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Wymagania ogolne

1. Niniejszy Projekt Opisu Przedmiotu Zamowienia okresla wymagania funkcjonalne,

techniczne oraz organizacyjne zwigzane z realizacjg zamdwienia. Dokument nalezy

odczytywac tacznie z trescig Zapytania ofertowego oraz Umowy. W razie rozbieznosci

pierwszenstwo majg postanowienia Umowy, a nastepnie Zapytania ofertowego.

2. Wymagania horyzontalne:

2.1.

2.2.

Wykonawca zapewni, ze wszystkie wytworzone i dostarczone elementy

zamodwienia, w szczegblnosci oprogramowanie, dokumentacja oraz materiaty

szkoleniowe, bedg przygotowane i przekazane w sposéb niedyskryminujacy, z

zastosowaniem zasad prostego i zrozumiatego jezyka oraz z uwzglednieniem

potrzeb oséb z niepetnosprawnosciami. W dokumentacji, materiatach
szkoleniowych oraz komunikatach systemowych Wykonawca bedzie stosowat jezyk
neutralny i wrazliwy na pfec.

W zakresie adekwatnym do charakteru i funkcjonalnosci przedmiotu zamdwienia

Wykonawca zapewni dostepnos¢ cyfrowq oraz dostepnos¢ dokumentow i

materiatdw szkoleniowych zgodnie ze ,Standardami dostepnosci dla polityki

spdjnosci 2021-2027”, a takze zgodnie z wymaganiami wskazanymi w Zapytaniu

ofertowym i Umowie. Wykonawca zastosuje zasady projektowania uniwersalnego w

odniesieniu do interfejséw, dokumentdw i materiatdw szkoleniowych, w zakresie

adekwatnym do funkcjonalnosci elementéw dostarczanych w ramach zaméwienia,

w szczegolnosci poprzez:

a) zapewnienie mozliwosci obstugi kluczowych funkcji bez koniecznosci polegania
wyltgcznie na bodzcach wizualnych (np. kolor) lub wytgcznie na bodzcach
dzwiekowych,

b) zapewnienie czytelnosci informacji (w tym kontrast, skalowanie i czytelna
typografia) oraz przewidywalnej nawigacji w interfejsach,

c) zapewnienie dostepnosci dokumentdw i materiatow szkoleniowych w formatach
umozliwiajgcych odczyt przez technologie asystujgce,

d) uwzglednienie alternatywnych sposobdw realizacji czynnosci uzytkownika w

zakresie, w jakim wynika to z funkcjonalno$ci systemu.
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2.3.

2.4.

2.5.

Na etapie analizy przedwdrozeniowej Wykonawca przeprowadzi konsultacje z
Zamawiajacym ukierunkowane na identyfikacje ryzyk wykluczenia i dyskryminacji (w
tym ze wzgledu na pted i niepetnosprawnos¢) oraz uwzgledni wnioski w
projektowaniu interfejsdéw, wytwarzaniu materiatdw oraz w sposobie realizacji
szkolen.

Wykonawca zrealizuje zamoéwienie z poszanowaniem zasady ,nie czyi powaznych
szkéd” w odniesieniu do szesciu celéw srodowiskowych. W szczegdlnosci
Wykonawca zapewni: prowadzenie komunikacji i obiegu dokumentéw w formie
elektronicznej w toku realizacji zamdwienia, ograniczenie dokumentacji papierowej,
konsolidacje dostaw, prawidtowe zagospodarowanie odpadéw i opakowan zgodnie
z przepisami oraz konfiguracje ustawien oszczedzania energii dla dostarczonego
sprzetu — jezeli dotyczy. Jezeli w ramach realizacji zamodwienia przewidziane sg
urzadzenia lub narzedzia, Wykonawca dobierze je w sposéb preferujacy rozwigzania
o wysokiej efektywnosci energetycznej, w zakresie adekwatnym do przedmiotu
zamoéwienia.

Wykonawca zapewni zgodnos¢ sposobu realizacji zamdéwienia oraz jego rezultatow z
Kartg Praw Podstawowych Unii Europejskiej oraz Konwencjg o prawach oséb z

niepetnosprawnosciami, a takze z wiasciwymi przepisami prawa krajowego.

Potwierdzenie spetnienia wymagan.

Spetnienie wymagan, o ktérych mowa w pkt 1.2, bedzie potwierdzane w szczegdlnosci

poprzez przekazanie dokumentacji i materiatéw szkoleniowych w wymaganych

formatach, przedstawienie opisu spetnienia wymagan dostepnosci cyfrowej (w zakresie

adekwatnym do funkcjonalnosci) oraz przekazanie listy kontrolnej potwierdzajace;j

dziatania srodowiskowe, przekazywanej najpdzniej na etapie odbioru koncowego.
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Symulator Kontroli Ruchu Lotniczego

1. Zastosowanie symulatora w edukacji

1.1. Symulator kontroli ruchu lotniczego musi stanowi¢ zaawansowane narzedzie
treningowe, zaprojektowane z myslg o wsparciu studentéw Uczelni tazarskiego
(praktyczne zajecia dodatkowe na specjalnosciach Administrowanie Ruchem
Lotniczym oraz Administrowanie Ruchem Drondéw).

1.2. Studenci muszg mie¢ mozliwos$¢ zapoznania sie z pracg operacyjng stuzb ruchu
lotniczego na podstawie ¢wiczen przeprowadzanych na symulatorze.

1.3. Symulator musi odwzorowywa¢ charakterystyke pracy kontroleréw ruchu
lotniczego.

1.4. Srodowisko symulatora musi imitowaé $rodowisko pracy kontroli lotéw w zakresie
dostepnych urzadzen, systemdw, rozmiardw ekrandw oraz rozmieszczenia sprzetu.

1.5. Czynnosci wykonywane w ramach ¢wiczern muszg nasladowaé zadania wykonywane
W pracy operacyjnej kontroli lotow.

1.6. Symulator musi zobrazowywac procedury zgodne z obowigzujgcymi przepisami
prawa lotniczego wskazanymi w Umowie.

1.7. Symulator musi spetniaé¢ warunki wysokiej wiernosci (HI FI SIM: High-fidelity
Simulator), wedtug definicji EUROCONTROL.

1.8. Symulator musi obejmowac aspekty zarzgdzania w lotnictwie tj. zarzgdzanie
przestrzenig powietrzng polegajgcg na zmianach aktywnosci stref oraz zmianach
procedur (np. punkty, wysokosci).

1.9. Symulator musi umozliwiaé rozwijanie nowych procedur operacyjnych oraz
modyfikacje istniejgcych.

1.10. Symulator musi umozliwia¢ modelowanie, aktywacje, dezaktywacje struktur
symulowanej przestrzeni powietrzne;.

1.11. Gtéwnym celem wykorzystania symulatora musi by¢ nauczenie studentéw
praktycznych aspektéw pracy kontroleréw ruchu lotniczego i ocena zdolnosci

praktykanta do wykonywania zawodu.
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2. Zintegrowane srodowisko symulacji gate-to-gate

2.1. Symulator musi umozliwiaé prowadzenie operacji lotniskowych ,,od stanowiska
do stanowiska”, taczac w jednym ¢wiczeniu funkcje wielu stuzb realizujgcych rézne
zadania.

2.2. Symulacja odlotu musi by¢ prowadzona od terminala (GATE) do granicy przestrzeni
kontrolowanej i musi wizualizowa¢ podstawowe procesy i procedury:

o tankowanie,
O zafadunek,

O wypychanie,
O uruchamianie,
o0 kotowanie,

O start,

o SID.

2.3. Symulacja przylotu musi by¢ prowadzona od granicy przestrzeni kontrolowanej

do terminala (GATE) i musi zobrazowac podstawowe procesy i procedury:
O STAR,
o ladowanie,
O prowadzenie FOLLOW-ME,
O instrukcje sygnalisty,
O podfgczenie schodéw,
O rozfadunek.
2.4. Symulator musi umozliwiac realizacje zadan wykonywanych na stanowiskach
operacyjnych kontrolera lotniska (dalej “TWR”) tj.:
o kontroler lotniska wydaje zgode na uruchomienie silnikéw A/C,
o kontroler lotniska wydaje zgode na wypchniecie A/C ze stanowiska,
o kontroler lotniska wydaje instrukcje kotowania i zajecia drogi
startowej,
o kontroler lotniska wydaje zezwolenia na starty i Ilgdowania,
o kontroler lotniska wydaje zezwolenia na lot strefie kontrolowane;j

i przekazuje zezwolenia na lot w przestrzeni kontrolowanej poza CTR.
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2.5. Symulator musi umozliwiac realizacje zadan wykonywanych na stanowiskach
operacyjnych kontrolera zblizania (dalej “APP”). tj.:
o kontroler zblizania wydaje zezwolenia na lot w przestrzeni
odpowiedzialnosci,
o kontroler zblizania modyfikuje trase lotu poprzez zmiane kierunku
lotu i wysokosci lotu,
o kontroler zblizania uzgadnia warunki wlotu w rejon kontrolowany
lotniska (dalej “TMA”) i opuszczenia TMA, z sgsiadujacymi sektorami,
o kontroler zblizania koordynuje aktywacje stref ograniczajgcych loty
(m.in. TRA, TSA, TANGO itp.),
o Kontroler zblizania wydaje zezwolenia na podejscie do Ilgdowania.
2.6. Symulator musi integrowac zadania wykonywane przez kontroleréw lotéw
z czynnosciami wykonywanymi przez operatoréw pojazdéw lotniskowych np. zgoda
kontrolera na wypychanie samolotu ze stanowiska rozpoczyna procedure operatora
obstugujgcego pojazd wypychajacy.
2.7. Wszystkie stanowiska symulatora muszg na biezgco widzie¢ jednakowa, aktualng,
symulowang sytuacje operacyjna.
2.8. Wszystkie zmiany wprowadzane z dowolnego stanowiska symulatora muszg
aktualizowaé wspdlng, syntetyczng sytuacje operacyjng symulacji.

