ełk
	0.000
	Olecko
	27.458
	27.458

	7
	
	
	Olecko
	0.644
	Papiernia
	37.822
	37.178

	8
	61
	Kielce – Fosowskie 
	Kielce
	0.528
	Herby Stare 
	124.565
	124.037

	9
	68
	Lublin – Przeworsk 
	Lublin 
	-0.339
	Stalowa Wola Rozwadów
	102.770
	103.109

	10
	104/96
	Chabówka – Nowy Sącz – Muszyna 
	Chabówka
	0.577 76.651
	Muszyna
	85.190 135.835
	126.719

	11
	201
	Nowa Wieś Wielka – Gdynia Port
	Maksymilianowo
	33.742
	Somonino
	162.799
	129.057

	12
	202
	Gdańsk Główny – Stargard 
	Gdańsk Główny
	0.000
	Lębork
	79.745
	79.745

	13
	
	
	Stargard
	333.678
	Słupsk
	131.173
	202.505

	14
	203
	Tczew – Kostrzyn 
	Tczew
	0.000
	Wierzchowo Człuchowskie
	107.953
	107.953

	15
	
	
	Piła Główna
	179.541
	Gorzów Wielkopolski
	297.071
	117.530

	16
	213
	Reda ‒ Hel
	Reda
	-0,749
	Hel
	62,078
	62,827

	17
	273
	Wrocław Główny –Szczecin Główny
	Wrocław Główny
	0.000
	Głogów
	99.095
	99.095

	18
	275
	Legnica - Miłkowice
	Legnica 
	
	Miłkowice
	
	9

	19
	276
	Wrocław Główny – Międzylesie 
	Boreczek
	26.122
	Międzylesie
	129.950
	103.828

	20
	282
	Miłkowice - Węgliniec
	Miłkowice
	
	Węgliniec
	
	62

	21
	353
	Poznań Wschód – Skandawa 
	Gniezno
	44.699
	Popowo Toruńskie
	145.145
	100.446

	22
	
	
	Jabłonowo
	193.940
	Olsztyn
	295.593
	101.653

	23
	447
	Warszawa Zachodnia – Grodzisk Mazowiecki
	Warszawa Zachodnia
	2.396
	Grodzisk Mazowiecki
	30.989
	28.593

	24
	448
	Warszawa Zachodnia – Warszawa Rembertów
	Warszawa Zachodnia
	-2.396
	Warszawa Rembertów
	12.584
	14.980

	PKP LHS Sp. z o.o.

	1
	65 (LHS)
	Most Bug – Sławków 
	Hrubieszów
	3.123
	Zamość Bortatycze
	59.522
	56.399

	2
	
	
	Sędziszów
	314.610
	Sławków
	394.650
	80.040

	PKP SKM Sp. z o.o.

	1
	250 (SKM)
	Gdańsk Śródmieście – Rumia 
	Gdańsk Śródmieście 
	-1.488
	Rumia
	31.164
	32.652

	PKM S.A.

	1
	248 (PKM)
	Gdańsk Wrzeszcz – Gdańsk Osowa
	Gdańsk Wrzeszcz
	-0.368
	Gdańsk Osowa
	18.247
	18.615


