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1 WYMAGANIA OGOLNE DLA SYSTEMU STEROWANIA RUCHEM POCIAGOW DLA
LINII 2 METRA

Zastosowany w pojazdach system automatycznego prowadzenia pociggu musi odpowiadac
systemowi posiadajgcemu aktualne $wiadectwo dopuszczenia typu nr U/2014/0305 oraz
Dokumentacji Techniczno Ruchowej dla czesci pojazdowej systemu SOP-3 wersja 0 nr DTR-
2011/SOP-3 wraz z dokumentami powigzanymi.

Przyszty tabor linii nr 2 musi by¢ dostosowany do jazdy po linii nr 1 wspotpracujagc
z istniejgcym tam systemem SOP-2W.

Do sterowania ruchem pociggdéw na linii nr 2 zostaty zaprojektowane i zamontowane systemy
stosowane na pierwszej linii metra, a jako system ATC zainstalowany zostat system SOP-3.
Urzadzenia SOP-3 sg wstecz kompatybilne z systemem SOP-2W (tworzgc jednolite urzadzenie
pojazdowe), dzieki temu urzadzenia pojazdowe sg przetgczane automatycznie w momencie
przejazdu pomiedzy linig nr 1 a linig nr 2. Na torze prob w STP Kabaty zostaly zainstalowane

urzadzenia SOP-3, umozliwiajgce testowanie pociggéw (zgodnie z procedurami metra).

Specyfikacja techniczna na dostawe 37+8 pojazdow szeSciowagonowych 4/38
Zatacznik nr 1b



2 SKROTY

APP Automatyczne Prowadzenie Pociggow

ATC Automatyczne sterowanie pociggiem, ktore obejmuje zaréwno ATO jak i ATP.

ATO Automatyczne prowadzenie pociggu

ATP Automatyczna ochrona pociggu

AOP Automatyczne Ograniczenie Predkosci

CBTC Sterowanie pociggiem w oparciu o ciggtg tgcznos¢ radiowg lub indukcyjne
sprzezenie torowych petli kablowych z cewkami anten na taborze. Urzgdzenia
CBTC nie wymagajg torowych systeméw wykrywania pojazdu, takich jak
obwody torowe czy liczniki osi.

CBTC ATC Funkcja automatycznego sterowania pociggiem systemu CBTC

DC Prad staty

ECH-8 Zespot przytacza pociggowego SOP-2W.

EMC Zgodnos$¢ elektromagnetyczna

GHz giga Hertz (10° Hz)

HN Hamowanie Nagte (Awaryjne)

HP Hamowanie Postojowe

HS Hamowanie Stuzbowe

IEEE Instytut Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikow

MD Sterowanie drzwiami — drzwi uszkodzone-zamknigte

ON Odciecie Napedu

PFU Program Funkcjonalno-Uzytkowy

RTS System transmisji radiowej

RS 422 Znormalizowane przytgcze kablowe

RS 485 Znormalizowane przytgcze kablowe

SOP-2W  Urzadzenie Samoczynnego Ograniczenia Predkoséci opracowane przez
Politechnike £6dzka, Polska i zainstalowane na linii 1 Metra Warszawskiego.

ZRP Zabezpieczenie Ruchu Pociggow

ZSiKD Zdalne Sterowanie i Kontrola Dyspozytorska
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3 SYSTEM AUTOMATYCZNEGO PROWADZENIA POCIAGOW SOP-3

3.1 Charakterystyka systemu

System SOP-3 jest systemem ATC przeznaczonym dla Il linii metra jako podstawowy system
prowadzenia ruchu. Sktada sie on z dwdch czeéci:
* Czesci stacjonarnej (przytorowej),

» Czesci pojazdowej realizujgcej funkcje ATP i ATO.

Czes¢ stacjonarna systemu przesyta do czesci stacjonarnej pojazdowej informacje za
posrednictwem petli transmisyjnych.

System SOP-3 dziata na zasadzie kontroli kaskady stopni predkosci dozwolonej i umozliwia
zastosowanie do 15 stopni predkosci pociggow, co pozwala na optymalny dobér stopni predkosci
w zaleznosci od charakterystyki taboru, dtugosci odcinkéw torowych oraz pojemnosci linii.

Czes¢ stacjonarna systemu SOP-3 za posrednictwem petli transmisyjnych wysyta do czesci
pojazdowej systemu stopien predkosci dozwolonej, ktorej warto$¢ zalezy od sytuacji ruchowej
przed danym pociggiem. Maszynista lub podsystem ATO (w trybie jazdy automatycznej) nie mogg
przekroczyc tej predkosci — jezeli to nastgpi, system zredukuje te predkos¢ automatycznie poprzez
stopniowang interwencje: wylgczenie napedu, zatgczenie hamowania  stuzbowego

a w ostatecznosci zatgczenie hamowania awaryjnego.

System SOP-3 sktada sie z dwdch podsystemow realizujgcych podstawowe funkcje:

* podsystem ATP — jest podsystemem realizujgcym funkcje aop tj. odpowiada za
zapewnienie bezpieczenstwa ruchu pociggéw poprzez ciggtg kontrole predkosci aktualnej
pociggu i jej automatyczne zmniejszenie, jezeli przekracza ona predkosé dozwolong oraz za
precyzyjnie sledzenie potozenia pociggu. Logika dziatania oparta jest na zasadach fail-safe,

* podsystem ATO - jest podsystemem app, ktory umozliwiajg jazde pociggu
w trybie automatycznym na poziomie STO tj. system sam reguluje predkosc¢ tak, aby
predkos¢ dozwolona nie zostata przekroczona, odpowiada za automatyczne zatrzymanie
pociggu przy peronie, jazde zgodnie z rozktadem jazdy i wiele innych funkcji — rola
maszynisty w tym trybie sprowadza sie¢ do zamykania drzwi oraz inicjowania odjazdu ze
stacji. System realizuje takze funkcje w petni automatycznego (bez udziatu maszynisty)
zawracania pociggéw na stacjach koncowych.

System SOP-3 posiada budowe modutowg. System SOP-3 jest systemem jednolitym,
w ktérym te same urzadzenia poktadowe zapewniajg jazde pociggu w trybie zabezpieczonym po

obu liniach Metra Warszawskiego.
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3.2 Podstawowe cechy systemu

3.2.1 Struktura systemu SOP-3

Ogodlng strukture systemu SOP-3 przedstawia Rys 3.1.

Czesé¢ stacjonarna (przytorowa) otrzymuje informacje ze wspotpracujgcych systemow
i urzgdzeh stacyjnych oraz liniowych i po ich przetworzeniu wysyta je do czesci pojazdowej
w postaci telegraméw zawierajgcych m.in. stopnie predkosci.

Czes¢ pojazdowa na podstawie informacji odebranych z czesci stacjonarnej systemu oraz
informaciji o stanie pojazdu realizuje funkcje ATP (ograniczanie predkosci pociggu) oraz funkcje
ATO.

Medium transmisyjne pomiedzy czescig przytorowg i pojazdowg stanowig petle

transmisyjne utozone pomiedzy tokami szyn.
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Rys 3.1 -Budowa systemu SOP-3.
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Czes¢ pojazdowa systemu SOP-3 powinna byé przygotowana do wykorzystania radiowego
tacza transmisyjnego, niezbednego dla realizacji funkcji wymagajacych dwukierunkowej transmisji
danych (np. CBTC). Systemem dedykowanym dla takiej transmisji po stronie infrastruktury jest
zainstalowany na centralnym odcinku Il linii metra system MAV firmy RADOM s.r.o.. W celu
umozliwienia w przysztosci, migracji systemu SOP-3 do funkcjonalnosci CBTC, bez koniecznosci
ponoszenia dodatkowych naktadow finansowych zwigzanych z instalacjg dodatkowych elementow
w pojezdzie, wymaga sie aby pojazd zostat wyposazony w wszystkie urzgdzenia oraz instalacje

niezbedne do uruchomienia funkcjonalnoéci CBTC systemu SOP-3.

3.2.2  Cze$é¢ stacjonarna systemu SOP-3

Urzadzenia stacjonarne systemu SOP-3 sg umieszczone na kazdej stacji linii metra i odpowiadajg
za zabezpieczenie jazdy pojazdéw znajdujgcych sie w rejonie danej stacji tj. na samej stacji oraz
na torach przylegajacych (zgodnie z podziatem przyjetym w urzgdzeniach ZRP). Urzgdzenia
stacjonarne SOP-3 wypracowujg na podstawie informacji o zajetosci obwodéw torowych z systemu
zaleznosciowego ZRP informacje o predkosci dozwolonej i o wszelkich ograniczeniach i wysytaja
je do kazdego pociggu znajdujgcego sie w rejonie danej staciji.

System powinien zapewnia¢ zgdany interwat 72s (90s z zatozong rezerwg 20%). Przyktad kaskady

predkosci dozwolonej przy zblizaniu sie do przeszkody jest pokazany na Rys. 3.2

Czes¢ stacjonarna systemu przesyta do czesci pojazdowej informacje za posrednictwem petli

transmisyjnych.