2.9. Stanowiska muszg komunikowac sie ze sobg przez telefon/vcs/radio.
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3. Stanowiska Symulatora Kontroli Lotdw, komunikacja i fgczenie

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

Symulator musi odwzorowywac cztery stanowiska zwigzane z kontrolg ruchu
lotniczego:

o Kontrolera Lotniska - wieza (TWR),

o Asystenta Kontrolera Lotniska (ASl),

o Kontrolera Zblizania (APP),

o Koordynatora Zblizania (COO),
Symulator musi zapewni¢ dwa stanowiska dydaktyczne, niezbedne
do przeprowadzenia éwiczen.

o Instruktor (INS),

o Pseudopilot (SIM).
Stanowiska TWR oraz ASI muszg znajdowac sie w swoim bezposrednim sgsiedztwie
w celu umozliwienia komunikacji werbalnej miedzy TWR i ASI.
Stanowiska APP oraz COO muszg znajdowac sie w swoim bezposrednim sgsiedztwie
w celu umozliwienia komunikacji werbalnej miedzy APP i COO.
Pary stanowisk TWR + ASI oraz APP+COO muszg by¢ od siebie odsuniete w celu
uniemozliwienia werbalnej koordynacji miedzy operatorami.
Symulator musi umozliwi¢ niezalezng prace wszystkich stanowisk kontroli ruchu
lotniczego tj. TWR, ASI, APP, COO w celu przeprowadzania ¢wiczen dla pojedyncze;j
roli.
Symulator musi umozliwia¢ wykonania éwiczenia przez czterech studentéw
jednoczesnie.
Symulator musi przyjmowac i wysytac¢ dane do czterech jednoczesnie
funkcjonujgcych stanowisk - TWR, ASI, APP, COO.
Stanowisko TWR musi mie¢ dostep do wszystkich funkcji stanowiska ASI w celu
samodzielnego wykonania zadan TWR i ASI.
Stanowisko APP musi mieé dostep do wszystkich funkcji stanowiska COO w
celu samodzielnego wykonania zadan dla APP i COO.
Symulator musi pozwalaé na jednoczesne potgczenie funkcji stanowisk TWR +
ASI oraz APP + COOQ, aby umozliwi¢ wykonanie ¢wiczenia dwdm uzytkownikom -

kontroler lotniska i kontroler zblizania, bez udziatu asystenta oraz koordynatora.
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3.12. Symulator musi umozliwia¢ agregacje wszystkich funkcji stanowisk TWR + ASI
+ APP + COO, aby symulator mégt by¢ obstugiwany przez 1 uzytkownika -
kontrolera.

3.13. Stanowisko TWR musi mie¢ dostepne wszystkie funkcje stanowiska APP oraz
COO w celu samodzielnego wykonania zadan wszystkich stuzb.

3.14. Symulator musi umozliwia¢ trening indywidualny oraz trening zespotowy w
parach lub w ramach czterech stanowisk kontroli lotéw.

3.15. Symulator musi zapewnié wydzielone miejsce dla instruktora (dalej “INS”).

3.16. Lokalizacja stanowiska instruktora musi umozliwia¢ obserwacje wszystkich
systemow wykorzystywanych przez studentédw w czasie przebiegu ¢wiczenia.

3.17. Instruktor musi obserwowac to samo zobrazowanie ekranéw dozorowania,

co kontroler lotniska.

3.18. Musi byé zapewnione stanowisko Pseudopilota (dalej “SIM”) obstugujacego
¢wiczenie.
3.19. Pseudopilot musi mie¢ na stanowisku narzedzia pozwalajace na petng

obstuge ¢éwiczenia: wprowadza¢ zmiany do pozycji statkdw powietrznych i
pojazddw, zmienia¢ pogode, aktywowacé/deaktywowac strefy FIR EPWW

z uwzglednieniem CTR, MCTR, TMA, ACC, TSA, TRA, MRT stref P / R/ D oraz stref
BSP wokét lotnisk, odgrywac role stuzby wspodtpracujacej z kontrolg lotow.

3.20. Stanowisko Pseudopilota musi by¢ odsuniete od stanowisk kontroli lotu, w
celu uniemozliwienia podgladu narzedzi Pseudopilota oraz podstuchu komunikatéw
dedykowanych tylko dla jednego stanowiska.

3.21. Kazde ze stanowisk operacyjnych (TWR, ASI, APP, COO) musi mie¢ niezalezng
komunikacje przez VCS ze stanowiskiem Pseudopilota.

3.22. Pseudopilot za posrednictwem radia AM musi odpowiada¢ na komunikaty
gtosowe TWR i APP jako dowddca statku powietrznego, wprowadzajgc zmiany do
parametréw symulacji.

3.23. Pseudopilot musi odpowiadac za posrednictwem radia FM na komunikaty ASI
jako operator pojazdu naziemnego na dedykowanym kanele FM_WIEZA,
wprowadzajgc zmiany do parametréw symulacji

3.24. Pseudopilot ma mie¢ mozliwos$¢ odbierania telefonéw od wszystkich

stanowisk w roli dowolnej stuzby wspétpracujgcej z ATC.
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4. Konfiguracja i wyposazenie stanowisk kontrolera lotniska oraz
asystenta kontrolera (TWR i ASI)

1 A
:
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Rys. 4.1. Konfiguracja i wyposazenie stanowiska kontrolera lotniska oraz asystenta

4.1 Stanowisko TWR i ASI musi odzworowa¢ stanowiska kontroleréw lotniska.
4.2 Stanowiska kontrolera lotniska muszg by¢ wyposazone w zrédto danych o pozycjach
statkdéw powietrznych oraz pojazdéw, w postaci:
o imitacji widoku z okien wiezy,
o imitacji zobrazowania radaru naziemnego,
o imitacji zobrazowania radarowego dalekiego zasiegu,
4.3 Stanowiska kontrolera muszg by¢ wyposazone w modut pogodowy, prezentujacy
aktualne warunki atmosferyczne.
4.4 Stanowiska kontrolera muszg by¢ wyposazone w system komunikacji gtosowej - VCS.
4.5 Symulator na stanowiskach TWR i ASI musi zapewniaé system wizualizacji (out-the-
window) odwzorowujgcy widok z wiezy w sposéb umozliwiajgcy prowadzenie
szkolenia operacyjnego, w szczegdlnosci z zachowaniem poprawnej geometrii

projekcji, gtebi i relacji przestrzennych pomiedzy obiektami infrastruktury

lotniskowej i ruchem.

Strona 12 z 144



Rys. 4.2. Wizualizacja stanowiska kontrolera lotniska oraz asystenta z poglgdowym

zobrazowaniem systemoéw

4.6 Pole widzenia wizualizacji (out-the-window),musi mie¢ 180° kata widzenia w
azymucie i stuzy¢ do prowadzenia zaje¢ dla jednego lub dwdch studentow
jednoczesnie, w zakresie kontroli wiezy lotniska (TWR) oraz asystenta kontrolera
wiezy (ASI).

4.7 Na dostepnych 180° ekranu symulator musi prezentowac tréjwymiarowe
zobrazowanie horyzontu lotniska (podstawowych elementéw lotniska: RWY, TWY,
ptyty, oznakowanie i oswietlenie, obiekty state), na szesciu pionowych
wyswietlaczach o przekatnej nie mniejszej niz 75 cali, czestotliwosci odSwiezania nie
mniejszej niz 50hz, imitujgcych widok z okien budynku wiezy.

4.8 Zobrazowanie widnokregu musi zapewniac ciggte pole obserwacji z punktu
obserwacji uzytkownika, bez widocznych przerw (martwych stref) oraz bez
widocznych granic fgczenia kanatéw obrazu w typowych warunkach uzytkowania..

4.9 Ramy ekrandw muszg by¢ waskie (<1cm), w celu zachowania ciggtosci

prezentowanego zobrazowania.
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4.10 Ekrany prezentujgce widok z wiezy muszg by¢ dostarczone ze stelazami
mocujgcymi, ktére umozliwig:
O pionowa instalacje monitoréw,
O ustawienie monitorow w tuku,
o zetkniecie krawedzi sgsiadujgcych monitoréw,
O podniesienie ekranu do wysokos$¢ 50cm, w celu imitacji okien wiezy.

411 Symulator TWR musi by¢ wyposazony w komputery graficzne obstugujgce
ptynng wizualizacje animacji wirtualnego srodowiska (powyzej 30 klatek na sekunde
/ FPS, bez przerw animacji i skokdw pozycji) na szesciu ekranach 75 caliw
rozdzielczosci 4k (oznaczone na schemacie jako OKNA TWR).