Łączna długość w/w odcinków wynosi ok. 5200 km.
3.2.2. W przypadku odcinków linii kolejowych znajdujących się obecnie w trakcie modernizacji, w symulatorze należy odwzorować układ torowy, układ urządzeń sterowania ruchem kolejowym oraz wygląd trasy po zakończeniu modernizacji.
3.2.3. Odwzorowane odcinki linii kolejowych zostaną zapisane w formatach, umożliwiających rozpowszechnianie ich innym podmiotom, w celach edukacyjnych lub szkoleniowych na innych symulatorach pojazdów kolejowych.
3.2.4. Odwzorowanie powinno zapewnić możliwość przejazdu każdej trasy w obu kierunkach, przy czym powinna istnieć możliwość jazdy po następujących torach do jazd pociągowych:
· torach szlakowych odwzorowanych linii kolejowych,
· wszystkich torach głównych punktów eksploatacyjnych, przez które przebiegają odwzorowane linie kolejowe oraz linie kolejowe. 
3.2.5. W symulatorze nie wymaga się zapewnienia możliwości jazdy po innych niż wyżej wymienione torach (np. po torach bocznych punktów eksploatacyjnych, bocznicach itd.)
3.2.6. Wykonawca we własnym zakresie pozyska dane niezbędne do przygotowania wizualizacji odcinków linii kolejowych (m.in. od spółki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., PKP Szybka Kolej Miejska w Trójmieście sp. z o.o., Pomorska Kolej Metropolitalna S.A., PKP Linia Hutnicza Szerokotorowa sp. z o.o., Warszawka Kolej Dojazdowa sp. z o.o.).
3.2.7. Zamawiający zapewni Wykonawcy możliwość szczegółowego zapoznania się z odcinkami do odwzorowania poprzez udzielenie zgody na przejazd w kabinie lokomotywy w celu wykonania materiału filmowego i fotograficznego odpowiedniej jakości.
3.2.8. W bardzo dokładny sposób powinny być odwzorowane następujące elementy infrastruktury:
a) układ torowy w planie i profilu (z zachowaniem rzeczywistych krzywizn, pochyleń podłużnych i załomów profilu, wpływających na dynamikę jazdy oraz widoczność),
b) nawierzchnia kolejowa (z zachowaniem dokładności umożliwiającej wzrokową obserwację ułożonej drogi przebiegu),
c) skrzyżowania toru z drogami kołowymi, przejścia dla pieszych, przejścia służbowe,
d) obiekty inżynieryjne (tunele, mosty, wiadukty, estakady, duże przepusty, przejścia dla pieszych pod torami, kładki dla pieszych, ściany oporowe),
e) perony, rampy, place ładunkowe,
f) budynki kolejowe (np. dworce, nastawnie, strażnice przejazdowe, urządzenia elektroenergetyki nietrakcyjnej),
g) urządzenia i elementy elektroenergetyki trakcyjnej,
h) wskaźniki stałe i przenośne oraz sygnalizatory (np. semafory, sygnalizatory powtarzające, tarcze ostrzegawcze, tarcze ostrzegawcze przejazdowe, tarcze manewrowe, tarcze zaporowe) w zakresie zgodnym z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie ogólnych warunków prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji (Dz. U. z 2015 r. poz. 360)
i) wskaźniki związane z łącznością radiową, np. wskaźniki W28 (zmiana kanału w łączności analogowej), W29 (nawiązanie łączności), wskaźnik zmiany systemu radiowego (analogowy na cyfrowy i odwrotnie – po wprowadzeniu takiego wskaźnika),
j) czujniki torowe i przytorowe (SHP, SSP, DSAT, balisy ECTS, itp.),
k) oznakowanie miejsca robót na sąsiednim torze.
3.2.9. Nie dopuszcza się zastępowania łuków oraz krzywych przejściowych w torach kolejowych linią łamaną w taki sposób, aby było to dostrzegalne dla egzaminowanego maszynisty.
3.2.10. Możliwie realistycznie powinno być zasymulowane nieruchome otoczenie linii kolejowych, przy czym dopuszcza się niewielkie uproszczenia w zakresie odwzorowania i oteksturowania mniej charakterystycznych obiektów (innych niż obiekty kolejowe), nie mających istotnego wpływu na warunki widoczności i wrażenia odczuwane przez maszynistę (do takich obiektów można zaliczyć np. charakterystyczne budynki mieszkalne, bloki, sklepy, kościoły itd.). Odwzorowanie bezwzględnie musi zachowywać istniejącą rzeźbę terenu i określony charakter okolicy (teren zurbanizowany, leśny, polny, nadmorski, górski itd.).
3.2.11. Symulator powinien odwzorowywać również obiekty ruchome: inne pojazdy kolejowe, pracowników kolejowych (np. drużynę konduktorską, pracowników służby drogowej, srk etc., pojazdy drogowe, samoloty (np. w pobliżu lotniska), rowerzystów i pieszych oraz zwierzęta). Fizyka oraz losowość ruchu wymienionych obiektów powinna być zbliżona do naturalnej, co ważne jest szczególnie w przypadku trenowania sytuacji nietypowych (np. upadek pasażera z peronu na tor, wjazd pojazdu drogowego na przejazd, wtargnięcie zwierzęcia na tor). Zaimplementowany model ruchu obiektów powinien uwzględniać ich reakcję (w oparciu o pewien przyjęty rozkład prawdopodobieństwa) na sygnały podawane przez maszynistę, np. sygnał Rp1 "Baczność". Do obiektów ruchomych należy również zaliczyć pracowników kolejowych, podających określone sygnały ręczne zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie ogólnych warunków prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji (Dz. U. z 2015 r. poz. 360)– zgodnie z pkt. 2.3.2. lit. c specyfikacji.
3.3. Symulacja zdarzeń typowych
W symulatorze powinny być odwzorowane następujące zdarzenia typowe:
a) uruchomienie pojazdu trakcyjnego ze stanu "zimnego",
b) jazda manewrowa (w tym dojazd do składu pociągu),
c) przygotowanie i zgłoszenie pociągu do jazdy, w tym:
· próba hamulców,
· sprawdzenie systemu łączności radiowej, w tym poprawności działania sygnału Radiostop w radiu analogowym (VHF), natomiast w systemie 
GSM-R zalogowanie się do systemu zgodnie z przyjętymi procedurami,
· prawidłowe osygnalizowanie pociągu,
d) uzyskanie zezwolenia na jazdę, w tym podawanie sygnałów przez drużynę konduktorską,
