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Stownik definicji

Stosowane w SWZ nazewnictwo nalezy rozumie¢ zgodnie z podanymi nizej definicjami:

Czesci

Dni robocze

Element

Karta identyfikacyjna

Materiaty
eksploatacyjne

Naprawa

Naprawa
powypadkowa

Naprawa gtéwna (remont)

PGS

Podzespot

Przeglad (planowo -
zapobiegawcza obstuga
techniczna)

proste elementy, na ktdére mozna roztozy¢ wyrdb, przy czym pojecie to
obejmuje pojedyncze elementy (np. $ruby, nakretki, podkfadki), jak
i zestawy elementéw stanowigcych zespoty najnizszego rzedu (np.
tozyska toczne).

dni od poniedziatku do pigtku wiacznie, z wytaczeniem przypadajacych
w te dni ustawowo wolnych od pracy, zgodnie z przepisami
obowigzujgcymi  na terenie  Rzeczypospolitej, w szczegdlnosci
okreslonymi w art. 1 pkt 1 i art. 1a ustawy z dnia 18 stycznia 1951 r.
o dniach wolnych od pracy (t.j.: Dz.U. z 2025 r. poz. 296).

zespot, podzespdt, czesé i element strukturalny.

karta stuzgca do szybkiej identyfikacji wiasciciela, ktorg posiada kazdy
pracownik Zamawiajgcego; cechujg ja: numer, imie i hazwisko, zdjecie
wiasciciela oraz znak firmowy Zamawiajgcego.

czesci zuzywajgce sie, takie jak: klocki hamulcowe, $lizgi weglowe
odbieraka pradu, trzpienie smarne, pidrka wycieraczek, zarowki i zrédta
Swiatta, bezpieczniki, szczotki Scierajgce sie, wktady filtréw oleju
i powietrza oraz materiaty takie jak: piasek, olej, smar; materiatem
eksploatacyjnym nie sg obrecze kot.

zbior czynnosci, ktorych celem jest usuniecie wady i przywrdcenie
wiasciwosci uzytkowych uktadéw, urzadzen i elementdw.

zbiér czynnosci, ktérych celem jest usuniecie, w okresie gwarancji
jakosci udzielonej na tramwaj, uszkodzen nie bedacych nastepstwem
ujawnienia sie wad, tj. uszkodzen powstatych w szczegdlnosci w wyniku
zderzen z innymi pojazdami, wykolejen, dewastacji lub innych zdarzen
losowych.

naprawa o zakresie majgcym na celu przywrdcenie tramwajowi
sprawnosci technicznej niezbednej do wykonania przez tramwaj
przebiegu do nastepnej naprawy gtéwnej; naprawa gtéwna polega na
demontazu na zespoty, podzespoly, czesci i ewentualnie elementy
strukturalne, ich weryfikacji, naprawie lub wymianie i ponownym
montazu. Obejmuje wykonanie zestawu uprzednio zaplanowanych
czynnosci, dokonywanych po okreslonym czasie lub po okreslonym
przebiegu tramwaju.

skrotowe okreslenie ptaszczyzny gtdéwek szyn, stanowigcej odniesienie
dla wysokoSciowego wymiarowania wzgledem toru obiektéw
infrastruktury oraz okreslonych elementéw tramwaju, w przypadku toru
bez przechyiki jest to poziom gtdwek szyn.

zespot nizszego rzedu wchodzacy w sktad bardziej skomplikowanego
zespotu.

wykonywanie czynnosci majgcych na celu utrzymanie tramwaju
w stanie gotowosci eksploatacyjnej; polega na wykonywaniu czynnosci
niezbednych do zapewnienia sprawnosci technicznej wszystkich
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Pudto

Ukfad

Urzadzenie

Wada

Zespdt

Sztuczna inteligencja

uktadow, urzadzen ielementdw tramwaju oraz niedopuszczeniu
do wystgpienia zjawisk mogacych zwiekszy¢é intensywnos¢ ich
zuzywania sie; obejmuje wykonanie zestawu uprzednio zaplanowanych
czynnosci, dokonywanych po okreSlonym czasie lub po okreSlonym
przebiegu tramwaju.

ujete w normie PN-EN 12663-1+A2:2024-04 okreslenie "pudto" jest
rdbwnowazne z uzytym w tekscie SWZ, zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych tramwajow
i trolejbusdw oraz zakresu ich wyposazenia, okresleniem "nadwozie".

zestaw urzadzen lub elementdw powigzanych instalacyjnie
w funkcjonalng catos¢.

zestaw elementow stuzacy do wykonania okreslonych czynnosci.

nieprawidtowos¢  wynikajaca z przyczyn lezacych  po stronie
Wykonawcy, skutkujgca zmiang wymiardw lub ksztattu, parametréw,
wiasnosci fizykochemicznych, naruszeniem ciggtosci lub zaprzestaniem
wykonywania  przewidzianej  funkgcji, wystepujaca  w zakresie
uzytkowania tramwaju, aparatury lub oprogramowania.

zestaw czesci stanowigcy gotowy wyrdb produkowany przez
wyspecjalizowane podmioty (np. silnik, przetwornica, odbierak pradu)
lub tez zestaw wynikajagcy z wymagan technologii montazu
(np. w uktadzie hamulcow tarczowych hydrogeret, zacisk hamulcowy
z tarczg).

systemy informatyczne wykorzystujgce metody uczenia maszynowego
(Machine Learning), w szczegdlnosci modele gtebokiego uczenia (Deep
Learning), zdolne do automatycznej analizy danych pomiarowych,
obrazowych lub sygnatowych, identyfikacji wzorcéw oraz klasyfikacji lub
detekcji usterek infrastruktury lub pojazdow, bez koniecznosci
stosowania wyfacznie sztywno zdefiniowanych regut algorytmicznych.
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10.

Czesc 1
Wymagania podstawowe

Przedmiotem zamowienia jest zakup tramwaju diagnostycznego do pomiaréw parametréw sieci
trakcyjnej i torow (wraz z wideo inspekcjg) wraz ze szkoleniem oraz dokumentacjg techniczng
facznie z licencjami i oprogramowaniem tgcznie z licencjami.

Tramwaj musi by¢ wykonany jako dwukierunkowy, jednocztonowy, przystosowany do tgczenia
z tramwajami eksploatowanymi przez Zamawiajgcego w dwuwagonowy zespo6t tramwajowy i musi
by¢ przeznaczony do diagnostyki toréw i sieci trakcyjnej.

Wymagane jest, aby nacisk statyczny osi tramwaju nie przekraczat w przypadku kazdej z osi
100 kN.

Tramwaj musi by¢ przystosowany do pokonywania wzniesien (wjazd i zjazd) wynoszacych do 6%
na dlugosci do 250 m, z mozliwoscig zatrzymania na wymienionym odcinku. Warto$ci mozliwych
przy$pieszen rozruchu, opdznien hamowania i predkosci jazdy muszg by¢ dostosowane do tych
warunkow.

Tramwaj musi by¢ tak zbudowany, aby zapewniat we wszystkich przypadkach bezpieczne
wymijanie innych tramwajow (z zastrzezeniem ust. 7) eksploatowanych juz przez Zamawiajacego,
bedacych w ruchu i stojgcych, oraz bezpieczny przejazd i otwieranie drzwi przy budowlach,
w tym przy peronach przystankowych o wysokosci krawedzi do 220 mm, liczac prostopadle do PGS
i w odlegtosci od osi toru wynoszacej 1250 mm. Nalezy przewidzie¢ obustronne otwieranie drzwi
przy obu kabinach motorniczego. Wymagania te muszg by¢ spetnione z uwzglednieniem poszerzen
skrajni budowli na tukach zgodnie z normg PN-K 92009:1998 oraz przy zatozeniu, ze inne
elementy infrastruktury sg potozone wzgledem toru zgodnie z tg normg. Dla tramwajow juz
eksploatowanych przez Zamawiajgcego powyzej wysokosci 200 mm nad PGS obwiednia statyczna
powiekszona o efekt dynamiczny (potszerokos$¢ wykorzystywana przez tramwaj) nie wykracza poza
kontur odniesienia skrajni kinematycznej tramwaju podany w normie PN-K 92008:1998
na rysunku nr 8.

Dtugos¢ tramwaju nie moze by¢ krétsza niz 12,5 m i dtuzsza niz 14,0 m.

Tramwaj musi by¢ przystosowany do bezpiecznej i oszczednej eksploatacji na torowiskach
Zamawiajgcego, przez co nalezy rozumiec:

7.1. bezpieczenstwo przed wykolejeniem,
7.2. wspotprace tramwaj - tor przy zoptymalizowanym zuzyciu kot i szyn,
7.3.  zminimalizowang pracochtonno$¢ planowo - zapobiegawczych obstug technicznych,

7.4. ograniczenie pradu pobieranego z sieci trakcyjnej przez tramwaj, tak aby nie przekraczat
700 A,

7.5.  zminimalizowane zuzycie energii elektrycznej przez naped tramwaju oraz uktady pomocnicze
i wyposazenie, poprzez zastosowanie urzgdzen charakteryzujgcych sie wysokg sprawnoscig
energetyczng.

Tramwaj musi mie¢ elektronicznie sterowany naped wykorzystujgcy silniki pradu przemiennego.

Tramwaj musi by¢ wyposazony w urzadzenia grzewcze i klimatyzacyjne z osobnym uktadem
sterowania dla cze$ci wyposazeniowo - technicznej i kazdej z kabin motorniczego.

Tramwaj musi by¢ wyposazony w urzadzenie blokady alkoholowej spetniajgce ponizsze wymagania:
10.1. identyfikacja motorniczego na podstawie karty identyfikacyjnej,
10.2. umozliwienie wykonania pomiaru trzezwosci podczas obstugi tramwaju:

10.2.1. przy pierwszym logowaniu sie motorniczego podczas rozpoczecia pracy,

10.2.2. przy kolejnym logowaniu/zwolnieniu funkcji parking przez motorniczego,
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

10.2.3. po uptywie min. 4h dla dotychczasowo uzytej karty identyfikacyjnej,
10.2.4. kazde badanie musi by¢ realizowane w wyznaczanych strefach petli lub zajezdni,
10.3. uniemozliwienie jazdy tramwajem w przypadku wyniku pozytywnego na zawartosc¢ alkoholu,

10.4. rejestracja czasu wykonania pomiaru oraz wartosci stezenia alkoholu, przez okres 4 miesiecy
od daty przeprowadzenia pomiaru wraz z danymi o lokalizacji tramwaju.

Tramwaj musi by¢ przystosowany do warunkéw srodowiskowych i klimatycznych m. st. Warszawy
oraz warunkow technicznych wynikajgcych z budowy torowisk i systemu zasilania Zamawiajgcego,
okreslonych w czesci II.

Tramwaj musi by¢ zbudowany tak, aby charakteryzowat sie:
12.1. minimum 40 letnim okresem eksploatacji,

12.2. rozwigzaniami technicznymi gwarantujgcymi bezpieczenstwo motorniczego i zatogi
oraz uzytkownikéw drogi,

12.3. duza niezawodnoscig eksploatacyjng, tj. niskim wskaznikiem awaryjnosci oraz fatwoscig
przetagczen, pozwalajagcg na sprawne dziatanie w sytuacjach awaryjnych w celu
niedopuszczenia do blokowania trasy,

12.4. ograniczeniem emisji czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w kabinach motorniczego, tj. hatas,
drgania ogolne, pole i promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu czestotliwosci 0-300
GHz nie mogg przekracza¢ wartosci dopuszczalnych podanych w Rozporzadzeniu Ministra
Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy
Dz.U. 2018 poz. 1286, z p6zn. zm.),

12.5. ograniczeniem emisji hatasu infradzwiekowego w kabinach motorniczego, ktéry nie moze
przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych podanych w PN-Z-01338:2010.

Uzyte materiaty i fabryczne zabezpieczenia antykorozyjne muszg zapewnia¢ co najmniej
12-letnig eksploatacje tramwaju bez ujawnienia sie ognisk korozji (miejsc powstawania tzw. rdzy)
i zmian powioki lakierniczej, np. rozwarstwiania sie.

Tramwaj musi by¢ wykonany z uwzglednieniem przeprowadzania jego planowo - zapobiegawczych
obstug technicznych, co oznacza, ze okresowe prace obstugowe powinny by¢ utatwione przez
prosty dostep i mozliwos¢ szybkiego demontazu okreslonych elementdw.

Tramwaj musi byé wyposazony w urzadzenia systemowe dotychczas stosowane w taborze
Zamawiajgcego lub réwnowazne (kompatybilne) do stosowanych w taborze Zamawiajgcego,
zgodnie z zapisami w czesci I11. Opis posiadanych przez Zamawiajgcego urzadzen i systemow zostat
umieszczony w SWZ w celu mozliwosci dostosowania przez Wykonawcow oferowanych urzadzen
i systemow do posiadanych przez Zamawiajgcego, w kontekscie ich wymaganej wspdtpracy z tymi
urzadzeniami i systemami iw Zadnym przypadku nie moze by¢ rozumiany jako wymdg
Zamawiajacego wytgcznego zawarcia w ofercie urzadzen isysteméw posiadanych przez
Zamawiajgcego.

Tramwaj musi posiadacC system diagnostyki poktadowej obrazowany na terminalu i przesylany
do aplikacji zainstalowanej na srodowisku serwerowym.

Wszystkie urzadzenia stanowigce wyposazenie tramwaju muszg spetnia¢ swoje funkcje,
bez wzajemnych kolizji.

Tramwaj musi odpowiada¢ warunkom technicznym okreslonym w:

18.1. ustawie Prawo o ruchu drogowym z dnia 20 czerwca 1997 r. (tekst jednolity: Dz.U. z 2024 r.,
poz. 1251 z p6zn. zm.),

18.2. ustawie z dnia 14 kwietnia 2023 r. o systemach homologacji pojazdéw oraz ich wyposazenia
(Dz.U. 2023 poz. 919),
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18.3. rozporzadzeniach:

18.4.

18.3.1.

18.3.2.

18.3.3.

18.3.4.

18.3.5.

Ministra Infrastruktury z dnia 2 marca 2011 r. w sprawie warunkow technicznych
tramwajow i trolejbusow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia
(Dz.U. z 2011 r., Nr 65, poz. 344),

Ministra Infrastruktury z dnia 17 pazdziernika 2023 r. w sprawie homologacji typu
tramwajow i trolejbuséw (Dz.U. z 2023 poz. 2385),

Ministra Infrastruktury z dnia 28 stycznia 2011 r. w sprawie zakresu, warunkow,
termindw i sposobu przeprowadzania badan technicznych tramwajow i trolejbuséw
oraz jednostek wykonujgcych te badania (tekst jednolity: Dz.U. z 2024 r., poz.
1736 z pdzn. zm.),

Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdw szkodliwych dla zdrowia
w $rodowisku pracy (Dz.U. 2018 poz. 1286 z pdzn. zm.),

rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 grudnia 2021 r. w sprawie
bezpieczestwa i higieny pracy w komunikacji miejskiej oraz autobusowej
komunikacji miedzymiastowej (Dz. U. z 2022 r., poz. 125 z pdzn. zm.),

w budowie, wyposazeniu i dokumentacji tramwaju nalezy réwniez uzyska¢ spetnienie
wymagan zawartych w ponizszych dokumentach:

18.4.1.

18.4.2.

18.4.3.

18.4.4.

18.4.5.

18.4.6.

18.4.7.

18.4.8.

18.4.9.

18.4.10.

18.4.11.

18.4.12.

18.4.13.

PN-K 88250:1991, PN-K 88250:1991/Ap1:2000 Tabor tramwajowy — Urzadzenie
sprzegajgce tramwajowego miedzywagonowego sprzegu,

PN-EN 60623:2017 Ogniwa i baterie wtorne zawierajgce zasadowe lub inne
niekwasowe elektrolity. Pojedyncze ogniwa akumulatorowe niklowo-kadmowe,
prostopadtoscienne, otwarte,

PN-EN 50163:2006, PN-EN 50163:2006/A1:2007, PN-EN 50163:2006/AC:2010
Zastosowania kolejowe. Napiecia zasilania systemdw trakcyjnych,

PN-S 04100:1991 Drgania. Metody badan i oceny drgan mechanicznych
na stanowiskach pracy w pojazdach,

PN-EN 12663-1+A2:2024-04 Kolejnictwo — Wymagania konstrukcyjne dotyczace
pudet kolejowych pojazdéw szynowych — Czes$¢ 1: Lokomotywy i tabor pasazerski
(i metoda alternatywna dla wagonow towarowych),

PN-K 92009:1998 Komunikacja miejska — Skrajnia budowli — Wymagania,

PN-EN 60349-2:2011 Zastosowania kolejowe — Elektryczne maszyny wirujgce
do pojazdéw szynowych i drogowych — Cze$¢ 2: Maszyny pradu przemiennego
zasilane z przeksztattnikdw energoelektronicznych,

PN-EN  50121-3-1:2017-05 Zastosowania kolejowe — Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna. Czes$¢ 3-1: Tabor — Pocigg i kompletny pojazd,
PN-EN  50121-3-2:2017-04 Zastosowania kolejowe — Kompatybilnos¢

elektromagnetyczna — Cze$¢ 3-2: Tabor — Aparatura,

PN-EN 50155:2022-05 Zastosowania kolejowe - Tabor - Wyposazenie
elektroniczne,

PN-EN 50264-1:2008 Kolejnictwo — Przewody kolejowe elektroenergetyczne
i sygnalizacyjne o szczegdlnej odpornosci na dziatanie ognia — Cze$¢ 1: Wymagania
ogoline,

PN-EN 60077-1:2018-01 Zastosowania kolejowe — Wyposazenia elektryczne taboru
kolejowego — Czes¢ 1: Podstawowe warunki eksploatacji i zasady ogolne,

PN-EN 14363+A2:2023-01 Kolejnictwo — Badania i symulacje modelowe
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18.4.14.

18.4.15.

18.4.16.

18.4.17.

18.4.18.

18.4.19.

18.4.20.

18.4.21.

18.4.22.

18.4.23.

18.4.24.

18.4.25.

18.4.26.

18.4.27.

18.4.28.

18.4.29.

18.4.30.

18.4.31.

wiasciwosci dynamicznych pojazddw szynowych przed dopuszczeniem do ruchu —
Badania wtasciwosci biegowych i proby stacjonarne,

PN-EN 15227+A1:2025-03 Kolejnictwo — Wymagania dotyczgce wytrzymatosci
zderzeniowej pojazddw szynowych,

PN-EN 15085-1:2023-11 Kolejnictwo — Spawanie pojazddw szynowych i ich czesci
sktadowych — Czes¢ 1 — Postanowienia ogdline,

PN-EN 15085-2+A2:2025-12 Kolejnictwo — Spawanie pojazdow szynowych i ich
czesci sktadowych — Cze$¢ 2 — Wymagania dotyczace zakfadu spawalniczego,
PN-EN 15085-3+A1:2023-09 Kolejnictwo — Spawanie pojazdéw szynowych i ich
czesci sktadowych — Cze$¢ 3 — Wymagania projektowe,

PN-EN 15085-4:2023-08 Kolejnictwo — Spawanie pojazdéw szynowych i ich czesci
sktadowych — Cze$¢ 4 — Wymagania produkcyjne,

PN-EN 50124-1:2017-09 Zastosowania kolejowe — Koordynacja izolacji — CzeS¢ 1:

Wymagania podstawowe — Odstepy izolacyjne powietrzne i powierzchniowe dla
catego wyposazenia elektrycznego i elektronicznego,

PN-EN 50124-2:2017-09 Zastosowania kolejowe — Koordynacja izolacji — Czes¢ 2:
Przepiecia i ochrona przeciwprzepieciowa,

PN-EN 50125-1:2014-06 Zastosowania kolejowe — Warunki $rodowiskowe
stawiane urzadzeniom — Czes¢ 1: Tabor i wyposazenie poktadowe,

PN-EN 61287-1:2014-12 Zastosowania kolejowe — Przeksztattniki mocy
instalowane w taborze — Cze$¢ 1: Charakterystyka i metody badan,

PN-K 92004:2007 Tabor tramwajowy — Odbierak pradu tramwajowy — Wymagania
i metody badan,

PN-EN 50153:2014-11 Zastosowanie kolejowe — Tabor — Srodki ochrony przed
zagrozeniami elektrycznymi,

PN-EN 61310-1:2009 Bezpieczenstwo maszyn — Wskazywanie, oznaczanie
i sterowanie — Cze$¢ 1: Wymagania dotyczace sygnatdow wizualnych, akustycznych
i dotykowych,

PN-Z- 01338:2010 Akustyka - Pomiar i ocena hatasu infradzwiekowego
na stanowiskach pracy,

PN-EN ISO 3381:2022-02 Kolejnictwo - Akustyka - Pomiar hatasu wewnatrz
pojazdéw szynowych,

PN-EN ISO 3095:2026-03 Kolejnictwo - Akustyka - Pomiar hatasu emitowanego
przez pojazdy szynowe,

PN-EN 14750:2025-05 Kolejnictwo — Klimatyzacja - Klimatyzacja dla taboru
miejskiego, podmiejskiego oraz regionalnego: parametry komfortu i badania typu,
PN-EN  45545-2+A2:2024-04 (lub nowszej) Kolejnictwo —  Ochrona
przeciwpozarowa w pojazdach szynowych — Cze$¢ 2: Wymagania dla materiatéw
i elementéw w zakresie wiasciwosci ogniowych

Atlasie miar czlowieka — Dane do projektowania i oceny ergonomicznej
(autor: Adam Gedliczka, wyd. CIOP Warszawa 2001 r.),

19. Zamawiajacy dopuszcza rozwigzania réwnowazne rozwigzaniom opisanym za pomocg Polskich
Norm. Wykonawca, ktéry powota sie w ofercie na rozwigzania réwnowazne opisywanym przez
Zamawiajgcego, jest obowigzany wykaza¢, ze oferowane przez niego rozwigzania spetniajg
wymagania okreslone przez Zamawiajgcego.
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20.

21.

22.

Wszystkie oznaczenia i napisy w tramwaju, poza tabliczkami znamionowymi podzespotdéw, muszg
by¢ w jezyku polskim.

Elementy i materiaty uzyte do budowy tramwaju muszg by¢ fabrycznie nowe. Nie dopuszcza sie
stosowania elementdéw uzywanych lub regenerowanych (wytaczajgc z zapisu wdzki tramwajowe
udostepnione przez Zamawiajgcego).

Dostarczony tramwaj musi by¢ fabrycznie nowy, wczesniej nie eksploatowany.
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CzESC 11
Warunki eksploatacyjne

1. Warunki srodowiskowe

1.1. Przystosowanie tramwaju do warunkdw Srodowiska musi uwzgledniaé:

1.1.1.  catoroczng eksploatacje w réznych warunkach pogodowych (deszcz, $nieg, grad,
mgta, mrdz, wysokie temperatury, wiatr, wytadowania atmosferyczne),

1.1.2.  postdj (garazowanie) przemiennie w halach i na odkrytym placu,
1.1.3.  zbieranie sie wody na torowisku po opadach deszczu i topnieniu $niegu,
1.1.4.  zasniezenie torowiska,
1.1.5.  zanieczyszczenie powietrza i zapylenie charakterystyczne dla miasta,
1.1.6.  wykorzystanie w okresie zimowym $rodkéw chemicznych do zimowego utrzymania
drog.

1.2.  Warunki klimatyczne dla m.st. Warszawy:
1.2.1. temperatura maksymalna: +45°C,
1.2.2.  temperatura minimalna: —25°C z incydentalnymi spadkami do —30°C,
1.2.3. maksymalna wilgotno$¢ wzgledna: 98%,
1.2.4. maksymalna predkos¢ wiatru: 38 m/s,

1.2.5.  wystepujg: ulewne deszcze, duze opady $niegu, zawieje i zamiecie $niezne.

2. Warunki techniczne zwigzane z infrastrukturg torowg Zamawiajacego

Tabela 1. Warunki techniczne zwigzane z infrastrukturg torowa

L.p. Wyszczegolnienie Wartos¢ parametru

1 2 3

2.1 Uktad geometryczny toréw w planie sytuacyjnym i w przekroju poprzecznym

Minimalne promienie tukow kotowych poziomych Rmin

a) w torach szlakowych 25m
b) w weztach rozjazdowych, na petlach
i w Zaiezdniach 18 m
211 i w Zajezdniac
c) w zwrotnicach rozjazddw 50 m

d) w torach za zwrotnica (wtacznie
z krzyzownicami — wedtug zasady 18 m
zobrazowanej na rysunku nr 2)

Charakterystyka tukéw ztozonych typu ,S” i ,,C” (wedtug rysunku nr 1), wystepujacych
w najbardziej niekorzystnych lokalizacjach na petlach w Zajezdniach i w weztach
2.1.2 | rozjazdowych

a) minimalna dtugos$¢ wstawki prostej

0 m — bez wstawki prostej
Wmin




L.p. Wyszczegolnienie Wartos¢ parametru
1 2 3
b) promienie zasadniczych tukéw
kotowych (pomiedzy tukami 18 +50m
przejsciowymi) Ri
c) kolejne katy zwrotu - i 40 + 82°
d) katy zwrotu (niesymetrycznie) - i min. 4°
1) Odlegtos¢ krawedzi peronu od osi toru w stanie nominalnym, tj. bez uwzglednienia
zuzycia bocznego szyn oraz tolerancji wykonania i utrzymania kraweznika (dopuszczalne
zuzycie boczne szyn jest okreslone w pkt 2.7 tabeli, a tolerancja wykonania i utrzymania
potozenia kraweznika peronu od potozenia nominalnego jest podana w nawiasie)
a) na prostych 1,25 m (£ 0,01 m)
1,25m
+Pi lub Pa w zaleznosci od tego, czy peron
b) w tukach i na przejsciach prosta/tuk jest potozny na wypukitej (Pa) lub wklestej
(Pi) stronie tuku — wedtug zasady
zobrazowanej na rysunku nr 3 i rysunku nr 8.
2) Wysokos¢ krawedzi peronu mierzona od pfaszczyzny gtéwek szyn (PGS) w stanie
nominalnym, tj. wzgledem szyn niezuzytych i bez uwzglednienia tolerancji wykonania
i utrzymania kraweznika (dopuszczalne zuzycie pionowe szyn jest okreSlone w pkt 2.6 tabeli,
a tolerancja wykonania i utrzymania wysokosci krawedzi peronu wzgledem szyn niezuzytych
jest podana w nawiasie)
a) dla perondw potozonych w tukach
0 promieniu R = 50 m, budowanych 0,22 m (+0,02 m, -0,01 m)
2.1.3 od roku 2007 (tzw. nowy standard)
b) dla perondw potozonych w tukach
0 promieniu R < 50 m, budowanych 0,22 m (+0,02 m, -0,01 m)
od roku 2007 (tzw. nowy standard)
c) dla peronéw zbudowanych przed
rokiem 2007 (tzw. stary standard), 0,08-0,16 m
niezaleznie od wartosci promienia tuku
d) dla przystankéw wspdinych z jezdnig 0,00 m
e) dla. przy,/stzfmkow wspolnych z jezdnig 0,16 m (+0,00 m, -0,01 m)
(wiedenskich)
3) Perony nietypowe
Odlegtos¢ krawedzi peronu od osi toru,
wysokos¢ krawedzi peronu oraz ksztatt
nietypowych kraweznikdw peronowych Okreslono na rysunku nr 6
wbudowanych na sieci torowej
Zamawiajgcego okreslono na rysunku nr 6
Szerokosc toru (nominalna) 1435 mm
dopuszczalne odchyiki szerokosci toru
2.1.4 ) na prostej i tukach o promieni
a) na prostej i tukach o pro u 2. +10 mm

R =100 m




L.p. Wyszczegolnienie Wartos¢ parametru
1 2 3
b) na tukach o promieniu R < 100 m 0, +20 mm
c) w rozjazdach w strefie krzyzownicy 0, +20 mm
Minimalny rozstaw toréw uwzgledniany w analizach mozliwosci bezkolizyjnego wymijania
tramwajow
a) na prostej 29 m
2.1.5 2,74 m
+ powiekszenie potszerokosci konturu
b) na tukach poziomych koniecznej przestrzeni niezabudowanej
(Pi oraz Pa) — zgodnie z opisem w pkt 2.10.5
i Rysunkiem nr 3
zgodnie z zatgczong tabelg wartosci
2.1.6 | Przechytka toru h [mm] przechytek (Tabela nr 2) oraz
hmax = 150 mm
2.1.7 | Dopuszczalna wichrowatos¢ toru 7%o0
2.2 Uktad toréw w profilu podtuznym
Minimalny promien tuku pionowego Rv dla zatomdw niwelety:
2.2.1 a) weklestych 500 m
b) wypuktych 500 m
292 Pochylenie rampy przechytkowej toru na 1:150

przejsciu z prostej w tuk

2.2.3

Rampa najazdowa jednostronna lub dwustronna (w jednym toku szynowym
lub zsynchronizowany najazd na rampe — jednoczes$nie w obu tokach szynowych) —
zlokalizowana przed i za krzyzownica ptytkorowkowa o minimalnej gtebokosci rowka 12 mm

a) wykonanie fabryczne

zmiana gtebokosci rowka szyny wystepuje
na nastepujacych pochyleniach: 1:16 (cze$¢
pomocnicza), 1:100 (czes¢ robocza o dtugosci
minimum 1,0 m) - wg rysunku nr 5

b) w skomplikowanych ukfadach
geometrycznych toru, tj. w rozjazdach
podwdijnych, w ktérych pierwsza
krzyzownica wystepuje za druga
zwrotnica

czesS¢ robocza skrocona nawet do 0,5 m —
pochylenie zwiekszone 1:50

C) po regeneracji (napawaniu)

czes$¢ robocza o pochyleniu maksymalnym

1:20
Rozjazd nakladkowy
2.2.4 | Dtugos¢ rampy najazdowej 3250 mm
Wysoko$¢ rozjazdu wzgledem PGS 75 mm




Wyszczegolnienie

Wartosc parametru

2

3

2.3 Charakterystyka najbardziej niekorzystnych wjazdow do bram wystepujgcych
w Zajezdniach Zamawiajgcego (szkic na rysunku nr 4)

2.3.1

Minimalna szeroko$¢ bramy wjazdowej do hali
Zajezdni

3,0m

2.3.2

Parametry najbardziej niekorzystnego uktadu g
Zajezdni (wedtug rysunku nr 4)

eometrycznego toru przed wjazdem do bramy

a) dtugosc¢ odcinka prostego pomiedzy
koricem tuku a $ciang Zajezdni

3,84 m

b) promien tuku Rt

50 m

b) odlegtosci osi toru do wewnetrznej
krawedzi bramy

1,48 mi 1,60 m

2.4 Przeswit Tramwaju nad torowiskiem —

najmniejsza odlegto$¢ najnizej potozonych
elementéw nienastawnych Tramwaju od PGS
przy maksymalnym ugieciu wszystkich stopni
odsprezynowania (do odbijakow)
i maksymalnym zuzyciu két

nie mniej niz 0,075 m wzgledem szyn
niezuzytych (nowych, w stanie nominalnym)

2.5 Stosowane profile szyn

60R1, 60R2, 49E1, LK1, szyny specjalne
w rozjazdach

2.6 Dopuszczalne zuzycie pionowe szyn

15 mm (w obrebie perondéw przystankowych)
18 mm (na pozostatym obszarze sieci torow)

2.7 Dopuszczalne zuzycie boczne szyn

15 mm

2.8 Charakterystyka najbardziej

niekorzystnych elementéw na obiektach
mostowych znajdujacych sie w konturze
koniecznej przestrzeni niezabudowanej

Okreslono na rysunku nr 6

2.9

Charakterystyka peronu usytuowanego po wewnetrznej stronie tuku poziomego

w torze w tuku pionowym

a) tuk poziomy toru R=145m
b) fuk pionowy toru R = 1000 m
c) wartos¢ przechytki 45 mm
d) - odleglosc n omln:—:llna kra\{vedz| 1285 mm + tolerancja potozenia kraweznika
peronowej od osi toru mierzona ,
. . okresSlona w pkt 2.1.3 ppkt 1
zgodnie z rysunkiem 7
e) wysokos¢ nominalna krawedzi

peronowej mierzona zgodnie
z rysunkiem 7

275 mm + tolerancja potozenia kraweznika
okreslona w pkt 2.1.3 ppkt 2.