4.12 System wizualizacji musi umozliwia¢ detekcje obiektdw istotnych operacyjnie
z punktu obserwacji uzytkownika (eye-point) w warunkach referencyjnych
scenariusza: dzien, widzialno$¢ > [10 km], brak opaddéw (lub inne warunki okreslone
w scenariuszu testowym), przy zachowaniu ptynnosci min. 30 fps.:

a) statek powietrzny w kregu nadlotniskowym: uzytkownik musi by¢ w stanie
wykry¢ statek powietrzny klasy [A/B] (rozpietos¢ skrzydet > 10 m) w odlegtosci
co najmniej 2NM od wiezy/punktu obserwacji,

b) ptaki: system musi umozliwia¢ wykrycie obiektéw klasy ,,duze ptaki” (rozmiar
referencyjny: [np. rozpietos¢ > 1,0 m] lub ,stado”) w odlegtosci co najmniej INM
od wiezy/punktu obserwacji,

c) wtargniecia na pole manewrowe: uzytkownik musi by¢ w stanie wykry¢
intruza (cztowiek o wzroscie > [1,7 m] oraz duze zwierze o wysokosci > [1,0 m])
na drodze startowej/drodze kotowania/ptycie w odlegtosci co najmniej 0.5NM
od wiezy/punktu obserwacji.

4.13 Obiekty dynamiczne (statki powietrzne i pojazdy naziemne) muszg by¢
prezentowane na wizualizacji 180° kata widzenia w sposdb spdjny z obserwacja
prowadzong z okien wiezy.

4.14 Stanowisko TWR i ASI musi wizualizowaé dziatania zwigzane z utrzymaniem
drogi startowej poprzez:

o symulowanie ruchu pojazdéw odsniezajgcych w kolumnie,
O stopniowg zmiane wizualizacji pokrycia drogi startowej podczas

odsniezania i czyszczenia,
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O wizualizacje obecnosci FOD oraz usuwania FOD przez stuzby,
O czyszczenie drogi startowej przez stuzby.

4.15 Wizualizacja 180° kata widzenia musi zapewnic realistyczng
prezentacjezjawisk atmosferycznych (takich jak mgta, opady, zamglenie, niskie
chmury), w sposéb umozliwiajacy uzytkownikowi ocene zmian warunkéw
operacyjnych oraz wptywu pogody na widoczno$¢ drogi startowej, samolotéw,
Swiatet podejscia oraz innych elementow infrastruktury.

4.16 Generowana wizualizacja musi dynamicznie odwzorowywaé warunki
o$wietleniowe zalezne od pory dnia (dzieri/zmierzch/noc), w tym co najmniej zmiane
natezenia i barwy Swiatfa, kierunku oswietlenia oraz cieniowania obiektéw, zgodnie z
ustawionym czasem i lokalizacjg sceny (lotniska).

4.17 Symulator musi umozliwia¢ Pseudopilotom dynamiczng zmiane warunkéw
meteorologicznych w trakcie éwiczenia (zmiany skokowe i ptynne w czasie) w co
najmniej nastepujgcym zakresie: wiatr (kierunek/predkosc¢/porywy), widzialnos¢,
zachmurzenie (podstawa/ilos¢), opady oraz QNH.

4.18 Zmiany MET muszg by¢ odzwierciedlane w wizualizacji oraz wptywac na
parametry ruchu lotniskowego w symulacji, w szczegdlnosci na warunki obserwacji
wzrokowej, zachowanie statkéw powietrznych i pojazdéw (np. predkosé
kotowania/hamowanie w warunkach ograniczonej widzialnosci).

4.19 Symulator musi umozliwiaé Pseudopilotom zdefiniowanie stanu nawierzchni
(np. sucha/mokra/oblodzona) i uwzgledniaé go w scenariuszu ruchu (np.
ograniczenia predkosci kotowania, wydtuzone drogi hamowania).

4.20 Symulator musi zapewniaé prace wielouzytkownikowg w czasie rzeczywistym.
Zmiany wprowadzane do symulacji przez Pseudopilota oraz innych aktywnych
uzytkownikow (w tym zdarzenia/awarie uruchamiane w scenariuszu) muszg by¢
propagowane i odzwierciedlane na wszystkich wtasciwych stanowiskach bez istotnej
zwtoki, tj. z czasem aktualizacji nie wiekszym niz 4s.

4.21 Ustawienie kamery, obserwujacej wirtualne srodowisko symulacji, musi
umozliwiaé prezentacje 180 stopni widzenia horyzontu:

o w dowolnym kierunku (lewo, prawo, goéra, dét),
o z wybranego punktu obserwacji (dtugos¢ i szerokos¢ geograficzna),

o z wybranej wysokosci punktu obserwacji (wysokos¢ n.p.m).
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4.22 Symulator musi umozliwi¢ uzytkownikowi zmiane ustawienia kamery 180
stopni widzenia horyzontu za posrednictwem dedykowanego, szescioosiowego
urzadzenia wskazujgcego (SixAxis).

4.23 Podczas wykonywania ¢wiczen, symulator musi umozliwia¢ dynamiczng
zmiane ustawienia kamery (SixAxis) w celu obserwacji statkdéw powietrznych w kregu
nadlotniskowym oraz podejscia do lgdowania.

4.24 Domyslne ustawienia kamery symulatora TWR muszg by¢ uzaleznione od
wgranego lotniska i pozwalaé na wizualizacje petnego otoczenia lotniska, w tym drdég
startowych, drég kotowania, ptyt postojowych i innych elementy lotniska.

4.25 Zobrazowanie lotnisk musi zosta¢ zamodelowane w rzeczywistej skali 1:1.

4.26 Elementy pola manewrowego (RWY, TWY, ptyty), budynki oraz obiekty state
w scenie lotniska muszg by¢ rozmieszczone zgodnie z rzeczywistg geometrig i
potozeniem lotniska na podstawie danych referencyjnych [AIP/ortofotomapa/dane
geodezyjne Zamawiajgcego]). Dopuszczalna odchytka potozenia elementéw
krytycznych nie moze przekracza¢ 1m.

4.27 Ogtoszenie alarmu musi byé mozliwe za pomoca przycisku, z odpowiednimi
zabezpieczeniami przed przypadkowym uruchomieniem.

4.28 Stanowisko TWR musi zawiera¢ komputer obstugujacy System Kontroli (dalej
“SK”) , oznaczony na schemacie jako SYSTEMY TWR, spetniajgcy nastepujace

minimalne wymagania:

PROCESOR Liczba rdzeni fizycznych: minimum 20
rdzeni fizycznych (w tym co najmniej
8 rdzeni typu Performance i 12 rdzeni
typu Efficient) lub architektura
rownowazna pod wzgledem

wielordzeniowej wydajnosci.
Liczba watkéw: minimum 28 watkow.

Taktowanie maksymalne (Boost):

minimum 5.5 GHz.
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Pamiec cache L3: co najmniej 33 MB.

Obstuga standardow: pamie¢ RAM typu
DDR4 i/lub DDR5 (preferowane DDR5),

magistrala PCle 5.0 lub nowsza.

Zintegrowany uktad graficzny:
wymagany (umozliwiajgcy prace
systemu bez dedykowanej karty

graficznej).

Kompatybilno$é: z systemem
operacyjnym Windows 11 oraz Linux

(Ubuntu/Debian).

Wydajnos¢ syntetyczna: wynik w tescie
PassMark CPU Mark nie nizszy niz

47 000 punktéw lub wynik w tescie
Cinebench R23 multi-core nie nizszy niz

30 000 punktow.

SYSTEM OPERACYJNY Architektura: 64-bitowa.

Obstuga standardéw i kompatybilnos$é:
petna zgodnos¢ z oprogramowaniem
uzytkowym, narzedziowym

i sterownikami zaprojektowanymi dla
systemu Microsoft Windows 11, petna
obstuga nowoczesnych standarddéw
bezpieczenstwa, w tym: TPM 2.0,
Secure Boot, UEFI, zgodno$é

z protokotami sieciowymi IPv4 i IPv6,
wsparcie dla technologii wirtualizacji

sprzetowej (np. Hyper-V lub
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réwnowazna), mozliwos¢ przytaczenia
do domeny lokalnej oraz integracji
z ustugami katalogowymi (np. Active

Directory lub réwnowazne).

Zarzadzanie i aktualizacje: mozliwos¢
zdalnego zarzadzania (np. Windows
Update for Business, Microsoft Endpoint
Configuration Manager lub rozwigzanie
réwnowazne), wsparcie dla
automatycznych aktualizacji

zabezpieczen.

Bezpieczenstwo: wbudowany system
antywirusowy lub mozliwosé jego
integracji, funkcje szyfrowania dyskéw
(np. BitLocker lub réownowazne),
wbudowane mechanizmy ochrony

uzytkownika i polityk grupowych.

Interfejs uzytkownika i wsparcie
techniczne: graficzny interfejs
uzytkownika w jezyku polskim lub
angielskim, wsparcie producenta lub
spotecznosci przez co najmniej 3 lata

od daty wdrozenia.

PAMIEC

64GB DDR5 6000Mhz RAM

DYSK

1TB dysk SSD, system RAID

KARTA GRAFICZNA

Pamiec graficzna (VRAM): co najmniej
16 GB typu GDDR6 lub GDDR6X, z szyng

pamieci min. 192-bit.

Strona 18 z 144



Architektura graficzna: oparta

na najnowszej generacji (np. NVIDIA
Ada Lovelace lub AMD RDNA3)

z obstugg nowoczesnych funkcji
graficznych (DirectX 12 Ultimate, Shader
Model 6.6, Ray Tracing, DLSS lub ich

odpowiednikow).

Wydajnos¢ syntetyczna: wynik
minimum 17 000 punktow w tescie
PassMark G3D Mark lub

osiggi poréwnywalne do RTX 4070

w benchmarkach takich jak 3DMark
Time Spy (~17 500 punktéw) lub
Unigine Superposition 1080p Extreme
(~8 000 punktow).