e) prowadzenie pociągu w normalnych warunkach ruchowych: na linii jednotorowej lub wielotorowej przy prawidłowo działających urządzeniach srk oraz łączności, bez zamknięć torowych, w trakcji pojedynczej lub ze sterowaniem wielokrotnym,
f) zmiana kanału radiowego (wskaźnik W28 – radio VHF),
g) zmiana systemu radiowego VHF na system GSM-R i odwrotnie,
h) przełączanie systemów zabezpieczenia ruchu pociągu (ETCS, SHP, SIFA),
i) zakończenie jazdy i wyłączenie pojazdu trakcyjnego.
3.4. [bookmark: _Ref360630027][bookmark: _Toc362337102][bookmark: _Toc35939575]Symulacja zdarzeń nietypowych – zamierzonych
Symulator powinien odwzorowywać następujące zdarzenia nietypowe - zamierzone:
3.4.1	zdarzenia związane z obsługą trakcyjną
a) prowadzenie pociągu lokomotywą o ograniczonych parametrach trakcyjnych (wyłączenie w skutek awarii części napędu lokomotywy np. silnika trakcyjnego, falownika itp.).
3.4.2.	zdarzenia związane z sytuacją ruchową
a) jazda na podstawie zezwolenia na wyjazd, wjazd, przejazd pociągu bez podania sygnału zezwalającego, jazda na sygnał zastępczy lub rozkaz pisemny (przekazany przez środki radiołączności z zatrzymaniem pociągu lub bez zatrzymania),
b) prowadzenie pociągu w warunkach ruchu jednotorowego dwukierunkowego po torze czynnym w czasie zamknięcia jednego toru szlaku dwutorowego,
c) prowadzenie pociągu w warunkach ruchu jednokierunkowego i dwukierunkowego po każdym torze na szlaku dwutorowym przy czynnych obu torach,
d) prowadzenie pociągu w ramach jazdy "na widoczność",
e) cofanie, dzielenie i zabieranie częściami składu pociągu ze szlaku,
f) wprowadzenie tymczasowego ograniczenia prędkości.
3.4.3	zdarzenia związane z pracownikami kolei:
a) prowadzenie robót torowych,
b) podawanie sygnałów alarmowych przez pracowników kolei.
3.5	Symulacja zdarzeń nietypowych – przypadkowych
Symulator powinien odwzorowywać następujące zdarzenia nietypowe - przypadkowe:
3.5.1. zdarzenia związane z infrastrukturą drogową:
a) pęknięcie szyny lub deformacja toru,
3.5.2. zdarzenia związane z infrastrukturą sterowania ruchem kolejowym i sygnalizacją:
a) złe ustawienie (np. niedoleganie) iglic w rozjeździe.
b) skierowanie pociągu w kierunku innym niż wynikający z rozkładu jazdy,
c) jednoczesny wyjazd lub przejazd innego pojazdu kolejowego bez sygnału zezwalającego poza ukres rozjazdu (rozprucie rozjazdu, starcie boczne),
d) wyświetlenie na sygnalizatorze sygnału wątpliwego (w tym brak wskazania sygnalizatora),
e) niezamierzona zmiana sygnału na sygnalizatorze (wygaszenie),
f) uszkodzenie (np. wybite soczewki kolorowe) lub brak sygnalizatora we właściwym miejscu,
g) niezgodność sygnałów na sygnalizatorach (np. na semaforze oraz odnoszącej się do niego tarczy ostrzegawczej),
h) wyświetlenie stanu awaryjnego lub brak obrazu sygnałowego na tarczy ostrzegawczej przejazdowej,
i) minięcie przejazdu kolejowego z niesprawnymi urządzeniami przejazdowymi (otwarte lub niedomknięte rogatki, zauważony brak działania sygnalizacji świetlnej),
j) brak lub nieprawidłowe zastosowanie wskaźników,
k) uszkodzenie radia kabinowego,
l) brak sygnału radiowego,
m) brak sygnałów lub błędy pochodzące z balis systemu ETCS.
3.5.3. zdarzenia związane z infrastrukturą elektroenergetyczną:
a) uszkodzenie elementów sieci trakcyjnej (obniżony wysięgnik podwieszenia sieci, przechylony słup trakcyjny),
b) element obcy na sieci trakcyjnej (np. gałęzie drzew),
c) zanik, spadek lub nadmierny wzrost napięcia w sieci trakcyjnej
d) przepięcie (łuk elektryczny) występujące na sieci trakcyjnej.
3.5.4. zdarzenia związane z warunkami meteorologicznymi:
a) gwałtowne opady atmosferyczne,
b) bardzo duże zamglenie,
c) powstawanie przeszkód na torze w związku z opadami atmosferycznymi (zaspy śnieżne, przybór wód),
d) miejscowa utrata przyczepności (oblodzenie szyn, wilgotne liście na szynach itd.),
e) oszronienie lub oblodzenie przewodu jezdnego.
3.5.5. zdarzenia losowe związane z ludźmi, zwierzętami i pojazdami drogowymi:
a) wjazd pojazdu drogowego lub wtargnięcie osoby pieszej na przejazd kolejowy,
b) obecność osoby pieszej (lub zwierzęcia) w torze poza przejazdem kolejowym (np. upadek osoby pieszej z peronu),
c) zasłabnięcie, zranienie i śmierć osób w pociągu (należy rozróżnić sposób pozyskania takiej informacji np. od kierownika pociągu lub w inny sposób),
d) akty wandalizmu (obrzucenie pociągu kamieniami, ułożenie przeszkody w torze, hałdy materiałów sypkich wysypane z wagonów - tzw. usypy).
3.6	Symulacja awarii układów pojazdu trakcyjnego lub składu pociągu
3.6.1	Oprogramowanie symulatora powinno uwzględniać podstawowe awarie, ich symptomy oraz objawy dla pojazdów trakcyjnych. Lista awarii do zasymulowania jest następująca:
a) awarie w systemie pneumatycznym lokomotywy (brak pracy sprężarki głównej, nieszczelność układu pneumatycznego itp.),
b) brak możliwości uruchomienia lokomotywy (np. brak możliwości podniesienia pantografu, brak możliwości załączenia wyłącznika głównego (szybkiego) itp.),
c) uszkodzenie (połamanie) pantografu,
d) niesprawność jednego lub większej liczby systemów hamowania (pneumatycznego, elektrodynamicznego, elektropneumatycznego (EP), hamulca postojowego, hamulca bezpieczeństwa (awaryjnego)),
e) uszkodzenia wskaźników na pulpicie maszynisty; zanik wskazań woltomierza, amperomierza, manometru powietrza itp.,
f) awaria podzespołów obwodu głównego,
g) awaria obwodów pomocniczych (przetwornice napięcia itp.),
h) awaria urządzeń czujności pracy maszynisty (czuwak aktywny, SHP) 
i) awaria radiołączności, 
j) awaria prędkościomierza,
k) awaria wycieraczek,
l) awaria syreny ostrzegawczej.
3.7	Symulacja nieprawidłowości w składzie prowadzonego pociągu