System SOP-3 dziata na zasadzie kontroli kaskady stopni predkosci dozwolonej (patrz Rys. 3.2)
i umozliwia zastosowanie do pietnastu stopni predkosci pociagdw (zgodnie z punktem 3.7), co
pozwala na optymalny dobdr stopni predkosci w zaleznosci od charakterystyki taboru, diugosci
odcinkéw torowych oraz charakterystyki linii (nachylenia, state ograniczenia predkosci, pojemnos¢
linii).

Czesc stacjonarna systemu SOP-3 za posrednictwem petli transmisyjnych wysyta do czesci
pojazdowej systemu stopien predkosci dozwolonej, ktorej wartos¢ zalezy od sytuacji ruchowej
przed danym pociggiem (patrz Rys. 3.2). Maszynista (w trybie jazdy recznej) lub podsystem ATO
(w trybie jazdy automatycznej) prowadzi pocigg na podstawie informacji o predkosci kontrolowane;j
wypracowanej przez systemu SOP-3. Predkos$¢ pociggu jest regulowana przez maszyniste w taki
sposob, aby nie przekroczy¢ tej predkosci. W wypadku jej przekroczenia system SOP-3 oddziatuje
na uktad napedowo-hamujgcy pociggu, powodujgc automatyczne ograniczenie jego predkosci lub
zatrzymanie przed przeszkodg sygnalizowang przez urzgdzenia systemu sterowania ruchem

pociggow.
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Rys. 3.2 - Nadzér predkosci dozwolonej przez system SOP-3.

3.2.3  Kompatybilno$¢ systemu SOP-3 z linig 1 Metra Warszawskiego

Dzigki zastosowaniu w systemie SOP-3 takiej samej jak w systemie stosowanym na linii
1 transmisji petlowej oraz urzadzen odbiorczych zdolnych czyta¢ i dekodowac telegramy
nadajnikow stosowanych na linii 1 Metra Warszawskiego, pociag wyposazony w urzgdzenia
poktadowe systemu SOP-3 moze porusza¢ sie po linii 1 bez koniecznosci instalowania
dodatkowych urzgdzen na pojezdzie. Stad urzadzenia pojazdowe SOP-3 stanowig w ten sposéb
jednolity system obejmujgcy pojazdowe i stacjonarne urzadzenia APP dla linii 1 oraz linii 2 Metra
Warszawskiego.

Pojazd przejezdzajgcy z linii 1 na linie 2 (i odwrotnie) na podstawie informaciji z petli torowych
automatycznie przetgcza sie na odpowiedni system i tryb jazdy: na linii 2 bedzie to tryb ATC, na
linii 1 bedzie to tryp SOP-2W. Urzgdzenia pojazdowe SOP-3 instalowane na pojazdach muszg
realizowa¢ wszystkie funkcje istniejgcych na linii 1 urzadzen SOP-2W, w tym réwniez funkcji

hamowania docelowego (petna akceptacja telegraméw nadawanych przez nadajniki SOP-2W).

3.2.4  Czesc¢ pojazdowa systemu SOP-3

Czes¢ pojazdowa systemu SOP-3 (jeden komplet urzadzen przypadajgcy na jeden wagon

czotowy) powinna sktadac sie z:

1. Kasety odbiornika ELF-2 — 1 szt. zawierajgcej podsystemy ATP i ATO oraz elementy
bloku sprzegajacego TIU posredniczgcego miedzy urzgdzeniem SOP-3 a urzadzeniami
pojazdowymi, struktura i budowa TIU zalezy od typu pojazdu, na ktérym zamontowane

sg urzgdzenia SOP-3.

2. Anten odbiorczych PAO — 2 szt.
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Przetgcznika trybow pracy PRP — przetgcznika montowanego w kabinie maszynisty,

pozwalajgcego na wybor jednego z trybow pracy czesci pojazdowej systemu SOP-3.

Interfejsu ITR do wykorzystania w przysziosci dla potgczenia z kanatem transmis;ji
radiowe] KTR dla realizacji bezpiecznej, dwukierunkowej transmisji radiowej przy

ewentualnej implementacji funkcjonalnosci CBTC.

Interfejsu IDIAG do potgczenia przytgcza diagnostycznego do jednostki centralnej
systemu SOP-3.

Panel SOP-3 — dotykowy monitor LCD do celéw zobrazowania informacji ATP oraz
ATO jak i do zadawania danych systemowych przez maszynisty.

Czes¢ pojazdowa systemu SOP-3 wspétpracuje z nastepujgcymi urzagdzeniami pojazdowymi

niebedgcymi elementami systemu (patrz Rys 3.3):

1.

Komputer poktadowy (opcjonalnie) — gtéwny komputer sterujgcy uktadem napedowym
oraz hamulcowym pociggu potgczony z systemem SOP-3 za pomocg interfejsu

szeregowego i/lub réwnolegtego,

Uklady sterowania pociggu - w zakresie bezpiecznego sterowania hamowaniem

awaryjnym i blokowaniem otwarcia drzwi,

Rejestrator  poktadowy  (,czarna  skrzynka”) -  urzgdzenie rejestrujgce

podstawowe parametry jazdy pociggu, w tym parametry systemu SOP-3,

Generatory impulséw tachometrycznych — czujniki zamontowane na osiach pociggu
dostarczajgce impulsy wykorzystywane do pomiaru predkosci pociggu i przejechanegj
drogi. Montowane przewaznie na osiach pojazdu i sg jego integralng czescig. Czujniki
tachometryczne dostarczajg do systemu SOP-3 informacji o przebytej drodze na
podstawie, ktérej liczona jest aktualna predkosé pociggu oraz przyspieszenie. Do
prawidtowej i  bezpiecznej pracy system SOP-3 wymaga informacji
z dwdch niezaleznych czujnikow tachometrycznych, montowanych na réznych osiach
pojazdu. Preferowane jest rozwigzanie, w ktérym przynajmniej jedna z tych osi byta

nienapedzana i niechamowana.

Kanat transmisji radiowej (KTR) — pofgczenie ethernetowe interfejsu ITR z transmisjg
radiowg (WLAN) pociggu, aktywowane przy implementacji przysztej funkcjonalnosci
CBTC,

Przytagcze diagnostyczne - pofgczenie ethernetowe z pociggowym systemem

diagnostyki.
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Rys 3.3 - Urzadzenia pojazdowe systemu SOP-3.

Opis interfejsow zewnetrznych systemu SOP-3:

Skrét Znaczenie Opis
IHN Interfejs do  hamowania | Zatgczanie HN: wyjscia fail-safe karty VOUT sterujg
nagtego przekaznikami bezpiecznymi RELC i rozwierajg petle
hamowania awaryjnego na pociggu.
Potwierdzenie zatgczenia HN: wejscia IN czytajg styki
przekaznika RELC oraz styki powtarzacza otwarcia
petli hamowania awaryjnego.
IPK Interfejs do wejs¢ | System czyta stan przycisku P20 oraz przycisku
dyskretnych ODJAZD (opcjonalnie przycisk TEST) - oraz
odczytuje stan réznych sygnatow z uktadow
pociggowych w tym potwierdzenie wdrozenia

hamowania nagtego, stuzbowego, zamkniecia drzwi
itp.
Sygnaty te sg czytane przez karte IN.
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IBLD Interfejs  do  blokowania | Blokowanie drzwi: odpowiednie dla danej strony
otwarcia drzwi na stronie | wyjscia fail-safe karty VOUT sterujg przez styki
lewej lub prawej przekaznika  bezpiecznego RELC  obwodami

blokowania otwarcia drzwi na pociggu.

IREJ Interfejs sygnatdw | Wiekszos¢ sygnatow z systemu SOP-3 (ATP i ATO)
napieciowych do ,czarnej | jest rejestrowana poprzez magistrale szeregowg CAN
skrzynki” BUS, jednak sygnaly istotne dla bezpieczehstwa sg

rejestrowane ,sprzetowo”. Sg to sygnaty:

e blokowanie drzwi lewych (styk przekaznika
RELC),

e blokowanie drzwi prawych (styk przekaznika
RELC),

e zatgczenia HN (styk przekaznika RELC),

e aktywnego trybu odciecia TN (przetgcznik
PRP),

e wcisniecie przycisku P20 (styk P20).

ITR Interfejs do transmisji | Przetgcznik  Ethernet  zapewniajgcy  niezalezne

radiowe] potgczenie do pociggowych urzgdzen transmisji
radiowej. Przeznaczony do wykorzystania w
przysztosci w przypadku rozszerzenia funkcjonalnosci
CBTC.

IDIAG Interfejs do diagnostyki Przetgcznik Ethernet, przez ktéry jest mozliwe
podigczenie komputera z programem czytania danych
diagnostycznych.

IPRP Interfejs do  przetgcznika | Interfejs napieciowy - styki przetgcznika PRP sg

trybow PRP czytane przez karte IN.

ITG Interfejs do czujnikéw | Interfejs  zapewniajacy zasilanie maks. trzech
tachometrycznych czujnikéw tachometrycznych z systemu SOP-3 oraz

odczyt przez karte SDP (ATP) oraz podsystem ATO
impulséw generowanych podczas jazdy pociggu.