Obstuga standardow: petna obstuga
DirectX 12 Ultimate, OpenGL 4.6,
Vulkan 1.3, sprzetowe wsparcie dla
dekodowania i kodowania wideo (AV1,

H.265/HEVC, H.264).

Wyjscia wideo: co najmniej 3 wyjscia
DisplayPort 1.4a oraz 1 wyjscie HDMI

2.1 lub rownowazne.

Zastosowania profesjonalne

i edukacyjne: wsparcie dla
wielomonitorowych konfiguracji (min. 4
monitory), zgodnosé

z oprogramowaniem CAD/CAM,

symulatorami i Srodowiskami 3D
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(np. Unreal Engine, Unity, MATLAB,
Blender).

Zasilanie i chtodzenie: TDP nie wieksze
niz 220 W; zintegrowane aktywne

chtodzenie.

PODZESPOLY niezbedne do realizacji funkcji

wskazanej zamdwieniu

4.29 System Kontroli (SK) TWR musi sktadac sie z trzech modutéw:
e radar lotniskowy,
e radar dalekiego zasiegu,
e pogodowy,
ktére sg obstugiwane przez jedng myszke i jedng klawiature w ramach zobrazowania
potgczonego, prezentowanego na trzech ekranach SK.

4.30 Zobrazowania radarowe muszg prezentowac syntetyczne pozycje obiektéw
(statkdw powietrznych i pojazdéw) natozonych na warstwy zdefiniowanych map
lotniczych oraz imitowad ruchu obiektéw wewnatrz zdefiniowanego obszaru:

o SUR (radar naziemny) - obejmowa¢ statki powietrzne oraz pojazdy na
terenie lotniska: pole manewrowe, pole ruchu naziemnego oraz

stanowiska postojowe,
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Rys. 4.3. Poglgdowe zobrazowanie radaru naziemnego SUR

o APS (radar dalekiego zasiegu) - obejmowac statki powietrzne w rejonie

kontrolowanym lotniska (TMA)
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Rys. 4.4. Poglgdowe zobrazowanie radaru dalekiego zasiequ APP
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431 Modut zobrazowania radaru lotniskowy oraz modutf zobrazowania radaru
dalekiego zasiegu musi wyswietla¢ dane na dwdch monitorach o przekatnej nie
mniejszej niz 24 cali.

4.32 Modut pogodowy musi wyswietla¢ dane na monitorze o przekatnej nie

mniejszej niz 19 cali.

N Temperature

/ METAR
1 8 3 oC 6T07020A8710360807T880

W “’ . 20T0250FT 10167 HPA BKNV

\} 2500 FT BKN 2500 FT

Dew point 1101501T10167AE016208

BKN 2500 FT BTK
o
350 kt 16,1 C BKN 2500 FT 10KM 17500

10 KM 1122 AK02807
14 «kt Clouds 10167 HPA BKN 2500 ft
BKN 2500 ft Ay

: GT07020A8710360807170
Altimeter Visibility 10km BOV7 RTT2902020

1016,7hPa a» -RA

]

Rys. 4.5. Poglgdowe zobrazowanie modutu pogodowego

4.33 Monitor modutu pogodowego musi prezentowac co najmniej:
o kierunek i site wiatru,
O podstawe chmur,
O cidnienie,
o0 widzialnos¢,
O temperature i punkt rosy,
O zjawiska pogodowe,
o okno depesz ATM wystanych przez Pseudopilota w formie tekstowe;j.
4.34 Warunki pogodowe panujgce w symulacji muszg byé odczytywane z
wiadomosci wysytanych przez Pseudopilota w dowolnym momencie éwiczenia.
4.35 Komputery obstugujace wizualizacje okien i Systemy Kontroli stanowisk oraz
sprzet sieciowy z niezbedng infrastrukturg teletechniczng muszg by¢ zainstalowane
w szafie/szafach typu rack, zapewniajgcej odpowiednie warunki pracy.
4.36 Symulator TWR musi obejmowac niezbedne okablowanie.
4.37 Symulator TWR musi by¢ wyposazony w router WI-Fl, w celu zapewnienia

dostepu do wewnetrznej sieci bezprzewodowej.
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4.38 Symulator TWR musi obejmowac¢ dwa zestawy stuchawkowe dla kontrolera

TWR, asystenta ASI, z przyciskami do nadawania (PTT), podfgczone do niezaleznych

systemow obstugujgcych telefony i radia - VCS.

4.39 VCS musi stanowi¢ odrebny panel funkcjonujacy all-in-one-pc (AiO) o

ponizszych wymaganiach sprzetowych:

Ekran dotykowy

urzadzenie musi posiada¢ wbudowany
ekran dotykowy o przekatnej

co najmniej 10 cali, o rozdzielczosci
minimum 1920 x 1080 pikseli (Full HD).
Ekran powinien umozliwia¢ obstuge
interfejsu systemu operacyjnego
palcem, bez koniecznosci uzycia myszy
lub klawiatury. Powtoka ekranu powinna
umozliwiaé komfortowg prace

w oswietleniu biurowym (np. powtoka

matowa lub antyodblaskowa)

Procesor (CPU):

procesor powinien posiada¢ co najmniej
4 rdzenie fizyczne / 8 watkow,
taktowanie bazowe min. 2,5 GHz,

z trybem Turbo min. 4,0 GHz.
Wydajnos¢ procesora powinna wynosié
nie mniej niz 10 000 punktow w tescie
PassMark CPU Mark lub réwnowazna.
Procesor musi miec zintegrowany uktad
graficzny, pozwalajacy na prace bez

dedykowanej karty graficznej

Pamie¢ RAM

urzgdzenie musi posiada¢ minimum 32
GB pamieci operacyjnej DDR4,
z mozliwoscig rozszerzenia do co

najmniej 64 GB
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Dysk systemowy (SSD)

wbudowany nosnik danych typu SSD
(SATA lub NVMe) o pojemnosci
nie mniejszej niz 512 GB, zapewniajacy

szybki start systemu i aplikacji

tacznosé i ztacza

minimum 2 porty USB (w tym co
najmniej 1 x USB 3.0 lub szybszy), ztgcze
audio 3,5 mm (combo lub osobne),
tacznos¢ przewodowa LAN

(min. 1 Gbps), t3cznosé bezprzewodowa
Wi-Fi (minimum Wi-Fi 6) oraz Bluetooth

(minimum wersja 5.0)

Multimedia

wbudowane: mikrofon oraz gtosniki,
umozliwiajgce przeprowadzanie
wideorozmow oraz obstuge prostych

aplikacji multimedialnych

Zasilanie i akustyka

urzadzenie powinno posiadaé
energooszczedny zasilacz o sprawnosci
minimum 80+ Bronze. W trybie pracy
przy umiarkowanym obcigzeniu (50%)
poziom hatasu nie powinien przekraczac

35 dB(A)

System operacyjny

urzgdzenie musi posiadac
preinstalowany, licencjonowany
system operacyjny 64-bitowy, zgodny
z Windows 11 |ub Linux (Ubuntu,

Debian lub réwnowainy)

Konstrukcja urzadzenia

komputer musi by¢ konstrukcjg
zintegrowang typu All-in-One,

tj. wszystkie komponenty muszg by¢
zabudowane w jednej obudowie wraz

z ekranem. Dopuszcza sie zasilacz
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zewnetrzny. Urzadzenie musi
umozliwiaé stabilng prace bez uzycia
dodatkowych akcesoriéw

(myszy/klawiatury)

Warunki pracy urzgdzenie musi by¢ przystosowane
do pracy w temperaturze od 0 do 35°C,
wilgotnos¢ wzgledna do 90% (bez

kondensacji)

4.40 Do wyposazenia stanowiska TWR musi naleze¢ przenosne radiotelefon PMR

(FM) o parametrach:

Zakres pracy urzadzenie musi pracowaé¢ w pasmie
PMR 446 MHz, z mozliwoscia
korzystania z co najmniej

8 standardowych kanatéw PMR oraz
kanatéw dodatkowych (w sumie

minimum 16 kanatow)

Moc nadawcza maksymalna moc nadajnika do 0,5 W
ERP, zgodnie z obowigzujgcymi
normami dla pasma PMR bez

koniecznosci uzyskiwania zezwolenia

Zasieg komunikacji deklarowany zasieg w warunkach
otwartej przestrzeni minimum 10 km
(wartos$¢ deklarowana przez producenta

dla optymalnych warunkéw)

Odpornosé na wode i pyt obudowa urzadzenia musi by¢
wodoodporna i pyloszczelna zgodnie

z norma IP67 lub wyiszg, tj. odpornosc
na krétkotrwate zanurzenie do 1 metra

przez 30 minut

Zasilanie i akumulatory urzgdzenie musi posiadac: akumulator

litowo-jonowy o pojemnosci
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min. 800 mAh, mozliwos¢ awaryjnego
zasilania bateriami alkalicznymi

(np. AA), gniazdo micro-USB lub inne
standardowe do fadowania (zasilacz

lub kabel w zestawie)

Funkcje uzytkowe funkcja VOX (nadawanie gtosowe bez
przycisku), Skanowanie kanatéw (Scan),
Monitorowanie kanatu (Monitor),
Sygnaty CTCSS/DCS dla filtrowania
zaktécen (min. 121 kodow),
Podswietlany wyswietlacz LCD, Latarka
LED wbudowana w urzadzenie

(z trybem awaryjnym SQOS)

Akcesoria i zestaw kabel USB do tadowania

Warunki Srodowiskowe pracy zakres temperatur pracy: od -10°C do
+50°C, Odpornos¢ na upadki

z wysokosci min. 1,2 m

Zgodnos¢ z przepisami urzgdzenie musi by¢ zgodne
z dyrektywq RED 2014/53/UE, Posiadac
znak CE i spetnia¢ wymagania dla

sprzetu PMR w Polsce

441 Radio FM stanowiska ASI musi mie¢ skonfigurowany dedykowany kanat
FM_WIEZA, na ktérym bedzie prowadzona komunikacja z Pseudopilotem imitujgcym
prace operatoréw lotniskowych.