2.10 Skrajnia budowli




Infrastruktura Zamawiajgcego w stanie nominalnym (bez uwzglednienia zuzycia szyn,
przesuniecia toru w poprzek) jest budowana w oparciu o norme PN-K 92009:1998,
tj. wedtug postawien tej normy i dodatkowo z uwzglednieniem nastepujgcych zmian:

2.10.1.

2.10.2.

2.10.3.
2.10.4.

2.10.5.

UKLAD tUKOW ZLOZONYCH TYPU 'S”

perony przystankowe wkraczajg w kontur skrajni okreslony w normie, co wynika
z wymiaréw okreslonych w tabeli nr 3 pkt 2.1.3;

perony przystankowe nietypowe wkraczajg w kontur skrajni okreslony w normie,
co zostato przedstawione na rysunku nr 6;

pomosty na terenach Zajezdni zbudowane sg w odlegtosci 1,35 m od osi toru;

kapy chodnikowe wkraczajg w kontur skrajni okreslony w normie, co zostato
przedstawione na rysunku nr 6;

zmiana wartosci powiekszenia koniecznej przestrzeni niezabudowanej w miejscu
Zmiany poziomego tuku toru, zmienia sie rownomiernie na 5 m (dtugosc¢ zanikania
poszerzenia) zardbwno na wewnetrznej jak i zewnetrznej stronie tuku poziomego
(zgodnie z rysunkiem nr 3), a nie na 10 m na zewnetrznej stronie tuku poziomego,
jak wynika z rysunku 4 normy PN-K 92009:1998; w przypadku okreslonym
na rysunku nr 4 (szkic pogladowy do charakterystyki uktadu geometrycznego
torow w rejonie bram wjazdowych do hal) poszerzenie to nie jest uwzglednione
(przypadek ten takze musi by¢ uwzgledniony w analizie skrajni).

7

7
7

0s toru
odcinek prosty
W
UKEAD LUKOW ZtQZONYCH TYPU "C
0$ toru
odcinek prosty
W

Rysunek 11. Szkice pogladowe do charakterystyki uktadu geometrycznego tukéw ztozonych typu ,S”
i ,C" (pkt 2.1.2.).
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Rysunek 22. Szkic poglagdowy do charakterystyki uktadu geometrycznego toréow w rejonie zwrotnic
rozjazdéw (pkt 2.1.1).



Wymiary w [m]
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Wymiary w [m]

Rysunek 33. Szkic pogladowy do charakterystyki uktadu geometrycznego toréw w rejonie zmian
odlegtosci osi toru od peronu (pkt 2.1.3 ppkt 1 lit. a i b oraz ppkt 3) i zmian rozstawu
tordw, przy czym przy zmianie rozstawu toréw zamiast wartosci 1,25 m wystepuje wartos¢
minimalna odlegto$ci miedzy osiami toréw (pkt 2.1.5).



Uktad toru w rejonie bramy na zajezdni

ruk w torze Rt=50m =

Rysunek 44. Szkic pogladowy do charakterystyki ukltadu geometrycznego toréw w rejonie bram
wjazdowych do hal.

Wymiary w [mm]

i 1100 | Blok krzyzownicy

min.1000 100 Y

Dno rowka
Oznaczenia na rysunku:

r — glebokos¢ rowka szyny

Rysunek 55. Profil podtuzny dna rowka szyny w strefie krzyzownicy — schemat rozwigzania rampy
najazdowej na blok krzyzownic.



Tabela 2. Wartosci przechytek na tukach w torach tramwajowych o szerokosci 1435 mm

Promien Predko$¢ [km/h] Rodzaj
tuku R [m] przechytki
10 15 20 25 30 40 50 60 70
25 minimalna
<20 44 100 normalna
— 20 20 114 minimalna
40 90 normalna
75 20 70 minimalna
32 72 128 normalna
30 20 34 123 minimalna
27 60 107 normalna
35 20 87 minimalna
25 51 91 143 normalna
40 20 60 143 minimalna
20 45 80 125 normalna
50 20 87 minimalna
36 54 100 144 normalna
75 30 140 minimalna
24 43 67 96 normalna
100 20 59 minimalna
32 50 72 128 normalna
150 20 62 148 minimalna
20 33 48 85 133 normalna
200 20 72 149 minimalna
25 36 64 100 144 normalna
300 20 43 minimalna
24 43 67 96 131 normalna
20 minimalna
400 32 50 72 98 normalna
minimalna
>00 25 40 58 78 normalna
minimalna
750 27 38 52 normalna
minimalna
1000 20 29 39 normalna
minimalna
2000 20 normalna
UWAGA: Wartosci przechytek podano w mm. Dla toréw tramwajowych o szerokosci 1435 mm.
Maksymalna przechytka wynosi 150 mm.

W nawigzaniu do wartosci wymienionych w tabeli nr 2 nalezy uwzgledni¢, ze tory szlakowe
w torowiskach tramwajowych w Warszawie (poza rozjazdami) potozone w tukach poziomych mogg by¢
utozone w przechytce. Wartosci w tabeli nr 2 zostaty obliczone zgodnie z ponizszym wzorem:

2 11,8%xV?2 7,87 %V?
_ — %k =

3 R R



gdzie:

h - przechytka toru [mm];

V- predkos¢ tramwaju [km/h];
R — promien tuku toru [m].

W analizach dotyczacych ruchu Tramwajow po torach, np. w analizie bezpieczenstwa
przed wykolejeniem, nalezy uwzglednic obie wartosci przechytek z tabeli (jesli podane sg obie) lub jedng
(jesli podana jest jedna warto$¢). W analizie bezpieczenstwa nalezy uwzglednic najbardziej niekorzystny
przypadek, tj. maksymalng wartos¢ podnoszenia kota na rampie przechytkowej, maksymalng wartosé¢
przy$pieszenia odsrodkowego i przyrostu tego przyspieszenia wynikajagce z predkosci jazdy
po tuku i przechytek okreslonych w tabeli nr 2 oraz infrastruktury Zamawiajgcego opisanej w tabeli nr 1.



6.1 Zwymiarowany kontur koniecznej przestrzeni niezabudowanej
okreslony w normie PN-K 92009:1998

6.2 Kraweznik peronowy na przystanku Ratusz Arsenat
1285 1240
1235 175
850
650 = ‘j
— e - =
' = s
8

6.3 Kapa chodnikowa na obiekcie mostowym nad trasg S7 B4 IKapa na MeselsMan ShindewskisCure
(Park Kaskada)

1175

1250

60

190

6.6 Kraweznik peronowy na przystanku:
6.5 Kraweznik peronowy na przystanku Winnica 03

Dworzec Gdanski 05 przy torze w tuku poziomym wewnetrznym o R=400 m
Dworzec Gdanski 06 przy torze w tuku poziomym zewnetrznym o R=400 m

1250

1245

160
<3

225

Wymiary w [mm]

—— —— o§itéin
geodezyjna ptaszczyzna gtéwek szyn

obrys obiektu zlokalizowanego w konturze koniecznej przestrzeni niezabudowane;j

kontur koniecznej przestrzeni niezabudowanej na odcinku prostym, zgodnie z normg PN-K 92009:1998

Rysunek 66. Krawezniki peronowe oraz kapy chodnikowe zlokalizowane w konturze koniecznej
przestrzeni niezabudowanej na sieci Zamawiajgcego. Na rysunku nr 6 przedstawiono

potozenie elementéw wzgledem osi toru wg rzeczywistych domiaréw. Przy analizie skrajni
nie nalezy wiec uwzgledniac tolerancji potozenia kraweznikéw wg tabeli nr 3.



Rysunek 77. Zasady wymiarowania odlegtosci krawedzi peronu od osi toru potozonego w tuku

z przechyika.

Wyjasnienie oznaczen na rysunku 7:
PGS - ptaszczyzna gtowek szyn,

Xg —

tj. 1250 mm,
Hs — nominalna wysokoS¢ krawedzi peronu odmierzana wzgledem pfaszczyzny gtéowek szyn (PGS),

nominalna odlegtos¢ krawedzi peronu od osi toru bez wptywu krzywizny tuku i przechytki toru,

tj. 220 mm,
Xsa— nominalna odlegto$¢ krawedzi peronu od osi toru powiekszona o warto$¢ Pa zgodnie z opisem

w tabeli 1 pkt 2.1.3 ppkt. 1 lit. b), wymiarowana wzgledem PGS,
Xsi— nominalna odlegto$¢ krawedzi peronu od osi toru powiekszona o warto$¢ Pi zgodnie z opisem

w tabeli 1 pkt 2.1.3 ppkt. 1 lit. b), wymiarowana wzgledem PGS,

h - przechytka toru w tuku w [mm].
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Rysunek 88. Zasada odsuwania krawedzi peronu od osi toru dla tukdw koszowych oraz dla przejscia tor

tukowy — prosta (peron po zewnetrznej stronie tuku, tuk przejsciowy R=50 o dtugosci 5 m)



Czesc II1
Urzadzenia stosowane w taborze Zamawiajacego jako systemowe
(opis obecnie eksploatowanych urzadzen oraz wymagania dodatkowe)

1. Pojeciem ,urzadzenia systemowe” okreSlono urzadzenia stanowigce wyposazenie taboru
Zamawiajgcego oraz urzadzenia stacjonarne, z ktdrymi prawidlowo muszg wspotpracowac
urzadzenia stanowigce wyposazenie tramwajow niezaleznie od ich typu. Urzadzeniom systemowym
stawiane sg wymagania:

1.1. jednakowego wspdtdziatania  wszystkich przewoznych urzadzen tramwajowych
z urzadzeniami stacjonarnymi danego systemu,

1.2. spetniania przez wszystkie urzadzenia przewozne danego systemu tych samych funkcji,

1.3.  wykorzystywania we wszystkich urzadzeniach przewoznych danego systemu takiego samego
nosnika informacji oraz takiego samego sposobu zapisu informacji lub jej zobrazowania,

1.4. podawania przez wszystkie urzadzenia przewozne danego systemu takiego samego zakresu
informacji i przekazywania jej w tej samej formie.
2. Do urzadzen stosowanych przez Zamawiajgcego jako systemowe zalicza sie:

2.1.komplet urzadzen zwigzanych z rejestratorem parametréw typu ATM-RPS4W — producent:
ATM PP sp. z 0.0., ul. Trakt Lubelski 191, 04-667 Warszawa,

2.2.urzadzenia w systemie radiowym stuzgce do sterowania zwrotnic w ukiadzie torowym
wyprodukowanych przez: ELEKTROLINE A.S., K Ladvi 20, 184-00 Praga 8, Czechy,

2.3.Urzadzenia przewozne dziatajgce w ramach Systemu Radiotacznosci Cyfrowej firmy Aksel sp. z
0.0., z siedzibg w Rybniku, adres: ul. Lipowa 17, 44-207 Rybnik,
2.4.Tagi identyfikacyjne RFID w standardzie Gen2 w wersji HD-EXO200 lub nowszej.

3. Oferowany tramwaj nalezy wyposazyé w urzadzenia systemowe dotychczas stosowane przez
Zamawiajacego lub réwnowazne (kompatybilne) z urzadzeniami wskazanymi w ust. 2, za ktére
uwaza¢ sie bedzie urzadzenia spetniajgce wymagania podane w ust. 1 dajgce gwarancje
prawidtowej oraz niezaktdconej wspotpracy.

4. Wszystkie urzadzenia podajgce czas muszg podawac ten sam czas.

Aktualna zawarto$¢ kompletu urzadzen systemowych dla jednego tramwaju eksploatowanego
przez Zamawiajgcego wraz z dodatkowymi wymaganiami:

5.1.Rejestrator parametrow:

Tabela 3. Elementy rejestratora parametrow ATM-RPS4PW przeznaczonego dla tramwaju

dwukierunkowego.
Typ urzadzenia ATM-RPS4PW
Liczba na 1 tramwaj 1 kpl.

Sktad kompletu

Blok zbierania i przetwarzania danych ATM-

RP4PW-1 szt
Kaseta karty pamieci CompactFlash 16 GB 1 szt.
Modut wewnetrznego czytnika kart dostepowych > st

mifare ATM-CK4
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Modut zewnetrznego czytnika kart dostepowych 2 sat.
mifare ATM-CK1A

Antena GPS/GLONASS- ATM-RP3AN1-05 2 szt.
Modut radionadajnika 433MHz ATM-TX1 2 szt.
Modut rozszerzenia rejestratora ATM-RP4NP1 1 szt.
Prezentacja danych on-line ATM-OCR oprogramowanie
Prezentacja danych ATM-FDS oprogramowanie

5.1.1 Podstawowe sygnaty dyskretne wymagane do rejestracji:

5.1.1.1

5.1.1.2

5.1.1.3
51.14
5.1.1.5

5.1.1.6

5.1.1.7

5.1.1.8

5.1.1.9

5.1.1.10
5.1.1.11
5.1.1.12
5.1.1.13
5.1.1.14
5.1.1.15
5.1.1.16
5.1.1.17
5.1.1.18
5.1.1.19
5.1.1.20

5.1.1.21
5.1.1.22
5.1.1.23

zadana jazda (sygnat HW tj. sygnat sprzetowy ,hardware” o poziomie
24V mierzony przez przeznaczone do tego karty rejestratora),

zadane hamowanie nagte tj. maksymalne wychylenie zadajnika
w pozycje hamowanie (HW),

zadane hamowanie (HW),

brak hamowania elektrodynamicznego poszczegélnych wézkdw,

stan zaciskdbw hamulcow tarczowych poszczegdlnych wdzkéw
(zaci$niete/zwolnione) (HW),

stan pracy hamulcdw  szynowych  poszczegbinych  wdzkéw
(aktywne/zwolnione) (HW),

jazda do tytu,

stan kazdych drzwi (otwarte/zamkniete),

drzwi otwarte awaryjnie (HW),

kierunkowskaz lewy (HW),

kierunkowskaz prawy (HW),

zezwolenie na jazde z otwartymi drzwiami (HW),
dzwonek zewnetrzny (HW),

zwrotnica na prosto (HW),

zwrotnica na prawo (HW),

zwrotnica na lewo (HW),

uruchomienie piasecznicy przez motorniczego (HW),
automatyczne zafgczenie piasecznicy,

aktywne hamowanie bezpieczenstwa pasazera (HW),

hamowanie AHP (grzybek bezpieczenstwa w kabinie motorniczego)
(HW),

wytgczony przeciw-poslizg napedu (dla kazdego wézka napedowego),
aktywna kabina A,
aktywna kabina B.

5.1.2 Podstawowe sygnaly analogowe wymagane do rejestracji:

5.1.21
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numer ostatnio uzytej karty identyfikacyjnej MIFARE (SKD-KIM)
skfadajacy sie z 10 cyfr,
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5.1.3
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5.1.2.2

5.1.2.3

5.1.24
5.1.2.5

5.1.2.6

5.1.2.7
5.1.2.8
5.1.2.9
5.1.2.10
5.1.2.11
5.1.2.12

5.1.2.13
5.1.2.14

numer boczny tramwaju (parametr niezbedny do identyfikacji
archiwizowanych plikéw z parametrami)

predkos¢ tramwaju uwzgledniajgca $rednice kot tramwaiju i przektadnie
(minimalna czestotliwosc¢ rejestracji 16 Hz) (HW),
predkos¢ tramwaju GPS (minimalna czestotliwos¢ rejestracji 8 Hz),

napiecie zasilania poktadowego buforowanego baterig akumulatorow
(minimalna czestotliwos¢ rejestracji 8 Hz),

napiecie sieci trakcyjnej (minimalna czestotliwo$¢ rejestracji 16 Hz)
(HW),

prad pobierany/zwracany przez tramwaj,

prad pobierany/ zwracany przez kazdy falownik trakcyjny,

prad baterii akumulatoréw,

moment napedowy w % zadany przez prowadzacego tramwaj,
moment realizowany w % przez kazdy falownik trakcyjny,

moment hamowania w % zadany do bezstopniowych hamulcédw
tarczowych (o ile taki typ zostanie zastosowany),

sygnat przyspieszenia z akcelerometru,

droga catkowita (przebieg tramwaju liczona z doktadnoscig do 1 km
od rozpoczecia eksploatacji — przepetnienie licznika moze nastapic przy
1 000 000 km, wymagana jest mozliwoS¢ przeniesienia parametru do
innego rejestratora lub jego zapis w jednostce pamieci umieszczonej
poza rejestratorem i zwigzanej na state z tramwajem).

Wymagania dodatkowe:

5.1.3.1

5.1.3.2

5.1.3.3

5134

5.1.3.5

5.1.3.6

5.1.3.7

urzadzenia musza by¢ zamontowane w sposob umozliwiajgcy ich
poprawng obstuge tj. zapewniony dostep z poziomu podtogi tramwaju
do kasety pamieci i ztgczy czotowych kasety bez koniecznosci
demontazu innych urzadzen tramwaiju,

sprzetowe sygnaty analogowe muszg byc¢ rejestrowane z doktadnoscig
co najmniej 10 bitdw a ich prezentacja musi zosta¢ uzgodniona
w terminie okre$lonym w Wykazie uzgodnien,

wymagane jest rozrdznienie sygnatéw dla kazdej Kabiny motorniczego,
z rozréznieniem sygnatdw specyficznych dla danego kierunku jazdy, np.
kierunkowskaz prawy oznacza prawy dla aktywnej kabiny,

pomiar i rejestracja predkosci tramwaju muszg odbywac sie na
podstawie pomiaru predkosci obrotowej dwdch osi/két (z dwdch
wozkow); obie predkosci muszg byc rejestrowane,

musi by¢ mozliwe rejestrowanie danych z odbiornika GPS: potozenia
geograficznego i predkosci,

wyznaczanie przez rejestrator daty i czasu musi odbywac sie
z uwzglednieniem automatycznej zmiany czasu na letni/zimowy,
w oparciu o0 wbudowany zegar czasu rzeczywistego, zsynchronizowany
Z czasem z systemu GPS,

zapis danych pozyskiwanych z co najmniej 256 sygnatéw binarnych i 63
sygnatow analogowych musi by¢ realizowany na karcie pamieci
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5.1.3.8

5.1.3.9

5.1.3.10

5.1.3.11

0 pojemnosci pamieci pozwalajgcej zapewnic rejestracje co najmniej
30 dni eksploatacji tramwaju; po tym okresie nowe dane powinny
by¢ nadpisywane na starych danych; co najmniej ostatnie 24 godziny
zapisu musi by¢ dublowane przez zapis w pamieci wewnetrznej
urzadzenia; przy wyjetej lub uszkodzonej karcie pamieci urzadzenie
musi dalej pracowaé, ale sygnalizowaé to btedem przekazywanym do
UST, dane na karcie muszg byCc zabezpieczone przed ich
nieautoryzowang edycja,

urzadzenie musi osigga¢ gotowos¢ do rejestracji danych na karcie
pamieci w czasie nie dtuzszym niz czas potrzebny do uruchomienia UST,
wymiana danych pomiedzy jednostkg pamieci rejestratora, a Aplikacja
Centralng musi by¢ realizowane poprzez sie¢ Wi-Fi/ transmisji mobilnej;
urzadzenie powinno byC¢ przystosowane do zbierania danych
Z nastepujacych zrodet w trybie tylko do odczytu (bez mozliwosci
modyfikacji parametrow tych zrédet):

- UST (poprzez magistrale CAN),

- systemow informatycznych tramwaju (poprzez sie¢ Ethernet),

- GPS (poprzez zewnetrzng antene GPS tramwaju),

- systemu sterowania zwrotnic (poprzez zewnetrzny modut
komunikacyjny 433 MHz),

- czujnikéw impulsowych obrotéw két z poszczegdlnych wdzkow
tramwaiju,

- sygnatéw dwustanowych o poziomie 0/24 VDC,
- sygnatow analogowych 0-10 VDC i 4-20 mA,
- czytnikdw Kart Identyfikatora Motorniczego,

wymagana jest mozliwosS¢ pozyskiwania zarejestrowanych danych
czterema metodami, tj. poprzez:

- kopiowanie danych z karty pamieci za pomocg czytnika
podtaczonego do komputera PC; dostep do kasety karty bedacej
W urzadzeniu powinien by¢ blokowany mechanicznym zamkiem na
kluczyk,

- kopiowanie ostatnich 2 godzin zapisu w pamieci wewnetrznej na
pamie¢ USB typu Flash, Pendrive, dysk USB, wktadane do
rejestratora (gniazdo USB typu A) — Wymagana sygnalizacja
procesu kopiowania,

- automatyczne kopiowanie skompresowanych danych z pamieci
wewnetrznej na zasoby sieciowe TW poprzez sie¢ Wi-Fi zajezdni
w sposob zabezpieczajacy ciggtos¢ danych,

- kopiowanie skompresowanych danych z pamieci wewnetrznej na
zasoby sieciowe Zamawiajgcego na podstawie zdalnej dyspozycji
(o okreslonym zakresie czasowym) z aplikacji Zamawiajgcego
poprzez sie¢ transmisji mobilnej,

zamki we wszystkich urzadzeniach powinny by¢ otwierane tymi samymi

kluczami, zgodnymi z aktualnie uzytkowanymi przez Zamawiajgcego,
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5.1.3.12  pozyskane z rejestratora zapisy muszg by¢ wizualizowane i analizowane
pakietem programowym w formie uzgodnionej z Zamawiajacym
w terminie okreslonym w Wykazie uzgodnien,

5.1.3.13  wymagane jest podtrzymanie pracy rejestratora parametréow przez co
najmniej 30 sek. od wylgczenia zasilnia,

5.1.3.14 wymagane jest, aby minimalna czestotliwo$¢ rejestracji wynosita
nie mniej niz 2 Hz dla sygnatéw, dla ktorych nie okreslono innej
wartosci,

5.1.3.15  wramach przewidzianej do archiwizacji ilosci danych przewiduje sie opis
sygnatdéw przeznaczonych do rejestracji, ktory bedzie doprecyzowany
w ramach Wykazu uzgodnien:

- minimalny poziom piasku w piasecznicach,

- zalaczenie chtodzenia w czesci pasazerskiej,

- zalaczenie ogrzewania w czesci pasazerskiej,

- zadziafanie czujnika dymu papierosowego w Kabinie motorniczego,
- dziatanie (gotowos¢) systemu blokady alkoholowej,

- wylaczenie blokady alkoholowej,

- przeprowadzenie testu przy uzyciu systemu blokady alkoholowej,

- wynik przeprowadzonego testu przy uzyciu systemu blokady
alkoholowej,

- zalaczone $wiatta drogowe,

- zalgczone Swiatta mijania,

- aktualna temperatura w przedziale pasazerskim,
- zadana temperatura w przedziale pasazerskim,
- temperatura zewnetrzna,

- aktualna temperatura w Kabinie motorniczego,
- zadana temperatura w Kabinie motorniczego.

5.2 Urzadzenie do sterowania zwrotnic w systemie radiowym:
Tabela 4. Elementy sterowania zwrotnic przeznaczone dla tramwaju dwukierunkowego

2 kpl.

Liczba na 1 tramwaj: (po jednym dla kazdej
Kabiny motorniczego)

Skfad kompletu:

Modut radionadajnika 433MHz, ATM-TX 1 szt.

Modut sterowania radionadajnika ATM-TX, ATM-RP4RT 1 szt.

5.2.1 Wymagania dodatkowe dla kazdego tramwaju:

5.2.1.1 Radio TX nalezy zamontowa¢ na podwoziu z przodu tramwaju
(tj. pod kazda z Kabin motorniczego) po stronie prawych drzwi,
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5.2.1.2

5.2.1.3

5.2.14

5.2.1.5

indywidualne numery kodowe tramwajow przeznaczone dla systemu
odbiorczego zwrotnicy nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym w terminie
okreslonym w Wykazie uzgodnien,

kazdy nadajnik sterowania zwrotnic musi generowac indywidualny
numer kodowy tramwaju, odpowiedni i na state przypisany dla kazdej
z Kabin motorniczego; numer kodowy nadawany w systemie zwrotnic
ma by¢ automatycznie wyznaczany na podstawie numeru bocznego
tramwaju skorelowanego z uzgodniong baza przechowywang w module
sterowania radionadajnika,

wymiana nadajnikdw TX nie moze powodowac zmiany indywidualnego
numeru  kodowego kabiny  motorniczego ani  koniecznosci
konfigurowania urzadzen w zakresie wprowadzania danych,

kazdy z zainstalowanych modutéw sterowania zwrotnic musi aktywowac
sie wraz z aktywowaniem odpowiedniej Kabiny motorniczego, tj. modut
nadawczy TX w kabinie nieaktywnej nie moze nadawaé zadnych
sygnatéw do zwrotnic.

5.3 Urzadzenie przewozne Systemu Radiotacznosci Cyfrowej

5.3.1 Ponizsze urzadzenia i komponenty sktadajgce sie na oddzielne wyposazenie kazdej
Kabiny motorniczego:

5.3.1.1

5.3.1.2

5.3.1.3

53.1.4

5.3.1.5

5.3.1.6

5.3.1.7

5.3.1.8

5.3.1.9
5.3.1.10

5.3.1.11
5.3.1.12
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antena typu TRNC[G]-S2 firmy Panorama Antennas Ltd., instalowana
na dachu jak najblizej Kabiny motorniczego,

przetwornica 24/12 V DC typu RSD-60L-12 firmy MeanWell, instalowana
jak najblizej Kabiny motorniczego,

radiotelefon DM4600e firmy Motorola Solution, instalowany w Kabinie

motorniczego, z licencjg aktywacyjng (Capacity Max Full Subscriber
License) - HKVN4330A firmy Motorola Solution,

standardowy mikrofon z uchwytem typu RMN5052A firmy Motorola
Solution (elementy w zestawie z radiotelefonem DM4600e),

przewdd zasilajgcy typu HKN4137A pomiedzy radiotelefonem
a przetwornica (element w zestawie z radiotelefonem DM4600e),

przewdd doprowadzajacy zasilanie 24 V DC do przetwornicy (dtugo$é
zalezy od docelowej instalacji),

zlacze wtykowe akcesoriow do radiotelefonu typu: PMLN5072 firmy
Motorola Solution (25 pin podtaczony do przewodu zasilajgcego
radiotelefonu),

ztgcze wtykowe BNC na kabel RG58,
ztgcze wtykowe N na kabel RG5S,

kabel RG58 pomiedzy radiotelefonem i anteng (dtugos¢ zalezy
od docelowej instalacji),

koncowki na przewody zasilajgce do podiaczenia przetwornicy,

tabliczka informacyjna w Kabinie motorniczego, zawierajaca
uproszczone opisy przyciskow szybkiego wybierania potgczen.
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5.3.2

5.3.3

5.3.4

5.3.5
5.3.6

5.3.7

5.3.8

5.3.9

Radiotelefon musi w petni wspotpracowaé z posiadanym przez Zamawiajgcego
systemem Capacity Max firmy Motorola, tj. zapewni¢ peing obstuge wszystkich
funkcjonalnosci, ktdre realizuje system SRC.

Radiotelefon musi by¢é programowany za pomocg oprogramowania posiadanego
przez Zamawiajgcego: MOTOROLA RM w wersji minimum 2.138.176.