IAP Interfejs do anteny petlowej | Interfejs zapewniajgcy odczyt telegraméw odebranych

przedniej

przez antene z petli transmisyjnych zainstalowanych

w torze.
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IAZ Interfejs do anteny petlowej | Interfejs szeregowy zapewniajgcy odczyt telegramow
tylnej odebranych z petli transmisyjnych zainstalowanych w
torze przez antene zamontowang w przeciwnej
kabinie. Informacje te wykorzystywane sg w czasie

realizacji nawrotu bezobstugowego.

CAN Interfejs szeregowy CAN Magistrala komunikacyjna fgczgca systemy ATP,
BUS ATO, KP oraz REJ. Za pomocg tej magistrali systemy
ATP i ATO wysytajg rozkazy sterowanie pociggiem,
ktére nie muszg by¢ realizowane w sposob
bezpieczny np. zatgczenie HS, odtgczenie napedu.
Urzgdzenia rejestratora ,podstuchujg” i rejestrujg

zmiany informacji przesytanych po magistrali CAN.

Interfejs jest realizowany za pomoca standardu CAN
2.0B z predkoscig 125 kb/s i Scisle zdefiniowanego

protokotu transmisji i wymiany danych

W kazdym wagonie czotowym pociggu montowany jest jeden komplet urzgdzen czesci

pojazdowej.

Urzadzenia pojazdowe systemu zapewniajg odbior i dekodowanie telegramoéw odebranych
z petli transmisyjnych przez anteny odbiorcze mocowane na przednim i tylnym wozku jezdnym
wagonu czotowego. Wspodiprace urzadzeh odbiorczych z uktadami wykonawczymi pociggu
(obwody hamowania, sterowania napedem, otwierania drzwi itd.) zapewnia blok sprzegajacy.
Zakres i sposéb potgczenia z ukladami na pociggu w duzej mierze zalezy od tych uktadéw
np. w pociggach gdzie stosowany jest komputer poktadowy wiekszos¢ informacji jest wymieniana
i realizowana poprzez interfejs szeregowy tgczacy jednostki centralne ATP oraz ATO z tymze

komputerem. Nie dotyczy to interfejsow, ktére muszg by¢ realizowane w sposob bezpieczny tj.
¢ Blokowanie otwarcia drzwi lewych,
e Blokowanie otwarcia drzwi prawych,
e Zatgczenie hamowania awaryjnego.

Te dwa interfejsy sg zawsze realizowane przez bezpieczny modut sterowania wyjsciami

znajdujgcy w kasecie ELF-2 zawierajgcy kontakty przekaznikdw.
Dla bezpiecznej pracy czesci pojazdowej systemu SOP-3 wymagana jest wspoétpraca
z minimum dwoma niezaleznymi elektrycznie generatorami impulséw tachometrycznych, ktére

muszg by¢ mocowane na réznych osiach wagonu czotowego (lub pierwszych dwéch wagonow).
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System umozliwia takze wykorzystanie trzeciego generatora tachometrycznego (ktéry musi by¢
mocowany na innej osi niz pozostate dwa czujniki), przy czym zrédtem informacji o aktualnej
predkoéci, z jakg porusza sie pocigg sg w danym momencie dwa generatory impulsow
tachometrycznych a trzeci jest wykorzystywany jako zapasowy, na ktory system automatycznie
przetgcza sie w przypadku awarii, ktérego$ z dwoch podstawowych czujnikéw tachometrycznych.
Takie rozwigzanie zwieksza dostepnosé systemu. Wartosci predkosci odczytanej z podstawowych
generatoréw impulséw tachometrycznych sg porownywane, w przypadku wystgpienia réznicy, jako
warto$¢ aktualnej predkosci przyjmowana jest warto$¢ wyzsza. Szczegdétowe wymagania na
czujniki tachometryczne, ktére muszg by¢ spetnione dla zapewnienia bezpiecznej pracy systemu
SOP-3 nalezy uzgodni¢ z producentem systemu w fazie realizacji zamowienia .

Urzadzenia czesci pojazdowej montowane sg na obydwu wagonach czotowych i moga
komunikowac sie miedzy sobg poprzez dedykowany interfejs (patrz Rys. 4). Dla potrzeb realizacji
funkcji bezobstugowego nawrotu (przy kontroli jazdy do tytu) urzgdzenia SOP-3 zamontowane na
danym wagonie czotowym potrzebujg informacji odebranych przez uktady znajdujace sie w

przeciwnym wagonie czotowym.

3.3 Podsystem ATP

3.3.1  Ogdlna charakterystyka podsystemu ATP
Gtownym zadaniem systemu ATP jest bezpieczne i automatyczne ograniczanie predkosci
pocigagow w zaleznosci od sytuacji ruchowej i reakcji maszynisty. Dodatkowe funkcje realizowane

przez system ATP:

3.3.1.1 Funkcja dojazdu do semafora.

e system umozliwia automatyczny dojazd do semafora wskazujgcego sygnat zabraniajgcy

przy utwierdzonej drodze ochronnej,

3.4 Podsystem ATO

3.4.1 Ogolna charakterystyka podsystemu ATO

Gtéwnym zadaniem systemu ATO jest przeniesienie wigekszosci dziatan sterujgcych
z subiektywnie dziatajgcego maszynisty na obiektywnie i poprawnie dziatajgce urzgdzenie
podnoszac doktadnos¢ jazdy pociggu (pod wzgledem czasowym i przebiegowym). Efektem jest
ptynna jazda pociggu z minimalnymi odchytkami od rozktadu jazdy przy minimalizowaniu zuzycia

energii. Podstawowe funkcje realizowane przez system ATO:

3.4.1.1 Automatyczna jazda do stacji.

o Umozliwia zatrzymanie w miejscu zatrzymania przy peronie stacji z doktadnos$cig £20 cm.
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¢ Przed wjazdem na stacje uruchamia komunikat gtosowy informujgcy o nazwie staciji.
e Umozliwia przejazd przez stacje bez zatrzymania po odebraniu rozkazu wystanego przez

dyspozytora.

3.4.1.2 Automatyczny odjazd ze stacji.
e Po nacisnieciu przycisku ODJAZD przez maszyniste i po zakonczeniu emisji gtosowego
komunikatu ostrzegajgcego zamyka drzwi i realizuje automatyczny odjazd ze stacji.
¢ Po odjezdzie ze stacji uruchamia komunikat gtosowy informujgcy o nazwie nastepnej staciji.

o Umozliwia blokowanie automatycznego odjazdu ze stacji przez dyspozytora.

3.4.1.3 Regqulator predkosci jazdy pociggu.
¢ Reguluje predkosc¢ z doktadnoscig 1km/h.
o Respektuje predko$é dozwolong kontrolowang przez ATP.
¢ Umozliwia zadawanie ograniczen predkosci w zakresie od 20km/h do 85 km/h z krokiem
10 km/h.
e Umozliwia wymuszenie wybiegu lub hamowania stuzbowego przez maszyniste bez

koniecznosci wytgczenia trybu automatycznego zabezpieczonego TA.

3.4.1.4 Regulator hamowania docelowego.
¢ Realizuje ptynne zmniejszanie predkosci pociggu do miejsca z ograniczeniem predkosci lub
do miejsca zatrzymania (krzywa hamowania).

¢ Respektuje predkos¢ dozwolong kontrolowang przez ATP.

3.4.1.5 Regulatora czasu jazdy.
o Okresla strategie jazdy tak, aby zatrzymanie pociggu na stacji nastgpito o godzinie
okreslonej przez rozktad jazdy przy minimalnym zuzyciu energii trakcyjnej.
o Umozliwia zadawanie korekcji czasu przyjazdu przez maszyniste lub dyspozytora.

¢ Umozliwia indywidualne zadawanie czasu przyjazdu do nastepnej stacji przez dyspozytora.

3.4.1.6 Sterowanie urzgdzeniami pociggu

e W wybranych miejscach linii synchronizuje zegar wewnetrzny z czasem dyspozytorskim.

¢ W wybranych miejscach linii przetgcza swiatta pociggu na ,dtugie”; podczas jazdy wzdiuz
krawedzi peronu przetgcza swiatta pociggu na ,krotkie”.

e Ogranicza powstawanie tukéw elektrycznych podczas przejazdu pociggu przez przerwy

miedzysekcyjne poprzez wytgczanie napedu w poszczegolnych wagonach pociggu.
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3.4.1.7 Zobrazowanie

Wyswietla nazwe nastepnej stacji oraz czas przyjazdu wraz z korekcja.

Wyswietla strone otwarcia drzwi.

Wyswietla sygnat gotowosci do odjazdu i czas odjazdu.

Wyswietla informacje o sytuacji ruchowej (m.in. stopnie predkosci dozwolonej) przed
pociggiem.

3.4.1.8 Funkcja bezobstugowego nawrotu

¢ realizuje bezobstugowe zawracanie pociggu pod nadzorem systemu ATP w stacjach gdzie

taki obroét jest zaprogramowany w czesci stacyjnej systemu SOP-3.