4.42 Symulator TWR musi obejmowac¢ dwie podwdjne szyny na paski postepu lotu,
pionowe lub poziome.

4.43 Symulator TWR musi obejmowa¢ pieédziesigt uchwytéw na paski postepu
lotu (20 niebieskich, 20 26ttych, 10 czerwonych).

4.44 Symulator TWR musi by¢ wyposazony w niezbedne meble biurowe — biurko
o minimalnej powierzchni blatu 210 x 60 cm, dwa fotele biurowe i dwie lampki

biurkowe.
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4.45 Biurko musi spetnia¢ wymogi zgodnie z normg PN-EN 527 lub réwnowazng

i posiadaé:

o wysokosé ok. 72—76 cm,

o stelaz metalowy lub stalowy,

O nos$nosc¢ blatu min. 50 kg rGwnomiernie roztozonego obcigzenia,

O brak chybotania przy normalnym uzytkowaniu,

O blat wykonany z ptyty laminowanej, min. 18—25 mm grubosci,
odpornej na zarysowania i wilgo¢,

O obrzeza blatu zabezpieczone okleing ABS min. 2 mm,

O blat w kolorze szarym lub grafitowym,

o przepust kablowy lub system organizacji przewodéw (otwor +
maskownica, kanat kablowy),

o wolng przestrzen pod blatem umozliwiajgcg wygodne ustawienie nég.

4.46 Fotele biurowe muszg spetnia¢ wymogi zgodnie z normg PN-EN 1335 lub

rownowazng i posiadaé:

o regulacje wysokosci siedzenia w zakresie co najmniej 10 cm,
o regulowang gtebokos¢ siedziska w zakresie co najmniej 5 cm,
o regulowang wysokosc¢ oraz gtebokosé wysuniecia podpory ledzwiowej,
o regulacje wysokosci i kata nachylenia zagtéwka,
o regulacje podtokietnika: wysokos¢, odchylenie na boki oraz
wysuniecie przod/tyt,
o kolorystyke szarg lub grafitowa.
4.47 Lampki biurowe muszg spetnia¢ wymogi norm bezpieczenstwa CE lub RoHS
i posiadad:
O strumien sSwietlny LED do 800 Im (maksymalnie),
O regulacja jasnosci (Sciemnianie),
O naturalng barwe $wiatta (ok. 4000—4500 K),
o ceche braku efektu migotania (technologia flicker free),
o zywotnos¢ zrédta: min. 20 000 godzin,
O ruchome ramie i/lub gtowica umozliwiajgca skierowanie swiatta w

zgdanym kierunku,
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O stabilna podstawa lub solidny uchwyt/klips umozliwiajgcy mocowanie
do blatu,
o zasilanie sieciowe 230 V (zasilacz w komplecie, jesli wymagany),
o kabel zasilajgcy o dtugosci min. 2 m.
4.48 Symulator TWR musi obejmowac gilotyne do przycinania paskéw postepu

lotu.
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5. Konfiguracja i wyposazenie stanowiska kontroli zblizania
i koordynatora (APP i COO)

F'
91-107cm 91-107cm
RUCHOME KRZESLO RUCHOME KRZESLO
BIUROWE BIUROWE
ZESTAW
SLUCHAWKOWY ZESTAW
COO APP SLUCHAWKOWY
p | Q
<
12" vCs coo 50x40cm SZYNA 12" VCS APP
SYSTEM RADIOWO PAPIEROWE SYSTEM RADIOWO
TELEFONICZNY PASKI POSTEPU TELEFONICZNY
Lot |
300x40cm 24"EKRAN 24" EKRAN
BIURKO 19" EKRAN RADAR RADAR 19" EKRAN
DANE METEO 24" EKRAN LOTNBROWY LOTNISKOWY 94" ExRAN DANE METEO
RADAR DALEKIEGO RADAR DALEKIEGO
IASIEGU ZASIEGU

Rys. 5.1. Konfiguracja i wyposazZenie stanowiska kontrolera zblizania oraz koordynatora

5.1. Stanowisko APP i COO musi imitowac stanowiska kontrolerow zblizania.

5.2. Stanowisko APP i COO musi zawiera¢ dwa komputery obstugujace Systemy Kontroli

stanowisk zblizania (oznaczone na schemacie jako SYSTEMY APP i SYSTEMY COO),

spetniajgcy nastepujgce minimalne wymagania:

PROCESOR

Liczba rdzeni fizycznych: minimum

20 rdzeni fizycznych (w tym co najmniej
8 rdzeni typu Performance i 12 rdzeni
typu Efficient) lub architektura
rownowazna pod wzgledem

wielordzeniowej wydajnosci.
Liczba watkéw: minimum 28 watkow.

Taktowanie maksymalne (Boost):

minimum 5.5 GHz.

Pamiec cache L3: co najmniej 33 MB.
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Obstuga standardow: pamie¢ RAM typu
DDR4 i/lub DDR5 (preferowane DDR5),

magistrala PCle 5.0 lub nowsza.

Zintegrowany uktad graficzny:
wymagany (umozliwiajgcy prace
systemu bez dedykowanej karty

graficznej).

Kompatybilno$é: z systemem
operacyjnym Windows 11 oraz Linux

(Ubuntu/Debian).

Wydajnos¢ syntetyczna: wynik w tescie
PassMark CPU Mark nie nizszy

niz 47 000 punktow lub wynik w tescie
Cinebench R23 multi-core nie nizszy

niz 30 000 punktéw.

SYSTEM OPERACYJNY Architektura: 64-bitowa.

Obstuga standardéw i kompatybilnos$é:
petna zgodnos¢ z oprogramowaniem
uzytkowym, narzedziowym

i sterownikami zaprojektowanymi dla
systemu Microsoft Windows 11, petna
obstuga nowoczesnych standarddéw
bezpieczenstwa, w tym: TPM 2.0,
Secure Boot, UEFI, zgodnos$é

z protokotami sieciowymi IPv4 i IPv6,
wsparcie dla technologii wirtualizacji
sprzetowej (np. Hyper-V lub
réwnowazna), mozliwos¢ przytaczenia

do domeny lokalnej oraz integracji
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z ustugami katalogowymi (np. Active

Directory lub réwnowazne).

Zarzadzanie i aktualizacje: mozliwos¢
zdalnego zarzadzania (np. Windows
Update for Business, Microsoft Endpoint
Configuration Manager lub rozwigzanie
rownowazne), wsparcie dla
automatycznych aktualizacji

zabezpieczen.

Bezpieczenstwo: wbudowany system
antywirusowy lub mozliwos¢ jego
integracji, funkcje szyfrowania dyskow
(np. BitLocker lub réwnowazne),
wbudowane mechanizmy ochrony

uzytkownika i polityk grupowych.

Interfejs uzytkownika i wsparcie
techniczne: graficzny interfejs
uzytkownika w jezyku polskim lub
angielskim, wsparcie producenta lub
spotecznosci przez co najmniej 3 lata

od daty wdrozenia.

PAMIEC 64GB DDR5 6000Mhz RAM
DYSK 1TB dysk SSD, system RAID
KARTA GRAFICZNA Pamiec graficzna (VRAM): co najmniej

16 GB typu GDDR6 lub GDDR6X, z szyng

pamieci min. 192-bit.

Architektura graficzna: oparta

na najnowszej generacji (np. NVIDIA
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Ada Lovelace lub AMD RDNA3)

z obstugg nowoczesnych funkcji
graficznych (DirectX 12 Ultimate, Shader
Model 6.6, Ray Tracing, DLSS lub ich

odpowiednikéw).

Wydajnos¢ syntetyczna: wynik
minimum 17 000 punktéw w tescie
PassMark G3D Mark lub

osiggi poréwnywalne do RTX 4070

w benchmarkach takich jak 3DMark
Time Spy (~17 500 punktéw) lub
Unigine Superposition 1080p Extreme
(~8 000 punktow).

Obstuga standarddéw: petna obstuga
DirectX 12 Ultimate, OpenGL 4.6,
Vulkan 1.3, sprzetowe wsparcie dla
dekodowania i kodowania wideo (AV1,

H.265/HEVC, H.264).
Wyjscia wideo: co najmniej 3 wyjscia
DisplayPort 1.4a oraz 1 wyjscie HDMI

2.1 lub rownowazne.

Zastosowania profesjonalne

i edukacyjne: wsparcie dla

N

wielomonitorowych konfiguracji (min.
monitory), zgodnosé

z oprogramowaniem CAD/CAM,
symulatorami i Srodowiskami 3D (np.
Unreal Engine, Unity, MATLAB,
Blender).
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Zasilanie i chtodzenie: TDP nie wieksze
niz 220 W; zintegrowane aktywne

chtodzenie.