3.7.1	Symulator powinien zasymulować następujące nieprawidłowości w składzie pociągu:
a) rozerwanie pociągu na szlaku,
b) nieszczelność układu pneumatycznego,
c) użycie hamulca bezpieczeństwa z uwzględnieniem obwodów jego mostkowania (przerywanie przez maszynistę hamowania awaryjnego),
d) uszkodzenie wagonów w pociągu, grzanie się osi zestawu kołowego, płaskie miejsce w zestawie kołowym itp.,
e) uszkodzenie sterowania lub blokady drzwi wagonowych,
f) pożar w pociągu i sposób pozyskania informacji o niesprawności w składzie wagonów:
· od kierownika pociągu,
· w wyniku sygnałów pochodzących ze sprzęgnięcia lokomotywy i składu wagonów (sprzęg pociągowy, przewody pneumatyczne, szyna zbiorcza pociągu, sprzęg wagonowy UIC - magistrala pociągu WTB).
WYMAGANIA DOTYCZĄCE STANOWISKA EGZAMINATORA
4.1. [bookmark: _Toc362337106][bookmark: _Toc35939579]Wyposażenie stanowiska egzaminatora
4.1.1	Stanowisko egzaminatora powinno gwarantować następujące funkcjonalności:
a) sterowanie pracą symulatora,
b) przygotowanie scenariuszy symulacyjnych,
c) monitorowanie przebiegu egzaminu,
d) bieżące korygowanie scenariusza (doraźne wprowadzanie przez egzaminatora sytuacji nietypowych, np. adekwatnie do poziomu jazdy prezentowanego przez egzaminowanego),
e) utrzymywanie stałej łączności z osobą egzaminowaną,
f) rejestrowanie i archiwizowanie przebiegu egzaminu.
4.1.2	Stanowisko egzaminatora powinno być wyposażone w monitory i głośniki prezentujące:
a) interfejs sterowania symulatorem,
b) obraz widziany z kabiny maszynisty,
c) plan schematyczny odcinka, na którym odbywa się jazda testowa w ramach scenariusza z odwzorowaniem układu torowego, stanu urządzeń srk i sytuacji ruchowej,
d) odwzorowanie dynamicznego rozkładu jazdy,
e) odwzorowanie aktualnych wskazań przyrządów i położenia elementów obsługiwanych przez prowadzącego pojazd w kabinie maszynisty,
f) komunikaty wygłaszane przez maszynistę z wykorzystaniem systemu nagłośnienia,
g) obraz i dźwięk rejestrowane przez kamerę zainstalowaną w kabinie maszynisty (celem obserwacji osoby egzaminowanej, w szczególności reakcji fizycznych i psychicznych).
4.1.3	Stanowisko egzaminatora powinno być wyposażone w urządzenia:
a) symulator systemu łączności radiowej w paśmie VHF 150MHz w celu:
· symulacji rozmowy z dyżurnym ruchu na konkretnym odcinku linii kolejowej,
· symulacji rozmowy z innymi maszynistami znajdującymi się na tej samej linii,
· symulacji nadania sygnału Radiostop,
b) symulator systemu łączności cyfrowej opartego na standardzie GSM-R w celu:
· symulacji rozmowy z dyżurnym ruchu odcinkowym na konkretnym odcinku linii kolejowej (LCS),
· symulacji nadania sygnału REC (Railway Emergency Call),
· symulacji wysyłania telegramów (SMS),
c) symulator telefonu noszonego VHF/GSM służącego do:
· symulacji rozmów maszynisty z załogą pociągu (np. kierownikiem), 
· symulacji nadania głosowego sygnału alarmowego.
4.1.4	Stanowisko egzaminatora powinno zostać wyposażone w odpowiednie narzędzia do rejestracji sposobu prowadzenia pociągu przez osobę egzaminowaną i archiwizacji przebiegu egzaminu.
4.2. Wymagania funkcjonalne - prowadzenie egzaminów
4.2.1. Przygotowanie scenariuszy sesji symulacyjnych:
Scenariusze symulacyjne powinny mieć możliwość uwzględnienia zróżnicowanego poziomu przygotowania (wyszkolenia) osób odbywających egzamin. 
4.2.1.1. Każdy scenariusz powinien mieć możliwość wyboru parametrów początkowych określonych dla danego egzaminu. Do parametrów definiujących dany scenariusz należy zaliczyć:
a) konfigurację pociągu: rodzaj pojazdu trakcyjnego, zestawienie pociągu (np. liczba wagonów lub pojazdów trakcyjnych oraz masa brutto pociągu) wraz z określeniem stanu początkowego urządzeń na pojeździe (pojazd „zimny” przed uruchomieniem, pojazd uruchomiony),
b) symulowaną trasę przejazdu (określenie punktu początkowego np. posterunku ruchu lub dowolnego punktu na szlaku, rodzaju trasy np. linia jednotorowa, dwutorowa) z możliwością przejechania trasy w obu kierunkach,
c) zadaną prędkość początkową pociągu,
d) sposób prowadzenia ruchu (m.in. jazda pociągowa lub jazda manewrowa, stan urządzeń srk, jazda w warunkach normalnych lub w warunkach nietypowych, jazda pod nadzorem ETCS),
e) warunki środowiskowe:
· warunki oświetlenia (pora dzienna, pora nocna, pory przejściowe: świt, zmierzch),
· pora roku i warunki atmosferyczne (słońce, opady atmosferyczne, mgła) mające wpływ na widoczność oraz współczynnik przyczepności, 
f) zestaw zaprogramowanych zdarzeń nietypowych: zamierzonych i/lub przypadkowych (patrz pkt. 3.4 i 3.5).
4.2.1.2. Oprogramowanie symulatora powinno posiadać środowisko o architekturze otwartej umożliwiające opracowywanie nowych scenariuszy symulacyjnych. Środowisko to powinno spełniać następujące warunki:
a) posiadać prosty, wszechstronny i intuicyjny interfejs do tworzenia przez egzaminatora w pełni funkcjonalnych nowych scenariuszy,
b) powinna istnieć możliwość zmiany wartości głównych parametrów w celu tworzenia dowolnych scenariuszy; zdefiniowanie parametrów podstawowych powinno być możliwe w odniesieniu do:
· kilometrażu trasy (np. po osiągnięciu określonej lokalizacji następuje zaprogramowana zmiana parametrów podstawowych),
· czasu jazdy (np. po upływie określonego czasu od chwili rozpoczęcia danego scenariusza następuje zaprogramowana zmiana parametrów podstawowych).
4.2.1.3. Oprogramowanie symulatora powinno posiadać środowisko o architekturze otwartej umożliwiające tworzenie przez programistów niezwiązanych z producentem dodatkowych komponentów i uzyskiwania dostępu do danych symulacyjnych. W szczególności oprogramowanie powinno posiadać API umożliwiające stworzenie innych niż zaprogramowano w standardowym oprogramowaniu modeli pojazdów, fizyki pojazdów, budowaniu nowych modeli 3D i tekstur. (API systemu).