Programowanie,  konfiguracja,  przechowywanie plikow  konfiguracyjnych
radiotelefonu musi odbywac sie w architekturze klient-serwer.

Radiotelefon musi umozliwia¢ zdalne programowanie poprzez OTAP.

Radiotelefon musi obstugiwac funkcjonalno$¢ grup dynamicznych DGNA zgodny
z obecnie uzytkowanym w obecnym systemie SRC.

Indywidualne numery wywotawcze urzadzen przewoznych SRC nadawane
w systemie nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym w terminie okreSlonym w Wykazie
uzgodnien.

Ostateczna konfiguracja i wigczenie urzadzenia przewoznego SRC w system
eksploatowany  przez = Zamawiajgcego  odbedzie sie  przy  wspodtpracy
z Zamawiajacym.

Szczegdty dotyczace lokalizacji, wygladu i funkcjonowania urzadzen przewoznych
SRC podlegaja uzgodnieniom i akceptacji przez Zamawiajacego.

5.4 Tagi identyfikacyjne RFID w standardzie Gen2 w wersji HD-EX0200 lub nowszej

54.1
54.2

543

5.4.4
5.4.5
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Liczba na 1 tramwaj - 2 szt.

Tagi nalezy zamontowa¢ na kazdym krancu tramwaju na konstrukcji pudta
w miejscu niedostepnym dla osdb postronnych zgodnie ze specyfikacjg tagu. Miejsce
montazu musi zostaC zaakceptowane przez Zamawiajgcego w trakcie prac
projektowych.

Do kazdego tagu nalezy wprowadzi¢ informacje identyfikacyjne, ktore zostang
przekazane przez Zamawiajgcego na etapie projektowym.

Nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym informacje programowane w kazdym tagu.

Tagi RFID musza by¢ zgodne z wymaganiami normy ISO/IEC 18000-63
(lub réwnowaznej), w tym specyfikacjg protokotu EPCglobal Class 1 Generation 2.
Oznacza to wykorzystanie znacznikéw RFID dziatajagcych w czestotliwosciach UHF
w zakresie 860-960 MHz. Tagi muszg byC dostarczane i montowane w obudowie
z ABS odpornej na uszkodzenia mechaniczne, warunki atmosferyczne i chemikalia,
odporne na uderzenia i wibracje, spetniajgce norme wojskowg MIL-ST 810-G
(lub réwnowazng). Temperatura pracy to od -40 do 85°C a warunki ekspozycji —
temperatura od -40 do 100 °C, natomiast stopien ochrony - IP68.
Aktualnie Zamawiajacy wykorzystuje urzadzenia Tag RFID Omni-ID Exo 20
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1.

Czesc¢ IV
Wymagania szczegotowe dotyczace budowy tramwaju

Konstrukcja tramwaju

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Nadwozie powinno charakteryzowac sie przy tym estetycznym wzornictwem i kolorystyka
wykorzystujgcg barwy: pomaranczowg RAL 2017, czarng RAL 9005, szarg RAL 7045, zbttg
1003, przy czym przewazaC powinna barwa pomaranczowa. Na etapie wykonawczym
Zamawiajacy przedstawi doktadne wytyczne w zakresie malowania i oznakowania tramwaju.
Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ do uzgodnien z Zamawiajgcym co najmniej 2
propozycje sposobu malowania tramwaju, stanowigce podstawe do uzgodnienia
z Zamawiajgcym sposobu jego malowania. W propozycjach wzornictwa tramwaju nalezy
dazy¢ do zapewnienia jednolitej kolorystyki poszczegdlnych elementéw tramwaiju.

Konstrukcja nadwozia tramwaju powinna charakteryzowac sie duzg wytrzymatoscig, tak aby
w catym okresie eksploatacji tramwaju, uwzgledniajgc obstugowe i awaryjne podnoszenia
oraz drobne zderzenia, nie wystepowaty jej odksztatcenia lub pekniecia.

Wymagane jest, aby nadwozie oferowanego tramwaju nalezato do kategorii konstrukcyjnej
co najmniej P-IV, a ponadto konstrukcja nadwozia tramwaju musi spetnia¢ wymagania
zderzeniowe dla pudet pojazdédw szynowych okreslone w normie PN-EN 15227+A1:2025-03
dla kategorii C-1V.

Wraz ze zgtoszeniem tramwaju do badan odbiorczych rozszerzonych, Wykonawca musi
przedstawi¢ Zamawiajgcemu wyniki:

1.2.1 statycznych badan wytrzymatosciowych nadwozia w petnym zakresie kierunkow
i rodzaju obcigzenia, wykonanych zgodnie z normg PN-EN 12663-1+A2:2024-04.
W zakresie wymagan normy PN-EN 12663-1+A2:2024-04 Zamawiajacy wymaga
wykazania wytrzymatosci zmeczeniowej stosujgc obliczenia na podstawie hipotezy
granicy zmeczenia. Spetnienie wymagan normy PN-EN 12663-1+A2:2024-04,
z podaniem kategorii konstrukcyjnej do ktérej nalezy nadwozie oferowanego
tramwaju, musi zosta¢ potwierdzone badaniami przeprowadzonymi przez wiasciwg
jednostke badawczg. Wykonawca zobowigzany jest przekaza¢ Zamawiajgcemu
(w jezyku polskim) sprawozdanie z badan i ocene w zakresie spetnienia wymagan
wytrzymatosciowych przez nadwozie tramwaju, fgcznie z podaniem kategorii
konstrukcyjnej, do ktdérej to nadwozie nalezy. W zakresie danych dotyczacych
eksploatacji tramwaju nalezy uwzglednic, ze:
1.2.1.1 na trasie mogg wystepowac przypadki awaryjne, w ktorych oferowany
tramwaj bedzie pchany lub ciggniety przez inny tramwaj, sprzegniety
z nim mechanicznie, oraz takie, w ktorych oferowany tramwaj bedzie
pchat lub ciggnat taki sam tramwaj jak oferowany lub tramwaj (zespot
tramwajowy) innego typu o masie wiasnej do 44 000 kg,

1.2.1.2 tramwaj bedzie podnoszony awaryjnie w przypadkach wykolejenia
lub koniecznosci  podstawienia wdzka holowniczego, stuzgcego
do awaryjnego sprowadzania tramwaiju,

1.2.2 badan potwierdzajgcych spetnienie wymagan normy PN-EN 15227+A1:2025-03
w zakresie kategorii C-1V.

Nadwozie tramwaju powinno by¢ wykonane w formie konstrukcji metalowej, odpornej
na korozje. Na poszycie nalezy zastosowa¢ materiat o zwiekszonej odpornosci na korozje,
z tym, Ze dopuszcza sie zastosowanie elementow z tworzywa sztucznego. Nie dopuszcza sie
stosowania aluminium w konstrukcji i poszyciu nadwozia.

Powtoki lakiernicze nadwozia muszg charakteryzowac sie:
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1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

1.4.1 trwalg spojnoscig warstw oraz dobrg przyczepnoscig do podtoza,

1.4.2 wysokg odpornoscig na promienie UV i czynniki chemiczne, w tym $rodki myjace,

1.4.3 wysokg odpornoscig na Scieranie i mechaniczne uszkodzenia, z uwzglednieniem
mycia w myjni mechanicznej,

1.4.4 niezmiennoscig odcienia koloru w czasie,

1.4.5 duzg gtadkoscig powierzchni (brakiem efektu ,skérki pomaranczowej”).

Konstrukcja tramwaju musi uwzglednia¢ zabezpieczenie dla motorniczego i zatogi przed
skutkami kolizji z innymi pojazdami. Elementy konstrukgcji w strefach tramwaju narazonych
na uszkodzenie w przypadku kolizji powinny by¢ tatwo wymienialne.

W konstrukgji zderzakéw nalezy zastosowac elementy pochtaniajgce energie zderzen przy
matych predkosciach, tj. ok. 5+10 km/h.

Zderzaki tramwaju muszg by¢ umieszczone na wysokosci odpowiadajgcej wysokosci
umieszczenia zderzakéw w taborze eksploatowanym przez Zamawiajgcego, tak aby byta
mozliwa wspotpraca zderzakow w trakcie kolizji tramwajow. Wysoko$¢ krawedzi dolnej
zderzaka liczona od PGS w najwyzszym jego potozeniu (tramwaj nieobcigzony i z nowymi
kotami) musi by¢ < 720 mm. Wysoko$¢ krawedzi gérnej zderzaka liczona od PGS
W najnizszym jego potozeniu (tramwaj maksymalnie obcigzony i z maksymalnie zuzytymi
kotami) musi by¢ > 800 mm.

Sprzegi wagonowe muszg by¢ wykonane jako sktadane, nie wystajgce w pozycji ztozonej
poza obrys nadwozia tramwaju. Rozkitadanie i sktadanie sprzegéw musi by¢ mozliwe
do wykonania bez korzystania z kanatu przeglagdowego i narzedzi oraz dawac sie wykonac
przy matym wysitku i bezpiecznie. W doborze sprzegdw nalezy uwzgledni¢ wymagania
wytrzymatosciowe wynikajgce ze sprzegania ze sobg tramwajow oraz z wystepowania
przypadkdéw awaryjnych, o ktérych mowa w pkt 1.2.1.1.

Zakonczenie sprzegu i jego wysokos$¢ od gtowki szyny powinny by¢ zgodne ze sprzegami
stosowanymi w taborze Zamawiajgcego, tak aby bylo mozliwe bezposrednie sprzegniecie
tramwaju z innymi tramwajami eksploatowanymi przez Zamawiajgcego. Urzadzenie
sprzegajgce (gtowice Alberta) nalezy wykonaé zgodnie z normg PN-K 88250:1991
(lub réwnowazng). W taborze Zamawiajgcego wysokos$¢ zamocowania sprzegu od PGS
wynosi 540 mm.

Nadwozie musi posiadac ostony sprzegéw wykonane tak, aby sprzegi w stanie ztozonym nie
byty widoczne. Ostony powinno sie tatwo demontowa¢ (bez uzycia narzedzi) lub odchylag,
umozliwiajgc roztozenie sprzegdw, sprzegniecie tramwaju z innym tramwajem na prostej
i tuku oraz jazde po sprzegnieciu. W przypadku stosowania zamkow wymaga sie rozwigzania
typu ,kwadrat”.

Wymaga sie, aby tramwaj posiadat dodatkowo $wiatta do jazdy dziennej wykonane
w technologii LED oraz lampy zainstalowane nad kabinami, wysytajagce zbtte sygnaty
btyskowe.

Tramwaj nalezy wyposazyc¢ dla obu kierunkéw jazdy w ostone sprzegéw miedzywagonowych,
w fatwy sposdb demontowang na czas jazdy w zespole tramwajowym.

W przypadku braku przeciwskazan dotyczacych wytrzymatosci konstrukcji nalezy zastosowac
przeszklenie dachu oraz podtogi pokrywajace sie widocznoscig z obszarem pomiarowym sieci
oraz torowiska. Obszar ten musi by¢ dodatkowo doswietlony a zatgczenie oSwietlenia musi
odbywac sie w sposdb uzgodniony z Zamawiajagcym. W podtodze i dachu nalezy zastosowac
szkto laminowane (VSG), sktadajace sie z co najmniej trzech warstw szkta hartowanego
(ESG). Dopuszczalne obcigzenie uzytkowe min 3,0kN/m?, nalezy zabezpieczy¢ szkto przed
mozliwym $lizganiem sie pracownikdw np. poprzez punktowy sitodruk. Szyby muszg by¢
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transparentne i umozliwia¢ tatwe czyszczenie. Szyba dachowa musi niwelowac zalegajgcy
$nieg np. poprzez podgrzewanie.

2. Konstrukcja i zagospodarowanie dachu

2.1,

2.2,

2.3.

2.4.

Dach tramwaju swojg budowg i zagospodarowaniem powinien:

2.1.1

2.1.2

2.1.3

uniemozliwia¢ zaleganie wody opadowej i posiada¢ odprowadzenie wody chronigce
przed zalewaniem $cian,

w przypadku wykorzystania dachu do zabudowy urzadzen wagonowych posiadac
bezpieczng przestrzen do przemieszczania sie i wykonywania obstug technicznych
zabudowanych urzadzen; wzdtuz podestéw do przechodzenia, na obudowach
urzadzen, powinny by¢ rozmieszczone uchwyty do przytrzymywania sie,
uwzglednia¢ utozenie przewoddw elektrycznych w sposdb uporzadkowany,
bez narazenia na uszkodzenia elektryczne i mechaniczne wynikajgce z warunkow
$rodowiskowych i ruchu tramwaju oraz przechodzenia pracownikdéw obstugi
technicznej; przewody muszg by¢ umieszczone i ostoniete tak, aby uniemozliwiac
chodzenie bezposrednio po nich; pozadane jest umieszczenie przewoddw
z zachowaniem dystansu od poszycia dachu i takie ich zamocowanie, aby nie ulegty
uszkodzeniu mechanicznemu w czasie normalnej eksploatacji.

Poszycie dachu oraz podesty przeznaczone do chodzenia muszg mie¢ takg wytrzymato$¢,
aby nie odksztatcaly sie trwale w czasie chodzenia pracownikow obstugi technicznej.

Wymagane jest przystosowanie dachu w okolicy odbieraka pradu do awaryjnego
(sporadycznego) wejscia na dach po drabinie, przez wykonanie uchwytu do zamocowania
(oparcia) drabiny wedtug zwymiarowanej fotografii przedstawionej ponizej oraz uchwytu
do przytrzymywania sie w trakcie przechodzenia z drabiny na dach tramwaju.

| -,

Wymiary podano w mm.

Rysunek nr 9. Przystosowanie dachu do zamocowania drabiny.

Nalezy zastosowa¢ jednoramienny odbierak pradu o konstrukcji przystosowanej
do bezawaryjnej wspdtpracy z siecig trakcyjna, gwarantujgcej jego trwatos¢, tj. wysoka
odpornos¢ na uszkodzenia (niewystepowanie ztaman lub odksztatcen) dolnego ramienia
(ramie zasadnicze) podczas kolizji wystepujacych przy wspoipracy odbieraka z siecig
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

trakcyjna, tj. uszkodzenia w takich przypadkach powinny ogranicza¢ sie do uszkodzen
zespotu $lizgaczy z wahaczami, a przy dziataniu wiekszych sit ewentualnie dodatkowo
do uszkodzen ramienia gornego (gornych ramion). Wymagane jest wyposazenie odbieraka
pradu w naped elektryczny, ktérego watek napedowy jest tgczony zatrzaskowo z napedem
i przepustem dachowym oraz w urzadzenie umozliwiajgce manualne podniesienie
i opuszczenie odbieraka pradu przy niedziatajgcym napedzie elektrycznym.

Umieszczone na dachu izolatory urzadzen elektrycznych, poprzez budowe izolatora
i uzyty materiat, powinny by¢ elektrycznie odporne na zabrudzenie, zwtaszcza grafitem
pochodzacym ze $lizgdw odbieraka pradu oraz umozliwiaé tatwe ich czyszczenie.

Wymaga sie, aby wszystkie urzadzenia (w tym réwniez anteny) zlokalizowane na dachu
tramwaju posiadaty potaczenie ochronne spetniajgce wymagania normy PN-EN 50153:2014-
11.

Urzadzenia elektryczne umieszczone na dachu powinny pracowaé bezawaryjnie
takze w przypadku ulewnych opaddw oraz przy zaleganiu $niegu bedgcego nastepstwem
parkowania tramwajéw na placu postojowym w czasie opadow.

Uszczelnienia skrzyn wagonowych umieszczonych na dachu oraz wszystkie przepusty
dachowe muszg by¢ wykonane w sposdb uniemozliwiajacy przedostawanie sie wody oraz
muszg by¢ odporne na uszkodzenia mogace je pogorszy¢ w trakcie eksploatacji tramwaju.
Urzadzenia, ktérych nie mozna w petni odizolowaé od wptywu czynnikéw zewnetrznych
nalezy wykona¢ z materiatéw odpornych na korozje.

Wozki wagonowe i przystosowanie do toczenia obreczy két na tokarkach podtorowych

3.1

Zamawiajgcy powierzy Wykonawcy, na potrzeby realizacji zamdwienia, dwa wadzki
tramwajowe.

3.1.1 Przed przekazaniem Wykonawcy wdzki zostang poddane pracom majgcym na celu
przywrécenie ich do wifasciwego stanu technicznego po  przestoju
oraz przygotowane do uzytkowania.

3.1.2 Wozki zostaty wyprodukowane w 2015 r. Od momentu produkcji nie byly
eksploatowane oraz sktadowane byly w odpowiednich warunkach. Podstawowa
specyfikacja wozkow:

Wozek nr 1:

—  Typ: 2NPW-T,

-~ Rok produkcji: wrzesien 2015,

—  Producent: RMT Protram,

—  Numer fabryczny: 18/2015,

—  Typ przekfadni: 20PML (moc 65/130kW, max obr.: 4000),

—  Wyposazenie: 2 siniki trakcyjne klatkowe asynchroniczne typ STDa 225-4A/1
firmy EMIT Zychlin o mocy znamionowej 65kW (kazdy), napieciu
znamionowym 380V, pradzie znamionowym 117A; hamulce mechaniczne
pasywne (sprezynowe) typ HT-4/24 firmy Woltan; hamulce szynowe typ HSP-
24 firmy Presko- Serwis.

Wozek nr 2:

—  Typ: 2NPW,

—  Rok produkgcji: maj 2015,
—  Producent: RMT Protram,
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3.2,

3.3.

3.4.

3.5.
3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

—  Numer fabryczny: 07/2015,
—  Typ przektadni: 20PML (moc 65/130kW, max obr.: 4000),

—  Wyposazenie: hamulce mechaniczne pasywne (sprezynowe) typ HT-4/24
firmy Woltan oraz hamulce szynowe typ HSP-24 firmy Presko- Serwis.

3.1.3 Szczegotowa specyfikacja techniczna wozkéw tramwajowych zostanie przekazana
przez Zamawiajgcego w formie dokumentacji technicznej oraz fotograficznej.
Dokumentacja ta obejmowac bedzie w szczegdlnosci informacje dotyczace typu
wobzka, producenta, roku produkcji, podstawowych parametréw technicznych,
wyposazenia oraz danych identyfikacyjnych.

3.1.4 Przekazanie wdzkdw Wykonawcy nastgpi na podstawie protokotu przekazania
sporzgdzonego i podpisanego przez Strony.

3.1.5 W cenie oferty nie nalezy uwzglednia¢c wdzkéw tramwajowych, ktore zostang
powierzone Wykonawcy przez Zamawiajgcego na potrzeby realizacji zamdwienia.

3.1.6 Z tytutu powierzenia wozkéw Wykonawcy nie bedg przystugiwa¢ wobec
Zamawiajgcego zadne dodatkowe roszczenia finansowe ani zgdania zmiany
wynagrodzenia okreslonego w ofercie.

3.1.7 Od momentu podpisania protokotu przekazania do chwili odbioru tramwaiju,
Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za powierzone wozki.

Tramwaj musi by¢ wyposazony w dwa wdzki napedowe z obreczami két o Srednicy
nie mniejszej niz 650 mm dla obreczy nowej, zwigzanymi osig klasyczng. Obrecze kot musza
by¢ wykonane z materiatu P70.

Rdznica maksymalnej i minimalnej $rednicy obreczy umozliwiajgca eksploatacje tramwaiju
nie moze by¢ mniejsza niz 80 mm.

Srednica minimalna obreczy umozliwiajaca eksploatacje tramwaju nie moze byé mniejsza
niz 530 mm.

Kota wdzkéw wagonowych muszg by¢ ostoniete btotnikami.

W budowie wdzka wagonowego powinny by¢ zastosowane co najmniej dwa stopnie
odsprezynowania (nie liczac elastycznosci két), w celu ograniczenia oddziatywania masy
nieodsprezynowanej.

Konstrukcja wézka wagonowego (facznie z przyjetymi wymiarami charakteryzujgcymi
zestawy kotowe i profile obreczy kot) musi zapewniaé prawidtowg wspdtprace tramwaju
z torem rozumiang jako:

3.7.1 zminimalizowang emisje hatasu i drgan,
3.7.2 oszczedne zuzywanie sie obreczy kot i szyn,
3.7.3 zapewnienie bezpieczenstwa przed wykolejeniem.

Profile k&t tramwajow juz eksploatowanych przez Zamawiajacego s zgodne
z rysunkiem 2 normy PN-K 92016, poza wyokragleniem pachwiny kota promieniem
R = 13 mm zamiast R = 8 mm.

Kota wozka wagonowego muszg by¢ dostosowane do montazu na nich obreczy
0 szerokosciach co najmniej z zakresu od 95 mm do 112 mm, przy czym w dostarczanych
tramwajach muszg by¢ zamontowane obrecze o szerokosci 112 mm.

W przypadku zastosowania oston wozkdéw wagonowych, ostony te powinny w potozeniu
otwartym umozliwi¢ odchylanie o kat przekraczajgcy 140°, a ich otwieranie powinno by¢
mozliwe na torowisku z wygrodzeniem, przy koniecznym w trakcie otwierania odsunieciu
ostony od linii nadwozia tramwaju nieprzekraczajgcym 30 cm. Ostona zabezpieczona
zamkiem nie moze ulec otwarciu podczas jazdy nawet przy niezamknietym zamku. Powyzsze
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wymaganie dotyczy réwniez wszystkich innych oston umieszczonych w dolnej czesci
nadwozia tramwaju. Wymagane jest zastosowanie w ostonach zamkow typu ,kwadrat”,
a ich usytuowanie powinno zabezpiecza je przed zbieraniem sie i zamarzaniem w nich
wody. Nie dopuszcza sie zastosowania zdejmowanych bocznych oston wdzka.

3.10. Konstrukcja wozka musi uwzglednia¢ mozliwos¢ przeprowadzania procesu reprofilacji kot
na tokarkach podtorowych Zamawiajgcego bez koniecznosci demontazu wozka
oraz jakichkolwiek elementéw tramwaju, z wytgczeniem oston wdzkéw i oston nakietkéw
wykonanych w osiach oraz oston zabezpieczajgcych otwory przeznaczone do mocowania
tramwaju na tokarkach podtorowych. Tokarki podtorowe Zamawiajgcego (typu UGD 150 N
i UGL — 80 N, UGE 180 ktdrych producentem jest Fabryka Obrabiarek Rafamet S.A. z Kuzni
Raciborskiej), przystosowane sg do obrobki kot tramwaju z mocowaniem zestawow kotowych
wagondéw podczas obrdbki kot nastepujgcymi metodami:

- w ktach,
- w podporach maznic wewnetrznych.

Elementy tokarki podtorowej stuzgce do mocowania zestawdw kotowych obiema metodami
przedstawione sg na ponizszym rysunku.

N

Pinola do mocowania

agonu w ktach

Podpora maznicy
ze wspornikiem
do mocowania zestawu

kolowego wagonu
'w podporach maznic
L wewnetrznych

Rysunek nr 10. Sposoby mocowania zestawu kotowego na tokarkach podtorowych.

Zamawiajgcy wymaga podczas reprofilowania kdt mocowania osi wozka przy uzyciu pinoli
(zastosowaniu metody w kfach). W osiach wdzka muszg by¢ wykonane nakietki zaslepiane
na czas codziennej eksploatacji.

Celem wyeliminowania niebezpieczenstwa pekania osi Wykonawca zobowigzany jest okresli¢
w dokumentacji technicznej wymagania dla osi okreslajace: charakterystyke zastosowanego
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3.11.
3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

3.21.

3.22.

materiatu, strukture materiatu, twardoS¢ wzdluz promienia na powierzchni zgtadu,
i dla kazdego tramwaju przedstawi¢ wyniki badain w ponizszym zakresie. Badania musi
przeprowadzi¢ jednostka badawcza na probkach z poszczegolnych wytopdw, jednak w liczbie
nie mniejszej niz jedna probka dla 14 osi.

Zamontowany na wbzku hamulec postojowy musi by¢ hamulcem szczekowym.

Wymagane jest, aby hamulec postojowy byt wyposazony w urzadzenie do samoregulacji luzu
pomiedzy elementami ciernymi.

Kazdy z mechanizméw hamulca postojowego musi posiada¢ uktad indywidulanego
odhamowania.

Na pulpicie motorniczego muszg znajdowac sie kontrolki wskazujgce stan poszczegdlnych
luzownikow.

Hamulce szynowe muszg by¢ zamontowane z takim dostepem do nich, aby do ich regulacji
oraz montazu i demontazu nie trzeba byto ani demontowac innych elementéw tramwaju
(nie dotyczy ostony wdzka), ani podnosi¢ tramwaju lub nadwozia. Zastosowane hamulce
szynowe nie mogg wymagac czestszej obstugi niz co 10 tys. km przebiegu tramwaju.

W miejscach wymagajacych okresowego smarowania w trakcie eksploatacji tramwaju
powinny by¢ zamontowane smarowniczki (tzw. kalamitki), usytuowane w sposob
umozliwiajgcy fatwy dostep dla podtgczenia do nich smarownicy.

Konstrukcja wdzka powinna mie¢ na state oznaczone punkty pomiarowe do sprawdzania
geometrii ramy wozka.

Przekladnie ukfadu napedowego muszg posiadaé uszczelnienia zapewniajace brak

widocznych wyciekdw oleju w czasie eksploatacji, a trwatos$¢ uzytych podzespotéw powinna

zapewniac przebieg miedzyremontowy nie mniejszy niz 500 tys. km.

Zastosowana metoda kontroli poziomu oleju w przektadniach musi umozliwi¢ jednoznaczne

ocenienie prawidtowego poziomu oleju.

Konstrukcja wozka wagonowego powinna umozliwia¢ wymiane obreczy két w warunkach

zajezdniowych.

Tramwaj musi posiada¢ mozliwos¢ przejazdu przez torowisko zalane woda:

3.21.1  z predkoscig 40 km/h na odcinku o dtugosci minimum 100 m przy zalaniu torowiska
do 25 mm liczonych od PGS,

3.21.2  z predkoscig 5 km/h na odcinku o dtugosci minimum 50 m przy zalaniu torowiska
do 70 mm liczonych od PGS.

Elementy wdzka muszg posiadac¢ zabezpieczenie antykorozyjne, ktére zostanie naniesione
przez Wykonawce.

Uktad elektryczny

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Wyposazenie elektryczne powinno spetnia¢ wymagania okreslone w normach wymienionych
w czesai 1.

Wymagany jest uktad napedowy z silnikami pradu przemiennego zasilanymi z falownikéw
zbudowanych na bazie tranzystoréw. Uktad napedowy, w tym silniki, musi by¢ chtodzony
powietrzem.

Uktad napedowy musi by¢ zbudowany tak, aby wszystkie silniki tramwaju nie byty zasilane
z tego samego falownika. W zwigzku z powyzszym tramwaj musi posiada¢ wiecej niz jeden
falownik.

Wymagany jest ukfad sterowania mikroprocesorowy.
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4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

Wymagane jest, aby tramwaj posiadat zadajniki jazdy i hamowania w uktadzie zadajnikow
noznych (do obstugi nogami), wyposazone w czuwak pasywny.

Wymagane jest zabezpieczenie gtdwnego obwodu elektrycznego tramwaju przed
przepieciami pochodzacymi z sieci trakcyjnej, bedacymi wynikiem wyladowan
atmosferycznych.

W ochronie instalacji elektrycznej tramwaju w przypadku zwarcia lub przecigzenia nalezy
zastosowac wytgcznik szybki o czasie dziatania nie diuzszym niz 26 ms, przy czym wymagane
jest, aby prad wyzwalacza pragdowego nie byt wiekszy od 120% maksymalnej wartosci pradu
pobieranego przez tramwaj.

Wszystkie odstoniete elementy wykonane z materiatéw przewodzacych, ktore sg dostepne
dla zatogi, muszg by¢ potgczone z masg nadwozia obwodem ochronnym, ktérego
poditgczenia i ciggto$¢ mozna skontrolowaé w sposdb wizualny. Powyzsze nie dotyczy
elementdw przewodzacych, odizolowanych odpowiednio od czynnych elementow
przewodzacych, moggcych powodowac porazenie prgdem.

Wymagane jest wyposazenie tramwaju w ukfad, ktory w przypadku wystgpienia zaniku
napiecia sieci trakcyjnej podczas procesu hamowania, spowoduje odtgczenie wszystkich
obwoddw WN tramwaju od sieci trakcyjnej w celu nieprzenoszenia potencjatu na te siec.

Uktad zasilania i sterowania napedem powinien by¢ tak skonstruowany, aby w przypadku
awarii jednego modutu napedowego mozliwa byta jazda awaryjna pozostatym napedem.
Przefaczanie na jazde awaryjng musi byc¢ realizowane z dwdch kabin motorniczego poprzez
elementy sterowania tramwajem.

Przy pracy w zespole tramwajowym w przypadku awarii uktadu napedowego pierwszego
tramwaju musi by¢ mozliwosc¢ jazdy awaryjnej napedem drugiego tramwaju ze sterowaniem
z tramwaju pierwszego. Przy pracy w zespole tramwajowym w przypadku awarii uktadu
napedowego drugiego tramwaju musi by¢ mozliwos¢ jazdy awaryjnej napedem pierwszego
tramwaju ze sterowaniem z tramwaju pierwszego.

Wymagany jest system wykrywania i likwidacji poslizgéw kot przy rozruchu i hamowaniu,
z mozliwoscig wylaczenia uktadu. Wymagane jest rejestrowanie wylgczenia tego uktadu
w Rejestratorze Zdarzen tramwaiju.