PODZESPOLY niezbedne do realizacji funkcji

wskazanej zamodwieniu

5.3. Systemy Kontroli (2xSK) stanowisk APP i COO muszg dziata¢ tak samo jako, jak
System Kontroli TWR (4.29 i n.).

5.4. Systemy Kontroli APP i COO muszg sie ze sobg komunikowac.

5.5. Systemy Kontroli APP i COO muszg pracowac niezaleznie, pozwalajgc na ustalenie
réznych parametréow zobrazowania.

5.6. Modut zobrazowania radaru lotniskowego oraz modut zobrazowania radaru
dalekiego zasiegu musi wyswietla¢ dane na dwdch monitorach o przekatnej nie
mniejszej niz 24 cali.

5.7. Modut pogodowy musi wyswietla¢ dane na monitorze o przekatnej nie mniejszej niz
19 cali- zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w opisie Symulatora TWR

5.8. Komputery obstugujgce Systemy Kontroli stanowisk APP i COO oraz sprzet sieciowy
z niezbedng infrastrukturg teletechniczng musza byc¢ zainstalowane w szafie/szafach
typu rack, zapewniajgcej odpowiednie warunki pracy.

5.9. Stanowisko APP i COO musi obejmowa¢ niezbedne okablowanie.

5.10. Stanowisko APP i COO musi obejmowac¢ dwa zestawy stuchawkowe dla
kontrolera APP, asystenta oraz COQ, z przyciskami do nadawania (PTT), podtgczone
do niezaleznych systemdw obstugujacego telefony i radia - VCS.

5.11. VCS musi stanowi¢ odrebny panel funkcjonujacy jako all-in-one-pc (AiO).

5.12. Stanowisko APP i COO musi obejmowac cztery pojedyncze lub dwie
podwadjne szyny na paski postepu lotu, pionowe lub poziome.

5.13. Stanowisko APP i COO musi obejmowa¢ pieédziesigt uchwytéw na paski
postepu lotu (20 niebieskich, 20 zéttych, 10 czerwonych).

5.14. Stanowisko APP i COO musi obejmowac¢ gilotyne do przycinania paskéw

postepu lotu.
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5.15. Stanowisko APP i COO musi by¢ wyposazony w niezbedne meble biurowe —
biurko o minimalnej powierzchni blatu 300 x 60 cm, dwa fotele biurowe i dwie
lampki biurkowe.

5.16. Parametry mebli biurowych Symulatora APP muszg by¢ zgodne z

wymaganiami przedstawionymi w opisie Symulatora TWR.
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6. Stanowisko instruktora (INS)

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.
6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

INS

12" VCS INSTRUKTOR
SYSTEM RADIOWO
TELEFONICZNY

— = 24" EKRAN
V=Y 2 X RADAR LGTNISKOWY
TWR

LOTNISKOWY 24" EKRAN 24" EKRAN
APP RADAR DALEKIEGO RADAR DALEKIEGO
ZASIEGU APP ZASIEGU TWR

Rys. 6.1. Konfiguracja i wyposazenie stanowiska instruktora

Stanowisko instruktora kontroli lotniska i kontroli zblizania musi posiadac wtasny
VCS.
Symulator kontroli lotniska i kontroli zblizania muszg umozliwia¢ instruktorowi

podtaczenie sie do VCS za posrednictwem zestawu stuchawkowego, tak aby mogt
monitorowac korespondencje prowadzong przez uzytkownika w trakcie zajeé.
Instruktor musi styszeé zarowno osobe szkolong, jak i pseudopilotéw przez zestaw
stuchawkowy.

Symulator musi zawierac jeden zestaw stuchawkowy z przyciskiem nadawania (PTT)
dla instruktora.

Przycisk nadawania musi umozliwia¢ instruktorowi przejecie fgcznosci radiowe;j.
Przycisk nadawania musi umozliwia¢ nawigzanie bezposredniej tgcznosci glosowej

z pseudopilotami.

Stanowisko instruktora musi posiada¢ cztery monitory o przekatnej nie mniejszej niz
24 cali.

Na czterech monitorach instruktora muszg by¢ wyswietlone kopie zobrazowan SUR
i APS kontrolera lotniska (TWR) oraz zobrazowan SUR i APS kontrolera zblizania
(APP), przekazane przez aktywne splitter’y.

Stanowisko instruktora (INS) musi by¢ wyposazone w niezbedne meble biurowe —
biurko o minimalnej powierzchni blatu 210 x 60 cm, fotele biurowe i
lampkibiurkowe.

Parametry mebli biurowych stanowiska instruktora muszg by¢ zgodne

z wymaganiami przedstawionymi w opisie Symulatora TWR.
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7. Stanowisko operatora symulatora - Pseudopilot (SIM)

h.

r

91-107cm
RUCHOME KRZEStO
BIUROWE

N

24 EKRAN

RADAR DALEKIEGO

IASIEGU

. i ‘ RADIO

24" EKRAN
RADAR LOTNISKOWY

12" VCS SIM
SYSTEM RADIOWO
TELEFONICZNY

Rys. 7.1. Konfiguracja i wyposazenie stanowiska operatora symulatora

7.1. Do wyposazenia stanowiska Pseudopilota muszg naleze¢ dwa laptopy o minimalnej

specyfikacji minimalnej:

EKRAN

@]

Przekatna ekranu: co
najmniej 16 cali,

preferowane 16-17,5 cala,

o Rozdzielczo$é: co najmniej
1920 x 1200 pikseli,
preferowana rozdzielczos¢

wyzsza (np. QHD+, UHD),

o Matryca o wysokim
kontrascie i odwzorowaniu
koloréw (min. 100% sRGB

lub réwnowazne),

o Technologia redukcji
reflekséw (matowa /

antyodblaskowa).
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PROCESOR

Procesor klasy HPC (High
Performance Computing),

minimum:

20 rdzeni fizycznych,
28 watkoéw, architektura

hybrydowa (P+E cores),

Taktowanie bazowe min.
2,0 GHz, taktowanie Turbo
min. 5,0 GHz,

Wynik PassMark CPU Mark:
co najmniej 35 000 punktow
lub réwnowazny

w Cinebench R23 Multi Core
> 20 000 pkt,

Przyktad spetniajgcego
procesora: Intel Core i7-

13850HX lub rownowazny.

PAMIEC OPERACYJNA (RAM)

Pamieé¢ RAM: minimum 64
GB DDRS5, taktowanie min.
4800 MHz,

Mozliwos¢ rozbudowy do co

najmniej 128 GB,

Pamie¢ rozpoznawana
i obstugiwana przez system
jako jeden obszar (brak

partycjonowania).
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DYSK WEWNETRZNY

Dysk SSD typu NVMe PCle
Gen 4.0 o pojemnosci

minimum 2 TB, system RAID,

Mozliwo$¢ wymiany lub
rozbudowy (min. 1 wolne

ztacze M.2).

KARTA GRAFICZNA

Dedykowana karta graficzna
klasy stacji roboczej lub
gamingowej, spetniajgca

wymagania:

Pamieé wtasna minimum 16

GB GDDR®,

Obstuga DirectX 12, OpenGL
4.6, Vulkan, CUDA,

Wynik PassMark G3D Mark
min. 30 000 punktéw lub
rownowazny w 3DMark Time

Spy Graphics 2 20 000 pkt,

Przyktad: NVIDIA GeForce
RTX 4090 Laptop GPU lub
karta réwnowazna (np. RTX
A5500, A6000 mobile,
Radeon Pro z podobnymi

parametrami).

PORTY i tACZNOSC

Minimum:

2 x USB-A 3.2 Gen 1 lub

nowsze,
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o 2 xThunderbolt 4 (lub USB-C
z DisplayPort i PD),

o 1xHDMI2.1lub

DisplayPort,
o 1xRJ-45 (LAN),

o Czytnik kart SD lub microSD

(opcjonalnie),

o Komunikacja

bezprzewodowa:

o - Wi-Fi 6E (802.11ax) lub

nowszy,

o Bluetooth 5.2 [ub nowszy.

ZASILANIE | BATERIA o Zasilacz o mocy
dostosowanej do

konfiguracji (min. 230 W),

o Whbudowana bateria
zapewnhiajgca prace min. 2
godziny przy petnym

obcigzeniu sprzetowym.

OBUDOWA | INNE WYMAGANIA o Obudowa wykonana z
materiatdw o zwiekszonej
trwatosci (np. aluminium,

stop magnezu),

o Klawiatura podswietlana,
touchpad, wbudowana
kamera Full HD

z mikrofonem,
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o Urzadzenie certyfikowane do
pracy z aplikacjami
inzynierskimi / graficznymi
(np. ISV certification —

preferowane),

o Waga urzadzenia nie

przekracza 4 kg.

SYSTEM OPERACYINY o Zainstalowany system
operacyjny: Windows 11 Pro
(64-bit) lub réwnowazny, z
mozliwoscig zarzadzania w
srodowiskach domenowych i

aktualizacjg zabezpieczen.

7.2. Dwa laptopy muszg miec¢ to samo oprogramowanie oraz konfiguracje sprzetowa.

7.3. Laptopy muszg posiadac zainstalowang, dostarczong w ramach Zamdwienia
aplikacje Pseudopilota do obstugi ¢wiczenia, na ktdrej prezentowany jest
syntetyczny podglad sytuacji na polu manewrowym lotniska oraz w przestrzeni
powietrznej.

7.4. Symulator Kontroli Lotéw musi zapewnia¢ mozliwos¢ obstugi z jednego lub dwdch,
niezaleznie pracujacych laptopow Pseudopilota.