4.2.1.4. Oprogramowanie symulacyjne powinno umożliwiać zmianę poszczególnych parametrów zarówno w sposób natychmiastowy, jak również w sposób płynny (np. bez gwałtownych zmian pory dziennej na porę nocną). Egzaminator powinien posiadać możliwość dowolnej zmiany parametrów podstawowych scenariusza w trakcie trwania sesji symulacyjnej.
· zapewnienie możliwości pełnej edycji scenariusza obejmuje również scenariusze zdefiniowane przez producenta symulatorów.
4.2.1.5. W ramach zamówienia Wykonawca przeszkoli 4 pracowników Zamawiającego z prawidłowej obsługi symulatora, w tym szkolenie dotyczące pełnienia czynności administratora systemu informatycznego symulatora, w tym opracowywania i edycji scenariuszy symulacyjnych, a także opracuje po dwa przykładowe/bazowe scenariusze dla każdego odwzorowanego odcinka linii kolejowej, wymienionego w p. 3.2.
4.2.1.6. Pracownicy Zamawiającego, którzy ukończą z wynikiem pozytywnym przeprowadzone przez Wykonawcę szkolenie dotyczące opracowania oraz edycji scenariuszy symulacyjnych, powinny uzyskać uprawnienia do samodzielnego szkolenia kolejnych osób w tym zakresie.
4.2.2. [bookmark: _Ref361660882][bookmark: _Toc362337109][bookmark: _Toc35939582]Prowadzenie sesji symulacyjnych
4.2.2.1. Proces przeprowadzania sesji symulacyjnych powinien obejmować trzy podstawowe etapy:
a) wybór oraz ewentualną modyfikację scenariusza przez egzaminatora w zależności od ustalonego prowadzonego egzaminu,
b) przeprowadzenie sesji symulacyjnej według zadanego scenariusza,
c) proces oceny przeprowadzonej sesji symulacyjnej z możliwością naniesienia uwag egzaminatora.
4.2.3. Ocena sesji symulacyjnych
4.2.3.1. Symulatory powinny posiadać wbudowane narzędzia automatycznej oceny przeprowadzanych sesji symulacyjnych na podstawie zarejestrowanych parametrów jazdy.
4.2.3.2. Parametrami podlegającymi automatycznej ocenie powinny być parametry mierzalne:
a) dane chronologiczne (godziny, minuty), służące do osadzenia zdarzeń w czasie,
b) prędkość pojazdu trakcyjnego,
c) kierunek jazdy (cofanie),
d) stan urządzeń czujności (przejazd nad czujnikiem, reakcja maszynisty, uaktywnienie zabezpieczeń dodatkowych - sygnał dźwiękowy, samoczynne hamowanie itp.),
e) stan pracy urządzeń ETCS,
f) ciśnienie w cylindrach hamulcowych,
g) natężenie prądu w obwodach lokomotywy,
h) jazda z poborem lub bez poboru prądu oraz zużycie energii elektrycznej,
i) dynamika jazdy (np. wartość i kierunek przyśpieszenia, siła pociągowa),
j) ocena jazdy według danych podawanych przez urządzenia przytorowe i pokładowe systemu ETCS.
4.2.3.4. Ocena automatyczna powinna opierać się na porównaniu zarejestrowanych parametrów jazdy z wartościami wzorcowymi, charakterystycznymi dla prawidłowego modelu jazdy (każdy scenariusz jazdy powinien mieć zaprogramowany własny modelowy przejazd). W tym celu należy porównać:
a) czasy przyjazdów, odjazdów lub przejazdów przez posterunki ruchu z godzinami wynikającymi z przyjętego rozkładu jazdy,
b) prędkość pojazdu trakcyjnego z prędkościami dopuszczalnymi,
c) wykres prędkości pojazdu trakcyjnego z przyjętym wykresem optymalnym dla prawidłowej jazdy w warunkach danego scenariusza,
d) wartości ciśnienia w cylindrach hamulcowych z wartościami dopuszczalnymi,
e) wartości natężenia prądu w obwodach lokomotywy z wartościami dopuszczalnymi,
f) średni czas reakcji maszynisty na wskazania urządzeń czujności z przyjętą wartością dopuszczalną średniego czasu reakcji,
g) wartości sił na sprzęgu lokomotywy z wartościami dopuszczalnymi (w celu oceny płynności jazdy - np. szarpania składem),
h) czas reakcji na sygnały urządzeń kontroli czujności pracy maszynisty CA, SHP,
i) czasy prawidłowych (zgodnych z procedurami) reakcji osoby egzaminowanej na polecenia wydawane przez system ETCS,
j) czas i poprawność reakcji na sygnał "Alarm" lub GSM-R REC (Railway Emergency Call),
k) ocena prawidłowości i sprawności uruchamiania, logowania i sprawdzania kabinowych urządzeń łączności.
4.2.3.5. Automatyczna ocena jazdy nie może być jedynym kryterium oceny osoby egzaminowanej i powinna być uzupełniona obiektywną oceną egzaminatora wynikającą z posiadanego doświadczenia.
4.2.3.6. Rejestracji powinny podlegać reakcje maszynisty na sytuacje nietypowe.
4.2.3.7. Z oceny automatycznej powinien wygenerować się automatycznie raport. Formę raportu Wykonawca uzgodni z Zamawiającym na etapie akceptacji koncepcji realizacji symulatorów.
4.3. [bookmark: _Toc362337111][bookmark: _Toc35939584]Wymagania funkcjonalne - zarządzanie danymi
4.3.1. Zarządzanie zespołem uprawnionych egzaminatorów
4.3.1.1. Symulator powinien być wyposażony w bazę danych, umożliwiającą gromadzenie informacji na temat egzaminatorów prowadzących egzaminy na symulatorze. Dane te, składające się na profil egzaminatora, powinny zawierać w szczególności:
· imię, nazwisko, numer identyfikacyjny egzaminatora,
· informacje na temat kwalifikacji egzaminatora (uprawnienia, egzaminy, ukończone szkoły, kursy i szkolenia związane bezpośrednio z zawodem maszynisty),
4.3.1.2. System powinien umożliwiać grupowanie egzaminatorów według przyjętych kryteriów.
Profile poszczególnych egzaminatorów uprawnionych do prowadzenia sesji symulacyjnych powinny być wyświetlane z możliwością wydruku. Formę profilu Wykonawca uzgodni z Zamawiającym na etapie akceptacji koncepcji realizacji symulatora.
4.3.2. Zarządzanie scenariuszami i wynikami sesji symulacyjnych