Wymagana jest mozliwos¢ rekuperacji energii elektrycznej podczas hamowania w granicach
napiecia sieci trakcyjnej 400+750 V. Pozadana jest mozliwos$¢ zmiany gornej granicy napiecia
rekuperacji do maksymalnej wartosci 850 V za pos$rednictwem menu serwisowego w panelu
motorniczego. Maksymalne napiecie na odbieraku pradu podczas hamowania odzyskowego
nie moze przekraczac¢ wartosci okre$lonej w normie PN-EN 50163:2006.

Hamulec roboczy elektrodynamiczny musi umozliwiaé zatrzymanie tramwaju bez udziatu
hamulca postojowego lub z ograniczonym jego udziatem przy predkosci okoto 5 km/h,
tak aby bylo zminimalizowane zuzycie elementdw hamulca szczekowego. Zatgczenie
hamulca postojowego musi przebiega¢ bez wyczuwalnego dziatania (utkniecia) podczas fazy
hamowania roboczego.

Hamulec roboczy elektrodynamiczny nie moze posiadac uzaleznien, ktore by przerywaty
automatycznie, bez woli prowadzacego tramwaj, zadany proces hamowania
elektrodynamicznego, z wytaczeniem przypadku uszkodzenia ukfadu powodujacego wzrost
napiecia na odbieraku pradu ponad 850V, pod warunkiem zastgpienia wylaczonego
hamowania elektrodynamicznego hamowaniem awaryjnym. W przypadku wyposazenia
tramwaju w wiecej niz jeden ukfad ograniczajgcy wzrost napiecia na odbieraku pradu,
w przypadku uszkodzenia jednego uktadu, powinno zostaé wylgczone hamowanie
elektrodynamiczne tylko dla tego uktadu i zastgpione hamowaniem awaryjnym.
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4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

4.23.
4.24.

4.25.

4.26.

Wymaga sie, aby realizowanie hamowania nagtego przez tramwaj sygnalizowane byto
zatgczeniem Swiatet awaryjnych.

Hamulec elektrodynamiczny musi utrzymac swojg sprawnos¢ rowniez w przypadku zaniku
napiecia w sieci trakcyjnej. Powyzsze dotyczy sieci trakcyjnej wytgczonej oraz wylgczonej
i uziemionej. Dodatkowo dla tych stanéw sieci uktad napedowy tramwaju powinien byc
wyposazony w element uniemozliwiajgcy przeptyw pradu do sieci zasilajgcej (nie moze
podawac napiecia na odbierak pradu).

Tramwaj musi posiada¢ mozliwos¢ realizowania jazdy autonomicznej bez zasilania z gérnej
sieci zasilajgcej na odcinku co najmniej 2 m przy zatozeniu poruszania sie w zespole
tramwajowym z maksymalnym zatadowaniem (samodzielny zjazd z izolatora sekcyjnego).
Wiaczenie tej funkcji musi by¢é mozliwe do zrealizowania przez motorniczego jednym
przyciskiem lub jednym przetgcznikiem.

Obwody sterowania i obwody pomocnicze (w tym dotyczace ptugéw odsnieznych) powinny
byé zasilane napieciem znamionowym 24 V. Zrédtem napiecia 24V DC musi by¢
przetwornica statyczna i bateria akumulatorow. Wagonowa przetwornica statyczna musi by¢
zbudowana w oparciu o nowoczesne rozwigzania techniczne i technologiczne stosowane
w trakcji elektrycznej oraz wyposazona w sterownik mikroprocesorowy sterujgcy pracg
catego ukitadu, a takze uktad diagnostyczny. Przetwornica statyczna musi miedzy innymi
zapewnia¢ prawidtowe dotadowywanie baterii oraz posiada¢ uktad ograniczenia pradu
tadowania baterii, wtgczany i wytgczany z poziomu uzytkownika tramwaju.

Dopuszcza sie, aby wagonowa przetwornica byta zespolona z dodatkowg przetwornica
stuzacag do zasilania urzadzen wyposazenia obstugowego.

Do zasilania urzadzen wyposazenia obstugowego stuzy statyczna przetwornica dodatkowa
wykonana w oparciu 0 nowoczesne rozwigzania techniczne i technologiczne stosowane
w trakcji elektrycznej oraz wyposazona w sterownik mikroprocesorowy sterujacy praca
catego ukfadu, a takze uktad diagnostyczny. Przetwornica musi zapewniac stabilne napiecie
wyjsciowe, odpowiednie do zasilania urzadzen elektronicznych, a w szczegdlnosci urzadzen
pomiarowych i nie moze zaktdcac ich pracy oraz wptywac na wartosci mierzone. Przetwornica
ta musi posiada¢ wyjscia o parametrach: 230 VAC — moc niezbedna do zasilenia aparatury
poktadowej powiekszona o dodatkowe 10 kVA.

Wymagana jest budowa poszczegolnych podzespotéw i uktadéw w formie modutowej,
umozliwiajgcej sprawng diagnostyke oraz tatwg i szybkg wymiane w przypadkach uszkodzen.
Uktad elektryczny tramwaju powinien by¢ zaprojektowany i wykonany z uwzglednieniem
energooszczednej eksploatacii.

Maksymalny prad pobierany z sieci trakcyjnej nie moze przekraczac 700 [A].

Maksymalna predkos¢ konstrukcyjna tramwaju nie powinna by¢ mniejsza niz 50 km/h.
Rozruch tramwaju powinien nastepowac ptynnie niezwtocznie po zadaniu sygnatu jazdy.
Podczas ruszania na pochyto$ci w kierunku szczytu wzniesienia nie moze nastepowac
poprzedzenie ruszenia nawet chwilowym staczaniem sie tramwaju.

Tramwaj, zaréwno pojedynczy jak i w zespole tramwajowym, musi zatrzymywac sie
bez wystepowania poslizgéw powodujgcych powstawanie wieloptaszczyzn
na powierzchniach két.

Zastosowana bateria akumulatoréw powinna by¢ zbudowana na bazie ogniw zasadowych
niklowo-kadmowych, wykonanych w technologii wtoknistej lub spiekanej i charakteryzowac
sie nizej wymienionymi cechami:

4.26.1 niewielkim spadkiem pojemnosci przy niskich temperaturach,

4.26.2 mozliwoscig tadowania w dwdch trybach:
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4.27.

4.28.

4.29.

4.30.

4.31.

4.32.

4.26.2.1 w trybie normalnym — tadowanie prgdem znamionowym zapewniajgcym
wieloletnie eksploatowanie baterii,

4.26.2.2 w trybie szybkim - fadowanie pradem o natezeniu wiekszym
niz znamionowe (okreslone przez producenta) w celu uzyskania
szybkiego natadowania baterii.

Pozadane jest, aby dostep do baterii akumulatoréw zrealizowany byt z zastosowaniem drzwi
(pokrywy) na zewnatrz tramwaju, zamykanych na zamek typu ,kwadrat”. W przypadku
zlokalizowania pokrywy wewnatrz tramwaju nalezy zapewni¢ petng szczelno$¢ pomiedzy
przedziatem baterii akumulatoréw a wnetrzem tramwaju

Uktad elektryczny tramwaju powinien by¢ odporny na zaktdocenia w postaci wyzszych
harmonicznych w napieciu wyprostowanym wynikajacych z przeksztatcen AC/DC podstacji
trakcyjnych.

Podzespotom elektronicznym, ktdrych zywotno$¢ uzalezniona jest w istotny sposdb
od temperatury, nalezy poprzez ich lokalizacje oraz uktady chlodzace i grzewcze, stworzy¢
warunki otoczenia maksymalnie wydtuzajgce ich zywotnos¢ i bezawaryjnosc.

W pofaczeniach elektrycznych nalezy zastosowaé ztgczki sprezynowe spetniajgce norme
PN-EN 45545-2+A1:2024-04.

Uktad elektryczny tramwaju musi by¢ przystosowany do sterownia wielokrotnego,
tj. w dwuwagonowym zespole tramwajowym musi mie¢ mozliwo$¢ bycia tramwajem
sterujgcym i sterowanym.

Pozadane jest, aby elementy uktadu napedowego i przetwornic zlokalizowane byly w szafach
umieszczonych w czesci wyposazeniowo - techniczne;j.

Uklad piaskowania

5.1.
5.2.

Tramwaj musi by¢ wyposazony w ukfad piaskowania dla dwoch kierunkow jazdy.
Uktad piaskowania musi spetnia¢ wszystkie ponizsze wymagania:

5.2.1 sypanie piasku musi nastepowa¢ pod przednie osie wozkéw napedowych
dla kazdego kierunku jazdy,

5.2.2 sterowanie sypaniem piasku musi odbywac sie:

5.2.2.1. automatycznie z chwilg wykrycia poslizgu na sygnat z uktadu sterowania
tramwaiju,

5.2.2.2. manualnie (recznie), po wcisnieciu przycisku na pulpicie przez
motorniczego,
5.2.3 pojemno$¢ zbiornikdw na piasek powinna wynosi¢ co najmniej 20 | kazdy,
5.2.4 uktad piaskowania musi posiadac system suszenia piasku,
5.2.5 koncowka przewodu wysypowego piasku pod koto musi posiadac element grzejny
zabezpieczajacy jg przed zamarzaniem,

5.2.6 uktad piaskowania musi by¢ tak zbudowany, aby nie nastepowato zaleganie piasku
w przewodach wysypowych,

5.2.7 zbiorniki piasku powinny by¢ przystosowane do bezpylowego napetniania
z poziomu torowiska przy wykorzystaniu dystrybutora oraz dodatkowo
do napetniania recznego,

5.2.8 wsypy do napetniania zbiornikéw, montowane w $cianach tramwaju, muszg by¢
zamykane drzwiczkami z zamkiem na klucz typu ,kwadrat” i posiada¢ obramowanie
z materiatu odpornego na uszkodzenia powierzchniowe (mogace nastepowac
w wyniku uderzen koncdwka pistoletu do napetniania piaskiem),
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5.2.9 kontrola stopnia napetnienia zbiornikdw powinna by¢ zrealizowana dwustopniowo:
5.2.9.1. za pomocg wskaznika umieszczonego w kabinach motorniczego,
5.2.9.2. za pomoca wziernika umieszczonego na zbiorniku,

5.2.10 ilos¢ sypanego piasku oraz zaleznos¢ ilosci sypanego piasku od predkosci tramwaju
muszg by¢ tak dobrane, aby tramwaj skutecznie hamowat na $liskim torze
w petnym zakresie predkosci, tj. od predkosci z zakresu: 0< predkos¢ tramwaju
<50 km/h,

5.2.11 wymagana jest mozliwos¢ dokonywania regulacji ilosci wysypywanego piasku
z minimalng wartoscig 20 g/s sypanego piasku pod kazde koto,

5.2.12 ilos¢ piasku sypanego pod kazde z kot powinna byé podobna, przy czym rdznica
w ilosci piasku sypanego pod poszczegodlne kota tej samej osi nie powinna by¢
wieksza niz 15%.

5.3. Przy pracy w zespole tramwajowym sypanie piasku musi odbywac sie w obu tramwajach.

Czes¢ wyposazeniowo - techniczna tramwaju

Tramwaj diagnostyczny musi by¢ przystosowany do pomiaru infrastruktury torowej i trakcyjnej
Zamawiajgcego przy predkosci w zakresie 0 - 50 km/h. System pomiarowy musi zapewniac: pomiar
geometrii toru, pomiar geometrii szyny, wideo inspekcje i skaning wskazanych w niniejszym
dokumencie elementdw infrastruktury, pomiar parametrow sieci trakcyjnej, pomiar zdarcia
przewodu jezdnego.

Wszystkie systemy pomiarowe powinny by¢ zsynchronizowane z systemem lokalizacji tramwaju
diagnostycznego, tak aby mozliwe byto wskazanie dokfadnej lokalizacji kazdej wykrytej usterki
i wszystkich punktéw pomiarowych.

Pomiary wykonywane bedg zazwyczaj w ciggu dnia, jednakze z uwagi na mozliwos¢ wykonywania
pomiaréw réwniez w porze nocnej, system pomiarowy nalezy dostosowac do realizacji pomiaréw
przez catg dobe.

System pomiarowy powinien by¢ przystosowany do pracy pomiarowej w okresie catego roku
uwzgledniajgc rézne zjawiska atmosferyczne wystepujgce na terenie Warszawy.

Zywotno$¢ systemu pomiarowego nie powinna by¢ krétsza niz 10 lat.
6.1 Urzadzenia pomiarowe

Pomiary powinny by¢ wykonywane w sposdb bezkontaktowy (bez kontaktu z nawierzchnig
torowa, siecig trakcyjng ani innymi obiektami) z wyjgtkiem pomiaréw oddziatywan
sie¢/pantograf oraz koto/szyna.

Szczegolnej starannosci wymaga konstrukcja urzadzen pomiarowych, ich mocowania
i obudowy eliminujgce potrzebe ingerencji cztowieka w trakcie kilkugodzinnej jazdy
pomiarowej przy narazeniu pojazdu diagnostycznego na zmienne warunki cisnienia,
temperatury i wilgotnosci, a takze podczas opaddéw atmosferycznych wystepujacych
w Polsce. Urzadzenia systemdw pomiarowych zlokalizowane w dolnej cze$ci powinny by¢
odporne na czynniki wynikajace z charakterystyki nawierzchni tramwajowej oraz powinny
spetnia¢ wymagania klasy wodoszczelnosci co najmniej IP67, paroszczelnosci a takze
zabezpieczania przed udarami. W szczegolnoéci, urzadzenia optyczne powinny posiadac
wyposazenie samoczyszczace, ostony/o$wietlenie zabezpieczajgce przed nadmiernym
nastonecznieniem/zaciemnieniem monitorowanego obiektu a takze zabezpieczenia
przed zaparowaniem oraz osniezeniem czy oblodzeniem.
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6.2

Zmienne zjawiska i warunki atmosferyczne powinny mie¢ jak najmniejszy negatywny wptyw
na mozliwo$¢ wykonania pomiaréw. Temperatura otoczenia ksztattujgca sie w zakresie
od -10°C do +45°C oraz wilgotnos¢ wzgledna powietrza wynoszgca do 80% nie moga
powodowac uszkodzen systemdéw pomiarowych oraz wptywac¢ na wyniki pomiardw.

Urzadzenia pomiarowe powinny by¢ sterowane i monitorowane ze stanowiska pracy
w pomieszczeniu operacyjnym (schemat rozkltadu miejsca musi umozliwia¢ komunikacje
na linii operator — motorniczy bez wzgledu na kierunek jazdy).

Urzadzenia pomiarowe muszg by¢ gotowe do pracy maksymalnie 30 minut od zatgczenia
pojazdu do sieci trakcyjnej. Powyzszy czas dotyczy skrajnych negatywnych warunkow
atmosferycznych. Zamawiajacy wymaga, aby czas zatgczenia przy temperaturach dodatnich
i braku opaddw atmosferycznych nie byt dtuzszy niz 10 minut.

Urzadzenia pomiarowe muszg pracowac niezaleznie od kierunku jazdy tramwaju i posiadac
ostony i zabezpiecza¢ przed uszkodzeniem/zabrudzeniem niezaleznie od kierunku jazdy.
W przypadku braku mozliwosci realizacji pomiaru jednym zestawem urzadzen dla obu
kierunkow jazdy dopuszczalne jest zabudowanie dwdch zestawdw.

Stanowisko operatora

Stanowisko operatora systemu pomiarowego powinno by¢ wyposazone we wszystkie
urzadzenia komputerowe, oprogramowanie i podtgczenia wymagane do realizacji funkcji
pomiarowych.

Nalezy przewidzie¢ jedno stanowisko operatora systemu pomiarowego. Stanowisko powinno
by¢ uniwersalne i umozliwiac¢ jednoczesne $ledzenie mierzonych parametréw i operowanie
ustawieniami pomiaréw. Nalezy przewidzie¢ wstepng obrobke danych w pojezdzie
pomiarowym — wykrywanie zdarzen krytycznych (pekniecia szyn, duze rozbtyski na sieci,
udary na styku pantograf/sie¢ trakcyjna i inne zagrazajgce ciggtosci ruchu tramwajowego
zdarzenia). Stanowisko musi zapewni¢ uniwersalne usadowienie, niezaleznie od kierunku
jazdy tramwaju, niwelujgc dyskomfort jazdy tytem. Fotel stanowiska operatora musi
umozliwia¢ stabilng i bezpieczng prace operatora, zapobiegajac skutkom zdarzen drogowych
lub nagtego hamowania.

Stanowisko operatora powinno by¢ wyposazone w minimum 3 monitory, odporne na pyt,
drgania, zaktocenia elektromagnetyczne o wysokiej jakosci obrazu, minimalizujgcej
negatywne oddziatywania na pracownika. Przekatna ekranu powinna wynosi¢ minimum 24
cali. Matryca z pokryciem matowym i powtokg antyrefleksyjng. Dwa fotele operatora
regulowane z podtokietnikami (regulacja wysokosci, regulacja odchylenia oparcia, regulacja
wysokosci  zagtowka, regulacja podparcia kregdw ledzwiowych) oraz posiadajgce
mechaniczng amortyzacje. Dodatkowo miejsca siedzace, sktadane dla 6 o0sob,
przytwierdzone do konstrukcji wagonu.

Komputer stanowiska pomiarowego musi by¢ dostosowany do warunkéw atmosferycznych
panujacych po wylgczeniu wagonu (wysokie i niskie temperatury oraz wysoka wilgotnosc),
dopuszczalne jest, aby stanowisko byto tylko miejscem pracy operatora (traktowanie
monitoréw jako terminali) a komputer byt zabudowany razem z jednostkg analityczng
w innym miejscu.

Komputery i monitory powinny posiadac¢ zasilacze awaryjne UPS typu online, zapewniajgce
co najmniej 15 minutowg prace w przypadku braku zasilania zasadniczego tych urzadzen
i zapewniajgce czas przetgczenia krétszy od 2 ms.
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6.3 System pomiarowy torowiska

Musi umozliwia¢ rejestrowanie stanu infrastruktury w czasie przejazdu wagonu, a nastepnie
przeprowadzenie inspekcji toru w biurze oraz przedstawienie zestawien wynikéw pomiaréw
w formacie umozliwiajgcym import w innym oprogramowaniu, poprzez mozliwos¢
wyeksportowania danych petnych lub wybidrczych z okreslonym krokiem pomiarowym ze
zdefiniowanego przedziatu czasowego do ogdlnodostepnych formatéw np. xIsx.

System pomiarowy powinien sktadac sie z nizej opisanych podzespotdw.

6.3.1

System wideo inspekgcji dla torow

Modut wideo inspekcji ma umozliwic rejestracje mierzonego toru w celu pézniejszej
analizy. Rejestracja obrazu powinna odbywac sie rownolegle z pomiarami
wykonywanymi przez pozostate systemy pomiarowe, a rejestrowane obrazy powinny
byc¢ skorelowane z systemami pomiarowymi.

Minimalne wymagania modutu pomiarowego:

- rejestracja widoku szyny w celi automatycznego wykrywania i rozpoznawania
widocznych wad powierzchni tocznej szyny (w tym wykrywanie pekniec),

- rejestracja widoku ogdlnego torowiska z gory, bez zacienionych miejsc,
0 szeroko$ci minimum 2,5 m,

- rejestracja trasy przejazdu w dwoch kierunkach obejmujgcej obiekty i urzadzenia
przytorowe,

- na kazdej klatce (obrazie) z kamery realizujgcej rejestracje muszg byc
zarejestrowane nastepujace informacje (dla eksportowanych obrazow):

e numer toru/szlaku/wezta,
e aktualny kilometraz,
e aktualna data,

- oSwietlenie typu LED z mozliwoscig wymiany zrédta $wiatta, umozliwiajgce
rejestracje obrazow pod pojazdem w dzien i w nocy.

System video inspekgcji dla toréw powinien sktadac sie z kamer zamontowanych na
obu koncach pojazdu. Zapis widoku trasy powinien byc¢ realizowany zawsze z jednej
kamery zgodnie z kierunkiem poruszania sie pojazdu. Przefgczanie zapisu z kamer
powinno odbywac sie automatycznie w zaleznosci od kierunku jazdy. Na obrazie
z kamery realizujgcej wideo rejestracje powinny by¢ zarejestrowane nastepujgce
informacje (dla eksportowanych obrazéw): numer toru/szlaku/wezta, aktualny
kilometraz, aktualna data.

Musi by¢ réwniez mozliwy eksport wybranych fragmentow zapisu wideo
w bezstratnym formacie do plikéw AVI.

6.3.1.1 Rejestracja trasy przejazdu

Widok pogladowy, realizowany przez zestawy kamer panoramicznych,
pozwalajacy na fatwg orientacje w terenie i zapewniajgcy podglad miejsca
wykonania inspekcji. Obraz rejestrowany przez zestaw kamer znajdujgcych
sie na obu koncach pojazdu, realizowany przez kamere usytuowang
w kierunku poruszania sie pojazdu. Jako$¢ obrazu musi umozliwiac
odczytywanie znakéw i napisow zaréwno w trybie dziennym jak i nocnym.
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6.3.2

6.3.1.2

6.3.1.3

Modut wykrywania wad powierzchniowych gtowki szyny

Automatyczna detekcja peknie¢ oraz wad powierzchniowych szyn,
realizowana poprzez zestaw kamer i mikrofondw rejestrujgcych obrazy
obejmujgce powierzchnie toczng i wewnetrzng gtowki kazdej szyny z duza
rozdzielczoscig, niezbedng w procesie wykrywania wad.

Widok boczny szyn

Rejestracja widoku bocznego szyn od strony osi toru dla celéw inspekcji
wizualnej stanu szyny, potgczen, mocowania oraz usterek. W torowiskach
niezabudowanych obraz ma obejmowac: gtéwke szyny, szyjke, stope szyny,
przytwierdzenie, obserwacje pofaczen spajanych. W torowiskach
zabudowanych widok bedzie ograniczony zabudowg torowiska.

6.3.1.4 Ogdiny widok toru

Widok z gory na caty tor, pozwalajgcy na ocene w torach niezabudowanych
stanu podktaddw, kompletnosci mocowania szyn, elementéw rozjazdéw,
urzadzen torowych oraz stanu podtorza, w tym podsypki. W torowiskach
zabudowanych nagrany obraz video bedzie umozliwiat ocene stanu
zabudowy oraz stanu szyn.

Modut diagnostyczny dla pomiaréw parametrow ukltadu geometrycznego
toréw oraz zuzycia szyn

6.3.2.1 Pomiar ukiadu geometrycznego toru

Podstawowe parametry modutu systemu:
6.3.2.1.1  krok probkowania 0,25 m,
6.3.2.1.2 technologia pomiaru optyczna bezkontaktowa,
6.3.2.1.3  baza pomiarowa nie krétsza niz 7 m,
6.3.2.1.4 parametry wymagane do pomiaru:

— szeroko$c¢ toru,

nieréwnosci pionowe toru oddzielnie dla kazdego toku szynowego,

— nieréwnosci poziome toru oddzielnie dla kazdego toku szynowego,
— przechytka toru,

— wyliczanie wichrowatosci toru dla réznych baz pomiarowych (1-
10m),

— wyliczanie gradientu szerokosci toru dla réznych baz (1-10m).
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Tab. 5. Minimalne wymagania doktadnosci systemu pomiarowego do pomiaru geometrii toru:

Nazwa Zakres Doktadnos¢ Rozdzielczos¢
Droga 0/+99999,9 m 0,10% 0,1m
Szeroko$¢ toru -20/+50 mm +/- 0,5 mm 0,1 mm
Na prostej: +/- 2 mm
Przechytka -200/4+200 mm Na tuku (R<300 m): 1,0 mm
+/- 5 mm
Nieréwnosci w pionie i | Poziome:-800/+800 mm,
poziomie na bazie 10m | pionowe:—50/+50 mm +/-2,0 mm 1,0 mm

6.3.2.2 Pomiar i ocena zuzycia szyn

Podstawowe parametry modutu systemu:

6.3.2.2.1  krok probkowania 0,25 m,

6.3.2.2.2 technologia pomiaru optyczna bezkontaktowa,

6.3.2.2.3  automatyczne poréwnywanie zmierzonych parametréw z
warto$ciami nominalnymi,

6.3.2.2.4 mozliwos¢ wczytania danych nominalnych z zewnetrznej bazy
danych,

6.3.2.2.5 wymagane do pomiaru parametry:

— zuzycie pionowe i boczne gtéwki szyny dla szyn Vignole’a i
rowkowych oraz dodatkowo zuzycie poziome kierownicy dla szyn
rowkowych,

— zuzycie pionowe, szerokosc¢ i gtebokos¢ rowka (dla krzyzownic),

— przekrdj poprzeczny szyn (obu tokdw),

6.3.2.2.6  dla szyn odstonietych profil szyny powinien obejmowac gtéwke
oraz stope szyny dla kazdego typu szyny, dla szyn
zabudowanych zakres ograniczony zabudowg torowiska,

6.3.2.2.7 zuzycie boczne mierzone 14 mm od powierzchni tocznej szyny.

Tab. 6. Minimalne wymagania doktadnosci systemu pomiarowego do pomiaru zuzycia szyn:

Nazwa Zakres Dokladnos¢ | Rozdzielczos¢
Wszystkie typy szyn stosowane
przez Zamawiajgcego

Zuzycie szyn +/- 0.3 mm 0,01 mm

6.3.2.3 Pomiar i ocena stanu krzyzownic

Modut pomiarowy powinien umozliwi¢ ocene stanu zuzycia krzyzownic w rozjazdach
torowych. Podstawowe parametry modutu systemu:

6.3.2.3.1  krok probkowania nie dtuzszy niz 0,05 m,

6.3.2.3.2 technologia pomiaru optyczna bezkontaktowa,

6.3.2.3.3  automatyczne poréwnywanie zmierzonych parametréw z
wartosciami zadanymi,

6.3.2.3.4 wymagane parametry:

- gteboko$¢ rowka krzyzownicy — oba kierunki jednoczesnie,

- szeroko$¢ rowka krzyzownicy — oba kierunki jednoczesnie,
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— ocena zuzycia iglic w zwrotnicy.

Tab. 7. Minimalne wymagania doktadnosci systemu pomiarowego do pomiaru krzyzownic:

Nazwa

Zakres Doktadnos¢ | Rozdzielczos¢

Profil krzyzownicy oraz | Wszystkie typy rozjazdéw stosowane
wyliczane parametry przez Zamawiajgcego

+/- 0.3 mm 0,01 mm

6.3.2.4 Pomiar i ocena zuzycia falistego szyn

Modut pomiaru zuzycia falistego szyn powinien umozliwia¢ pomiar i ocene zuzycia
falistego dla dtugosci fal zgodnych z normg PN-EN 13231-2:2021-04.

Wynik pomiaru podtuznego szyn powinien obejmowac prezentacje wynikéw w trzech
zakresach dtugosci fal:

6.3.24.1 10 mm < A <30 mm,
6.3.24.2 30mm < A <100 mm,
6.3.2.4.3 100 mm < A < 300 mm.
Podstawowe parametry modutu systemu:
6.3.2.4.4 technologia pomiaru bezkontaktowa,
6.3.2.4.5 krok probkowania nie dtuzszy niz 5 mm,

6.3.2.4.6  prezentacja wynikow w postaci amplitudy RMS oraz PIK-PIK
graficzna i tabelaryczna z wyréznieniem przekroczen.

Wymagania systemu pomiarowego:

6.3.2.4.7 doktadno$¢ amplitudy RMS min £10um dla fal z zakresu do
30mm,

6.3.2.4.8 doktadno$¢ amplitudy RMS min + 30um dla fal z zakresu do
100mm,

6.3.2.4.9 doktadno$¢ amplitudy RMS min + 100um dla fal z zakresu
powyzej 100mm

Granice dopuszczalne amplitud zgodnie z normg PN-EN 13231-2:2021-04
Kolejnictwo — Tor Odbidr prac -- Cze$¢ 2: Odbior reprofilowanych szyn na szlaku, w
rozjazdach, skrzyzowaniach i przyrzadach wyréwnawczych.

6.4 Pomiar i ocena usytuowania peronu przystankowego

Modut pomiaru pozycji peronu powinien mierzy¢ i oceniaé potozenie krawedzi peronu
w stosunku do osi toru. Wigczenie trybu pomiarowego nastepuje w sposob automatyczny.
Tagi NFC (szczegdtowy opis w pkt. 6.9.3) umieszczone w torowisku na poczatku i koncu
peronu przystankowego sg informacjg dla systemu o rozpoczeciu i zakonczeniu pomiaru.
Istnieje réwniez mozliwos¢ recznego uruchomienia. Nie powinno wptywac to na dziatanie
pozostatych systemoéw.

Minimalne wymagania modutu pomiarowego:

6.4.1

6.4.2
6.4.3
6.4.4

pomiar wysokosci krawedzi peronu liczony od PGS mierzony z doktadnoscig
do 1 mm,

pomiar odlegtosci krawedzi peronu od osi toru mierzony z doktadnoscig do 1 mm,
krok pomiarowy nie dtuzszy 0,25 m,
automatyczne poréwnywanie zmierzonych parametrow z wartosciami nominalnymi,
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6.4.5 mozliwo$¢ weczytania danych nominalnych z zewnetrznej bazy danych,
6.4.6 automatyczne wykrywanie przekroczen wysokosci i odlegtosci,
6.4.7 mozliwo$¢ wskazania krawedzi we wskazanym przekroju w czasie analizy off-line.