7.5. Zmiany wykonane w aplikacji jednego z laptopdéw Pseudopilota, muszg by¢
widoczne w aplikacji obstugujacej ¢wiczenie, uruchomionej na drugim laptopie
Pseudopilota.

7.6. Aplikacja obstugujaca ¢wiczenie musi umozliwia¢ asynchroniczne wprowadzanie
danych do symulacji z dwéch laptopdéw pracujacych jednoczesnie.

7.7. Aplikacja uruchomiona na dwdch laptopach jednoczesnie musi umozliwiac
kompleksowg obstuge éwiczenia tylko z jednego laptopa, z zachowaniem ciggtej

synchronizacji sytuacji operacyjnej miedzy dwoma komputerami.
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7.8. Laptopy Pseudopilota muszg tgczy( sie z siecig symulatora przez wewnetrzng sie¢
przewodowg (LAN) doprowadzong do stanowiska SIM.

7.9. Laptopy Pseudopilota muszg mie¢ mozliwos$¢ podtaczenia sie do sieci symulatora
przez wewnetrzng sie¢ bezprzewodowga WI-FI.

7.10. Na potrzeby obstugi zaawansowanych ¢wiczen, Pseudopilot musi miec
mozliwos¢ tymczasowego przeniesienia jednego z laptopdw w okolice stanowiska
instruktora symulatora, w celu wprowadzenia dynamicznych, nieplanowanych

zmian do przebiegu éwiczenia.

7.11. Do wyposazenia laptopdw Pseudopilota muszg naleze¢ zewnetrzna mysz oraz
klawiatura.
7.12. Do wyposazenia stanowiska Pseudopilota musi naleze¢ system VCS

(zintegrowany panelu komunikacji gtosowej) oraz zestaw stuchawkowy z
przyciskiem nadawania (PTT).

7.13. Do wyposazenia stanowiska Pseudopilota muszg nalezeé trzy przenos$ne radia
FM, takie same jak radio stanowiska TWR.

7.14. Do wyposazenia stanowiska Pseudopilota muszg naleze¢ dwa monitory o
przekatnej co najmniej 24” w celu wyswietlenia podgladu systemdw dozorowania.

7.15. Dwa monitory zasintalowane na stanowisku Pseudopilota muszg kopiowadé
zobrazowanie SUR i APS kontrolera lotniska (TWR) przez aktywny splitter.

7.16. Stanowisko Pseudopilota (SIM) musi by¢ wyposazone w niezbedne meble
biurowe — biurko o minimalnej powierzchni blatu 180 x 60 cm, fotel biurowy i
lampke biurkowe.

7.17. Parametry mebli biurowych stanowiska SIM muszg by¢ zgodne

z wymaganiami przedstawionymi w opisie Symulatora TWR.
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8. Zarzadzanie ¢wiczeniem i interfejs Pseudopilota (SIM)

8.1. Pseudopilot na stanowisku musi mie¢ mozliwo$é petnienia funkcji administratora
prowadzonej sesji poprzez:

O wegranie przygotowanego ¢wiczenia,

O rozpoczynanie ¢wiczen,

o wprowadzania danych do symulacji (modyfikacja sytuacji operacyjnej np.
przez zmiane pozycji, predkosci, kierunku symulowanych obiektow lub
modyfikacja pogody w ¢éwiczeniu),

o wstrzymywanie i koiczenie ¢wiczen.

8.2. Aplikacja Pseudopilota musi umozliwia¢ modyfikowanie parametréw lotu statkéw
powietrznych, zaréwno w powietrzu, jak i na terenie lotniska.

8.3. Interfejs aplikacji Pseudopilota (GUI) musi umozliwia¢ szybkg zmiane wybranych
parametrow lotu poprzez rozwigzania graficzne,stosowanie list POP-UP /
DROPDOWN oraz musi spetnia¢ wymagania dostepnosci zgodne z EN 301 549 w
zakresie wtasciwym dla oprogramowania uzytkowego - w czesci webowej co
najmniej WCAG 2.1 na poziomie AA.

8.4. Pseudopilot musi mie¢ mozliwo$¢ zmiany co najmniej kursu, predkosci i wysokosci
lotu statkdow powietrznych w fazie lotu.

8.5. Pseudopilot musi mie¢ mozliwos¢ prowadzenia wypychania, kotowania, startu,
podejscia do lgdowania, przerwania podejscia do lgdowania, przechwycenia $ciezki
podejscia koicowego, wejscia w krag nadlotniskowy, lgdowania statku
powietrznego.

8.6. Pseudopilot musi mie¢ mozliwos¢ sterowania oswietleniem i podwoziem statku
powietrznego.

8.7. Pseudopilot musi mie¢ mozliwos¢ prawidtowego oznaczenia wejscia statku
powietrznego w HOLDING.

8.8. Pseudopilot musi mie¢ mozliwos¢ oznaczenia wtgczonej funkcji Squawk Ident
transpondera wybranego statku powietrznego.

8.9. Stanowisko Pseudopilota musi umozliwiac zarzadzanie ruchem pojazddw na terenie

lotniska poprzez wskazywanie nowych pozycji oraz predkosci poruszania.
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8.10. Obiekty muszg domysinie poruszac sie liniach centralnych drég kotowania
oraz drogi startowej, z mozliwoscia zboczenia z trasy.

8.11. Pseudopilot musi porusza¢ pojazdami na polu manewrowym zgodnie
instrukcjami otrzymanymi od studentéw.

8.12. Stanowisko Pseudopilota musi umozliwia¢ jednoczesne sterowanie wieloma
obiektami znajdujgcymi sie w symulacji (statki powietrzne, pojazdy, zwierzeta) - w
pojedynczym éwiczeniu moze jednoczesnie kotowac 10 samolotdéw do startu, 10
samolotéow wykonywac podejscie do lgdowania i 10 pojazdéw zajmowaé pole
manewrowe lub ptyty lotniska.

8.13. Obiekty symulacji muszg poruszaé sie w sposéb imitujgcy rzeczywisty ruch
z uwzglednieniem przyspieszen oraz inercji — osiggniecie docelowej predkosci
nieruchomego obiektu lub hamowanie rozpedzonego obiektu do petnego
zatrzymania musi trwac conajmniej 3s.

8.14. Interfejs Pseudopilota musi umozliwia¢ aktywacje oraz dezaktywacje
wybranej struktury przestrzeni powietrznej dla kazdego ¢wiczenia.

8.15. Interfejs Pseudopilota musi umozliwi¢ manualne wprowadzenie i usuniecie
struktury w postaci wielokata imitujgcego inne ograniczenia ruchu lotniczego, takie
jak aktywnos¢ ptakow lub obecnos¢ chmur burzowych.

8.16. Aktualna aktywnos¢ struktur musi by¢ wyswietlana na ekranach dozorowania
kontroleréw ruchu lotniczego.

8.17. Pseudopilot musi mie¢ mozliwos¢ zmiany danych pogodowych (zjawiska,
zachmurzenie, wiatr) podczas ¢wiczenia.

8.18. Zaktualizowane przez Pseudopilota dane pogodowe muszg by¢ widoczne na
wskaznikach monitora pogodowego wszystkich Stanowisk Kontroli — TWR, APP,
COo0.

8.19. Stanowisko pseudopilota musi mie¢ mozliwo$é obserwacji aktualnej sytuacji
na lotnisku oraz w przestrzeni powietrznej na podstawie zobrazowan systemoéw
dozorowania.

8.20. Stanowisko pseudopilota musi umozliwia¢ wprowadzanie i kontrolowanie
zwierzat, w tym ptakdw, na terenie lotniska i w jego poblizu.

8.21. Pseudopilot musi mie¢ mozliwos¢ dodawania lub usuwania statku

powietrznego z/do symulacji w trakcie ¢wiczenia.
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8.22. System symulatora musi automatycznie przydzielaé¢ wszystkim lotom w
¢wiczeniu losowy kod transpondera sktadajacy sie z 4 cyfr od 0 do 7 z wytaczeniem
koddéw awaryjnych 7500, 7600, 7700.

8.23. Pseudopilot musi mie¢ mozliwos¢ zmiany kodu transpondera.

8.24. Pseudopilot musi mie¢ mozliwos¢ tworzenia i edytowania tresci depesz ATM
(METAR, SPECI, SNOWTAM, NOTAM, TAF, SIGNIFICANT, SAM, SRM, SLC) podczas
trwania ¢wiczenia oraz wystania ich do kontroleréw ruchu lotniczego.

8.25. Tresci depesz wystanych przez Pseudopilota musza by¢ widoczne po prawej
stronie monitora pogodowego wszystkich Stanowisk Kontroli — TWR, APP, COO.

8.26. Pseudopilot musi mie¢ mozliwos¢ prowadzenia komunikacji gtosowej jako
pilot symulowanego statku powietrznego przez system VCS.

8.27. Pseudopilot musi mie¢ mozliwos¢ prowadzenia komunikacji gtosowej jako
stuzby naziemne lotniska/portu lotniczego przez przenosne radio FM.

8.28. Pseudopilot musi mie¢ mozliwos¢ prowadzenia przez VCS potgczen
telefonicznych w ramach koordynacji.

8.29. Symulator musi zapewniaé rejestrowanie czynnosci pseudopilota wraz z ich

czasem wykonania.
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9. Funkcjonalnosé systemow dozorowania — APS i SUR

9.1. Interfejs systemodw radaru lotniskowego oraz radaru dalekiego zasiegu musi
imitowac popularne systemy radarowe uzywane w cywilnej stuzbie ruchu

lotniczego.