4.3.2.1. System powinien umożliwiać tworzenie biblioteki gotowych scenariuszy sesji symulacyjnych, tak aby egzaminatorzy nie musieli każdorazowo przygotowywać sesji symulacyjnej bezpośrednio przed jej rozpoczęciem.
4.3.2.2. System powinien posiadać narzędzia do zarządzania bazą danych scenariuszy (min. 500 scenariuszy w bieżącym dostępie).
4.3.2.3. System powinien posiadać bazę danych, umożliwiającą gromadzenie informacji na temat ocen osób egzaminowanych wraz z zarejestrowanymi parametrami jazd egzaminacyjnych w ramach przeprowadzonych sesji symulacyjnych, oraz narzędzia do zarządzania tą bazą danych.
4.3.2.4. System powinien umożliwiać zapisywanie scenariusza sesji do pliku celem wykorzystania w innych kompatybilnych symulatorach.
4.3.3. Zarządzanie bazami danych stanowiska egzaminatora
Dla każdego egzaminatora stosownie do posiadanych kwalifikacji i pełnionej roli, powinien zostać przypisany odpowiedni poziom uprawnień do wprowadzania zmian w bazach danych symulatora. 
System symulatora powinien pozwalać na skojarzenie każdej sesji symulacyjnej z profilem osoby egzaminowanej, która w niej uczestniczyła oraz z profilem egzaminatora, który ją prowadził. 
System do analizy danych z sesji symulacyjnych oraz ich oceny, zostanie opisany przez Wykonawcę w koncepcji realizacji symulatora i będzie podlegał akceptacji Zamawiającego.
Interfejs systemu powinien umożliwiać wykonywanie w prosty sposób kopii zapasowych baz danych i bibliotek scenariuszy.
[bookmark: _Ref361661352][bookmark: _Toc362337117][bookmark: _Toc35939590]WYMAGANIA TECHNICZNE DOTYCZĄCE BUDOWY, UTRZYMANIA I ROZWOJU SYMULATORA
5.1. Wymagania ogólne
5.1.1 Jakość dostarczonych i użytych materiałów do budowy symulatora powinna zapewnić:
· funkcjonalność w stopniu i zakresie realizacji oczekiwanych funkcji;
· praktyczność, komfort użytkowania, łatwość obsługi i konserwacji i ich ergonomiczność;
· niezawodność i zdolność do pracy bezusterkowej;
· trwałość w okresie zachowania cech użytkowych;
· bezpieczeństwo użytkowania.
5.1.2 Układ podzespołów funkcjonalnych i szaf elektrycznych oraz rozmieszczenie i sposób zabudowy podzespołów symulatora i urządzeń elektrycznych powinien zapewnić dogodny dostęp do ich elementów podlegających obsłudze i utrzymaniu oraz możliwość szybkiego demontażu kompletnych zespołów. 
5.1.3  W obwodach sterujących i niskoprądowych do podłączeń demontowanych podzespołów należy stosować złącza wielostykowe a przewody elektryczne powinny być prowadzone w osłonach instalacyjnych i kanałach kablowych. 
5.1.4 Wyposażenie elektryczne i elektroniczne powinno spełniać wymagania aktualnych norm wskazanych w pkt. 6. Wyposażenie elektroniczne, procesory i wszystkie podzespoły współpracujące (złącza, kable sygnałowe, itp.) powinny posiadać atesty i certyfikaty jakości oraz powinny cechować się dużą niezawodnością
5.1.5 Zastosowane rozwiązania mają zapewnić dostępność do elementów i podzespołów symulatora oraz małą pracochłonność wymiany podzespołów. Wymagana jest budowa modułowa ułatwiająca demontaż i montaż poszczególnych bloków oraz unifikacja części dla ograniczenia niezbędnych narzędzi i oprzyrządowania.
5.1.6 Symulatory pojazdu kolejowego wraz z osprzętem komputerowym oraz oprogramowaniem, powinien być bezpieczny tzn. tak zaprojektowany, że pojawienie się błędu w systemie nie spowoduje niebezpiecznych skutków dla ludzi (życia i zdrowia) i otoczenia. 
5.1.7 Cała aparatura, a szczególnie system komputerowy powinien być dostosowany do występujących warunków w kabinie maszynisty:
a) zakłóceń elektromagnetycznych (które powstają podczas pracy, włączania i wyłączania siłowników oraz innych zespołów i urządzeń),
b) występujących drgań i wstrząsów,
c) częstego włączania i wyłączania systemu sterowania,
d) zakłóceń z systemu zasilania symulatora (zaników i zwarcia napięcia zasilającego, krótkotrwałych przepięć itp.),
e) zakłóceń radiowych.
5.1.8 System powinien posiadać dużą dokładność działania oraz gwarantować dużą wykrywalność defektów, nie mniej niż 95% zdefiniowanych. System diagnostyki powinien precyzować listę parametrów które będą diagnozowane podczas pracy symulatora („on- line”), a które parametry będą podlegały sprawdzeniu testowemu. 
5.1.9 Konstrukcja i wyposażenie kabiny, sposób zabudowy oraz zastosowane materiały i podzespoły muszą spełniać wymagania aktualnych norm bezpieczeństwa przeciwpożarowego i palności oraz posiadać świadectwa dopuszczenia do stosowania, wykazanych w pkt. 6. Wymagania zabezpieczenia przeciwpożarowego dotyczy również powłok malarskich i instalacji elektrycznej. Kopię świadectw dopuszczenia Wykonawca przekaże Zamawiającemu wraz z dokumentacją symulatorów pojazdów kolejowych.
5.1.10 Symulator powinien być wyposażony w nowoczesny system diagnostyki, realizujący w czasie rzeczywistym monitorowanie, dozorowanie i prezentację parametrów pracy symulatora i jego zespołów, powinien zapewniać informację o usterkach oraz uszkodzeniach zespołów i podzespołów, układów symulatora oraz diagnostykę serwisową. 
5.1.11 Funkcje komputera pokładowego stanowiska egzaminatora powinny objąć również systemy kontrolne przygotowania symulatora do pracy, zapewnić testowanie poszczególnych obwodów po załączeniu sterowania. 
5.1.12 Sterowanie pomiędzy kabiną maszynisty i pozostałymi podzespołami stanowiska ma być zrealizowane z wykorzystaniem cyfrowego przekazywania danych między komputerami (z zachowaniem wszystkich funkcji dozorowania i diagnozowania sprzęgniętych komputerów stanowiskowych); przesyłanie sygnałów sterowania za pomocą łącz fizycznych (z wyłączeniem łącz bezprzewodowych).