Tab. 8. Minimalne wymagania doktadnosci systemu pomiarowego do pomiaru peronow
przystankowych:

Nazwa Zakres Dokiadnos¢ | Rozdzielczos¢

WysokoS¢ i odlegtos¢ | Zgodnie z infrastrukturg
peronu Zamawiajgcego

+/-1,0 mm 0,5 mm

6.5

6.6

6.7

Pomiar drgan

Modut powinien wykrywac miejsca, w ktdrych wartosci drgann wywotanych przez wzajemne
oddziatywanie na siebie szyna/koto sg znacznie powyzej $redniej, wskazywac ich lokalizacje
na mapie, prezentowac dla nich fragmenty filméw oraz wyniki pomiarow. Uzytkownik
powinien mie¢ mozliwos¢ ustawienia granicznego poziomu drgan oraz czasu ich trwania. Oba
warunki spetnione jednoczesnie bedg podstawg do zarejestrowania zdarzenia.

Pomiar hatasu

Modut powinien wykrywac miejsca, w ktérych wartosci hatasu sg znacznie powyzej Sredniej,
wskazywac ich lokalizacje na mapie, prezentowac dla nich fragmenty filméw oraz wyniki
pomiaréw. Modut pomiaru hatasu powinien mie¢ mozliwo$¢ parametryzacji poprzez
ustawienie wartosci:

6.6.1 natezenia dzwieku [dB],
6.6.2 czestotliwosci dzwieku [Hz],
6.6.3 dlugosci trwania dzwieku [s].

Stany alarmowe majg by¢ generowane po przekroczeniu wszystkich powyzszych parametrow
jednoczesnie.

System wideo inspekcji dla sieci trakcyjnej
6.8.1 Pomiar przewodu jezdnego

Modut pomiaru przewodu jezdnego powinien umozliwic pomiar wysokosci
w stosunku do PGS, odsuwu przewodu jezdnego w stosunku do osi toru oraz zuzycie
przewodu jezdnego. Rejestrowane wyniki powinny by¢ skorelowane z pozostatymi
modutami systemu pomiarowego.

Minimalne wymagania modutu pomiarowego:

6.8.1.1 pomiar wysokosci zawieszenia przewodu jezdnego nad poziomem gtowki
szyny,
6.8.1.2 pomiar odsuwu przewodu jezdnego,

6.8.1.3 pomiar zdarcia (zuzycia) przewodu jezdnego,

6.8.1.4 krok pomiarowy nie diuzszy 0,25 m.

Tab. 9. Minimalne wymagania doktadnosci systemu pomiarowego do pomiaru przewodu jezdnego:

Nazwa Zakres Dokladnos¢ | Rozdzielczos¢
Wysoko$¢ zawieszenia sieci +4000 mm/6 500 mm | +/- 10,0 mm 1,0 mm
Odsuw sieci trakcyjnej -500 mm/+500 mm +/- 10,0 mm 1,0 mm
Zdarcie przewodu jezdnego 0% - 50% +/- 0,1 mm 0,1 mm
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6.8.2

Modut pomiaru odsuwu sieci trakcyjnej umozliwiajgcy wykrywanie i rejestracje
poprzecznego przemieszczenia przewodu jezdnego wzgledem punktu odniesienia
(punkt 0). Funkcja musi pozwala¢ operatorowi na podanie parametru (wartosc
bezwzgledna) najmniejszego oraz najwiekszego oczekiwanego odsuwu (w mm)
przed rozpoczeciem pomiaru. System ma na biezgco poréwnywac wartosci
pomiarowe z zadanymi progami, rejestrowaé punkty przekroczen, generowaé
zdarzenia alarmowe i umozliwia¢ eksport danych oraz generowanie raportow
w formatach PDF/CSV/XLSX. Wymagane sg mechanizmy wizualizacji wynikéw
w formie graficznej. Parametry modutu zostaty okreslne w Tabeli nr 9.

Modut pomiaru wysokosci zawieszenia sieci trakcyjnej umozliwiajgcy wykrywanie
i rejestracje pionowego przemieszczenia przewodu jezdnego wzgledem poziomu
gtéwki szyny. Funkcja musi pozwalaé operatorowi na podanie parametru
najmniejszego oraz najwiekszego oczekiwanego zawieszenia (w mm) przed
rozpoczeciem pomiaru. System ma na biezgco poréwnywac wartosci pomiarowe
z zadanymi progami, rejestrowal punkty przekroczen, generowac zdarzenia
alarmowe i umozliwia¢ eksport danych oraz generowanie raportow w formatach
PDF/CSV/XLSX. Wymagane sg mechanizmy wizualizacji wynikéw w formie graficznej.
Parametry modutu zostaty okreslne w Tabeli nr 9.

Modut pomiaru zuzycia (zdarcia) przewodu jezdnego realizujgcy pomiar ciggty
z krokiem co najmniej 0,25 m. Nominatem do odniesienia jest przekrdj przewodu
jezdnego DJIP100. Funkcja musi umozliwiaC operatorowi podanie granicznego
poziomu zuzycia przewodu jezdnego, ktéry bedzie progiem do generowania
alarméw. System ma na biezgco porownywaé wartosci pomiarowe z zadanym
progiem, rejestrowaC punkty przekroczen, generowal zdarzenia alarmowe
i umozliwia¢ eksport danych oraz generowanie raportow w formatach
PDF/CSV/XLSX. Wymagane sg mechanizmy wizualizacji wynikéw w formie graficznej.
Parametry modutu zostaty okreslone w Tabeli nr 9.

System, na podstawie kolejnych pomiaréw oddalonych od siebie w czasie, tworzy
trend zuzycia przewodu jezdnego w czasie i na jego podstawie szacuje jakie jest
przewidywane jego zuzycie w trakcie dalszej eksploatacji. Na podstawie zebranych
danych pomiarowych, system powinien umozliwia¢ oszacowanie z doktadnoscig
co do miesigca, kiedy wystgpi konkretne zuzycie przewodu jezdnego.

Pomiar pracy pantografu

Modut pomiaru pantografu ma umozliwi¢ wideo rejestracje pracy pantografu wraz
z pomiarem przyspieszen pionowych pantografu i sitg docisku pantografu do sieci
trakcyjnej. Rejestracja obrazu powinna odbywaé sie rownolegle z pomiarami
wykonywanymi przez pozostate systemy pomiarowe, a rejestrowane obrazy powinny
by¢ skorelowane z systemami pomiarowymi. Na obrazie z kamer realizujgcych
rejestracje muszg byc¢ zarejestrowane nastepujace informacje:

6.8.2.1 numer toru,

6.8.2.2 numer odcinka sieciowego,

6.8.2.3 nazwa ulicy (pobrana z systemu GPS),

6.8.2.4 aktualny kilometraz danego odcinka sieciowego,

6.8.2.5 aktualna data i godzina (z doktadnoscig do sekundy),

6.8.2.6 warto$¢ zarejestrowanego przyspieszenia (dodatkowo prezentacja
na wykresie),
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6.8.2.7 sita docisku pantografu do sieci trakcyjnej,
6.8.2.8 wysokos$¢ zawieszenia sieci,

6.8.2.9 odsuw sieci,

6.8.2.10 zdarcie przewodu jezdnego.

6.8.3 Wykrywanie rozblyskow

Modut powinien wskazywa¢ automatycznie miejsca w ktérych wykryt rozbtyski
na styku pantografu z siecig trakcyjng, wskazywac ich lokalizacje na mapie
oraz dopasowywac 10 s fragmenty filmow.

6.8.4 Pomiar drgan na styku pantograf/siec trakcyjna

Modut powinien mierzy¢ oddziatywanie dynamiczne pomiedzy przewodem jezdnym
a pantografem (pomiar sity stykowej i pomiar czasu przerw stykowych pomiedzy
pantografem a przewodem jezdnym). Funkcja musi pozwalaé operatorowi
na podanie parametru najmniejszego oraz najwiekszego oczekiwanego docisku
pantografu do przewodu jezdnego przed rozpoczeciem pomiaru. System
ma na biezgco poréwnywacé wartosci pomiarowe z zadanymi progami, rejestrowac
punkty przekroczen, generowad zdarzenia alarmowe i umozliwia¢ eksport danych
oraz generowanie raportéw w formatach PDF/CSV/XLSX. Wymagane sg mechanizmy
wizualizacji wynikéw w formie graficzne;j.

6.8.5 Pomiar izolatorow sekcyjnych

Modut powinien automatycznie wykrywaé miejsca wystepowania izolatorow
sekcyjnych oraz zapisywac fragment filmu wraz z dzwiekiem, na ktorym bedzie
widoczny oraz styszalny moment przejazdu tramwaju diagnostycznego
pod izolatorem (moment wspotpracy pantografu z izolatorem +/- 2s) i zdjecie
izolatora w petnej jego dtugosci. Dodatkowo system powinien odczytywac informacje
0 numerze izolatora z cechy zawieszonej na sieci trakcyjnej (Fot. 1.) oraz korelowac
go z zarejestrowanym obrazem.

Fot. 1. Fotografia przedstawiajaca izolatory sekcyjne wraz z cechg zawierajgcg numer izolatoréw.
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6.9 Synchronizacja drogi i czasu

6.9.1

6.9.2

Wyznaczanie lokalizacji tramwaju oraz punktéw pomiarowych

Wszystkie parametry mierzone urzadzeniami pomiarowymi wchodzgcymi w sktad
systemu pomiarowego a takze obliczane na podstawie parametréw mierzonych,
powinny by¢ jednoznacznie i w sposdb jednolity zorientowane w czasie i przestrzeni
poprzez modut synchronizacji drogi, systemy satelitarne GNSS oraz tagi NFC, ktore
umieszczone bedg w charakterystycznych punktach w torowisku (poczatek/koniec
wezta/szlaku/peronu).

Wymagana jest najwyzsza doktadno$¢ okreSlania lokalizacji tramwaju
diagnostycznego oraz zbieranych punktéw pomiarowych. Wymagana jest
powtarzalno$¢ lokalizowania tych samych punktéw pomiarowych z doktadnoscig do 5
cm.

Wskazywanie punktéw pomiarowych ma odbywaé sie w module lokalizacji zgodnie
ze wskazaniami urzadzen:

6.9.1.1 odbiornika sygnatdow nawigacji satelitarnej GNSS z wykorzystaniem
poprawek korekcyjnych RTK- wspotrzedne geodezyjnym PL-2000;

6.9.1.2 licznika drogi;
6.9.1.3 tagow NFC.

Modut synchronizacji drogi powinien obejmowa¢ pomiar drogi, miejscowe
korygowanie tego pomiaru poprzez odczytywanie doktadnej lokalizacji z tagéw NFC
umieszczonych w torowisku w charakterystycznych punktach umownych
(poczatek/koniec szlaku/wezta/peronu, itp.). Funkcjonowanie modutu lokalizacji
kilometrowej powinno by¢ zsynchronizowane z uktadem lokalizacji. Modut drogowy
zintegrowany z modutem satelitarnym GNSS, nazwany dalej modutem hybrydowym
wyznaczania pozycji, nalezy wykorzysta¢ do zapewnienia najwyzszej dokfadnosci
wyznaczania pozycji oraz w miejscach, gdzie dostep do sygnatu satelitarnego GNSS
jest niemozliwy lub utrudniony (budynki, tunele).

Architektura systemu

Nalezy dazy¢ do optymalizacji kosztowej stosowanych rozwigzan poprzez podzielenie
systemu analitycznego na czes¢ poktadowa i stacjonarna.

Zamawiajacy wymaga zastosowania katalogu nieprawidtowosci i w zaleznosci
od ztozonosci wykrycia, uzgodnienia z Zamawiajgcym usterek wykrywanych w czasie
rzeczywistym z wykorzystaniem komputera przemystowego na tramwaju oraz
usterek analizowanych po zgraniu materiatu i danych podczas postoju w punkcie
parkowania tramwaju. Dane analizowane po zgraniu muszg by¢ szczegétowo
zweryfikowane wraz z oznaczeniem wszystkich wykrytych nieprawidtowosci
i zawiera¢ wstepng klasyfikacjg. Operator musi mie¢ mozliwos¢ przejrzenia danych,
na podstawie ktorych zaklasyfikowano nieprawidtowos¢ (dotyczy to materiatu wideo
oraz pomiarow).

Do zaprojektowania systemu nalezy wykorzysta¢ infrastrukture on-premise
Zamawiajacego, poprzez wyliczenie zapotrzebowania na moc obliczeniowg (CPU,
RAM) oraz powierzchnie dyskowg. Architektura musi uwzgledni¢ wolumen danych
on-line oraz offline (po zaparkowaniu) jakie beda przesytane oraz rekomendacje do
technologii przesytu.

W przypadku modeli AI Zamawiajgcy dopuszcza wykorzystanie gotowych modeli
zewnetrznych pod warunkiem przetwarzania danych w $cisle okreslonym zakresie.
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6.9.3

W przypadku modelu Al zastosowanego na tramwaiju (jesli wystapi) wymagana jest
implementacja na komputerze przemystowym w tramwaju.

Przygotowane systemy muszg zosta¢ poddane testom penetracyjnym zleconym
przez Wykonawce a nastepnie testom penetracyjnym zleconym przez
Zamawiajgcego zgodnie z postanowieniami dot. cybersecurity.

Nalezy przedstawi¢ dokument z wymaganymi serwerami i architekturg do akceptacji
Zamawiajacego.
Tagi NFC

Aby zapewni¢ najwyzszg doktadno$¢ wyznaczania lokalizacji tramwaju
diagnostycznego oraz punktéow pomiarowych, nalezy w infrastrukturze torowej
Zamawiajgcego zamontowac w punktach charakterystycznych tagi NFC, ktdre stuzyc
beda do korygowania aktualnej pozycji pojazdu.

Tagi NFC beda zamontowane w infrastrukturze sitami Zamawiajgcego, pod nadzorem
Wykonawcy, w ktdrego zakresie bedzie:

6.9.3.1 stworzenie oraz dostarczenie Zamawiajgcemu  oprogramowania
wraz z niezbednymi urzadzeniami peryferyjnymi do programowania tagow
NFC,

6.9.3.2 dostarczenie tagébw NFC (typ on-metal z przektadka ferrytowg) w ilosci
0 50% wiekszej niz wyznaczone punkty montazowe,

6.9.3.3 opracowanie szybkiej i trwatej technologii przytwierdzania tagéw NFC
do torowiska,

6.9.3.4 opracowanie wraz z Zamawiajgcym optymalnych punktéw montazu tagow
NFC.

Tagi NFC beda odczytywane przez przejezdzajgcy nad nimi tramwaj diagnostyczny
poprzez antene RFID o odpowiednio dobranych parametrach. Podczas doboru
sprzetu nalezy uwzgledni¢ wystepujgce warunki atmosferyczne (oSniezenie,
oblodzenie, zabrudzenia), ktdre moga utrudnia¢ odczyt danych z tagéw NFC.

Kat wigzki wysytanej przez antene RFID powinien by¢ jak najmniejszy, tak aby
zapewnic jak najwyzsza precyzje okreslania lokalizacji. Nalezy przyja¢, ze przejazd
nad tagami NFC bedzie odbywac sie z predkoscia nie wiekszg niz 20 km/h.

Z tagéw NFC bedg odczytywane takie dane jak:

6.9.3.5 wspdirzedne punktuy,

6.9.3.6 poczatek/koniec szlaku nr xxx,

6.9.3.7 poczatek/koniec wezta nr xxx,

6.9.3.8 poczatek/koniec peronu przystankowego,

6.9.3.9 nazwa peronu przystankowego (lub ID),

6.9.3.10 suma kontrolna bedaca np. dziataniem matematycznym na zapisanych
danych w celu sprawdzenia poprawnosci zapisanych danych.

Dane na tagach NFC nalezy zakodowa¢ w sposdb ustalony z Zamawiajgcym,
W sposob uniemozlwiajacy odczytanie danych osobom postronnym.
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szlak

sqlak

szlak 1

sz|ak

Rysunek nr 11. Schemat przyktadowego rozmieszczenia znacznikow TAG NFC
LEGENDA:

TAG 1 — koniec szlaku 1, poczatek wezta 1;
TAG 2 — koniec szlaku 2, poczatek wezta 1;
TAG 3 — koniec wezta 1, poczatek szlaku 3;
TAG 4 - koniec szlaku 3, poczatek wezta 2;
TAG 5 — koniec wezta 2, poczatek szlaku 4;
TAG 6 — koniec wezta 2, poczatek szlaku 5;
TAG 7 — poczatek peronu;

TAG 8 — koniec peronu.
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6.10 Wymagania dodatkowe
6.10.1 Uzyte komponenty systemu

Wszystkie uzyte czesci, ktore podlegajg eksploatacji, powinny by¢ dostepne na rynku
i mozliwe do kupienia przez Zamawiajgcego. Nie mogg by¢ to podzespoty
wyprodukowane w krétkich seriach lub na zamoéwienie. Wykonawca musi zapewnic
cykl zycia systemu nie krétszy niz potowa cyklu zycia tramwaju. Poprzez cykl zycia
nalezy rozumie¢ aktualizacje oprogramowania i tatek bezpieczenstwa, wsparcie
techniczne, dostep do czesci zamiennych lub przygotowanie czesci alternatywnych
niegorszych niz stosowane.

6.10.2 Przeglad techniczny oraz kalibracja

Wykonawca po dostarczeniu sprawnego i odebranego przez Zamawiajacego
tramwaju diagnostycznego, zobowigzany jest do wykonania przegladu technicznego
oraz kalibracji przyrzadéw pomiarowych w 12 miesigcu uzytkowania, jak rowniez
wykonania przegladu technicznego oraz kalibracji przyrzadéw pomiarowych w 24
miesigcu uzytkowania.

W przypadku koniecznosci kalibracji urzadzen czesciej powyzsze postanowienia
nalezy traktowac jako minimalne.
Przeglad techniczny obejmuje w swym zakresie:
6.10.2.1 czynnosci ogdine:
— weryfikacje stanu ogdlnego pojazdu diagnostycznego oraz
wyposazenia,
— odczyt i archiwizacje dziennikdw diagnostycznych, logéw usterek
i komunikatow systemowych,

— sprawdzenie aktualnosci oprogramowania pojazdu i aparatury
pomiarowej; aktualizacje oprogramowania w ramach przegladu,
aktualizacje fatek bezpieczenstwa, aktualizacje map;

6.10.2.2 w zakresie uktadéw mechanicznych:

— kontrole stanu wozkéw, osi, zestawdw kotowych, tozysk, mocowan
i elementéw tocznych,

— sprawdzenie uktadu hamulcowego: skuteczno$¢, zuzycie elementdw,
szczelnosS¢ przewoddw,

— przeglad ukfadu zawieszenia i ttumienia drgan,
— kontrole mocowania i stanu konstrukcji nosnej oraz zabudowy
diagnostycznej;
6.10.2.3 w zakresie uktadow elektrycznych i zasilania:

— sprawdzenie ciggtosci i stanu przewodow zasilajgcych, sterowniczych
i sygnatowych,

— kontrole zabezpieczen elektrycznych, bezpiecznikdéw, wytgcznikow
i uziemien,

— weryfikacje dziatania instalacji niskopradowych i systeméw zasilania
pomocniczego,

— sprawdzenie uktadu tacznosci, transmisji danych i interfejsow
komunikacyjnych;
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6.10.2.4 w zakresie systemow sterowania i rejestracji danych:

kontrole poprawnosci dziatania systemow sterowania aparaturg
diagnostyczna,
test poprawnosci rejestracji danych i ich integralnosci,

weryfikacje poprawnego dziatania interfejséw uzytkownika, paneli
sterowniczych i pulpitéw operatorskich;

6.10.2.5 w zakresie aparatury pomiarowej — zakres ogolny:

kontrole kompletno$ci aparatury pomiarowej oraz jej mocowania,

weryfikacje dziatania wszystkich podsysteméw pomiarowych zgodnie
z ich przeznaczeniem,

sprawdzenie poprawnosci uruchamiania, zatrzymywania
i autodiagnostyki systeméw pomiarowych,

kontrole stabilno$ci pomiaréw i poprawnej pracy w zakresie
eksploatacyjnym,

test komunikacji aparatury pomiarowej z systemami rejestracji,
archiwizacji i przetwarzania danych,

weryfikacje, czy wyniki pomiarowe s3 poprawnie zapisywane,
eksportowane i przetwarzane,

ocene zuzycia aparatury pomiarowej;

6.10.2.6 w zakresie kalibracji aparatury pomiarowej:

6.10.2.7 w

wykonanie petnej kalibracji wszystkich urzadzen pomiarowych
zgodnie z ich instrukcjami producentéw,

wystawienie $wiadectw kalibracji lub raportéw kalibracyjnych,

weryfikacje i ewentualne resetowanie parametrow bazowych/
zerowych,

weryfikacje metrologiczng toréw pomiarowych i potwierdzenie
zgodnosci z wymaganiami OPZ;

zakresie przeglagdu zabudowy diagnostycznej i wyposazenia

dodatkowego:

ocene stanu zabuddw, szaf, skrzyn, mocowan i oston,

sprawdzenie mechanizmoéw wysuwanych, opuszczanych
lub regulowanych,

kontrole stanu kanatéw kablowych i przepustéw;

6.10.2.8 w zakresie jazdy probnej z testami funkcjonalnymi:

prébe dynamiczng uktadéw mechanicznych i elektrycznych,
sprawdzenie stabilnosci pracy aparatury podczas ruchu,
test rejestracji i zapisu danych z rzeczywistej jazdy;

6.10.2.9 raport koncowy; Wykonawca zobowigzany jest przekaza¢ raport
zawierajacy:

wyniki przegladu,

liste wykonanych prac i testow,

wykaz ewentualnych wykrytych usterek,
potwierdzenie kalibracji aparatury pomiarowej,
rekomendacje dalszej eksploatacji,
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— informacje o aktualizacji oprogramowania,
— dokumentacje fotograficzna.

Wykonawca jest zobowigzany $wiadczy¢ ustuge kalibracji wszystkich przyrzadéw, ktore
tego wymagaja oraz aktualizacje map przez okres co najmniej 10 lat po uptywie okresu
2 letniej gwarancji.

6.11 System sztucznej inteligencji do automatycznego wykrywania usterek

6.11.1 Wymagania ogdlne

6.11.2

6.11.1.1

6.11.1.2

6.11.1.3

6.11.1.4

6.11.1.5

6.11.1.6

6.11.1.7

6.11.1.8

Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢é system sztucznej inteligencii
(AI) umozliwiajgcy automatyczne wykrywanie oraz klasyfikacje usterek
na podstawie danych pozyskiwanych z pojazdu pomiarowego,
w szczegolnosci danych wideo oraz innych danych pomiarowych.

Wszelkie operacje przetwarzania danych, w tym analiza, trenowanie
modeli, wnioskowanie (inferencja), archiwizacja oraz logowanie, musza
by¢ realizowane wytgcznie na serwerach i zasobach infrastruktury
teleinformatycznej Zamawiajacego.

Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢, ze rozwigzanie nie wymaga
potaczenia z sieciami zewnetrznymi (w tym Internetem) w celu realizacji
funkgcji analitycznych lub dziatania algorytmdw sztucznej inteligencji.

Niedopuszczalne jest jakiekolwiek automatyczne Iub reczne
przekazywanie danych do systemdw zewnetrznych, w tym ustug typu
cloud computing, API podmiotéw trzecich, modeli hostowanych zdalnie
lub narzedzi analitycznych poza kontrolg Zamawiajacego.

Wszelkie modele sztucznej inteligencji musza by¢ dostarczone w formie
umozliwiajacej ich uruchomienie lokalne (on-premise), bez koniecznosci
odwotywania sie do zewnetrznych zasobdw obliczeniowych.

System nie moze zawiera¢ mechanizméw ukrytej transmisji danych,
wtym telemetrycznych, diagnostycznych ani  aktualizacyjnych,
ktore skutkowatyby przekazywaniem danych poza infrastrukture
Zamawiajgcego.

Aktualizacje oprogramowania mogg by¢ realizowane wytgcznie w sposob
kontrolowany przez Zamawiajgcego i nie mogg skutkowac
automatycznym transferem danych na zewnatrz.

Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia dokumentacji
potwierdzajacej spetnienie powyzszych wymagan, w tym architektury
systemu oraz sposobu przeptywu danych.

Model bazowy i baza usterek

6.11.2.1

6.11.2.2

Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ wstepnie wytrenowany model
Al wraz z baza referencyjng usterek.

Model musi umozliwia¢ wykrywanie co najmniej nastepujacych kategorii
usterek:
6.11.2.2.1 w zakresie oprogramowania poktadowego:

— pekniecie lub brak ciggtosci szyn,

- powazne uszkodzenie gtowki szyny,

— wyboczenie toru,

str. 53



6.11.2.2.2

nagta deformacja geometrii toru przekraczajaca
dopuszczalne wartosci,

zapadniecie toru,

brakujgce lub wyrwane elementy przytwierdzen,
uszkodzenia zigczy szynowych,

nieprawidtowe potozenie elementéw rozjazdéw (np. brak
domkniecia iglic),

przeszkody w torze lub skrajni,

znaczne obnizenie wysokosci przewodu jezdnego,

nadmierne  odchylenie przewodu (zygzak poza
dopuszczalnym zakresem),

przerwy w ciggtosci sieci,

uszkodzenia  konstrukcji ~ wsporczych  zagrazajgce
bezpieczenstwu,

zerwane lub luzne elementy podwieszenia,

uszkodzenia wysiegnikdw i elementéw nosnych,

obecnos$¢ obiektow wchodzacych w kontakt z siecig
trakcyjng,

znaczne odchylenie stupdw trakcyjnych od pionu;

w zakresie oprogramowania biurowego:

zuzycia szyn (boczne i pionowe),

falisto$¢ szyn,

problemy z podsypka (ubytek, zanieczyszczenie,
nieréwnomiernosc),

odchylenia geometrii toru mieszczace sie w granicach
tolerancji,

zuzycia elementow rozjazddéw,
lokalne ubytki materiatu o niewielkim zakresie,

deformacje zlgczy szynowych (wybicia, naddatek
materiatu, itp.),

odchylenia toru w ptaszczyZznie poziomej,

odchylenia toru w pfaszczyznie pionowej (nierdéwnosci
podtuzne),

skrecenie toru (twist),

uszkodzenia  podktadéw  (pekniecia, degradacja
materiatowa),

ubytki podsypki,

zanieczyszczenie podsypki,
nierdwnomierne rozmieszczenie podsypki,
zuzycie przewodu jezdnego,

lokalne przewezenia przewodu jezdnego,
nierownomierne zuzycie przewodu,
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— odchylenia wysokos$ci zawieszenia przewodu w granicach
dopuszczalnych,

— odchylenia zygzaka przewodu w dopuszczalnych
granicach,

- zabrudzenia izolatoréw,

— pogorszenie stanu powierzchni izolatoréw,

— odchylenia stupdw od pionu w dopuszczalnych granicach,
— obecno$¢ roslinnosci w poblizu sieci trakcyjnej,

— obiekty potencjalnie zblizajgce sie do skrajni.

6.11.3 Wymagania dotyczgce skutecznosci

6.11.4

6.11.5

6.11.3.1

6.11.3.2

6.11.3.3

Skuteczno$¢ modelu Al bedzie oceniana na podstawie nastepujgcych
wskaznikow:

6.11.3.1.1 Precision (precyzja) = 0,85,

6.11.3.1.2 Recall (czutoé¢) = 0,90,

6.11.3.1.3 F1-score = 0,85,

6.11.3.1.4 False Positive Rate < 0,10.

Wskazniki muszg by¢ spetnione:

6.11.3.2.1 dla kazdej klasy usterki oddzielnie,

6.11.3.2.2 oraz jako $rednia wazona dla catego modelu.

Ocena skutecznosci zostanie przeprowadzona na zbiorze testowym
uzgodnionym z Zamawiajgcym.

Funkcjonalno$¢ uczenia i rozwoju modelu

6.11.4.1

6.11.4.2

6.11.4.3

System musi umozliwia¢ dalsze doskonalenie modeli AI przez

uzytkownika Zamawiajgcego bez koniecznosci posiadania specjalistycznej

wiedzy programistycznej.

System musi posiada¢ graficzny interfejs uzytkownika umozliwiajacy:

6.11.4.2.1 oznaczanie usterek na klatkach wideo (np. bounding box
lub maska),

6.11.4.2.2 przegladanie i edycje oznaczonych danych,

6.11.4.2.3 dodawanie nowych klas usterek.

System musi umozliwia¢ ponowne trenowanie modelu sztucznej

inteligencji bezposrednio z poziomu interfejsu uzytkownika, w sposéb

samodzielny przez Zamawiajgcego, bez koniecznosci udziatu Wykonawcy

oraz bez wykorzystania zewnetrznych narzedzi i zasobow obliczeniowych,

Wymagania dotyczace procesu trenowania

6.11.5.1

System musi umozliwia¢ trenowanie modeli wylacznie na podstawie
danych pozyskanych z infrastruktury Zamawiajgcego, w szczegdlnosci:

6.11.5.1.1 nagran wideo z systeméw poktadowych,
6.11.5.1.2 obrazéw (klatek wideo),
6.11.5.1.3 danych z czujnikdw pomiarowych.
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6.11.5.2 Dopuszcza sie wykorzystanie przez Wykonawce zewnetrznych zbioréw
danych wylgcznie na etapie wstepnego przygotowania modeli Al
(np. pre-trenowania), pod warunkiem ze:

6.11.5.2.1 modele koncowe beda dostrajane wylgcznie na danych
Zamawiajgcego,

6.11.5.2.2 skutecznos¢ modeli bedzie weryfikowana wylgcznie
na danych Zamawiajgcego,

6.11.5.2.3 dziatanie systemu nie bedzie uzaleznione od dostepu
do danych zewnetrznych.