3.4.1.9 Funkcja jazdy dyspozytorskiej

3.5

realizuje automatyczne Sciggniecie pociggu do najblizszej stacji na rozkaz dyspozytora.

Wymagania funkcjonalne dla systemu automatycznego prowadzenia pociggow.

Lp

Funkcja

System automatycznego prowadzenia pociggu typu SOP-3 stanowi konstrukcyjng catosé,
na ktérag skfadajg sie:

= urzgdzenia nadawcze (stacjonarne) - sktadajg sie z zespotu koderéw pracujgcych w
konfiguracji ,2 z 3” co zapewnia wysokg dostepnos¢, oraz nadajnikow petli

transmisyjnych
» urzgdzenia transmisji (stosowane w tunelach),
» urzgdzenia odbiorcze (pojazdowe).

Awaria urzgdzen systemu na jednej stacji nie wptywa na dziatanie systemu ZRP oraz nie

wptywa na dziatanie urzgdzen systemu na pozostatych stacjach.

System bazuje na informacjach wypracowanych w systemie ZRP metra (obwody torowe
dowolnego typu, uktady licznikow osi, stan sygnalizatoréw swietlnych, potozenie zwrotnic
etc.) nie wymagajgc ingerencji w logike dziatania tych urzgdzen. Informacje te moga
pochodzi¢ zaréwno z przekaznikow jak i z urzgdzen elektronicznych. Awaria urzgdzen

systemu nie wptywa na prace urzgdzen zrp.

Urzadzenia systemu sg niewrazliwe na oddziatywania innych urzadzen, w tym rowniez
trakcyjnych, stosowanych w metrze i same nie powodujg w nich zaktécen ( w tym urzgdzen

SOP-2W zainstalowanych na linii 1).

Urzadzenia transmisji petlowej systemu nie wymagajg instalowania zadnych urzgdzen w

torach poza petlami transmisyjnymi i zwigzanymi z nimi skrzynkami potgczeniowymi.
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Funkcja

Urzadzenia systemu samoczynnie w sposob ciggty zapewniajg kontrole nastepstwa
pociggow oraz warunkéw bezpiecznej jazdy poprzez aktualizacje predkosci bezpiecznej dla
kazdego pociggu znajdujgcego sie na linii 2 i posiadajgcego sprawne i zatgczone

urzadzenia poktadowe systemu

Urzadzenia systemu nie wymagajg klimatyzacji i moga pracowaé¢ w warunkach

przekaznikowni i pojazdéw metra

Urzadzenia systemu nie wymagajg czynnosci obstugowych i regulacyjnych przy ich

wigczaniu i wylgczaniu

Rozwigzania konstrukcyjne i uktadowe urzgdzen systemu zapewniaja:
- dlugotrwatg prace bez koniecznosci dokonywania napraw i wymiany podzespotéw w
warsztacie
- prostg obstuge i utrzymanie urzgdzen przez wymiane wtykowych modutéw
funkcjonalnych
- minimalizacje czasu wykrycia ewentualnych usterek przez samotestowanie urzgdzeh w
trakcie normalnej eksploatacji

- mozliwos¢ funkcjonalnej rozbudowy urzgdzen

Urzadzenia pojazdowe systemu zaprojektowano w ten sposob, ze oprécz samotestowania
przed wyjazdem na szlak, mozliwe jest sprawdzenie poprawnosci ich dziatania w réznych
sytuacjach ruchowych za pomocg urzgdzen diagnostycznych instalowanych na stacji

techniczno-postojowe;j.

10

Rozwigzania koncepcyjne i uktadowe zastosowane w systemie wykluczajg mozliwosé

powstania sytuacji niebezpiecznej, nawet w sytuacji, gdy cztowiek zawiedzie.

11

System oparty jest na zasadzie ciggtej transmisji informacji na catej drodze pociagu.
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Funkcja

12

Podstawowg informacjg przekazywang do pociggu jest tzw. predkosé dopuszczalna na
danym odcinku torowym, na ktérym znajduje sie pocigg. Informacja ta stanowi punkt
odniesienia w dziataniach urzgdzen odbiorczych i jest pokazywana maszyniscie. System
przekazuje do pociggu informacje stopniach predkosci definiowanych przez uzytkownika
np.
0 ,nieprzetamywalne”, 0 ,przetamywalne”, 20, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70,75, 80 oraz
85 km/h.
Wartos¢ predkosci dopuszczalnej zalezy od stanu punktéw chronionych przez system,
ktérymi sa:

- poczatek zajetego odcinka torowego,

- sygnalizator wskazujacy sygnat ,Stéj”,

- zwrotnica bez kontroli,

- koniec toréw,

- poczatek petli, do ktorej jest wysytany stopien predkosci ,,0” wskutek aktywowania

tymczasowych ograniczen predkosci,

- inne przeszkody.

13

System umozliwia prowadzenie ruchu z nastepstwem pociggdéw 85 sek przy predkosci
handlowej ok. 35 km/h, przy jezdzie z zatrzymaniem i 70sek przy jezdzie bez
zatrzymywania (lub skréconym czasem zatrzymania) pod warunkiem wtasciwego dobrania

dtugosci odstepdw blokowych i stopni predkosci do dynamiki taboru.

14 | Urzadzenia systemu umozliwiajg jazde pociggdéw w trybie zabezpieczonym po torach gdzie
prowadzony jest ruch jednokierunkowy oraz dwukierunkowy przy zatozeniu statego odstepu
blokowego
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15

Komunikacja z maszynistg odbywa sie za pomocg pulpitu maszynisty, na ktérym
prezentowane sg nastepujgce informacije:
- gotowosci / awarii urzgdzen odbiorczych
- zgdanie testowania urzgdzen odbiorczych
- predkos$¢ dopuszczalna na danym odcinku toru
- predkos$¢ dopuszczalna na nastepnym odcinku toru
- predkos$¢ rzeczywista
- odlegtos¢ do ograniczenia predkosci
- stan transmisji (odbioru informacji z urzadzen stacjonarnych systemu)
- wlgczenie hamowania,
- wytgczenie / zezwolenie na wigczenie napedu,
- wcishiecia przyciskow czujnosci.
Jako informacje dodatkowe mogg by¢ przekazywane:
- numer danego odcinka torowego,
- liczba wolnych odcinkéw torowych przed danym odcinkiem.
Pulpit maszynisty systemu powinien przekazywaé jedynie informacje dotyczace systemu

oraz powinien by¢ rozdzielony sprzetowo i programowo od innych systemow pojazdu.

16

Czes¢ pojazdowa systemu umozliwia samoczynng rejestracje w rejestratorze pociggowym
ATM (tzw. ,czarnej skrzynce”) sygnatéw pozwalajgcych na ocene pracy urzadzen i
maszynisty m.in.:

- sygnatow zabraniajgcych i zezwalajgcych na jazde

- wtgczenia / wylgczenia urzadzen systemu

- hamowania stuzbowego i awaryjnego

- uzycia przyciskdéw czujnosci (przejecie kontroli przez maszyniste)

17

Wszystkie funkcje ograniczania predkosci realizowane przez system posiadajg priorytet

przed innymi urzgdzeniami automatyki i sterowaniem recznym

18

System w sposéb ciggty i samoczynny odbiera informacje z czesci stacjonarnej systemu i
interpretuje je w nastepujgcy sposob:

system poréwnuje wypracowang predkos¢ dopuszczalng z predkoscig rzeczywistg a w
przypadku przekroczenia predkoéci dopuszczalnej automatycznie ogranicza predkosc
rzeczywistg przez odigczenie napedu a jesli to nie wystarczy przez wigczenie hamowania
stuzbowego. Brak reakcji taboru na polecenie hamowania stuzbowego powoduje wtgczenie
hamowania awaryjnego trwajgcego az do zatrzymania pociggu. Brak uaktualnienia
informacji ATP traktowany jest jako predkos¢ dopuszczalna 0 km/h. Przejazd przez odcinek
z sygnalizowang predkoscig 0 km/h lub przez odcinek bez przesytu informacji ATP jest

mozliwy z predkoscig bezpieczng 20 km/h po wcisnieciu przyciskow czujnosci.
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19 | System umozliwia przejazd przez odcinki o dtugosci maks. 25m bez przesytu informaciji z

urzadzen stacjonarnych.

20 | System wyklucza mozliwos¢ samowolnego ruszenia pociggu na pochyleniu poprzez
zatgczenie hamowania awaryjnego, nawet tam gdzie przesytana jest informacja o

niezerowej predkosci dopuszczalnej

21 | System wyklucza mozliwosc¢ jazdy pociggu do tytu poprzez zatgczenie hamowania

awaryjnego

22 | W przypadkach awaryjnych mozliwe jest wytgczenie systemu, przy czym fakt ten jest

rejestrowany w ,czarnej skrzynce”

23 | Pojazdowe urzgdzenia systemu umozliwiajg jazde w trybie zabezpieczonym po linii 1 Metra
Warszawskiego.