5.1.13 Systemem diagnostyki, o którym mowa w pkt. 5.1.11. objęte powinny być wszystkie układy, zespoły i urządzenia, jak również w postaci autodiagnostyki sam system komputerowy.
5.1.14 Wymagany współczynnik gotowości technicznej powinien być większy niż 0,96.
5.2. Uruchamianie i zatrzymywanie symulatora
Uruchomienie symulatora ma być zrealizowane poprzez komputer sterujący stanowiska egzaminatora, który powinny objąć również systemy kontrolne przygotowania symulatora do pracy, zapewnić testowanie poszczególnych obwodów po załączeniu sterowania z sygnalizacją dźwiękową działania i stwierdzonych nieprawidłowości oraz wyświetlanymi instrukcjami postępowania awaryjnego. 
5.3. Utrzymanie, konserwacja i naprawy symulatora
W konstrukcji symulatora należy stosować rozwiązania techniczne ograniczające do minimum zakres czynności obsługowych i ich pracochłonność. Należy zastosować bardzo wszechstronny system diagnostyki, ukierunkowany na zdiagnozowanie usterki i wskazanie kierunków (sposobów) dalszego postępowania. Programy diagnostyczne powinny umożliwić testowanie i sprawdzanie urządzeń oraz określenie przyczyn wystąpienia awarii. Ma zapewnić możliwość łatwej lokalizacji uszkodzeń zespołów i podzespołów oraz wykrywalność uszkodzeń i stanu osiągania wartości granicznych określonych parametrów technicznych.
Diagnostyka serwisowa powinna zapewnić możliwość odtworzenia przebiegu pracy urządzeń za pomocą komputera serwisowego połączonego przez bezpieczne złącze. Należy zastosować takie rozwiązania techniczne aby realizacja czynności obsługowych prowadzona była na podstawie danych z systemu diagnostycznego.
W ramach zamówienia Wykonawca przeszkoli 4 pracowników Zamawiającego do pełnienia czynności administratora systemu informatycznego symulatora oraz diagnostyki serwisowej.
Pracownicy Zamawiającego, którzy ukończą z wynikiem pozytywnym przeprowadzone przez Wykonawcę szkolenie dotyczące pełnienia ww czynności, powinni uzyskać od Wykonawcy uprawnienia do samodzielnego szkolenia kolejnych osób w tym zakresie.
WYKAZ AKTÓW PRAWNYCH I OBOWIĄZUJĄCYCH NORM
Poniższe rozporządzenia ustalają warunki techniczne, jakim powinny odpowiadać budynki i związane z nimi urządzenia, zapewniające spełnienie wymagań ustawy - Prawo budowlane.
1.2 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz.U. z 2019 r. poz. 1186 z późn. zm.),
1.3 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity: Dz.U. z 2019 r. poz. 1065) 
1.4 Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997 r. w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy (tekst jednolity: Dz.U. Nr 169, poz. 1650),
1.5 Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji w sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów z dnia 7 czerwca 2010 r. (Dz.U. Nr 109, poz. 719) 
1.6 Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji w sprawie przeciwpożarowego zaopatrzenia w wodę oraz dróg pożarowych z dnia 24 lipca 2009 r. (Dz.U. Nr 124, poz. 1030)
W zakresie wyrobów stalowych, połączeń mechanicznych oraz wykonywania powłok lakierniczych należy stosować następujące Polskie Normy oraz normy będące tłumaczeniami norm europejskich wydanych przez CENELEC i międzynarodowych wydanych przez ISO, które stanowią podstawę dla prac projektowych i montażowych:
1.7 PN-EN 1090-2 Wymagania techniczne dotyczące konstrukcji stalowych;
PN-EN 5817:2009 C Spawanie - Złącza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopów (z wyjątkiem spawanych wiązką) - Poziomy jakości według niezgodności spawalniczych
PN-EN 15614-1 Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Badanie technologii spawania - Część 1: Spawanie łukowe i gazowe stali oraz spawanie łukowe niklu i stopów niklu
PN-EN 9606 – 1 Egzamin kwalifikacyjny spawaczy - Spawanie - Część 1: Stale
PN-EN ISO 8501-3:2008 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych produktów – Wzrokowa ocena czystości powierzchni – Część 3: Stopnie przygotowania spoin, krawędzi i innych obszarów z wadami powierzchni.EN13920
PE-EN ISO 17637:2017-02 Badania nieniszczące złączy spawanych -- Badania wizualne złączy spawanych
PN-EN ISO 5817:2014-05 Spawanie - Złącza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopów (z wyjątkiem spawanych wiązką) - Poziomy jakości według niezgodności spawalniczych
W zakresie instalacji elektroenergetycznej należy stosować następujące Polskie Normy oraz normy będące tłumaczeniami norm europejskich wydanych przez CENELEC i międzynarodowych wydanych przez ISO, które stanowią podstawę dla prac projektowych i montażowych:
1.8 Zestaw norm dotyczących instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych: 
PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napięcia - Część 1: Wymagania podstawowe, ustalanie ogólnych charakterystyk, definicje.
1.9 PN-EN 61439-1:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe - Część 1: Postanowienia ogólne
1.10 PN-EN 60204 Bezpieczeństwo maszyn - Wyposażenie elektryczne maszyn
1.11 PN-EN 12464-1:2012 Norma w zakresie instalacji oświetlenia wnętrz światłem elektrycznym: Światło i oświetlenie - Oświetlenie miejsc pracy - Część 1: Miejsca pracy we wnętrzach
1.12 Normy w zakresie ochrony odgromowej obiektów budowlanych
PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa -- Część 3: Uszkodzenia fizyczne obiektów i zagrożenie życia
PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych - Zasady ogólne 
1.13 Normy w zakresie zasilaczy UPS:
PN-EN 62040-1:2009 Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) -- Część 1: Wymagania ogólne i wymagania dotyczące bezpieczeństwa UPS
1.14 Normy emisji elektromagnetycznej i odporności na zakłócenia