6.11.5.3 System musi umozliwiaé skuteczne nauczenie nowej klasy usterki
na podstawie ograniczonego zbioru danych:

6.11.5.3.1 dla usterek typowych: do 50-100 oznaczonych przykfadéw,

6.11.5.3.2 dla usterek rzadkich: do 10-30 oznaczonych przyktaddw.
6.11.5.4 Wymagania te dotyczg liczby danych niezbednych do uzyskania modelu

spetniajgcego wymagania jakosciowe okreslone w niniejszym OPZ.
6.11.5.5 Przez usterki typowe i rzadkie nalezy rozumiec:

6.11.5.5.1 Usterki typowe — usterki wystepujgce regularnie, dla ktérych
mozliwe jest pozyskanie wiekszej liczby przyktadéw w toku
eksploatacji systemu;

6.11.5.5.2 Usterki rzadkie — usterki wystepujgce sporadycznie
lub incydentalnie, dla ktérych liczba dostepnych przyktadéw
jest ograniczona.

Klasyfikacja  usterek jako typowych lub  rzadkich nalezy
do Zamawiajacego.

6.11.5.6 Niedopuszczalne jest stawianie przez Wykonawce wymagan dotyczacych
zwiekszenia liczby danych treningowych ponad wartosci okreslone
w niniejszym OPZ jako warunku:

6.11.5.6.1 osiggniecia wymaganej skutecznosci,
6.11.5.6.2 poprawnego dziatania systemu,
6.11.5.6.3 odbioru systemu.

6.11.5.7 System musi zapewniac:

6.11.5.7.1 mozliwos¢ wykorzystania danych o zrdznicowanej jakosci
(np. rozne warunki o$wietleniowe, zabrudzenia, rézne katy
kamer),

6.11.5.7.2 odpornosc¢ modeli na zmiennos¢ warunkow
$rodowiskowych,

6.11.5.7.3 mozliwos¢ taczenia danych z roznych Zzrédet (np. obraz
+ czujniki).
6.11.6 Zarzadzanie modelami

6.11.6.1 System musi umozliwiac:
6.11.6.1.1 zapisywanie kolejnych wersji modeli (versioning),
6.11.6.1.2 przywracanie wczesniejszych wersji,
6.11.6.1.3 poréwnywanie skutecznosci modeli.

6.11.6.2 Kazda wersja modelu musi by¢ opisana metadanymi, w szczegdlnosci:
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6.11.6.2.1 data utworzenia,
6.11.6.2.2 zakresem danych treningowych,
6.11.6.2.3 osiggnietymi wskaznikami skutecznosci.

6.12 Serwer danych i wymienne dyski

6.12.1 Wymagania ogdlne

6.12,2

6.12.3

6.12.4

6.12.1.1 Pojazd diagnostyczny musi by¢ wyposazony w magazyn danych
przeznaczony do rejestracji i archiwizacji danych pomiarowych
oraz materiatu wideo z minimum jednego dnia przejazdow.

6.12.1.2 Magazyn musi zapewnia¢ redundancje zapisywanych danych
i ich bezpieczne nagrywania oraz przechowywanie.

6.12.1.3 Magazyn danych musi by¢ niedostepny dla oséb postronnych.

6.12.1.4 Serwer musi przesyla¢ dane po ustabilizowaniu dedykowanego
potaczenia bezprzewodowego podczas postoju.

6.12.1.5 Magazyn danych moze by¢ wspdlny dla systemdw pomiarowych i CCTV,
przy czym dane CCTV muszg wykorzystywac oddzielne dyski.
Wymienne kieszenie / moduly dyskow

6.12.2.1 Dyski muszg by¢ umieszczone w modutach/kieszeniach wymiennych,
umozliwiajgcych ich bezpieczny i szybki demontaz bez koniecznosci
demontazu catego serwera. Wszystkie dyski muszg by¢ demontowane
jako jedna catos¢, ktérg mozna podiaczy¢é do innego komputera przy
uzyciu standardowych portdw komunikacyjnych w celu odczytu danych.

6.12.2.2 Kazda kieszert musi umozliwia¢ mechaniczny demontaz dysku bez uzycia
specjalistycznych narzedzi (dopuszczalne: zatrzaski, $ruby reczne itp.).

6.12.2.3 Dyski nie mogg by¢ odczytanie bez wykorzystania aplikacji do analityki
danych.

Odczyt danych po demontazu dyskow

6.12.3.1 Wykonawca musi zapewnic, aby po fizycznym wyjeciu dyskow z pojazdu
komplet dyskéw modgt zostaé podtgczony do dowolnego komputera,
Wyposazonego w:

6.12.3.1.1 standardowe interfejsy dyskowe (np. SATA, SAS lub USB
— w zaleznosci od zastosowanych kieszeni)

6.12.3.1.2 system operacyjny Windows lub Linux.
6.12.3.2 Wykonawca dostarczy:
6.12.3.2.1 instrukcje demontazu i montazu modutéw dyskowych,

6.12.3.2.2 opis wymaganego sposobu podigczenia  dyskéw
do komputera zewnetrznego,

6.12.3.2.3 informacje o systemie plikéw i strukturze katalogéw
(bez ujawniania algorytmdéw pomiarowych, jesli stanowig
tajemnice przedsiebiorstwa).

Wymagania dotyczace systemu plikow i kompatybilnosci

System plikow zastosowany na dyskach musi by¢ powszechnie obstugiwany
przez wspdtczesne systemy operacyjne (np. NTFS, exFAT, ext4).
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6.12.5 Warunki pracy w pojezdzie
6.12.5.1 Serwer danych wraz z zespotem dyskéw musi by¢ przystosowany
do pracy w warunkach pojazdu szynowego, w tym:
6.13.5.1.1. statych i zmiennych drgan,
6.13.5.1.2. krotkotrwatych wstrzaséw,
6.13.5.1.3. podwyzszonej temperatury otoczenia,
6.13.5.1.4. ograniczonego chtodzenia i wymiany powietrza.

6.12.5.2 Serwer musi pracowaC poprawnie w petnym zakresie parametréw
$rodowiskowych wystepujacych w kabinie lub przedziale technicznym
pojazdu.

6.13 Oprogramowanie tramwaju diagnostycznego
Oprogramowanie pojazdu diagnostycznego obejmuje dwa odrebne, komplementarne
systemy:
6.13.1 Oprogramowanie pokfadowe — zainstalowane i pracujgce na tramwaju
diagnostycznym, odpowiedzialne za pomiar i rejestracje parametrow infrastruktury
oraz sygnalizacje krytycznych zdarzen w czasie rzeczywistym i rejestrowanie ich.

System ten zapewnia réwniez mozliwo$¢ generowania raportdw, ktdére zostaty
opisane w dalszej czesci dokumentu;

6.13.2 Oprogramowanie aplikacyjne (serwerowe) — instalowane na serwerach
Zamawiajgcego, przeznaczone do analizy, obrdbki i raportowania danych
zarejestrowanych przez oprogramowanie poktadowe. Oprogramowanie musi
umozliwia¢ prace dowolnemu uzytkownikowi (np. poprzez przegladarke) w oparciu
o dostepy nadawane w Active Directory.

Kazdy z systemédw musi zostaC dostarczony, zainstalowany, skonfigurowany
oraz przetestowany przez Wykonawce.

Interfejsy uzytkownika opracowane w jezyku polskim.
6.13.3 Oprogramowanie pokladowe

6.13.3.1  Wymagania ogodlne.
Oprogramowanie poktadowe musi zapewniac:
6.13.3.1.1 biezaca akwizycje danych z wszystkich zainstalowanych
urzadzen diagnostycznych,
6.13.3.1.2 synchronizacje danych z czasem rzeczywistym, pozycjg
i predkoscig pojazdu,
6.13.3.1.3 sygnalizowanie  krytycznych  zdarzenh w czasie
rzeczywistym,
6.13.3.1.4 lokalizacje zdarzen na mapie,
6.13.3.1.5 zaznaczenie Sladu przejazdu na mapie,
6.13.3.1.6 zapis kompletu danych w sposéb umozliwiajgcy
pozniejszg analize w oprogramowaniu biurowym.
Oprogramowanie poktadowe musi dziataé w sposdb w petni automatyczny po
uruchomieniu pojazdu.

System musi umozliwiaé bezprzerwowg rejestracie danych przez caty okres
przejazdu diagnostycznego, bez utraty danych, nawet w sytuacji krétkotrwatej
utraty sygnatu GNSS lub chwilowej utraty komunikacji z modutem pomiarowym.
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Pojazd wyposazony jest w ergonomiczne stanowisko pracy operatora systemu,
skfadajgce sie z komputera z co najmniej 3 szt. min. 24 calowych monitordéw,
pozwalajgce na dowolne organizowanie obszaru roboczego.

6.13.3.2

6.13.3.3

6.13.3.4

6.13.3.5

6.13.3.6

Moduty pomiarowe

Kazdy z modutdéw systemu pomiarowego powinien posiada¢ niezbedne
oprogramowanie realizujgce nastepujgce funkcje:

6.13.3.2.1 sterowania urzadzeniami tego modutu (w tym kalibragji
i kontroli modutu),

6.13.3.2.2 odczytu parametréw mierzonych,

6.13.3.2.3 rejestracji wynikow,

6.13.3.2.4 ich korelacji z czasem i lokalizacja,

6.13.3.2.5 podgladu biezacego w formie tabelarycznej i graficznej.

System powinien umozliwia¢ korelowanie danych z réznych modutéw
pomiarowych i przedstawianie ich w sposob tabelaryczny lub graficzny.

Interfejs uzytkownika

Oprogramowanie powinno udostepniaC operatorowi graficzny interfejs
uzytkownika w formie menu kafelkowego, umozliwiajgcego wybor
poszczegdlnych modutéw pomiarowych przed rozpoczeciem rejestracii.

Okno konfiguragji

Po wybraniu modutu, przed jego uruchomieniem, powinno otwiera¢ sie
okno konfiguracyjne, ktore umozliwi uzytkownikowi dostosowanie
parametrow pomiaru, takich jak np. krok pomiarowy, parametry
referencyjne (np. dla przechyiki, rozstawu toru czy wysokosci zawieszenia
sieci trakcyjnej, itp.) oraz inne parametry diagnostyczne. Nalezy
uwzgledni¢ zrdéznicowanie parametrow torowiska dla odcinka prostego
oraz dla tuku. System powinien automatycznie rozpoznawac czy aktualnie
nastepuje przejazd po odcinku prostym czy po tuku i odnies¢ sie
odpowiednio do zdefiniowanych parametréw referencyjnych.
Oprogramowanie  powinno umozliwia¢ zapisywanie konfiguracji
parametrow dla poszczegdinych modutdéw. Oznacza to, Ze raz ustawione
parametry (takie jak progi alarmowe czy krok pomiaru) beda
automatycznie zapamietywane i dostepne przy kolejnym uruchomieniu
systemu. Dzieki temu operator nie bedzie musiat wprowadzaé¢ ich
ponownie przy kazdym przejezdzie, co utatwi i przyspieszy konfiguracje.
Elastyczna organizacja obszaru roboczego na monitorach

Oprogramowanie powinno umozliwiac elastyczne rozmieszczanie okien
wizualizacji na dostepnych monitorach, tak aby operator mégt swobodnie
decydowac, ktdre dane sg wyswietlane w czasie rzeczywistym.

Usterki krytyczne

Oprogramowanie w sposob automatyczny powinno wykrywaé usterki
krytyczne (peknieta szyna, zerwany wieszak elastyczny, rozbtysk na sieci,
zsuwajaca sie sie¢ trakcyjna z naktadki pantografu, przekroczenia
parametrow referencyjnych, itp.), ktore nastepnie bedg weryfikowane
przez operatora. Automatyczne wykrywanie usterek z wykorzystaniem
sztucznej inteligenciji, ktéra po nauczeniu bedzie samodzielnie wykrywac
usterki na podstawie analizy zdje¢ (sztuczna inteligencja bedzie posiadata
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6.13.3.7

6.13.3.8

6.13.3.9

wbudowang podstawowg baze danych do identyfikacji zdarzen, jednak
bedzie istniata mozliwo$¢ nauczania jej poprzez trening).
Po zaakceptowaniu, usterki powinny by¢ nanoszone na mape
z zaznaczeniem doktadnej lokalizacji jej wystgpienia. Dodatkowo
w wykazie usterek nalezy dotaczy¢ pliki ze zdjeciem wykrytej usterki oraz
fragmentem nagrania, na ktorym zostata ona ujeta w przedziale
czasowym +/- 5s.

Zgrupowania usterek krytycznych

Operator podczas konfiguracji systemu przed rozpoczeciem przejazdu,
musi mie¢ mozliwo$¢ zdefiniowania, w jaki sposdb system
ma rozpoznawac zgrupowania usterek. Powyzsze nalezy rozumie¢ w ten
sposob, ze dla kazdego modutu pomiarowego powinna istnie mozliwos¢é
podania minimalnej ilosci zdarzen tego samego typu, ktére beda
rozpoznawane jako zgrupowanie usterek oraz podania minimalnej
odlegtosci pomiedzy kolejnymi usterkami tego samego typu.

Modut mapy i filtrowania zdarzen

W ramach oprogramowania nalezy zapewni¢ modut mapy, na ktorej
zaznaczane bedg wszystkie zdarzenia krytyczne w obrebie danego
przejazdu. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwosc filtrowania tych zdarzen
wediug rodzaju infrastruktury (tor, sie¢ trakcyjna, perony) oraz wedtug
konkretnego typu pomiaru (np. rozstaw toru, przechytka, skrajnia
perondw). Kazdy typ zdarzenia powinien by¢ traktowany jako osobny filtr,
ktéry mozna witaczaé lub wytacza¢ na mapie.

Generowanie raportow z poziomu komputera poktadowego
6.13.3.9.1 Raporty o usterkach krytycznych

Po zakonczonym przejezdzie operator powinien miec
mozliwos¢ wygenerowania raportu wykrytych usterek
krytycznych, oddzielnie dla torowisk i oddzielnie dla sieci
trakcyjnej. Operator powinien mie¢ réwniez mozliwosé
recznego dodawania usterek krytycznych, ktore nie zostaty
wykryte przez system. Raport powinien by¢ generowany
w formacie .pdf oraz zawierac takie informacje jak:

— data pomiaru oraz wygenerowania raportu,
— rodzaj wykrytej usterki,

— zaznaczenie na fragmencie mapy (dla kazdego zdarzenia
oddzielny fragment mapy, tak aby zachowac jej
czytelno$¢ oraz precyzje wskazania lokalizacji usterki
w terenie),

— zdjecie usterki lub kadr z filmu,
— numer szlaku/wezta lub odcinka sieciowego,
— kilometraz,

— inne dane, ktére bedg pomocne w procesie likwidacji
usterki.

6.13.3.9.2 Raporty o przekroczeniach wartosci referencyjnych

Po zakonczonym przejezdzie operator powinien miec
mozliwos¢ wygenerowania raportu przekroczen wartosci
referencyjnych, ktére zostaly zdefiniowane przed
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6.13.4

przystagpieniem do przejazdu. Raport powinien obejmowac

dane z predefiniowanego przedziatu czasowego. Powinna

istnie¢ rowniez mozliwosc¢ filtrowania danych, ktére majg

znalez¢ sie w raporcie, po numerach weztdw/szlakdéw czy

odcinkéw sieciowych. Raporty powinny by¢é generowane

indywidualnie dla kazdego modutu pomiarowego

w powszechnie stosowanych formatach plikéw (np. PDF,

CSV, XLSX, itp.). W raportach nalezy zawrze¢ takie

informacje jak:

— data pomiaru oraz wygenerowania raportu,

— numer szlaku/wezta lub odcinka sieciowego,

— kilometraz,

— warto$¢ zmierzona,

- wartosc referencyjna,

- rdznica pomiedzy warto$cig zmierzong, a referencyjna.
6.13.3.10Rejestrowanie obrazu video

Oprogramowanie w sposob automatyczny, na podstawie posiadanych

danych (GPS, cechy izolatordw, itp.) dzieli zarejestrowany obraz video:

6.13.3.10.1 podziat materiatu video torowiska, zgodnie z numeracjg
szlakéw i weztow,

6.13.3.10.2 podziat materiatu video otoczenia wraz z infrastrukturg
przytorowg zgodnie z numeracjg szlakéw i weztéw,

6.13.3.10.3 podziat materiatu video zawierajgcego siec trakcyjng zgodnie
Z numeracjg odcinkéw sieciowych lub numeracjg izolatoréw
sekcyjnych.

Oprogramowanie aplikacyjne (serwerowe)

Zadaniem Wykonawcy jest dostawa, wdrozenie oraz konfiguracja oprogramowania
aplikacyjnego  zainstalowanego na serwerach Zamawiajgcego stuzgcego
do gromadzenia, przetwarzania, analizy i wizualizacji danych pomiarowych
pozyskiwanych z wagonu pomiarowego infrastruktury tramwajowej.

6.13.4.1  Zarzadzanie danymi
W zakresie zarzadzania danymi oprogramowanie musi umozliwia¢:
6.13.4.1.1 import danych pomiarowych w formatach:
- Csy,
- XLSX,
- TXT,
— lub inny uzgodniony format
6.13.4.1.2 reczny i automatyczny import danych,

6.13.4.1.3 reczne tworzenie zdarzen ze wskazaniem konkretnej
lokalizacji oraz przypisaniem do mapy,

6.13.4.1.4 mozliwo$¢ definiowania informacji o infrastrukturze torowej
wraz z definiowanymi przez Zamawiajgcego parametrami
infrastruktury torowej (predkos¢, typ szyny, perony, itp.),

6.13.4.1.5 przypisanie danych do:
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6.13.4.2

6.13.4.3

— daty pomiaru,

— numeru przejazdu,

— identyfikatora odcinka infrastruktury,

— rodzaju pomiaru.
6.13.4.1.6 archiwizacje danych oraz ich wersjonowanie.
Analiza danych
W zakresie analizy danych oprogramowanie musi zapewni¢ mozliwosc:
6.13.4.2.1 filtrowania danych wg zadanych kryteriéw (zakres wartosci,

lokalizacja, czas, itp.),
6.13.4.2.2 analizy trenddéw zmian parametréw w czasie,
6.13.4.2.3 identyfikacji przekroczen wartosci progowych,
6.13.4.2.4 poréwnywania danych:

-z roznych przejazdow,

— z réznych okreséw czasu,

- z wartosciami  referencyjnymi  zaimportowanymi

z zewnetrznej bazy,

6.13.4.2.5 analizy danych w ukfadzie:

— punktowym,

— odcinkowym,

— ciggtym (wzdtuz trasy przejazdu).
Automatyczne wykrywanie usterek przez sztuczng inteligencje Al
W ramach wagonu pomiarowego przewiduje sie zastosowanie modutu
wykorzystujgcego algorytmy sztucznej inteligencji do automatycznego
wykrywania usterek infrastruktury tramwajowej na podstawie analizy
nagran wideo pozyskiwanych w trakcie przejazdéw pomiarowych. Modut
ten powinien umozliwia¢ identyfikacje co najmniej typowych uszkodzen
i nieprawidtowosci, takich jak pekniecia szyn, brakujgce lub uszkodzone
elementy przytwierdzen szyn do podktadéw, zerwane lub zdeformowane
wieszaki elastyczne sieci trakcyjnej oraz inne usterki mozliwe do wykrycia
na podstawie obrazu wideo. Nalezy umozliwi¢ kategoryzacje usterek
w zaleznosci od ich krytycznosci i podzieli¢ na usterki wykrywane w czasie
rzeczywistym oraz off-line.
Podstawowa baza wykrywanych usterek, obejmujgca wstepnie
wytrenowany model sztucznej inteligencji wraz z zestawem kategorii
i klas uszkodzen, powinna zosta¢ dostarczona przez Wykonawce wraz
z oprogramowaniem. Model ten powinien zapewnia¢ mozliwos¢
automatycznego wykrywania oraz oznaczania usterek na nagraniach
wideo bez koniecznosci dodatkowego uczenia na etapie uruchomienia
systemu.
Jednoczesnie system musi uwzglednia¢c mozliwo$¢ dalszego uczenia
i rozwijania modeli sztucznej inteligencji w trakcie eksploatacii
pod nadzorem Wykonawcy w trakcie trwania gwarancji. W tym celu
oprogramowanie biurowe powinno udostepnia¢ funkcjonalnos¢ recznego
oznaczania usterek na pojedynczych klatkach lub fragmentach nagran
wideo, w szczegdlnosci poprzez zaznaczanie obszardw wystepowania
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6.13.4.4

6.13.4.5

usterek w formie ramek, obrysow lub réwnowaznych mechanizmow
graficznych. Oznaczenia te powinny by¢ wykorzystywane jako dane
uczace umozliwiajgce trenowanie, dostrajanie lub rozszerzanie
istniejagcych modeli detekcji o nowe typy usterek lub poprawe
skutecznosci wykrywania juz zdefiniowanych klas.

Proces uczenia modeli powinien by¢ realizowany w sposdb kontrolowany
przez uzytkownika systemu, z mozliwoscig przypisywania oznaczen
do okreslonych kategorii usterek oraz zapisywania i zarzadzania
kolejnymi wersjami modeli. System powinien umozliwia¢ wykorzystanie
wytrenowanych modeli w biezgcej analizie danych pomiarowych bez
koniecznosci  ingerencji  producenta oprogramowania oraz bez
przerywania pracy wagonu pomiarowego.

Wizualizacja danych

W zakresie wizualizacji danych wymagane jest, aby oprogramowanie
umozliwiato prezentacje danych w postaci:

6.13.4.4.1 tabelarycznej,
6.13.4.4.2 wykresow (liniowe, punktowe, stupkowe),

6.13.4.4.3 mapowych (powigzanie danych z lokalizacjg) na podktadzie
mapowym,

6.13.4.4.4 1z podziatem na konkretne elementy podlegajgce ocenie:
torowisko, sie¢, infrastruktura.

Nalezy umozliwi¢:
6.13.4.4.5 mozliwos¢ skalowania i przyblizania wykresow,

6.13.4.4.6 eksport wykresow do formatow graficznych (PNG, JPG)
oraz dokumentéw (PDF).

6.13.4.4.7 zestawianie ze sobg réznych danych pomiarowych,

6.13.4.4.8 zmiane perspektywy mapy z rozwinieciem informacji
na bardziej szczegdtowe.

Modut mapy i schemat infrastruktury

Schemat infrastruktury nalezy opracowa¢ w formie graficznej jako
warstwe naniesiong na mape sytuacyjng (mape bazowg). Opracowanie
to bedzie stanowi¢ podkiad do oznaczania i lokalizowania wykrytych
usterek, dlatego musi zapewniaé jednoznaczng identyfikacje potozenia
wszystkich elementdéw infrastruktury w terenie. Nalezy rdéwniez
przewidzieC mozliwos¢ samodzielnego tworzenia nowych tras
(wrysowywania w mape) przez Zamawiajgcego.

W ramach oprogramowania nalezy zapewni¢ modut mapy, na ktorej
zaznaczane bedg wszystkie zdarzenia alarmowe. Uzytkownik powinien
mie¢ mozliwos¢ filtrowania tych zdarzen wedtug dat, rodzaju
infrastruktury (tor, sie¢ trakcyjna, perony) oraz wedtug konkretnego typu
pomiaru (np. rozstaw toru, przechyika, skrajnia peronéw). Kazdy typ
zdarzenia powinien byc¢ traktowany jako osobny filtr, ktdry mozna wigczac
lub wytgczaé na mapie.

Przewiduje sie prezentacje wynikow pomiarow na schemacie
infrastruktury poprzez naniesienie w sposdb ciggly odpowiedniej
kolorystki. Zamawiajagcy bedzie miat mozliwos¢ zdefiniowania dwdch
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6.13.4.6

6.13.4.7

6.13.4.8

wartosci progowych dla kazdej wartosci mierzonej (wartos¢ alarmowa,
wartos¢ krytyczna), ktére beda odzwierciedlone nastepujaca kolorystyka:

6.13.4.5.1 kolorem zielonym zaznaczone beda odcinki, na ktérych nie
wystepujg przekroczenia wartosci progowych,

6.13.4.5.2 kolorem pomarafnczowym zaznaczone bedg odcinki,
na ktorych warto$¢ zmierzona bedzie miescita sie pomiedzy
progiem alarmowym, a progiem krytycznym,

6.13.4.5.3 kolorem czerwonym zaznaczone bedg odcinki, na ktdrych
warto$¢ zmierzona bedzie przekraczac prog krytyczny.

Raportowanie

Oprogramowanie musi umozliwia¢ generowanie raportdw z przejazdu
w sposéb selektywny. Operator powinien mie¢ mozliwo$¢ samodzielnego
wyboru zakresu dat oraz danych, ktére znajdg sie w raporcie,
w szczegolnosci poprzez zaznaczenie wybranych kolumn i parametréw
takich jak m.in.:

6.13.4.6.1 wartosci oczekiwane Ilub wartoéci progowe ustawione
w module pomiarowym,

6.13.4.6.2 wartosci zmierzone,

6.13.4.6.3 rbéznice pomiedzy wartoscig zmierzong a wartoscig
oczekiwang/progowa,

6.13.4.6.4 wartosci przeliczone (np. parametry pochodne obliczane
Z pomiardéw, takie jak wichrowatos¢ toru lub inne wartosci
wynikowe generowane przez modut).

Nalezy uwzgledni¢ generowanie nastepujgcych typéw raportow:
6.13.4.6.5 okresowych,

6.13.4.6.6 poréwnawczych,

6.13.4.6.7 zdarzeniowych (np. przekroczenia progow).

System powinien podsiada¢ wbudowane standardowe szablony raportow,
jednak nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ dowolnego edytowania tychze
szablonéw pod wiasne potrzeby.

Raport musi umozliwia¢ prezentacje wytacznie danych wybranych przez
operatora oraz by¢ generowany w powszechnie stosowanych formatach
plikéw (np. PDF, CSV, XLSX, itp.).

Oprogramowanie powinno zapewniaC czytelng strukture raportu
oraz mozliwo$¢ eksportu danych do dalszej analizy.

Interfejs uzytkownika:

6.13.4.7.1 oprogramowanie musi posiada¢ graficzny interfejs
uzytkownika w jezyku polskim,

6.13.4.7.2 interfejs powinien by¢ prosty i intuicyjny,

6.13.4.7.3 umozliwia¢ prace wielu uzytkownikéw (role, uprawnienia),

6.13.4.7.4 projekt interfejsu i funkcji nalezy  przedstawi¢
Zamawiajgcemu do akceptaciji.

Integracja i interoperacyjnos¢
Oprogramowanie musi:

str. 64



6.13.4.8.1 umozliwia¢ eksport danych do dalszej obrobki w narzedziach
biurowych w tym eksport w powszechnie stosowanych
formatach tj. csv, xml, json

6.13.4.8.2 posiada¢ mozliwos¢ wymiany danych z innymi systemami
(rekomendowane  rozwigzanie za  pomocg  API)
Zamawiajgcego,

6.13.4.8.3 umozliwiac rozbudowe funkcjonalnosci w przysztosci o nowe
parametry lub rozszerzanie parametrow i kolejnych danych
pomiarowych do analizy. W tym celu nalezy zaproponowac
sposob rozszerzania funkcjonalnosci systemu.

6.13.4.9 Wymagania techniczne

6.13.4.9.1 oprogramowanie dziatajgce w S$rodowisku Windows 11
(oraz w aktualnie najnowszej, dostepnej wersji w momencie
przekazywania oprogramowania Zamawiajgcemu),

6.13.4.9.2 mozliwos¢ pracy offline (dla wersji oprogramowania typu
desktop),

6.13.4.9.3 zgodno$¢ z obowigzujgcymi przepisami w zakresie ochrony
danych.

6.13.4.10 Wymagania sprzetowe
Wykonawca dostarczy komputer wraz z zestawem peryferii:

6.13.4.10.1 3 monitory ekranowe 0 przekatnej minimum 24 cale, matryca
matowa, powloka antyrefleksowa,

6.13.4.10.2 mysz i klawiatura bezprzewodowa,

o odpowiednich parametrach technicznych pozwalajgcych na wydajng
prace catego systemu, w tym szybkie zgrywanie danych pomiarowych
i wydajny modut obliczeniowy. Nalezy zapewni¢ réwniez odpowiednig
przestrzen dyskowa na archiwizowanie danych pomiarowych oraz nagran
z kamer video z okresu co najmniej pét roku (przyjmujac, ze cafa
infrastruktura Zamawiajgcego - okoto 320 kmtp - bedzie mierzona
z czestotliwoscig 1 raz w miesigcu).

6.13.4.11 Dokumentacja i szkolenie
Wykonawca zapewni:
6.13.4.11.1 dokumentacje uzytkowag w jezyku polskim,
6.13.4.11.2 instrukcje uzytkowania w jezyku polskim,
6.13.4.11.3 szkolenie uzytkownikéw koncowych (min. 5 oséb).
6.13.4.12 Licencjonowanie
6.13.4.12.1 licencja bezterminowa,

6.13.4.12.2 nieograniczona ilos¢ stanowisk (dla wersji oprogramowania
typu desktop),

6.13.4.12.3 mozliwos¢ jednoczesnego dostepu przez wiecej niz 60
uzytkownikow.

7. Kabiny motorniczego

7.1. Tramwaj nalezy wykona¢ jako dwukierunkowy, z kabinami motorniczego umieszczonymi
na obu koncach (czotach) wagonu. Kabiny muszg by¢ catkowicie wydzielone. Pomiedzy
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7.2,

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

kazda kabing a czescig wyposazeniowo - techniczng nalezy wykona¢ drzwi przesuwne. Drzwi
muszg by¢ czeSciowo przeszklone w goérnej czesci. Kabiny nalezy oznakowac literami A i B.