Oznacza to, ze urzadzenia systemu realizujg wszystkie funkcje ATP (wraz z
automatycznym zatrzymaniem przy peronie) mozliwe do spetnienia na podstawie
informacji przesytanych z urzgdzeh SOP-2W zainstalowanych na linii 1.

Przetgczenia z trybow linii 2 (SOP-3) na tryb linii 1 (SOP-2W) i odwrotnie nastepuje

samoczynnie bez ingerencji maszynisty, na podstawie odbieranych z petli informacji.

24 | System powinien umozliwia¢ realizowanie bezobstugowego (bez udziatu maszynisty)

nawrotu pociggu niezaleznie od technologii zawracania.

25 | Czas opoOznienia od momentu zdarzenia rozpoznanego na wejsciu urzagdzen nadawczych
systemu do momentu pojawienia sie odpowiadajgcej temu zdarzeniu informacji w

telegramie przeznaczonym dla czesci pojazdowej systemu nie przekracza 0,8s

26 | Czas opdéznienia od momentu odebrania w telegramie z czesci stacjonarnej systemu

informaciji o restrykcji do momentu wydania przez urzgdzenia pojazdowe rozkazu

ograniczenia predkosci nie przekracza 0,6s
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27 | System umozliwia realizowanie dodatkowych rozkazéw dyspozytorskich, ktore sg
przesytane z Centrum Dyspozytorskiego do urzadzen nadawczych systemu, a mianowicie:
- rozkaz zabraniajgcy odjazd pociggu ze wybranej stacji (tylko dla jazdy w trybie
automatycznym)
- rozkaz przejazdu bez zatrzymania wybranego pociggu przez wybrang stacje stacji
(tylko dla jazdy w trybie automatycznym)
- rozkaz przejazdu bez zatrzymania wszystkich pociggéw przez wybrang stacje stacji
(tylko dla jazdy w trybie automatycznym)
- wprowadzenie korekt rozktadu jazdy stacji (tylko dla jazdy w trybie automatycznym)
- wprowadzenie tymczasowych ograniczen predkosci dla wybranych odcinkow (petli
transmisyjnych)
- wyprowadzenie pociggu z tunelu przez dyspozytora. Jazda pociggu odbywa sie na

polecenie dyspozytora z ograniczong predkoscig (zdefiniowang przez Uzytkownika)

28 | Czas restartu czesci stacjonarnej i pojazdowej systemu po zaniku zasilania nie przekracza

2 minut.

29 | System umozliwia bezwzgledne i bezpieczne zatrzymanie pociggoéw przed korncem torow
zdefiniowanym jako punkt chroniony.

Przed koncami toréw bedg zamontowane mechaniczne autostopy, ktére po

przejechaniu przez wagon czotowy powodujg mechaniczne zatgczenie

hamowania nagtego. Autostopy bedg zamontowane w miejscach, ktére umozliwig
bezpieczne zatrzymanie pociggu przed koncem toréw.

Elementy mechaniczne autostopu instalowane na pociggu i w torach dziatajg niezaleznie

od systemu SOP-3 stanowigc dodatkowe zabezpieczenie.

30 | System powinien umozliwiac rejestracje zdarzen w komputerze diagnostycznym systemu

instalowanym w kazdej stacji

31 | System umozliwia zadawanie tymczasowych ograniczen predkosci do wybranych sekcji

toroéw.

32 | System blokuje mozliwos¢ otwarcia drzwi po stronie niewtasciwej podczas postoju w
miejscu zatrzymania zdefiniowanym dla kazdej stac;ji.

W trybie automatycznym drzwi otwierajg sie samoczynnie.

W przypadku usterki maszynista ma mozliwos¢ recznego otwarcia drzwi

System blokuje mozliwos¢ otwarcia drzwi pociggu podczas jazdy

33 | System uniemozliwia odjazd pociggu z miejsca zatrzymania na stacji bez informacji o

zamknietych drzwiach pociggu

Specyfikacja techniczna na dostawe 37+8 pojazdow szeSciowagonowych 21/38
Zatacznik nr 1b



Lp

Funkcja

34

System umozliwia prace w nastepujgcych trybach jazdy:

- Tryb TN - jazda z systemem wytgczonym (fakt ten jest rejestrowany)

- Tryb TR - jazda reczna w trybie petnym zabezpieczonym ATP (urzadzenia poktadowe
ATO wytgczone lub niesprawne)

- Tryb TA - jazda automatyczna pod kontrolg ATO a zabezpieczona przez system ATP:
maszynista jest jedynie odpowiedzialny za zamkniecie drzwi oraz odjazd pociggu
ze stacji

- Tryb TB - tryb jazdy awaryjny z ograniczonym nadzorem ATP: system jedynie
kontroluje predkos¢ dopuszczalng 20km/h oraz fakt wcisniecia przyciskow
czujnosci, nie sg natomiast interpretowane informacje z czesci stacjonarne;j
systemu

- tryb TBN - jazdy dla bezobstugowego nawrotu

35

System umozliwia przejazd przez przerwy miedzysekcyjne zasilania z wytgczonym

napedem, co zapobiega powstawaniu tukow elektrycznych

36

System w trybie automatycznym umozliwia:
- jazde automatyczng z opcjg oszczedzania energii
- przejazd przez przerwy miedzysekcyjne z wytgczonym napedem
- regulacje czasu postoju pociggu na stacji przez Dyspozytora
- wprowadzenie zmian rozktadu jazdy
- sterowanie informacjg ogtoszeniowg dla pasazeréw (otwarcie drzwi, odjazd ze stac;ji
itp.)
- sterowania Swiattami pociggu — przygaszanie reflektoréw przy wjezdzie na peron

37

System w trybie jazdy automatycznej gwarantuje zatrzymanie w dedykowanym miejscu

przy peronie stacji z doktadnoscig nie gorszg niz 20cm.

38

System jest systemem klasy CBTC

39

Zastosowane w urzgdzeniach przewody potgczeniowe i kable posiadajg wykonanie

przeciwpozarowe zgodne z normami IEC
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3.6 Warunki techniczne i parametry techniczne na pojazd wynikajgce z zastosowania
systemu SOP-3

Nizej podane sg wymagania na tabor metra, ktéry bedzie eksploatowany na linii Il przy
zatozeniu 6-wagonowego skiadu pociggu z dwoma wagonami czotowymi, pneumatycznym

hamowaniem nagtym (awaryjnym) oraz elektrodynamicznym hamowaniem stuzbowym.

1. Tabor powinien posiadaé co najmniej jeden elektrozawér pneumatyczny zamontowany na
przewodzie gtéwnym, ktory bedzie wykorzystywany przez system SOP-3 do zatgczania
hamowania nagtego. Zawor musi zatgczaé hamowanie przy braku zasilania cewki

elektrozaworu.

2. Tabor musi by¢ wyposazony w komputer pokfadowy wyposazony w interfejs szeregowy,

poprzez ktéry system SOP-3 bedzie mdgt realizowaé nastepujgce rozkazy:

* rozkaz zatgczenia i zwolnienia hamowania postojowego
* rozkaz zalgczenia i zwolnienia hamowania stuzbowego
* rozkaz zatgczenia i odtgczenia napedu (jazda wybiegiem)
* rozkaz otwarcia i zamkniecia drzwi
* rozkaz sterowania napedem i hamowaniem taboru w zakresie odpowiadajgcej sity
0-100% z min. krokiem 10%
3. Dostepne informacje o stanach podstawowych elementéw sterujgcych — szczegoétowa lista
tychze elementéw powinna zosta¢ doprecyzowana z producentem systemu na etapie

realizacji.

4. Wymagana jest dostepnos¢ informacji o wdrozeniu hamowania stuzbowego, ktére jest
wykorzystywane w systemie SOP-3 do kontroli HS. Potwierdzenie powinno by¢
wypracowane przez tabor, gdy efektywnos¢ hamowania pociggu osiggneta 90%

efektywnosci maksymailnej sity HS (okreslonej jako parametr min. op6znienia HS w m/s2)

5. Zwioka od zatgczenia HS do wypracowania potwierdzenia HS jak w pkt.6 nie moze by¢

wieksza niz 3s

6. Wagony czotowe taboru powinny by¢ wyposazone w min. trzy czujniki tachometryczne
zamontowane kazdy na innej osi. Montowane przewaznie na osiach pojazdu i sg jego
integralng czescig. Do prawidtowej i bezpiecznej pracy system SOP-3 wymaga informacji z
dwéch niezaleznych czujnikow tachometrycznych, montowanych na réznych osiach

pojazdu Preferuje sie rozwigzania, w ktérym przynajmniej jeden czujnik jest zamontowany
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na osi nienapedzanej i niehamowanej. Czujniki powinny by¢é min. 3 fazowe dajgce 60-100

impulséw na petny obroét kota.

7. Uktad sterowania drzwiami pociggu powinien mie¢ mozliwos¢ niezawodnego blokowania
otwarcia drzwi. Szczegdty techniczne rozwigzania zostang ustalone na etapie

przetargu/realizaciji.