PN-EN IEC 62040-2:2019-02 Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) -- Część 2: Wymagania dotyczące kompatybilności elektromagnetycznej (EMC)
PN-EN IEC 62040-1:2019-11 Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) -- Część 1: Wymagania bezpieczeństwa
1.15 Normy emisji elektromagnetycznej i odporności na zakłócenia
PN-EN IEC 62040-2:2019-02 Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) - Część 2: Wymagania dotyczące kompatybilności elektromagnetycznej (EMC)
1.16 Normy w zakresie specyfikacji wymagań niezawodnościowych i analizy niezawodności:
PN-EN 60300-3-1:2005 Zarządzanie niezawodnością - Część 3-1: Przewodnik zastosowań - Techniki analizy niezawodności - Przewodnik metodologiczny,
PN-EN 61078:2017-01 Schematy blokowe niezawodności
PN-EN 60300-3-4:2008 Zarządzanie niezawodnością - Część 3-4: Przewodnik zastosowań -- Przewodnik dotyczący specyfikowania wymagań niezawodnościowych
W zakresie instalacji wentylacji i klimatyzacji należy stosować Polskie Normy oraz normy będące tłumaczeniami norm europejskich wydanych przez CENELEC, które stanowią podstawę dla prac projektowych i montażowych:
1.17 PN-EN 12599:2013-04, Wentylacja budynków - Procedury badań i metody pomiarowe stosowane podczas odbioru instalacji wentylacji i klimatyzacji
PN-EN 1822-1:2009-05 Wysokoskuteczne filtry powietrza (EPA, HEPA i ULPA) - Część 1: Klasyfikacja, badania własciwości użytkowych, znakowanie
PN-EN ISO 29463-5:2018-11 Wysokoskuteczne filtry i materiały filtracyjne do usuwania cząstek z powietrza -- Część 5 : Metoda badania elementów filtru,
PN-EN 12220:2001 Wentylacja budynków -- Sieć przewodów -- Wymiary kołnierzy o przekroju kołowym do wentylacji ogólnej
PN-EN 12599:2013-04, Wentylacja budynków – Procedury badań i metody pomiarowe dotyczące odbioru wykonanych instalacji wentylacji i klimatyzacji,
W zakresie instalacji teleinformatycznych należy stosować Polskie Normy będące tłumaczeniami norm europejskich wydanych przez CENELEC i stanowiące podstawę dla prac projektowych i montażowych:
1.18 PN-EN 50173-1:2007 Technika informatyczna - Systemy okablowania strukturalnego -- Część 1: Wymagania ogólne,
PN-EN 50174-1:2018-08 Technika informatyczna - Instalacja okablowania - Część 1: Specyfikacja instalacji i zapewnienie jakości,
PN-EN 50174-2:2018-08 Technika informatyczna - Instalacja okablowania - Część 2: Planowanie i wykonywanie instalacji wewnątrz budynków
PN-EN 50174-3:2014-02 Technika informatyczna -- Instalacja okablowania -- Część 3: Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewnątrz budynków,
PN-EN 50346:2004 Technika informatyczna -- Instalacja okablowania – Badanie zainstalowanego okablowania,
PN-EN 50310:2016-09 Sieci połączeń wyrównawczych w budynkach i innych obiektach budowlanych z instalacjami telekomunikacyjnymi,
PN-EN 62368-1:2015-03 Urządzenia techniki fonicznej/wizyjnej, informatycznej i telekomunikacyjnej -- Część 1: Wymagania bezpieczeństwa,
PN-EN 60950-21:2005 Urządzenia techniki informatycznej - Bezpieczeństwo Część 1: Zdalne zasilanie,
PN-EN 62949:2017-09 Szczegółowe wymagania bezpieczeństwa dla sprzętu do sieci informatycznej i sieci łączności.
Poniżej przedstawiono wykaz podstawowych norm obowiązujących i wymaganych przy rozpatrywaniu zagadnień ochrony pożarowej.
1.19 PN-EN 1047-1:2019-12 Pomieszczenia i urządzenia do przechowywania wartości - Klasyfikacja i metody badań odporności ogniowej - Część 1: Szafy do przechowywania nośników danych
PN-EN 1047-2:2002 Pomieszczenia i urządzenia do przechowywania wartości - Klasyfikacja i metody badań odporności ogniowej - Część 2: Pomieszczenia oraz pojemniki do przechowywania nośników informacji,
PN-EN 1047-2:2019-07 Pomieszczenia i urządzenia do przechowywania wartości - Klasyfikacja i metody badań odporności ogniowej -- Część 2: Pomieszczenia oraz pojemniki do przechowywania nośników informacji
PN-EN 1363-2:2001 Badania odporności ogniowej - Część 2: Procedury alternatywne i dodatkowe,
PN-EN 54-5+A1:2018-11 Systemy sygnalizacji pożarowej - Część 5: Czujki ciepła - Czujki punktowe,
PN-EN 54-11:2004 / A1:2006 Systemy sygnalizacji pożarowej - Część 11: Ręczne ostrzegacze pożarowe,
PN-EN 54-20:2010 Systemy sygnalizacji pożarowej - Część 20: Czujki dymu zasysające,
PN-EN 62054-21:2006 Pomiary energii elektrycznej (prądu przemiennego) - Sterowanie taryfami i obciążeniem - Część 21: Wymagania szczegółowe dotyczące zegarów sterujących
Poniżej przedstawiono wykaz podstawowych norm obowiązujących i wymaganych przy rozpatrywaniu zagadnień bezpieczeństwa i Elektronicznych Systemów Ochrony.
1.20 PN-EN 1143-1:2019-07 Pomieszczenia i urządzenia do przechowywania wartości - Wymagania, klasyfikacja i metody badań odporności na włamanie - Część 1: Szafy, szafy ATM, pomieszczenia i drzwi do pomieszczeń,
PN-EN 1300:2019-02 Pomieszczenia i urządzenia do przechowywania wartości -Klasyfikacja zamków o wysokim stopniu zabezpieczenia z punktu widzenia odporności na nieuprawnione otwarcie,
PN-EN 50131-1:2009 Systemy alarmowe - Systemy sygnalizacji włamania i napadu - Część 1: Wymagania systemowe,
PN-EN 50130-4:2012 Systemy alarmowe -- Część 4: Kompatybilność elektromagnetyczna -- Norma dla grupy wyrobów: Wymagania dotyczące odporności urządzeń systemów sygnalizacji pożarowej, sygnalizacji włamania, sygnalizacji napadu, CCTV, kontroli dostępu i osobistych
Poniżej przedstawiono wykaz podstawowych norm obowiązujących i wymaganych przy rozpatrywaniu zagadnień zagrożeń elektromagnetycznych.
1.21 PN-EN 55024:2011 Urządzenia informatyczne -- Charakterystyki odporności -- Poziomy wymagane i metody pomiarów
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