W kazdej kabinie muszg znajdowaé sie drzwi stuzgce wchodzeniu i wychodzeniu z tramwaju
(drzwi zewnetrzne) z obydwu stron kabiny. Drzwi zewnetrzne muszg by¢ wykonane jako
odskokowo-przesuwne, sterowane recznie. Drzwi muszg by¢ przeszklone na wysokos¢
odpowiadajgcg przeszkleniu kabiny. Zamkniecie drzwi musi eliminowa¢ mozliwos¢ ich
samoczynnego otwarcia podczas jazdy tramwajem. Z zewnatrz musi istnie¢ mozliwos¢
skutecznego zabezpieczenia drzwi przed dostaniem sie do tramwaju oséb nieupowaznionych,
poprzez zamykanie dodatkowym do danego tramwaju kluczem. Ten sam klucz musi otwierac
drzwi zewnetrzne obu kabin motorniczych oraz drzwi dostepowe do znajdujgcego sie w niej
wyposazenia.

Przeszklenie kabiny musi zapewnia¢ dobrg widoczno$¢ na zewnatrz tramwaju. Okna kabiny
muszg by¢ wyposazone w ostony przeciwstoneczne a szyby nie mogg dawaé wewnatrz
zadnych refleksow $wietinych.

Do obserwacji przestrzeni przylegtej do bokdéw tramwaju nalezy zastosowac kamery
zewnetrzne. Kamery zewnetrzne muszg umozliwia¢ dobrg obserwacje otoczenia tramwaju.
Dla kazdego kierunku jazdy nalezy zastosowac 1 kamere do obserwacji przestrzeni przylegtej
do prawego boku tramwaju i jedng kamere do obserwacji przestrzeni przylegtej do lewego
boku tramwaju oraz 1 kamere toru jazdy (tacznie 6 kamer 4 zewnetrzne -KZ i 2 toru jazdy -
KTJ).

Na stanowisku motorniczego w obu kabinach nalezy umiescié monitory lusterkowe
o przekatnej od 12 do 19,5 cala (rekomendowany) i proporcjach od 8:3 do 11:3 pokazujace
obrazy z kamer KZ. Monitor lusterkowy pokazujacy obraz z kamery umieszczonej po prawej
stronie kabiny powinien znajdowa¢ sie po prawej stronie stanowiska motorniczego,
a pokazujacy obraz z kamery umieszczonej po lewej stronie kabiny powinien znajdowac sie
po lewej stronie stanowiska motorniczego. Wyswietlacz pokazujgcy obraz z kamer
umieszczonych po lewej jak i prawej stronie tramwaju musi znajdowac sie na tzw. stupku,
minimalnie ograniczajgc widocznos$¢ dla motorniczego, jednoczesnie wyswietlacze muszg by¢
zamontowane na wysokosci lusterek zewnetrznych. Zamawiajacy wymaga podzielenia
obrazu na pét w poziomie, tak aby kazdy wyswietlacz pokazywat 2 kamery dla odpowiedniego
obszaru w stosunku do strony montazu. Nalezy dazy¢ do zastosowania wyswietlacza
o rozmiarze 19,5 cala majac na uwadze mozliwo$¢ zastosowania mniejszego rozmiaru
wyswietlacza w przypadku zbyt duzego ograniczenia widocznosci dla motorniczego.
Przekazywany obraz nie moze by¢ przeskalowany tracac realne proporcje obrazu
rzeczywistego. Wyswietlacz musi zapewnia¢ odpowiednig jasnos¢ i kontrast, aby uzyskac
poprawng widoczno$¢ w stoficu i w nocy, powtoke antyodblaskowa/antyrefleksowa.
Dopuszczalne jest sterowanie jasnoscig wyswietlacza na podstawie czujnika oswietlenia.
Podglad kazdej wyswietlanej kamery nie moze mie¢ opdznienia wiekszego niz 0,5 sekundy.
Powyzsze wymagania muszg by¢ spetnione dla kazdej kabiny motorniczego, przy czym
monitory majg dziatac tylko w aktywnej kabinie.

Uktad grzewczo - nawiewowy musi w kazdych warunkach pogodowych zapewnia¢ dobrg
przejrzystos¢ szyby przedniej i przednich bocznych stuzacych do obserwacji drogi przez
motorniczego. Wycieraczki szyb zewnetrznych wraz ze spryskiwaczem muszg zapewnic
przejrzystos¢ szyb w kazdych warunkach. Przy wigczeniu spryskiwacza musi nastgpic
automatyczne zatgczenie wycieraczki na 3 cykle.

Fotel motorniczego musi zapewnia¢ wygodne prowadzenie tramwaju i umozliwia¢
dostosowanie do masy i wzrostu motorniczego z zakresu od modelu centylowego kobiety
50c do modelu centylowego mezczyzny 95c. Nalezy uwzgledni¢ podparcie dla rak. Fotele
muszg spetnia¢ wymagania dopuszczalnego poziomu oddziatywan drgan na organizm
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7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

7.11.

motorniczego, okreSlone w normie PN-S 04100:1991. W fotelu nie mogg znajdowac sie

zadne elementy sterownia tramwajem. Elementy konstrukgji i regulacji fotela powinny by¢

odporne na warunki eksploatacyjne przez co rozumie sie niewystepowanie wyczuwalnych

luzéw w okresie co najmniej 5 lat eksploatacji. Nie dopuszcza sie wystepowania kolizji fotela

motorniczego, ustawionego réwniez w skrajnych potozeniach regulacyjnych z innymi

elementami wyposazenia kabiny.

W sgsiedztwie fotela motorniczego musi by¢ zamontowany fotel instruktorski lub musi by¢

mozliwos¢ tatwego zamontowania i zdemontowania przeno$nego fotela instruktorskiego.

Fotel instruktorski przeznaczony jest dla instruktora prowadzgcego nauke jazdy.

Wyposazenie kabiny musi uwzglednia¢ miejsce:

7.8.1 na umieszczenie gasnicy proszkowej 6 kg (tramwaj musi by¢ wyposazony w dwie
gasnice, po jednej w kabinie),

7.8.2 na umieszczenie drazka do przestawiania zwrotnic,

refr—— Ronctwka drazk 7]

[ ]
P [ T [ ™o y
N[ P TRAMWAJE WARSZAWSKIE Sp. z o.0.
ZAKLAD ENERGETYKI TRAKCYJNEJ | TOROW
[Masa catk [oa] ‘ Ay

Rysunek nr 12. Drazek do przestawiania zwrotnic.

7.8.3 na umieszczenie korby recznego podnoszenia i opuszczania odbieraka pradu,
7.8.4 do zawieszenia ubrania motorniczego.

Kabine motorniczego nalezy wyposazy¢ w urzgdzenie grzewcze oraz okna przesuwne. Nalezy
zastosowa¢ dodatkowe ogrzewanie dla strefy nd6g motorniczego.

W miejscu zapewniajgcym styszalno$¢ dla motorniczego nalezy zainstalowac sygnalizator
dzwiekowy wzbudzany w przypadku ustawienia przetacznika sterowania zwrotnic dla skretu
w lewg strone.

W obu kabinach pulpity motorniczego muszg by¢ jednakowe i tak skonstruowane,
aby wszystkie zlokalizowane na nich urzadzenia sygnalizacji i sterowania byty rozmieszczone
zgodnie z zasadami ergonomii. Wszystkie urzadzenia sterowania i sygnalizacyjne muszg by¢
oznaczone napisami lub piktogramami. Funkcje mogace mie¢ wplyw na bezpieczenstwo
w ruchu drogowym muszg by¢ na pulpitach motorniczego sterowane wylgcznie za pomoca
przyciskow posiadajgcych wyczuwalng zmiane swojego stanu, tj. nie dopuszcza sie
stosowania w tym zakresie ekrandw dotykowych itp. Pulpity nie mogg ogranicza¢
widocznosci i powinny charakteryzowac sie estetycznym wygladem, a ich budowa musi
uwzgledniac:

7.11.1  zintegrowany pulpit motorniczego ZPM 200 z mikrofonem i gtosnikiem, wchodzacy

w sktad kompletu urzadzen przewoznych SRC,
7.11.2  miejsce na radiotelefon,
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7.11.3  terminal motorniczego,
7.11.4  ostone przed padaniem promieni stonecznych na wskazniki i regulacje jaskrawosci
wskaznikow,
7.11.5 wyposazenie (dotyczy pulpitu czotowego) w porecz przypulpitowg pokryta
materiatem przyjaznym do trzymania reki,
7.12. W kabinie A, w poblizu drzwi zewnetrznych, nalezy dodatkowo przewidzie¢ miejsce na koc
gasniczy i gasnice wodng 6l.
7.13. Obie kabiny motorniczych, poza urzadzeniami grzewczymi, nalezy wyposazy¢ w urzadzenia
klimatyzacyjne.

8. Terminal motorniczego

8.1. Tramwaj musi by¢ wyposazony w system kontroli dostepu, dziatajgcy w oparciu o karty
indentyfikacyjne, z mozliwoscig przypisania ich przez Zamawiajgcego konkretnym osobom.
Obecnie aktywacja i dezaktywacja kabiny oraz identyfikacja numeru karty odbywajg sie
za pomocg systemu na bazie Rejestratora Zdarzen typu ATM — RPS4W, potaczonego
z modutem czytnika kart identyfikacyjnych ATM-CK1. Uzywane sg karty identyfikacyjne
w standardzie Mifare.

8.2. Wymagane sg trzy poziomy dostepu do tramwaju:

8.2.1 poziom I — mozliwo$¢ wejscia do tramwaju oraz otworzenia wszystkich drzwi
i wigczenia o$wietlenia,

8.2.2 poziom II — mozliwos¢ wejscia do tramwaju oraz jego uruchomienia (poziom
motorniczego, dozwolona jazda), sterowanie tablicami LED\

8.2.3 poziom III — poziom II (bez uprawnien do jazdy) + przeprowadzenie czynnosci
serwisowych (serwis, dostep serwisowy do terminala) w tym dostep do CCTV,
8.2.4 Poziom IV — poziom III + konfigurowanie systeméw informatycznych
(administracyjny).
8.3. Wymagany zakres funkcjonalnosci

8.3.1 Zarzadzanie przez motorniczego wszystkimi urzadzeniami poktadowymi tramwaju
wymagajgcymi obstugi, mozliwos¢ podgladu stanu pracy poszczegdlnych urzadzen
tramwaju w formie komunikatu w czasie biezgcym w jezyku polskim lub w formie
ikon graficznych.

8.3.2  Wyswietlacze umieszczone w centralnych czesciach pulpitéw czotowych nalezy
wykorzysta¢ do zobrazowania na nim predkosci tramwaju za pomocg wskaznika
wychyleniowego i cyfrowego. Predko$¢ tramwaju zobrazowana na ekranie
wyswietlacza musi by¢ identyczna z predkoscig tramwaju rejestrowang przez
Rejestrator Zdarzen i identyczna z rzeczywistg predkoscig tramwaju.

8.3.3 Na wyswietlaczu nalezy réwniez zobrazowac oddzielnie dla kazdego luzownika jego
stan pracy. Wyswietlacz w kabinie nieaktywnej powinien by¢ wygaszony.

8.3.4 Nalezy zobrazowac¢ diagnostyke tramwaju oraz wszystkich elementdéw systeméw
IT w tym urzadzen pomiarowych.

8.3.5 Nalezy umozliwi¢ podglad materiatu CCTV, ciggto$¢ nagrania i zgrywanie materiatu.

8.4. Dopuszczone jest podzielenie funkcji na dwa terminale, przy czym nalezy podzieli¢ je
pod wzgledem obstugi i diagnostyki poktadowej a drugi do obstugi systeméw IT w tym CCTV.

8.5. Terminale muszg mie¢ przekatng 10.4 cala.

9. Siec i urzadzenia komunikacyjne
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9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

Nalezy zaprojektowac sie¢ Ethernet w standardzie minimum dla predkosci 1 Gb/s w topologii
Ring, dopuszczalne jest zastosowanie wyzszych standardéw w tym potgczenia w oparciu
o Swiattowodd w przypadku koniecznosci spetnienia zapisu 0 maksymalnym czasie na zgranie
danych pomiarowych

Nalezy zastosowac przetaczniki zarzgdzane z redundancjg portéw dla topologii Ring i funkcjg
pass through w przypadki awarii przetacznika,

Minimalne parametry dla przetacznika:

1. Temperatura pracy |od —40 °C do +70 °C
M12 typ X — dlaziaczy GigabitEthernet
2 Standard ztacz M12 typ D — dla ztaczy FastEthernet
3. Wilgotnos¢ do 90% RH
4 Mlnlrlnalna liczba 16
portow

Dodatkowe porty 1 majg realizowaC tgcznoS¢ oprzepustowosci 1Gbps

5. Gbos pomiedzy tgczem serwisowym arejestratorem monitoringu
P oraz pozostatymi zamontowanymi przetgcznikami
6. Stopien ochrony IP65
7 Certyfikaty CF, potW|.erd.zaJacy spetnienie wymagan normy 50155 (lub
rownowaznej)
8. Pozostate administracja  poprzez SSH, telnet oraz WEB

lub dedykowang aplikacje

Wszelkie krytyczne elementy systemu pomiarowego (np. komputer analityczny, potgczenie
z ZMK) muszg mie¢ redundancje potaczenia Ethernet,

Nalezy dostarczy¢ i skonfigurowa¢ ZMK (Zintegrowany Modut Komunikacyjny) w postaci
Routera do transmisji danych o parametrach nie gorszych niz:

temperatura pracy od —40 °C do +70 °C

stopien ochrony IP40

urzadzenie musi dziata¢ w nw. standardach:

e 802.11n, czestotliwos¢ 2,4 GHz oraz 5 GHz;

e 802.11ac

tacznoéé Wi-Fi w zwigzku z realizacjg maksymalnego czasu przesytu danych
do serwera analitycznego w wysokosci do 20 minut
wymagane jest zastosowanie standardu spetniajgcego ten

zapis w odniesieniu do wielkosci danych pomiarowych w tym
z urzagdzen wideo generowanych z jednego przejazdu

tacznos¢ transmisji

LTE
mobilnej

1 Gbps, M12 typ X
w zwigzku z realizacjg maksymalnego czasu przesytu danych

standard ztgcz ) - )
do serwera analitycznego w wysokosci do 20 minut

wymagane jest zastosowanie standardu spetniajgcego ten
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9.6

9.7

9.8

9.9

9.10

9.11

9.12

9.13

9.14

zapis w odniesieniu do wielkosci danych pomiarowych w tym
z urzagdzen wideo generowanych z jednego przejazdu

doktadnos$¢ GPS do3m
wilgotnos¢ do 90% RH
certyfikaty CE, potwierdzajacy spetnienie wymagan normy 50155

funkcjonalnos¢ NAT 1:N; kontrolki sygnalizujgce prace

ozostate wymagania P
poz wymagant urzadzenia, zintegrowana ochrona ESD

ZMK musi udostepnia¢, na potrzeby systeméw poktadowych tramwaju oraz systemoéw
wprowadzanych przez Zamawiajgcego w przysztosci, aktualng pozycje GPS tramwaiju
przesytang do serwerdw Zamawiajgcego w formie pakietow generowanych z czestoscig
od 1 raz na dwie minuty do 1 raz na sekunde. Transmisja pakietdw powinna sie odbywac
w czasie rzeczywistym. Konfiguracja czestosci transmisji pakietu pozycjonowania, zdarzen
oraz ewentualnych parametréow towarzyszacych powinna sie odbywac poprzez interfejs Web
udostepniany przez ZMK.

Antena do komunikacji GPS musi by¢ umieszczona mozliwie jak najblizej srodka symetrii
dachu tramwaiju.

Wymagana jest synchronizacja czasu na tramwaju z lokalnym serwerem czasu
Zamawiajgcego.

ZMK nie moze posiada¢ zadnych blokad i ograniczen uniemozliwiajgcych Zamawiajgcemu
swobodny wybor operatora telefonii komdrkowej.

ZMK musi posiada¢ jedng wspoding antene dla wszystkich typéw komunikacji umieszczong
na dachu pojazdu.

Zamawiajacy przydzieli na kazdy ZMK prywatne adresy IP z wewnetrznej sieci informatycznej
Zamawiajgcego.

ZMK musi by¢ dostepny i wykorzystywany przez systemy: Diagnostyka On-line, Rejestrator
Zdarzen i Monitoring Wizyjny, przy czym Rejestrator Zdarzen ma najwyzszy priorytet.
Podstawowg technologig transmisji danych jest sie¢ WiFi, uzupetniajgcg natomiast sie¢ GSM.
Zarowno priorytety jak i podstawowe technologie transmisji danych powinny by¢ mozliwe
do zmiany przez Zamawiajgcego w trakcie eksploatacji pojazdu (jeden wspdlny plik
konfiguracyjny). Powinna by¢ tez mozliwos$¢ catkowitego zablokowania transmisji danych
indywidualnie dla Rejestratora Zdarzen i Monitoringu Wizyjnego w wybranej technologii.
Przeprowadzenie konfiguracji powinno by¢ mozliwe zdalnie dla wszystkich pojazdéw
z centralnego stanowiska operatorskiego. Konfiguracja powinna sie odbywac poprzez
interfejs Web udostepniany przez ZMK.

Dla wszystkich systeméw muszg by¢ zaimplementowane dwie technologie transmisji danych:
poprzez sie¢ WiFi oraz sie¢ GSM. Wybodr konkretnej musi nastgpi¢ automatycznie po analizie
warunkéow w kolejnosci: podstawowa technologia / uzupetniajgca technologia.

Kazdy z systemow musi bezwzglednie korzysta¢ z podstawowej technologii transmisji
danych. Zmiana technologii transmisji (o ile nie jest zablokowana) mozliwa jest jedynie
w sytuacji, kiedy wykonanie transmisji jest niezbedne, a podstawowa technologia jest
niedostepna.
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9.15

9.16

Dostepnosc¢ technologii powinna by¢ sprawdzona dwukrotnie w odstepach 30 sekundowych,
zanim nastgpi przetagczenie na alternatywng technologie transmisji danych. Dopuszczalna
jest przerwa w transmisji (zerwanie sesji) na moment przetaczania pomiedzy technologiami.

ZMK musi wysyta¢ co 5 sekund dane do API Zamawiajgcego z informacjg o pozycji GPS
tramwaju.

10. System Diagnostyki

Tramwaj nalezy wyposazy¢ w System Diagnostyki petnigcy role:

10.1 diagnostyki poktadowej, przeznaczonej dla motorniczego, wykrywajacej i informujacej

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

10.7

10.8

za posrednictwem monitora pulpitowego o zakidceniach w pracy tramwaju, oraz instruujgcej
o wilasciwym postepowaniu (czynnosci zaradcze) w przypadku wystgpienia stanu
awaryjnego; diagnostyka ta musi jednoznacznie stwierdza¢ sprawno$¢ tramwaju i gotowosc
do eksploatacji, diagnostyki obstugowej, przeznaczonej dla serwisu technicznego tramwaju;
diagnostyka obstugowa musi lokalizowa¢ urzgdzenie, ktdre ulegto uszkodzeniu lub powoduje
zakiocenia w pracy tramwaju; diagnostyka obstugowa musi rejestrowaC podstawowe
parametry pracy tramwaju w chwili wystepowania zaktécen w pracy lub uszkodzenia
i przechowywac¢ je w pamieci tak, aby umozliwi¢ analize i wykrycie przyczyn powstania
uszkodzenia; w systemie diagnostyki tramwaju dopuszcza sie wykorzystanie dla czesci
urzadzen takich jak np.: przetwornice statyczne, falowniki zasilania silnikdw napedowych,
sterowanie drzwi, hamulce, itp., wyodrebnionych z ukladu diagnostycznego tramwaju
oddzielnych systemdéw diagnostycznych, ktére wspdtpracujg z diagnostyka obstugowa
tramwaju i rozszerzajg zakres jej funkcji kontrolnych do wymaganego; dostep do gniazd
diagnostycznych wszystkich podzespotéw objetych diagnostykg musi by¢ mozliwy z wnetrza
tramwaju; wymagane jest wspdlne ztgcze diagnostyczne dla wszystkich podzespotow
objetych diagnostykg oraz mozliwos¢ rozbudowy o funkcjonalnos¢ raportowania On-line;

diagnostyki On-line, zapewniajgcej przesyt drogg bezprzewodowg (poprzez ZMK) informacji
0 pracy tramwaju, wytworzonej przez diagnostyke pokfadowg i obstugowg, do serwera
obstugujacego system diagnostyki (dostarczony przez Wykonawce), zlokalizowanego
na zasobach Zamawiajgcego; diagnostyka On-line musi zapewni¢ mozliwos¢ zdalnego
monitorowania pracy tramwaju tak, aby w dowolnym czasie mozna byto skontrolowac¢ prace
tramwaju, a w przypadku wystgpienia sytuacji awaryjnej mozliwe bylo przekazanie
motorniczemu wskazdwek i polecen co do wtasciwego postepowania;

System Diagnostyki musi obejmowac podzespoty obwodu gtéwnego i podzespoty obwodow
pomocniczych mogagce wptywac na blokowanie przez tramwaj trasy lub koniecznos¢ zjazdu
technicznego oraz zapewni¢ natychmiastowe wykrycie zaktdcen w ich pracy i uszkodzen;

System Diagnostyki musi posiada¢ dane eksploatacyjne oraz informacje o usterkach
z wszystkich pozostatych urzadzen w tym urzadzen pomiarowych;

kazda z usterek musi mie¢ odzwierciedlenie w informacjach zaradczych (podstawowym
postepowaniu dla obstugi tramwaju w celu przywrécenia funkcjonalnosci); informacje
zaradcze muszg by¢ zapewnione przez Wykonawce, lecz powinna by¢ mozliwo$¢ modyfikacji
z aplikacji systemu diagnostyki;

czynnosci zaradcze dotyczace parametrow systemu pomiarowego mogg by¢ wyswietlane
rowniez na stanowisku operatora;

diagnostyka on-line musi przechowywa¢ minimum 7 dni archiwum z zebranych danych
diagnostycznych;

w celu poprawnego dziatania systemu nalezy przekazywac sygnat procesu wytgczania
tramwaju do wszystkich systeméw IT i pomiarowych w celu ich poprawnego wytaczenia
(zakonczenia pracy i zapisania plikow).
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11. Przystosowanie tramwaju do podnoszenia i sprowadzania na wozku holowniczym
oraz przetaczania na wozkach technologicznych

11.1

11.2

11.3

11.4

11.5

Tramwaj musi by¢ przystosowany do podnoszenia w warunkach zajezdniowych
i w warunkach awaryjnych (na terenie miasta).

W tramwaju, z przodu i z tytlu, muszg znajdowac sie na state elementy (dopuszcza sie ich
wysuwanie na czas podnoszenia) stuzgce uchwyceniu zawiesiem przy podnoszeniu tramwaju
chwytajac ,za nos”.

W przypadku stosowania przy podnoszeniu tramwaju uchwytdw bocznych stanowigcych
wyposazenie nie zwigzane na state z tramwajem, nalezy zastosowac uchwyty zgodne
z posiadanymi przez Zamawiajgcego, opisane w pkt 11.5.4.

Tramwaj musi by¢ wykonany w taki sposdb, aby przy wykorzystaniu posiadanego przez
Zamawiajgcego sprzetu jakim s3: zurawie samochodowe wyposazone w zblocze
do podnoszenia czota tramwaju i trawerse, zestaw podnosnikéw do wkolejania pojazdow
szynowych firmy LUKAS, wdzki holownicze stuzgce do awaryjnego sprowadzania tramwaiju,
uchwyty boczne stosowane przy podnoszeniu tramwaju, byla mozliwoS¢ awaryjnego
podniesienia tramwaju oraz jego wkolejenia i sprowadzenia na wozku do awaryjnego
sprowadzania tramwaju, z uwzglednieniem:

11.4.1 podnoszenia przodu i tytu tramwaju jednym dzwigiem (bez uzycia trawersy),
chwytajac ,za nos”, przy pozadanym udzwigu nie przekraczajgcym 120 kN,

11.4.2 podnoszenia poszczegdinych cziondw przy uzyciu jednego lub dwoch dzwigdéw
samochodowych (jeden z prawej, a drugi z lewej strony tramwaju); pozadana jest
mozliwos¢ awaryjnego podnoszenia jednym dzwigiem poszczegdinych cztonow
tramwaju, przy udzwigu nie przekraczajgcym 120 kN z uwzglednieniem ciezaru
trawersy, celem wkolejenia lub podstawienia pod dowolnie wybrany wozek
wagonowy woézka do awaryjnego sprowadzania tramwaju,

11.4.3 podnoszenia tramwaju przy uzyciu zestawu podnos$nikow do wkolejania pojazdow
szynowych,

11.4.4 sprowadzania tramwaju na wozku holowniczym.
Charakterystyka posiadanego przez Zamawiajgcego sprzetu, o ktérym mowa w pkt 11.4:

11.5.1 Dwa typy zurawia samochodowego przeznaczone do wkolejania eksploatowanych
tramwajoéw. Zuraw samochodowy typu 6x4 TRAM 191 dysponuje maksymalng
wysokoscig podnoszenia na wysiegniku gtéwnym ze zbloczem hakowym 6,3 m, a
na wysiegniku pomocniczym z trawersg 8,5 m. Udzwig zurawia na wysiegniku
gtownym (dtugo$¢ 4,8 m) z wykorzystaniem zblocza hakowego wynosi 19t, a
udzwig zurawia z wykorzystaniem wysiegnika pomocniczego i trawersy (dtugosci
7,1 m) wynosi 10 t. Zuraw samochodowy typu TRAM 124 dysponuje maksymalng
wysokoscig podnoszenia na wysiegniku gtownym ze zbloczem hakowym 6,1m, a
na wysiegniku pomocniczym z trawersg 8,3 m. Udzwig zurawia na wysiegniku
gtownym (dtugos¢ 5,4 m) z wykorzystaniem zblocza hakowego wynosi 12,5 t, a
udzwig zurawia z wykorzystaniem wysiegnika pomocniczego i trawersy (dtugosci
6,4 m) wynosi 10 t. Zblocze hakowe facznie z zawiesiem linowym 2 ciegnowym z
hakami typu TIL 5.4 t umozliwiajg podnoszenie przodu i tytu tramwaju metoda ,za
nos”. Wysiegnik pomocniczy z trawersg po roztozeniu wykorzystywany jest w obu
typach pojazdéw do podnoszenia cztondéw Srodkowych tramwajéow za pomoca
zawiesia pasowego. Udzwig trawersy wynosi 12t, a jej dtugo$¢ pomiedzy
sworzniami do mocowania zawiesia pasowego wynosi 2500 mm. W obu typach
zurawia samochodowego kat obrotu wysiegnika pod obcigzeniem wynosi 270°, a
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bez obcigzenia 360°. Zuraw samochodowy wyposazony jest w wdzki do jazdy po
szynach. Pozadane jest, aby istniata mozliwo$¢ podnoszenia tramwaju oboma
typami wymienionych zurawi samochodowych.

11.5.2  Wdzek holowniczy przeznaczony do awaryjnego sprowadzania tramwajow z trasy,
dla ktdérego musi istnie¢ mozliwos¢ do umieszczenia go pod dowolnym wdzkiem
tramwaju. W celu umieszczenia wdzka holowniczego pod wdzkiem tramwaju musi
istnie¢ mozliwos¢ podniesienia tramwaju na takg wysokos¢, aby wymieniona wyzej
operacja byta mozliwa. Wymiary wodzka holowniczego sg nastepujace
(wysokosé/szerokosé/ dtugosc): 205/1731/584 mm.

11.5.3  Wyposazenie specjalistyczne firmy LUCAS przeznaczone do wkolejania tramwajow,
w skiad ktérego wchodzg nastepujgce urzadzenia podstawcze:

11.5.3.1 podnoséniki hydrauliczne do podnoszenia tramwaju o zakresie
podnoszenia 290 mm i 470 mm, o wysokosci catkowitej po roztozeniu
495 mm i 835 mm,

11.5.3.2 belka z wézkami umieszczonymi na niej i sitownikiem przesuwu stuzaca
do przemieszczania poprzecznego podnoszonego tramwaju.

11.5.4 Uchwyty boczne stosowane do podnoszenia tramwaju, wykonane z profilu
zamknietego o wymiarach:

11.5.4.1 70x70x560 mm, z dtugoscig przewidziang do umieszczenia w gniezdzie
Wynoszacg 275 mm, noénos¢ 70 kN,

11.5.4.2 80x80x560 mm, z dtugoscig przewidziang do umieszczenia w gniezdzie
Wynoszacg 275 mm, noénos¢ 70 kN,

11.6 Tramwaj musi by¢ przystosowany do podnoszenia w warunkach zajezdniowych w taki
sposob, aby mozliwe byto jego podnoszenie przy wykorzystaniu zestawdw podnos$nikowych
posiadanych przez Zamawiajgcego. Zamawiajgcy do podnoszenia tramwajow wykorzystuje
zestawy podnosnikéw wagonowych, ustawionych wzdtuz toru, na ktérym wstawiany jest
tramwaj przeznaczony do podniesienia. tapy podnosnikdw muszg chwyci¢ (podeprzec) pudto
tramwaju w sposob i w miejscach do tego przeznaczonych (przygotowanych). Zamawiajgcy
posiada podnoéniki typu 12 SDOP-78 SYT produkcji CAR-LIFT SERVICE Sp. z 0.0. (Ostrow
Wielkopolski).

11.7 W obrebie kazdego wdzka wagonowego nalezy przewidzie¢ miejsca podparcia dla urzadzen
podstawczych wchodzgcych w sktad wyposazenia, o ktorym mowa w pkt 11.5.3.

11.8 Przy zastosowaniu trawersy zawiesie musi by¢ elastyczne, a tramwaj musi mie¢ elementy
state (np. wysuwane) lub montowane (wsuwane) na czas podnoszenia, stuzace
do zamocowania zawiesia.