8. W kabinie maszynisty na kazdym wagonie czotowym musi istnie¢ mozliwos¢ zabudowania
elementéw sterujgcych oraz indykacyjnych systemu SOP-3 jak np. przyciski, lampki. llo$¢
oraz szczegbétowy sposob zabudowy tych elementéw zostang ustalone na etapie

przetargu/realizaciji.

9. Musi istnie¢ mozliwos¢é zabudowy anten balis petlowych systemu SOP-3. Anteny
zamontowane bedg w przedniej czesci wozka wagonu czotowego w odlegtosci okreslonej
w punkcie 3.6.18. Sposéb i rozmieszczenie anten wraz z tolerancjami jest pokazany na

ponizszym rysunku:

kabel kabel
odbiornika \ odbiornika
antena antena
] I
/ 300 £ 50mm
900 £ 150mm
-«
7adnych ; 1
metalowych
elementéw
1268+ 75mm| 3
-« |
1435 mm >

™
-«

Rys 3.4 - Montaz anten petlowych systemu SOP-3.
Zaleca sie, aby antena byta zamocowana do wozka taboru kolejowego za pomocag
elementu elastycznego (amortyzujgcego). Istotne jest, aby miedzy miedziang petla
nadawczg oraz podstawg anteny nie znalazt sie zaden metalowy element. Wymaga sie

zapewnienia mozliwosci sprawnej regulacji wysokosci anten.

10. Preferuje sie rozwigzanie, aby pokfadowe urzadzenie rejestrujgce pociggu, czyli tzw.

,czarna skrzynka” posiadata mozliwos¢ rejestracji informacji z systemu SOP-3. llos¢

Specyfikacja techniczna na dostawe 37+8 pojazdow szeSciowagonowych 24/38
Zatacznik nr 1b



sygnatéw oraz szczegdty dotyczace interfejsu i rejestracji zostang ustalone i uzgodnione z

Zamawiajgcym na etapie realizacji.

11. Poniewaz kaseta nie posiada chtodzenia wymuszonego, dlatego zgodnie musi byc¢
zapewniona wolna przestrzen wokot kasety pozwalajgca na cyrkulacje powietrza i
chtodzenie kasety. Dodatkowo, jezeli przestrzen, w ktérej umieszczona jest kaseta jest
przestrzenig zamknietg np. skrzynia lub szafka to musi ona w celu chtodzenia kasety ELF-2
umozliwia¢ przeptyw powietrza z otoczenia zewnetrznego pociggu w kierunku z dotu do
gory. Szczegolty techniczne przyjetych rozwigzan powinny zosta¢ uzgodnione z

producentem systemu na etapie realizacji Zamowienia.

12. Preferowane jest umieszczenie urzadzen na wagonie czotowym Montaz urzadzen
powinien umozliwia¢ obstudze tatwy dostep, bez koniecznosci zjazdu pojazdu na
stacje techniczno postojowa (STP). Jezeli kaseta jest umieszczona w miejscu
niedostepnym podczas jazdy pociggu np. pod pudiem wagonu to co najmniej nastepujgce
sygnaty muszg zosta¢ udostepnione w celu umozliwienia testowania oraz utatwienia

utrzymania systemu w miejscu dostepnym z kabiny maszynisty:
e Zigcze do diagnostyki systemu ATO
e Zigcze do diagnostyki systemu ATP
e Zigcze do fadowania oprogramowania i plikéw konfiguracyjnych dla systemu ATO
e Zigcze do fadowania oprogramowania i plikéw konfiguracyjnych dla systemu ATP
e Gtéwny bezpiecznik kasety ELF-2

e Zigcze dostepu do magistrali CAN

e Bezpieczniki czujnikow tachometrycznych.

13. Wszystkie potgczenia pomiedzy urzgdzeniami wewnetrznymi, zewnetrznymi systemu SOP-
3 oraz urzgdzeniami peryferyjnymi powinny by¢ one prowadzone przez listwe zaciskowa.
Umozliwia to tatwy demontaz urzadzeh systemu SOP-3 oraz utatwia sprawdzanie

poszczegolnych potgczen.

14. Monitor systemu SOP-3 powinien by¢ wbudowany w stanowisko maszynisty w sposob
ergonomiczny i powinien znajdowac sie w zasiegu siedziska maszynisty. Wymagana
przestrzen dla zabudowy monitora LCD w stanowisku maszynisty: szer x wys x gt: 300 x
210 x 150 mm. Masa monitora ok. 5kg. Szczegdétowy sposdb montazu oraz miejsce

zostang ustalone na etapie realizac;ji.
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15. Zasilanie urzgdzen SOP-3: z baterii pojazdowej o napieciu w zakresie podanym w punkcie

3.7. Kaseta nie posiada wlasnego zabezpieczenia, stad dodatni przewdd zasilania kasety

musi by¢ zabezpieczony bezpiecznikiem bezzwilocznym 2A.

16. Wymaga sie, aby byto dostepne potgczenie elektryczne pomiedzy wagonami czotowymi

taboru — min. 10 przewodow o przekroju 2mm?2,

17.Ze wzgledu, ze czescC stacjonarna wysyta stopnie predkosci obliczone dla konkretnych

parametrow hamujgcych pociggu, tak wiec kazdy typ pociggu musi spetniaé te parametry

aby system SOP-3 mdgt zapewni¢ bezpieczng jazde. Stopnie predkosci projektowane sg w

celu zapewnienia bezpieczenstwa jazdy pociggdéw eksploatowanych na danej linii metra a

jednoczesnie determinujg parametry eksploatacyjne danej linii okreslone przez czas

nastepstw ruchu pociggéw i predko$¢ handlowg). Stopnie predkosci a tym samym

wspomniane wiasciwosci eksploatacyjne linii metra zalezg od nastepujgcych parametrow

taboru eksploatowanego na tej linii:

Parametr Whpltyw na Wptyw na przepust./ Zgdana
bezpieczenstwo / | wartos¢
Zadana wartosé

Tmaxse - maksymalny czas  zwioki TAK /

rozwiniecia petnego hamowania dla:

stuzbowego, tj. czas potrzebny uktadom e jazdy wybiegiem: 1s

pomagowym od otr.zymtanl.a komenij «jazdy z zataczonym

hamowania do osiggniecia  wartosci

i napedem: 2,5s

opoéznienia aminse

amnss - Minimalne opdznienie [m/s?] TAK /1,3 m/s?

rozwinietego petnego hamowania

stuzbowego

Tmaxee - maksymalny czas  zwioki | TAK /1,55 TAK /

rozwiniecia hamowania awaryjnego tj. czas
potrzebny  uktadom  pociggowym od
otrzymania komendy hamowania do
osiggniecia wartosci opdznienia amines

Czym nizszy tym wieksza
przepustowosc. Wartosé
optymalna do uzgodnienia z
producentem systemu.

amnes - Minimalne opodznienie  [m/s?]

rozwinietego hamowania awaryjnego

TAK /1,2 m/s?

TAK/

Czym wyzsze tym wieksza
przepustowos$g. Wartos¢
optymalna do uzgodnienia z
producentem systemu.

charakterystyka rozruchu F=f(v)

TAK /
amin=1,2m/s? (0-25km/h)

aér_minz 0,6m/82 (0'85km/h)
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18.Ze wzgledu na realizacje funkcji dojazdu do semafora wymagane jest zachowanie
wymiaréw pojazdéw poruszajgcych sie po drugiej linii metra, w zakresie:
e odlegto$¢ Lant musi zawierac sie w przedziale 1,5m — 2,5m,

e odlegto$¢ Lo musi by¢ nie wieksza niz 3m, przy czym nie moze by¢ mniejsza

niz I—ant,
e odlegtos¢ L1 nie moze przekracza¢ 115,5m i nie moze by¢ mniejsza niz:
114,0m dla Lant = 2,5m

112,5m dla Lant = 1,5m .

Rys 3.5 - Wymiary krytyczne pojazdu ze wzgledu realizacji funkcjonalnosci SOP-3.

Szczegdty wymagan dotyczgcych wymiardw pojazdu, muszg zosta¢ ustalone z producentem

systemu na etapie realizacji zaméwienia.

3.7 Dane techniczne systemu SOP-3

e sposob przekazywania informacji tryb CBTC ciggty, dwukierunkowy za pomoca
szyfrowanej transmisji radiowej
e sposoOb przekazywania informacji tryb ATC.. ciagty, jednokierunkowy tor-pojazd za

pomocg umieszczonego w torze obwodu

przewodowego
-modulacgja:........cociiiii FSK (0 log - 37,2 kHz 1 log - 36,0 kHz)
- predkos$¢ transmisji ............ceeuene. 1200 bit/sek
- dtugosc¢ telegramu ..............c.oeenen 47 lub 37 bitow
- odstep Hamminga ........................ dmin=4
e zasada bezpieCznosCi.......cccccvvvvvveviiniiennnnn., dwa niezalezne kanaty sprzetowe

przetwarzania informacji porébwnywane
w bezpiecznym komparatorze
e stopnie ograniczania predkosci ................... 15 stopni (w przypadku odbioru telegramow
z czesci stacjonarnej systemu SOP-3):
On, Op, 20, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70,
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predko$¢ jazdy bezpieczna.............oeeeeeee.e

sposob ograniczania predkosci

zrodto informacji........coeeeeeiieiiiciicec,

ZODIAZOWANIE. ... ceeeeee e

rejestrator

zasilanie na zaciskach kasety ELF-2.................

PODOr MOCY.....cooviiiiiiii

wymiary (wys x szer x gt)

Niezawodnosé:

o MTBF (y - procentowy czas miedzy usterkami)

o MTTR. .o,

75, 80, 85 km/h

lub 6 stopni (w przypadku odbioru telegramoéw
z czesci stacjonarnej systemu SOP-2W):

0, 20, 35, 58, 76, 85 km/h

20 km/h
trzystopniowy:

1-odtgczenie napedu
2-hamowanie stuzbowe

3-hamowanie nagte (awaryjne)

obwody torowe, sygnalizatory, inne

urzadzenia ZRP

na pociagu: panel dotykowy LCD z

zobrazowaniem sytuacji ruchowej i

ograniczen, lampki kontrolne

wewnetrzny rejestrator zdarzen dla

czesci pojazdowej interfejs szeregowy;

do pojazdowej jednostki rejestrujgcej tzw.

,czarnej skrzynki” ( wspétpraca z rejestratorem

ATM stosowanym w Metrze Warszawskim)

24 - 110 V DC +25%,

72V DC (-30%, +25%)

110V DC (-30%, +25%)

3,5A dla 24V DC

1,17A dla 72V DC

0,77A dla 110V DC

Wysokos$¢: 265mm +5mm

Szeroko$¢: 480mm £5mm

Gtebokosé min. (sama kaseta): 242mm +5mm

Gtebokos¢ maks. (kaseta ze ztgczami oraz

modutami): 352mm +5mm

Nalezy uwzgledni¢ wymagania producenta

dotyczgcej zasad montazu kasety

normy, PN-EN 50 081-2, PN-EN 50 082-2,
PN-EN 50 121, PN-EN50155

> 25 000 godz.

......... <10 min.
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e warunki klimatyczne

e temperatura pracy........cccccceveeeeeeennnnnne -40 + +70 °C

e wilgotnoS¢ wzgledna ...........cccceeeeeeenns 90% przy 50°C

o Bezpieczenstwo:
Poziom integralnosci SIL-4 zgodnie z normami CENELEC : PN-EN 50129, PN-EN
50128, PN-EN-50126

Dla podsystemu ATO:

o Doktadnos¢ regulacji predkosci ...l +1 km/h

e Ograniczenia predkosci zadane przez maszyniste .. 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 85km/h

e Szarpniecia <1m/s®
o Opodznienie na poziomym odcinku toru.................. minimum 0,9 m/s?
Uwaga:

Zgodnie z dokumentem ,wymagania techniczne dla nowych pojazdéw metra

parametry hamowania (na ptaskim torze przy suchych szynach):

stuzbowego (mieszanego) max 1,3 m/s?
awaryjnego (pneumatycznego) max 1,4 m/s?
max. stuzbowego elektrycznego min. 1,18 m/s?
e Dokfadnos¢ utrzymania czasu jazdy .................... 0/+5s
o Skok korekcji czasu jazdy ........cooiiiiiiiiiiiieenn, co5s
o Zakres korekcji czasu jazdy ...........cooeieiiiiiiinnn. 15 min (mozliwo$¢ rozszerzenia)
e Mozliwa liczba linii w mapie trasy ................c..ceuee maks. 8
e Mozliwa liczba stacjina linii ..............c.cocovinnn. maks. 50 (mozliwosé

rozszerzenia)

3.8 Wymagania dodatkowe

1. W ramach zaoferowanej ceny Wykonawca dostarczy stanowisko diagnostyczne do
sprawdzania poprawnosci dziatania systemu SOP na dostarczanych Pojazdach.
Stanowisko to powinno zawiera¢ co najmniej:

e dwie kompletne kasety SOP wraz z instalacjg antenowg symulujgce system w
dwdch kabinach pojazdu,

o komputer symulujgcy jednostke centralng pojazdu,

e dwa komplety elementéw wspétpracujgcych z systemem SOP w kabinie
maszynisty,

e interfejsy dajgce mozliwos¢ odwzorowania i odczytu wszystkich sygnatow
wptywajgcych na prace systemu SOP na pojezdzie,

e niezbedne testery.
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W zakresie odpowiedzialnosci Wykonawcy nalezy wilasciwy dobdr zastosowanych
elementow oraz opracowanie instrukcji stanowiska diagnostycznego. Wykonawca
zobowigzany jest do aktualizacji oprogramowania stanowiska diagnostycznego w czasie
trwania rekojmi.

2. W ramach zaoferowanej ceny Wykonawca przeszkoli pracownikbw Zamawiajgcego w
zakresie zaawansowanej obstugi oraz serwisu oferowanych urzadzen systemu SOP.
Szczegbtowy zakres szkolen dla systemu Wykonawca okresli w ofercie, przy czym
zawarto$¢ tych szkoleh musi zawieraé wszelkg niezbedng wiedze, potrzebng do
samodzielnego usuwania usterek systemow przez Zamawiajgcego. Szkolenia muszg byé
autoryzowane przez producenta sprzetu. Uczestnicy szkolenia powinni otrzymac certyfikat
potwierdzajgcy odbycie szkolenia. Szkolenia muszg odby¢ sie przed rozpoczeciem testow
odbiorczych.

3. W ramach zaoferowanej ceny Wykonawca dokona autoryzacji serwisu Zamawiajgcego w
zakresie zastosowanych na pojazdach urzadzen systemu SOP. Szczegotowy zakres
autoryzacji serwisu Wykonawca okresli w ofercie, autoryzacja powinna jednak upowaznia¢
do samodzielnego naprawiania elementéw systemu SOP w serwisie Zamawiajgcego.

4. W ramach zaoferowanej ceny Wykonawca dostarczy dokumentacije (instrukcje, schematy)
oraz oprogramowanie systemu, umozliwiajgce samodzielne usuwanie usterek systemu
przez Zamawiajgcego .

5. Okres gwarancji na urzadzenia, osprzet i kable — 36 miesiecy od daty wprowadzenia
pojazdu do eksploataciji.

6. Rekojmia — 36 miesiecy od daty wprowadzenia pojazdu do eksploataciji.

Dostarczone urzgdzenia muszg posiada¢ karte gwarancyjna, w ktérej okreslone beda: data
rozpoczecia okresu gwarancji, numer fabryczny, warunki gwarancji oraz termin gwarancji
na dostarczone urzgdzenie oraz instrukcje obstugi w jezyku polskim. Instrukcja obstugi
musi okreslaé zakres i czasookres wymaganych zabiegdéw obstugi technicznej, tj. przeglady
okresowe i konserwacyjne oraz informacje dotyczace recyklingu i utylizacji likwidowanych
urzgdzen, ktére dostarczyt Wykonawca.

8. W ramach zobowigzan gwarancyjnych Wykonawca jest zobowigzany co najmniej do
nastepujgcych czynnosci:

o naprawy lub wymiany przez Wykonawce wadliwego elementu w oparciu o wiasny
pakiet czesci zamiennych, ewentualnie dostawy i instalacji na wtasny koszt sprzetu
zastepczego,

o udzielenia Zamawiajgcemu telefonicznego wsparcia technicznego w zakresie
obstugi oraz ewentualnych wad sprzetu i oprogramowania objetego gwarancjg. W/w
wsparcie bedzie udzielane 24 (dwadziescia cztery) godziny na dobe przez 7

(siedem) dni w tygodniu, 365 dni w roku,
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9. Sposéb swiadczenia serwisu gwarancyjnego. Ustugi serwisowe bedg wykonywane w
miejscu instalacji urzadzen lub oprogramowania tj. na pojazdach eksploatowanych przez
Zamawiajgcego.

10. Zamawiajgcy wymaga, aby w okresie gwarancji serwis obejmowat dostarczenie
aktualizacji oprogramowania i wsparcie producenta przy rozwigzywaniu problemow z
biezgca eksploatacjg systemu i oprogramowania.

11. Wykonawca zobowigzuje sie do zapewnienia, w terminie nie pdzniej niz 6 miesiecy od daty
ztozenia zlecenia przez Zamawiajgcego, dostaw wszystkich czesci zamiennych i
wyposazenia specjalistycznego do Pojazdéw stanowigcych Przedmiot Zamowienia w
okresie 30 lat od Daty Zakonczenia Realizacji Przedmiotu Zamdéwienia. Dostawy
przedmiotowych czesci po okresie rekojmi i gwarancji bedg przedmiotem odrebnych

postepowan o udzielenie zamowienia.

4 BSK- SYSTEM IDENTYFIKACJI POJAZDU | MASZYNISTY

System stuzy do bezwzglednej identyfikacji taboru w zdefiniowanych punktach linii metra.
Identyfikator pojazdu i pracujgcego maszynisty jest transmitowany do naziemnej instalacji BSK
i wprowadzany do systemu WT ZSiKD w celu identyfikacji pojazddw.