11.9 Tramwaj musi by¢ przystosowany do sprowadzania awaryjnego przy uzyciu wozka
holowniczego do awaryjnego sprowadzania tramwaju, umieszczonego pod dowolnym
wozkiem wagonowym.

11.10 Ostony wymagajgce demontazu przy podnoszeniu tramwaju muszg byc¢ tatwo demontowalne
i mocowane z wykorzystaniem zamka typu ,kwadrat”. Usytuowanie zamkdéw powinno
zabezpieczac je przed zbieraniem sie w nich i zamarzaniem wody.

12. Analiza skrajni, badanie bezpieczenstwa przed wykolejeniem i wspoétpraca koto-szyna

12.1 Wykonawca ma obowigzek dostosowania skrajni oferowanego tramwaju do warunkow
eksploatacyjnych Zamawiajgcego, ktore sg scharakteryzowane w czesci II ust. 2 (Warunki
techniczne zwigzane z infrastrukturg torowg) oraz wynikajg z dostosowania infrastruktury
Zamawiajgcego do wymagan normy PN-K 92009:1998 oraz wykonania tramwajow
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12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

eksploatowanych przez Zamawiajgcego, dla ktorych powyzej wysokosci 200 mm nad PGS
obwiednia statyczna powiekszona o efekt dynamiczny (pdtszerokos¢ wykorzystywana przez
tramwaj) nie wykracza poza kontur odniesienia skrajni kinematycznej tramwaju podany
w normie PN—K 92008:1998 na rysunku nr 8.

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia analizy skrajni oferowanego tramwaju
i do ztozenia w Specyfikacji Ofertowej oSwiadczenia o uzyskanym wyniku analizy.

Przy analizie skrajni nalezy uwzglednic¢ wszystkie istotne dla niej czynniki zwigzane z cechami
technicznymi tramwaju i toru oraz mozliwosciami ustawienia sie tramwaju w torze podczas
jazdy. Analize mozna wykona¢ wykorzystujgc np. ,Wytyczne wymiarowania skrajni zgodnie
z rozporzadzeniem na temat budowy i eksploatacji tramwajow (BOStrab)” tytut oryginatu:
LVorlaufige Richtlinien fiir die Bemessung des lichten Raumes von Bahnen nach der
Verordnung Uber den Bau und Betrieb der StraBenbahnen: (BOStrab);(BOStrab-Lichtraum-
Richtlinien)”, Wydawnictwo BEKA, 1996.

Przy analizie skrajni na prostej i w tukach nalezy uwzgledni¢ perony przystankowe
0 wysokosci krawedzi 220 mm nad PGS i oddalone od osi toru o 1250 mm z poszerzeniem
wg normy PN-K 92009:1998.

Wykonawca ma obowigzek wykonania obliczen bezpieczenstwa przed wykolejeniem
w oparciu o norme PN-EN 14363+A2:2023-01 i wykazania, w postaci odpowiedniej analizy
bezpieczenstwa przed wykolejeniem, ze:

Analiza powinna obejmowaé jazde wagonu po torze zwichrowanym na prostej i na tuku
(wtym na rampie przechytkowej i na tukach odwrotnych) oraz w obrebie rozjazdow
z uwzglednieniem dopuszczalnych odchytek w utrzymaniu toru i czesci biegowych pojazdu,
przy czym dopuszcza sie okreSlenie w ramach analizy wartosci tych odchytek przez
Wykonawce w celu zapewnienia optymalnych warunkéw wspdtpracy tramwaj.

Wykonawca ma obowigzek wykonania analizy rozktadu sit pomiedzy kotem i szyng, w wyniku
ktorej wykaze, ze zastosowane wielkosci charakteryzujgce uktad geometryczny tramwaju
tgcznie z ich tolerancjami zapewniajg prawidtowg wspotprace tramwaju z torem. Analiza
powinna obejmowac jazde wagonu na odcinkach prostych i w tukach z uwzglednieniem
wymagania dotyczacego ograniczania zuzycia két i szyn przy zatozeniu wariantowego
stosowania szyn rowkowych ze stali o gatunku R260 i R290 GHT.

str. 74



CzescV
Planowo - zapobiegawcze obstugi techniczne

Przez planowo - zapobiegawcze obstugi techniczne rozumie sie pogrupowane do wykonywania
w okreslonych odstepach czasu lub wielkoSciach przebiegu tramwaju, wszystkie czynnosci
obstugowe, ktore nalezy wykonywaé w celu utrzymania petnej sprawnosci technicznej tramwajoéw
w okresie trwajgcym od rozpoczecia eksploatacji do pierwszej naprawy gtdwnej (remontu),
a nastepnie pomiedzy kolejnymi naprawami gtéwnymi (remontami).

Kazda grupa czynnosci obstugowych, o ktorych wyzej mowa, stanowi okreslony rodzaj obstugi
technicznej.

Liczba i pracochtonnosci czynnosci obstugowych powinny by¢ ograniczone do minimum poprzez:

3.1 zastosowanie podzespotdw bezobstugowych lub o wydtuzonym okresie pomiedzy obstugami
technicznymi i matej pracochtonnosci czynnosci obstugowych,

3.2 wykorzystanie diagnostyki tramwaju i jego podzespotdw do oceny aktualnego stanu
oraz mozliwego dalszego przebiegu tramwaju,

3.3 utatwienie czynnosci obstugowych poprzez nieograniczony dostep niezbedny do dokonania
oceny, regulacji i czyszczenia wymagajacych tego elementéw tramwaju oraz demontazu
i montazu czesci wymienianych podczas czynnosci obstugowych.

Zastosowane rozwigzania techniczne oraz dobdr uktaddw, urzadzen, zespotéw, podzespotéw
i elementéw  strukturalnych tramwaju powinny by¢ tak zestawione, aby ich okresy
miedzyobstugowe pokrywalty sie ze sobg. Poza obstugg techniczng codzienng (OC) i comiesiecznymi
obstugami technicznymi matymi (OM) zwigzanymi ze sprawdzeniem odbieraka pradu i wykonaniem
innych matopracochtonnych czynnosci kontrolno-obstugowych, ktorych pracochtonnosci powinny
by¢ ograniczone do niezbednego minimum, planowo-zapobiegawcze obstugi techniczne uktadéw,
urzadzen, zespotow, podzespotdw ielementow strukturalnych muszg zosta¢ pogrupowane
w okreslone rodzaje obstug technicznych (OT).

Przebieg tramwaju do naprawy gtéwnej (remontu) najnizszego rzedu nie moze by¢é mniejszy
niz 550 tys. km lub 10 lat eksploatacji.

Pracochtonnos$¢ czynnosci obstugowych wykonywanych w ramach obstugi technicznej codziennej
(OC), nie moze przekroczy¢ 0,3 rbg, a obstuga ta wykonywana przez 2 osoby nie moze wymagac
przebywania tramwaju na stanowisku obstugowym dtuzej niz 10 minut. Do powyzszego nie wlicza
sie uzupetniania piasku w zbiornikach piasecznic oraz wstawiania tramwaju na stanowiska
obstugowe i wystawiania z nich.

Dla rodzaju obstugi technicznej matej (OM) zwigzanej ze sprawdzeniem odbieraka pradu
i wykonaniem innych matopracochtonnych czynnosci kontrolno-obstugowych nalezy zastosowac
przebiegi miedzyobstugowe wynoszace 2,5 tys. km lub 1 miesigc.

Wykonawca w ramach dokumentagji technicznej musi dostarczy¢ Instrukcje Obstug Technicznych.

W Instrukcji Obstug Technicznych muszg zostaé wyszczegdlnione wszystkie rodzaje obstug

technicznych oraz dla kazdego rodzaju obstugi technicznej, podane zestawienie czynnosci

obstugowych i pracochtonno$¢. Dla kazdej czynnosci obstugowej musi by¢ podany sposob

prawidtowego jej wykonania, zawierajacy (w zaleznosci od czynnosci obstugowej):

8.1 opis wykonanych czynnosci z koniecznymi do jego prawidtowego zrozumienia rysunkami
lub fotografiami,

8.2 wymiary i parametry jakie nalezy uzna¢ za prawidtowe w wyniku sprawdzenia lub uzyskac
w wyniku regulaciji,

8.3 wymagania wobec oprzyrzadowania (przyrzady pomiarowe, narzedzia, wyposazenia
specjalistyczne).
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Czesc¢ VI
Eksploatacja i wymiana obreczy két

Eksploatacja obreczy két w tramwaju musi odbywac sie przy zoptymalizowanym zuzyciu két i szyn

i powinna uwzgledniaé:

1.1  wykonywanie reprofilacji obreczy na tokarce podtorowej nie czestszej niz co 30 tys. km,

1.2 wykonywanie co kazde 10 tys. km przebiegu tramwaju pomiaréw $rednic kot oraz szerokosci
i wysokosci obrzezy.

Wykonawca w ramach dokumentacji technicznej musi dostarczyc:

2.1 zwymiarowane rysunki profili obreczy két, tj. profilu nowej obreczy oraz profili do stosowania
w ramach reprofilacji (jesli réznig sie od profilu nowej obreczy),

2.2 opis metody wymiany obreczy zawierajgcy wszystkie konieczne do wykonania czynnosci,
z koniecznymi do prawidtowego ich zrozumienia rysunkami i fotografiami oraz wymagane
oprzyrzadowanie; opis musi uwzglednia¢ mozliwo$¢ stosowania obreczy o rdznych
szerokosciach.

Konstrukcja wozka wagonowego musi umozliwia¢ wymiane obreczy w warunkach zajezdniowych.

Pozadane jest zastosowanie takiej konstrukcji wdzka i potgczen instalacyjnych oraz opracowanie

takiej metody wymiany obreczy, aby pracochtonno$¢ wymiany obreczy byta mozliwie mata.
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Czes¢ VII
Dokumentacja techniczna i oprogramowanie

Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajagcemu dokumentacje techniczng
wraz z licencjami w zakresie okre$lonym w rozdziale III SWZ (Projektowane Postanowienia
Umowy), sktadajacg sie z dokumentacji technicznej tramwaju o stopniu szczegotowosci
zapewniajgcym:

1.1  mozliwos¢ prawidtowej obstugi tramwaju i jego (ich) wyposazenia;

1.2 wykonywania konserwacji, planowo - zapobiegawczych obstug technicznych, przegladow;
1.3 awaryjnego sprowadzania tramwaju z trasy;

1.4  wymiany obreczy két z uwzglednieniem roznych ich szerokosci;

1.5 wykonywanie napraw, napraw gtéwnych (remontéw), napraw powypadkowych;

1.6 zakupu na zasadach obowigzujgcych w przepisach dotyczacych udzielania zamdwien
publicznych w trybach konkurencyjnych ukfadéw, urzadzen ielementdéw o cechach
indywidualnych, charakterystycznych dla dostarczonego tramwaju wraz z nieograniczonymi
czasowo (obejmujgcymi caty okres eksploatacji tramwaju) licencjami umozliwiajgcymi
korzystanie z dokumentacji na ww. polach eksploatacji.

Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajgcemu:

2.1 kompletne oprogramowanie konieczne do obstugi tramwaju, jego zespotow i podzespotow,
wraz z licencjami (zakres zostanie dookreslony w projektowanych postanowieniach umowy),
to jest wszelkie niezbedne podzespoty (ztgcza, kable, interfejsy, przejscidwki, konwertery,
itp.) i oprogramowanie instalowane na komputerach i serwerach, niezbedne do obstugi,
aktualizacji, diagnostyki i konfiguracji wszystkich zainstalowanych w tramwaju systemow,
zespotow i podzespotdw (jezeli posiadajg takg mozliwosc),

2.2 kompletne oprogramowanie w wersji wsadowej (kod wynikowy) do wszystkich sterownikow
w tramwaju wraz z niezbednym oprogramowaniem i sprzetem stuzgcym do wgrania tych
programow do sterownikow.

Zawartos$¢ dokumentacji technicznych tramwaju

3.1 Instrukcje obstugi tramwaju w zakresie czynnosci motorniczego z uwzglednieniem
diagnostyki poktadowej.

3.2 Instrukcje Obstug Technicznych z wyszczegolnieniem dla kazdej z wymienionych obstug

technicznych koniecznych do wykonania czynnosci i podaniem wiasciwych metod
sprawdzania i regulacji oraz wymaganych parametrow.

3.3 Dokumentacje Techniczno-Ruchowe tramwaju: zespotdw, podzespotdw, uktadow i urzadzen
stanowigcych ich wyposazenie zawierajgce:

3.3.1.  okreslenie przeznaczenia,
3.3.2. dane techniczne,

3.3.3.  opis budowy i zasady dziatania zawierajgcy niezbedne rysunki czesci elektrycznej
i mechanicznej,

3.3.4.  instrukcje obstugi,
3.3.5.  rysunki pogladowe,
3.3.6.  wymagania dotyczgce uzytkowania i bezpieczenstwa obstugi,

3.3.7. opis metod sprawdzania stanu technicznego i zestawienia podstawowych
parametrow,

3.3.8.  opis charakterystycznych usterek i metod ich usuwania,
3.3.9.  zasady recyklingu.
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3.4

3.5

3.6

3.7
3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

Warunki Techniczne Odbioru tramwaju: zespotdow, podzespotdw, uktadow i urzadzen
stanowigcych ich wyposazenia zawierajgce:

3.4.1 okreslenie przedmiotu warunkdw,

3.4.2 zakres stosowania,

3.4.3 wykaz stosowanych okreslen, jesli nie sg one zawarte w odpowiednich normach,

3.4.4 wymagania techniczne, ktérych dotrzymywanie podlega sprawdzaniu pod katem
zapewnienia wymaganego poziomu jakosci w eksploataciji,

3.4.5 program, opis wykonania i ocene wynikow badan z dotgczonym protokotem
z badan.

Katalog czesci zamiennych do tramwaju w formie elektronicznej (przez co nalezy rozumiec

wersje elektroniczng zorganizowang w logiczny sposdb, umozliwiajgcg Zamawiajgcemu

dalsze przetwarzanie danych, zastosowanie mechanizméw wyszukiwania, filtrowania,

grupowania, importu/eksportu danych, itp.) oraz jako wydawnictwo (podzielony tematycznie

oraz utozony alfabetycznie wedtug oznaczen z rysunkéw lub schematéw) zawierajacy:

3.5.1 sposob postugiwania sie katalogiem,

3.5.2 spis tablic opisujgcych poszczegdlne zespoty, podzespoty i elementy strukturalne,

3.5.3 wykaz wszystkich elementéw z podaniem ich numeréw katalogowych,
producentow (dostawcow) i podstawowych parametrdow oraz graficzne
ich przedstawienie z przyporzadkowaniem do tramwaju, zespotu, podzespotu
lub elementu strukturalnego,

3.5.4 wykaz elementdw z zamiennikami dla elementéw obwoddw energoelektronicznych,

3.5.5 przedstawienie  poszczegoélnych  zespotdéw, podzespotdow i elementéw
strukturalnych w formie rysunkéw obrazujgcych przestrzennie wchodzace w sktad
ww. elementow, elementy nizszego rzedu z pokazaniem ich numeru katalogowego
oraz miejsca i kolejnosci wzajemnego usytuowania w danym zespole, podzespole
lub elemencie strukturalnym.

Wykaz materiatéw eksploatacyjnych z podaniem:
3.6.1 nazwy materiatu eksploatacyjnego,

3.6.2 oznaczenia oraz producenta materiatu eksploatacyjnego uzytego (zalecanego)
w dostarczanych tramwajach,

3.6.3 dla kazdego materiatu eksploatacyjnego wszystkich wymagan, ktore dany materiat
eksploatacyjny musi spetnia¢, aby byt rownowazny uzytemu w dostarczanych
tramwajach (zalecanemu), tj. takich ktore nie wptyng na pogorszenie stanu
technicznego tramwaju oraz nie spowodujg utraty gwarancji jakosci.

Dokumentacja konstrukcyjna umozliwiajgca wykonywanie napraw powypadkowych.

Opis Systemu Diagnostyki tramwaju petnigcej role diagnostyki pokfadowej z podaniem

sposobu prawidtowego postepowania.

Opis Systemu Diagnostyki tramwaju petnigcej role diagnostyki on-line zarzgdzanej z poziomu

dostarczonej aplikaciji.

Opis Systemu Diagnostyki tramwaju petnigcej role diagnostyki obstugowej z instrukcja

wykorzystania jej w ocenie stanu technicznego objetych diagnostykg zespotow

i podzespotow.

Schematy ideowe obwodow elektrycznych i elektronicznych tramwaju, podzespotdw,

uktaddw i urzadzen stanowigcych ich wyposazenie.

Schemat potgczen roboczych, powrotnych i ochronnych oddzielnie dla obwodu gtéwnego
i sterowania.
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3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18
3.19

3.20
3.21

3.22

Tablice adresowe dla wigzek przewoddw (schematy montazowe), podzespotdw, uktadow
i urzadzen stanowigcych wyposazenie tramwaju.

Algorytmy funkcji oraz procedur realizowanych przez sterownik pokfadowy tramwaju
oraz liste zmiennych systemowych wraz z komentarzem spdjnym z algorytmami w formie
pliku tekstowego w formie csv.

Specyfikacje techniczne elementéw oraz uktadédw o cechach indywidualnych
charakterystycznych dla dostarczanego tramwaju, pozwalajgce Zamawiajgcemu
w przypadku samodzielnego wykonywania serwisowania na ich zakup na zasadach
obowigzujgcych w przepisach dotyczacych udzielania zamdwien publicznych w trybach
konkurencyjnych, tj. zawierajgce wymagania, jakim muszg odpowiadac¢, gabaryty, parametry
oraz tolerancje wykonania i tolerancje parametrow.

Warsztatowa dokumentacja naprawcza niezbedna do sprawdzania ksztattu nadwozia i ram
wozkéow po naprawach powypadkowych (z podaniem wszystkich punktéw bazowych
i kontrolnych).

Instrukcja podnoszenia tramwaju w warunkach zajezdniowych oraz podnoszenia awaryjnego
— sprowadzania tramwaju z trasy na wozku do awaryjnego sprowadzania tramwajéw).

Instrukcja sprowadzania tramwaju w przypadku réznego rodzaju uszkodzen.

Instrukcja fgczenia tramwaju z drugim takim samym tramwajem wraz z instrukcjg sterowania
zespotu tramwajowego.

Opis sposobu zabezpieczenia antykorozyjnego.

Dokument informacyjny do celéw homologacji typu tramwaju (zgodny z Zatgcznikiem nr 2
do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 pazdziernika 2023 r. w sprawie
homologacji typu tramwajow i trolejbuséw (Dz.U. 2023 poz. 2385).

Dokumentacja techniczna systeméw informatycznych, ktdra powinna zawieraC opisy
systemdéw, w tym miedzy innymi:

3.22.1 opis uzywanej terminologii,

3.22.2 o0godlng koncepcje systemu,

3.22.3 cele projektowanego systemu,

3.22.4 pelng architektura systemu na tramwaju oraz  Serwerowej
wraz z wykorzystanymi adresacjami, protokotami i portami kierunkiem
transmisji, procesami zachodzgcymi na poszczegolnych urzadzeniach,

3.22.5 parametry wszystkich urzadzen wchodzacych w sktad systeméw
informatycznych tzn. posiadajgcych systemy operacyjne i realizujgce
dedykowane funkcje,

3.22.6 funkcje systemu wraz z opisem,
3.22.7 podziat systemu na moduty (jezeli wystepuja),
3.22.8 schematy zachodzgcych procesow,

3.22.9 specyfikacje techniczne i wymagania sprzetowe (minimalne i zalecane), m.in.
odnosnie serwerdw, powierzchni dyskowych, przepustowosci sieci, aktywnych
urzadzen sieciowych,

3.22.10 wykaz stosowanego oprogramowania, ktdrego uruchomienie jest wymagane
do osiggniecia zaktadanej funkcjonalnosci wraz z funkcjami jakie petnig
w systemie, m.in. systemy operacyjne, systemy bazodanowe, aplikacje
autorskie, pozostate narzedzia (konieczne jest doktadne podanie typu/rodzaju
oraz wersji oprogramowania z datg jej wprowadzenia),

3.22.11 opis konfiguracji wszystkich podzespotdéw systemu,
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3.22.12 doktadny opis sposobu komunikacji pomiedzy poszczegdlnymi komponentami

systemu, m.in. kierunek transmisji, protokét transmisji, informacja, jakie dane
sg transmitowane, nadawca transmisji, odbiorca transmisji itp. — w formie
schematu blokowego,

3.22.13 opis mechanizméw zabezpieczen (bezpieczenstwo danych, zarzadzanie danymi,

przechowywanie/archiwizacja danych),

3.22.14 ograniczenia technologiczne i techniczne systemu,

3.22.15 opis mozliwosci dalszej rozbudowy systemu,

3.22.16 informacje dotyczace wsparcia technicznego,

3.22.17 instrukcje disaster recovery dla aplikacji,

3.22.18 instrukcje disaster recovery dla systemu i jego komponentu na tramwaju.

Kazdorazowa modyfikacja oprogramowania musi mie¢ bezposrednie odzwierciedlenie w
dostarczonej dokumentacji technicznej.

3.23 Instrukcje obstugi uzytkownika systemoéw informatycznych, ktdre powinny zawierac:

3.24

3.23.1
3.23.2
3.23.3
3.23.4

3.23.5
3.23.6
3.23.7
3.23.8
3.23.9

opis uzywanej terminologii,

wprowadzenie wraz z ogdlnym opisem dziatania systemu,

opis interfejsu uzytkownika,

ogolne zasady obstugi systemu (wprowadzanie i edycja danych, wyszukiwanie,
wydruki, raporty, najczesciej spotykane btedy i ich rozwigzywanie),

logowanie do systemu,

opis funkcji systemu,

opisy modutéw systemu (aplikacja kliencka),

opisy procesow przebiegajgcych w modutach,

dostepne opcje konfiguracyjne (ustawienia).

Instrukcje administratora systemdw informatycznych, ktére powinny zawierac:

3.24.1
3.24.2

3.24.3
3.24.4
3.24.5
3.24.6
3.24.7
3.24.8
3.24.9
3.24.10
3.24.11
3.24.12
3.24.13
3.24.14
3.24.15
3.24.16

opis uzywanej terminologii,
informacje na temat instalacji systemu dla wszystkich modutéw (serwerow
i stanowisk operacyjnych),

konfiguracje systemu i Srodowiska,

szczegbtowy opis parametréw (ustawien systemu),
przeprowadzanie aktualizacji,

tworzenie i przywracanie kopii zapasowych,
zarzadzanie kontami uzytkownikdw,

zarzadzanie bazg danych (jezeli system umozliwia),
zarzadzanie siecig (jezeli system umozliwia),
zarzadzanie bezpieczenstwem systemu (jezeli system umozliwia),
monitorowanie systemu,

optymalizacje systemu,

procedure dodawania nowych elementéw do systemu,
przywracanie systemu po awarii,

wykaz i opis btedow,

najczesciej spotykane biedy i ich rozwigzywanie.
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3.25 Wartos¢ dokumentacji technicznej (wraz z licencjami) i oprogramowania (wraz
z licencjami) nalezy uwzgledni¢ w cenie oferty.

3.26 Dokumentacja techniczna musi zostaC sporzadzona w jezyku polskim. Ewentualne
odstepstwa od tej zasady muszg zostac kazdorazowo uzgodnione z Zamawiajgcym.
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Czes¢ VIII
Szkolenia przygotowujace do obstugi i naprawy tramwaju

1.  Wykonawca zobowigzany jest przeszkoli¢ pracownikéw Zamawiajgcego dla nizej wymienionych
grup, we wskazanym zakresie:

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6
1.7

1.8

5 motorniczych w zakresie eksploatacji tramwaju, a w szczegdlnosci: obstugi na trasie,
obstugi diagnostyki poktadowej, obstugi czeSci wyposazeniowo - technicznej, tworzenia
zespotu tramwajowego z drugim tramwajem, z uwzglednieniem postepowania w sytuacjach
nieprawidtowego funkcjonowania tramwaju i zespotu tramwajowego. Szkolenie powinno
obejmowac:

1.1.1 czesc teoretyczng — obejmujgcg 6 godzin wyktadu (w jednej grupie szkoleniowej),

1.1.2 czes¢ praktyczng — obejmujgca 4 godziny pokazu na tramwaju z uwzglednieniem
tworzenia zespotow tramwajowych (w jednej grupie szkoleniowej),

1.1.3 jazdy na miescie prowadzone indywidualnie z kazdym uczestnikiem, po 2 godziny
kazdy;

5 pracownikow zaplecza technicznego, obstugujgcych tramwaje w zakresie planowo -

zapobiegawczych obstug technicznych oraz diagnostyki poktadowej i obstugowej

z uwzglednieniem postepowania w sytuacjach nieprawidtowego funkcjonowania tramwaju.

Czas szkolenia: 8 godzin czesS¢ teoretyczna (w jednej grupie szkoleniowej), 16 godzin czes¢

praktyczna (w 2 grupach szkoleniowych);

8 pracownikéw w zakresie podnoszenia i sprowadzania tramwaju z trasy (wkolejenia).
Szkolenie powinno zawieraC prezentacje oraz c¢wiczenia praktyczne, Czas szkolenia:
2 godziny czes¢ teoretyczna (w jednej grupie szkoleniowej), 6 godzin czesS¢ praktyczna
(w 4 grupach szkoleniowych);

w zakresie administracji i obstugi systemoéw informatycznych:

1.4.1 Rejestrator Zdarzen

1.4.1.1 pobieranie i interpretacja danych: 1 grupa szkoleniowa — 10 osdb,
8 godzin szkolenia,

1.4.1.2 pobieranie i interpretacja danych, funkcjonalnos$¢, budowa systemu,
wykonywanie kompleksowego przegladu rejestratora w powigzaniu
z tramwajem i infrastrukturg, pozwalajgcego na ocene jego biezacego
stanu technicznego: 2 grupy szkoleniowe — tgcznie 15 osob, 16 godzin
szkolenia dla kazdej grupy;

System Diagnostyki On-line: 2 grupy szkoleniowe po 10 osdb kazda, 8 godzin szkolenia
dla kazdej grupy;

Monitoring Wizyjny: 3 grupy szkoleniowe po 10 osdb, 8 godzin szkolenia dla kazdej grupy;

w zakresie wymiany konfiguracji elementéw skfadowych systeméw informatycznych
pojazdow: tgcznie 5 grup po 10 os6b kazda (40 godzin szkolenia po 8 godzin dziennie);

w zakresie usuwania awarii systemu (aplikacji) w tym naprawy poszczegdinych elementéw
aplikacji, konfiguracji (sterowanie systemem za pomocg parametréw konfiguracyjnych jak
i zmiana parametréw konfiguracyjnych przy zmianie architektury sieci) , odzyskiwania bazy
danych z backupu w tym konieczne czynnosci do wykonania, utrzymania bazy danych
(operacje utrzymaniowe jesli nie uwzgledniono ich w harmonogramie utrzymania bazy)
i backupu bazy danych, disaster recovery ( postawienie systemu aplikacji od zera wraz
z konfiguracjg) 5 oséb (do 16 godzin szkolenia po 8 godzin dziennie);
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1.9 w zakresie systemu na tramwaju konfiguracja i odtworzenie sprawnosci systemu
na urzadzeniach, komputerze analitycznym i stanowisku operatorskim, disaster recovery
czyli odtworzenie z obrazu i konfiguracja poszczegdlnych elementéw systemu pomiarowego
w tym komputera analitycznego i stanowiska operatora w tym odtworzenie dziatania
poszczegdblnych systemdéw taborowych w tym CCTV. Szkolenie bedzie sie odbywac
na podstawie otrzymanej dokumentacji 10 oséb do 16 godzin (8 godzin dziennie).

Wszystkie szkolenia, wskazane w ust. 1:

2.1  muszg odbywac sie w jezyku polskim,

2.2  beda sie odbywaty w miejscu zapewnionym przez Zamawiajgcego,

2.3 muszg by¢ przeprowadzone z wykorzystaniem instrukgcji i oprogramowania, o ktérych mowa

wyzej; przygotowanie wersji drukowanych materiatdw wreczanych uczestnikom spoczywa
na Wykonawcy,

2.4 muszg by¢ przeprowadzone na podstawie programoéw szkolen oraz zakonczone egzaminem
sprawdzajgcym wiedze i umiejetnosci w zakresie danego szkolenia,

2.5 muszg by¢ mozliwie skoncentrowane na praktycznych aspektach dziatania i umozliwiaé
sprawdzenie w praktyce nabywanych umiejetnosci,

W przypadku niezdania przez uczestnika egzaminu, o ktérym mowa w pkt. 2.4, Wykonawca
zobowigzany jest zapewni¢ doszkolenie i mozliwo$¢ ponownego zdania egzaminu (jednorazowo
dla kazdego uczestnika).

Programy oraz tre$¢ i forma egzamindw, o ktdérych mowa w pkt. 2.4, muszg zosta¢ uzgodnione
z Zamawiajgcym, najpozniej dwa tygodnie przed rozpoczeciem okreSlonego szkolenia.
Zamawiajacy zastrzega sobie mozliwos¢ dalszego nieodptatnego korzystania i modyfikacji
programow oraz opracowanej tresci i formy egzamindw, na potrzeby szkolen wiasnych.

Terminy pierwszych szkolen zostang uzgodnione przed przystgpieniem do badan odbiorczych
pierwszego tramwaju z dostawy. Terminy szkolen bedg tak ustalane, aby umozliwi¢ przez
Zamawiajgcego planowa realizacje zadan zwigzanych z eksploatacjg taboru bedacego przedmiotem
zamowienia.

Terminy szkolen zostang okreslone na co najmniej miesigc przed ich realizacja.

Szkolenia nalezy przeprowadzi¢ etapowo dostosowujac etapy do terminu dostawy tramwaju.
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