Wymagane jest, aby system identyfikowat numer maszynisty na podstawie informacji uzyskanej
Z czytnika kart stosowanych w systemie kontroli dostepu (SKD) w Metrze Warszawskim Sp. z o0.0.
Informacja przekazywana z czytnika SKD do centralki BSK musi by¢ zgodna z protokotem
stosowanym w systemie BSK oraz musi pozwoli¢ na jednoznaczng identyfikacje maszynisty przez

elementy zabudowane w infrastrukturze metra.

4.1 Budowa

Nadajnik BSK sktada sie z dwdch elementow:
1. Centralka

2. Promiennik
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Rys 4.1 - Szkic nadajnika zamontowanego w wagonie.

4.2 Instalacja elementéw w wagonie

4.2.1 Instalacja centralki

Lokalizacja — pulpit maszynisty. Obudowa centralki jest przystosowana do montazu w

prostokgtnym otworze wycietym w Scianie pulpitu (Rys. 4.2). Obudowe mocuje sie poprzez

wsuniecie jej w otwor od strony kabiny maszynisty i zablokowanie zaciskami montowanymi od tytu.

Pofgczenia kablowe (wszystkie przewody dotgczane sg do centralki poprzez standardowe

zaciski srubowe):
e Zasilanie 110V DC

o Ekranowany kabel z dwiema parami skrecanymi min 0.3 mm2 do promiennika

e Ekranowany kabel z dwiema parami skrecanymi min 0.3 mm2 do czarnej skrzynki
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Listwa zaciskowa do pofgczen kablowych
91
Zacisk mocujgcy
S J
« /28 @ |-
<t : i =+
s R
/ Gniazdo identyfikatora
Wyswietlacz LED 135
Zarys korpusu obudowy, przechodzgcego )
przez otwor w pulpicie Sciana pulpitu maszynisty

Rys 4.2 - Szkic zamocowania centralki na pulpicie maszynisty.
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RS 485 Promiennik Zasilanie
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Rys 4.3 - Rozmieszczenie sygnatéw na zaciskach centralki (widok od tytu obudowy).

Rys. 4.3 pokazuje rozmieszczenie sygnatow na zaciskach centralki. Zaciski sg
pogrupowane w nastepujgce ztgcza:
JP1 - Ztgcze zasilania.
JP2 - Ztgcze promiennika — nalezy wykonac potgczenie pomiedzy zaciskami o tych samych
numerach w centralce i promienniku za pomocg przewodu opisanego wczesniej

JP3 - Ztacze RS 485 - przeznaczone do komunikacji z komputerem poktadowym pociggu.
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Ztgcza nalezy zabezpieczy¢ przed samoistnym roztgczeniem poprzez dokrecenie wkretow
umieszczonych po bokach zaciskow przewoddw. Po zacisnieciu przewoddw w zaciskach nalezy
wigzki umocowac¢ mechanicznie do obudowy centralki lub pulpitu wagonu w celu zapobiezenia

przerwania odizolowanych koncowek na skutek zginania.

4.2.2 Instalacja promiennika

Lokalizacja — dach wagonu.

Promiennik musi by¢ zamocowany doktadnie w osi symetrii wagonu (dopuszczalna odchytka 40
cm), na poziomej czesci dachu (ptaszczyzna okienka promiennika musi by¢ pozioma —
dopuszczalna odchytka od poziomu - 10° w osi wagonu i 5° w kierunku prostopadiym do osi).
Promiennik montuje sie poprzez wsuniecie od zewngtrz w otwor wywiercony w dachu wagonu i

dokrecenie od wewnatrz czterech srub M6 (Rys. 4.4).

M6 - 4 otwory

Ptaszczyzna okienka promiennika

uszczelka i ! |
j : : A
) ! !
Dach wagonu N ! ! -
. i !
i : i o)
Sruba M6 ! ! ! o ™
! | | e
i i [
! I I
! ! i
i i i L A 4
Listwa zaciskowa N S y
. | A7 i M
do potaczer /_r" 40 i o
kablowych L€ > ! A
< >
P <70 -
|"\. Eal
Rys 4.4 - Szkic zamocowania promiennika w dachu wagonu.
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Rys. 4.5. Rozmieszczenie sygnatow na zaciskach promiennika - widok od strony zigcza.

Zigcze nalezy zabezpieczyé¢ przed samoistnym roztgczeniem poprzez dokrecenie wkretéw
umieszczonych po bokach zaciskéw przewodow. Po zacisnieciu przewodow w zaciskach nalezy
wigzke umocowac¢ mechanicznie do obudowy promiennika w celu zapobiezenia przerwania

odizolowanych koncéwek na skutek zginania
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4.3

4.4

Parametry techniczne

Napiecie zasilania: 110V DC £50%
Pobdr mocy: max 10 W
Zakres temperatur pracy:
W tunelu +5++30 °C
Na powierzchni krétkotrwale ok. 10min -35++40 °C
Wilgotnos¢ wzgledna:
W tunelu do 80% przy 25°C
Na powierzchni Klimat umiarkowany, opady

atmosferyczne nieregularne w czasie i wielkosci

Wymagania dodatkowe

1. W ramach zaoferowanej ceny Wykonawca dostarczy stanowisko diagnostyczne do

sprawdzania poprawnosci dziatania systemu BSK na dostarczanych Pojazdach.
Stanowisko to powinno zawiera¢ co najmniej:

o kompletny zestaw centralki BSK oraz promiennika,

e urzadzenia umozliwiajgce odczyt stosowanych w metrze kart kontroli dostepu,

e niezbedne testery.
W zakresie odpowiedzialnosci Wykonawcy nalezy wiasciwy dobdr zastosowanych
elementéw oraz opracowanie instrukcji stanowiska diagnostycznego. Wykonawca
zobowigzany jest do aktualizacji oprogramowania stanowiska diagnostycznego w czasie

trwania rekojmi.

2. W ramach zaoferowanej ceny Wykonawca przeszkoli pracownikow Zamawiajgcego w

zakresie zaawansowanej obstugi oferowanych urzadzen systemu BSK. Szczegotowy
zakres szkolen dla kazdego systemu Wykonawca okresli w ofercie, przy czym zawartosc
tych szkolen musi zawiera¢ wszelkg niezbedng wiedze, potrzebng do samodzielnego
usuwania usterek systemow przez Zamawiajgcego. Szkolenia muszg by¢ autoryzowane
przez producenta sprzetu. Uczestnicy szkolenia powinni otrzymacé certyfikat potwierdzajgcy
odbycie szkolenia. Szkolenia muszg odby¢ sie przed rozpoczeciem testéw odbiorczych
Okres gwarancji na urzadzenia, osprzet i kable — 36 miesiecy od daty wprowadzenia do
eksploatacji pojazdu.

Rekojmia — 36 miesiecy od daty wprowadzenia do eksploatacji pojazdu.

Dostarczone urzgdzenia muszg posiadac¢ karte gwarancyjng, w ktorej okreslone beda: data
rozpoczecia okresu gwarancji, numer fabryczny, warunki gwarancji oraz termin gwarancji

na dostarczone urzgdzenie oraz instrukcje obstugi w jezyku polskim. Instrukcja obstugi
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musi okreslaé zakres i czasookres wymaganych zabiegdéw obstugi technicznej, tj. przeglady
okresowe i konserwacyjne oraz informacje dotyczgce recyklingu i utylizacji likwidowanych
urzgdzen, ktére dostarczyt Wykonawca

6. W ramach zobowigzah gwarancyjnych Wykonawca jest zobowigzany co najmniej do
nastepujacych czynno$ci:

o naprawy lub wymiany przez wykonawce wadliwego elementu w oparciu o wiasny
pakiet czesci zamiennych, ewentualnie dostawy i instalacji na wiasny koszt sprzetu
zastepczego,

o udzielenia Zamawiajgcemu telefonicznego wsparcia technicznego w zakresie
obstugi oraz ewentualnych wad sprzetu i oprogramowania objetego gwarancja.

7. Spos6b swiadczenia serwisu gwarancyjnego. Ustugi serwisowe bedg wykonywane w
miejscu instalacji urzadzen lub oprogramowania tj. na pojazdach eksploatowanych przez
Zamawiajgcego.

8. Zamawiajgcy wymaga, aby w okresie gwarancji serwis obejmowat dostarczenie
aktualizacji oprogramowania i wsparcie producenta przy rozwigzywaniu problemow z
biezaca eksploatacjg systemu i oprogramowania.

9. Wykonawca zobowigzuje sie do zapewnienia, w terminie nie pézniej niz 6 miesiecy od daty
ztozenia zlecenia przez Zamawiajgcego, dostaw wszystkich czesci zamiennych i
wyposazenia specjalistycznego do Pojazdéw stanowigcych Przedmiot Zamdéwienia w
okresie 30 lat od Daty Zakonczenia Realizacji Przedmiotu Zamodwienia. Dostawy
przedmiotowych czesci po okresie rekojmi i gwarancji bedg przedmiotem odrebnych

postepowan o udzielenie zamowienia.
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