AAL1510
052 25

l
0 JBU1148
074 26

OLM58
Q ~

AVA226
103 30

SUR

APS
Rys. 9.1. Przyktadowy Interfejs systemdw radaru lotniskowego oraz radaru dalekiego zasiegu

9.2. Systemy dozorowania muszg by¢ odswiezane z predko$cig imitujgca ruch obrotowy
anten radaru: radar naziemny SUR 1s, radar dalekiego zasiegu APS 4s.

9.3. System musi symulowaé ruch statkdow powietrznych i pojazdéw w sposéb
realistyczny dla potrzeb szkolenia ATC, tj. z uwzglednieniem: (a) opdznienia reakcji
na instrukcje (czas podjecia manewru po wydaniu komendy - 0,5s-5s), (b)
ograniczen dynamiki (maksymalnych przyspieszeri/hamowan, tempa zmian kursu i
wysokosci), oraz (c) stopniowego wykonywania manewréow bez skokowych zmian
parametréw ruchu. Parametry dynamiki muszg by¢ zalezne co najmniej od
klasy/typu obiektu (np. kategorie statkdw powietrznych i pojazdéw naziemnych) i
kontekstu (w powietrzu / kotowanie).

9.4. Wykryte obiekty (TRACK) muszg pokazywac historie co najmniej 5 ostatnich detekcji
w postaci punktéw za obiektem (TRACK'iem) oraz wektor predkosci, wskazujacy linig

prostg miejsce, gdzie poruszajgcy sie obiekt (TRACK) znajdzie sie za 1 min.
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9.5. Uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ wytgczenia i wigczenia historii oraz wektora
predkosci.

9.6. Podstawowe informacje (CALLSIGN, SPEED, ALT), dotyczace wykrytych obiektow,
muszg byé wyswietlane na etykietach identyfikacyjnych obok obiektow.

9.7. Etykiety radarowe muszg by¢ konfigurowalne w zakresie:

O wyboru prezentowanych danych (podstawowe to CALLSIGN, ACTUAL
LEVEL, HEADING, GROUND SPEED, A/C TYPE, SQUAWK).

O rozmieszczenia danych wewnatrz etykiety,

O wyboru rozmiaru czcionki etykiety.

9.8. System musi automatycznie uzupetniac etykiety danymi lotu dostepnymi
w éwiczeniu i umozliwiac reczne etykietowanie TRACK’éw w przypadku braku
danych.

9.9. Etykieta musi umozliwiac rozwiniecie w celu wyswietlenia dodatkowych informaciji.

9.10. Etykiety muszg byé manualnie przesuwalne, aby nie naktadaty sie na inne
TRACK'i i etykiety.

9.11. Systemy radarowe muszg umozliwia¢ wykonanie pomiaru odlegtosci
pomiedzy dwoma wskazanymi punktami mapy oraz obliczenia kata miedzy
mierzonymi pozycjami.

9.12. Modut APS i SUR musi by¢ wyposazony w graficzne warstwy mapy, ktore
uzytkownik moze witgczaé i wytgczac.

9.13. Do elementéw graficznych map nalezg miedzy innymi:

o SUR: nazwy stanowisk, obrys drogi startowej, obrys i nazwy drég kotowania
oraz ptyt, budynki, oswietlenie, oznakowanie pionowe i poziome
(malowanie),

o APS: punkty oraz ich nazwy, lotniska oraz ich nazwy, SID, STAR, droga
startowa oraz osie podejscia, kontury przestrzeni powietrznych (CTR, TMA,
ACC, strefy), kontur Polski.

9.14. Prezentowane mapy muszg zachowywac wiernos$¢ odwzorowania
geograficznego bez rozciggniecia podtuznego lub poprzecznego konturu na ekranie.

9.15. Zakresu obszaru dozorowania musi by¢ edytowalny i umozliwia¢ ustawienie
wartosci od 100m od centrum obserwacji do 100km od centrum obserwacji

(ZOOM).
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9.16. Systemy radarowe muszg pozwalac¢ na przemieszczenie centrum pola
obserwacji (PAN).

9.17. System musi umozliwia¢ ustawienie planowanej aktywnosci struktur FIR dla
kazdego ¢wiczenia.

9.18. System musi umozliwia¢ dynamiczng zmiane aktywnosci struktur przestrzeni
powietrznej podczas trwania symulacji.

9.19. Radar dalekiego zasiegu musi obejmowac¢ TMA i CTR symulowanego lotniska
i zapewniac realistyczng symulacje pracy w sektorze TMA.

9.20. Radar dalekiego zasiegu musi zawierac sygnalizacje zanizenia separacji
poprzecznej 5SNM miedzy statkami powietrznymi, jezeli réznica ich wysokosci jest
mniejsza niz 1000ft.

9.21. Symulacja musi uwzglednia¢ rozpoznawanie kodéw transponderéw.

9.22. System musi zawierac funkcje sygnalizacji dublujgcych sie kodéw

transponderéw samolotow.

9.23. System musi zawierac sygnalizacje uzycia kodéw alarmowych — 7500, 7600,
7700.

9.24. System musi zawierac sygnalizacje funkcji Squawk Ident.

9.25. System musi zapewniac zgodno$¢ map z obowigzujgcym AIP dla

symulowanego lotniska oraz TMA.

9.26. Radar lotniskowy musi obejmowaé pole manewrowe i ptyty symulowanego
lotniska.
9.27. System musi przedstawic¢ rézne oznakowania koloru TRACK dla operacji VFR,

IFR, pojazdy.

9.28. Ustuga dozorowania musi dostarczac pozycje wszystkich pojazdéw na polu
manewrowym oraz wszystkich statkéw powietrznych na polu naziemnego ruchu
lotniczego.

9.29. Moduty SUR i APS muszg umozliwiaé filtrowanie obiektow poprzez wskazanie
obserwowanego zakresu wysokosci od MSL do FL990.

9.30. Kontrola oswietlenia lotniska (drég startowych) musi by¢ mozliwa przez
kontrolera lotniska (TWR).

9.31. Stanowisko kontrolera TWR musi mie¢ mozliwos¢ zmiany konfiguracji

oswietlenia lotniskowego na ekranie radaru naziemnego.

Strona 47 z 144



9.32. System dozorowania naziemnego musi mie¢ mozliwos¢
aktywacji/dezaktywacja Swiatet lotniska: PAPI, SFL, APCH/SR, THR, RWYE, RCL, TDZ,
TCL, TEL, RGL, STOP-BAR.

9.33. System dozorowania naziemnego musi prezentowaé na mapie konfiguracje
aktywnego oswietlenia.

9.34. Ustawiona konfiguracja oswietlenia musi by¢ prezentowana na zobrazowaniu

imitujagcym okna TWR (180 stopni).
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10. Funkcjonalnos$¢ VCS

10.1. VCS musi umozliwia¢ wzajemng komunikacje miedzy kontrolerami,
Pseudopilotem obstugujgcym ¢wiczenie oraz wykonywanie potgczen na inne
numery zewnegtrzne.

10.2. Pulpit systemu VCS musi by¢ dotykowy i umozliwia¢ wybranie
wprowadzonych numerdw przez jedno klikniecie uzytkownika.

10.3. System VCS musi umozliwia¢ jednoczesne wykonanie potaczenia
telefonicznego, nadawanie oraz odstuch z ustawionych czestotliwosci radiowych
aktywowanych przez PPT (ON).

10.4. Podczas odbioru komunikacji radiowych VCS musi podswietli¢ aktywna
czestotliwos¢ (ACT).

10.5. Pulpit VCS musi pokazywaé czestotliwosci i telefony zajete przez innych
aktywnych uzytkownikéw (BUSY).

10.6. VCS musi blokowa¢ préby nawigzania tacznosci z zajetymi telefonami.

10.7. VCS musi umozliwia¢ nadawanie na zajetej czestotliwosci, doprowadzajac do
natozenia komunikatéw, bez informowania nadawcy o nieczytelnym odbiorze
(imitacja komunikacji SIMPLEX)

10.8. VCS Musi umozliwia¢ funkcje:

o HOLD (utrzymanie aktywnego pofaczenia z chwilowym wytgczeniem
komunikacji),

o DIVERT (wskazanie innego numeru telefonu lub stanowiska VCS, na ktoéry
bedg przekierowane potaczenia),

o SAY AGAIN (powtdrzenie ostatnie korespondencji odebranej na VCS)

o CALLBACK (wskazanie na liscie ostatnich potgczen tego numeru telefonu,
z ktérym uzytkownik chciatby sie ponownie potgczy¢).

10.9. VCS Musi mie¢ wprowadzone trzy czestotliwosci:

o TWR,

o APP,

o EMG,

oraz telefony:

o APP,
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o COO,

o TWR,

o ASI,

o ACC,

o FIS,

o FMP,

o AMC,

o MCTR,

o DRON,

o DOPL,

o METEO,

o FIRE,

o SOL,

o POLICIA,

o DT,

o ENERG,

o HANDLING,

o SUP_ATM

o BOZ
10.10. Przychodzace pofaczenia telefoniczne muszg by¢ sygnalizowane dzwiekowo.
10.11. VCS musi mie¢ mozliwo$é regulacje poziomu gtosnosci nastuchiwanych

czestotliwosci.

10.12. VCS musi umozliwia¢ wybdr ID NADAWCY z listy drop-down, w ktdrej
dostepne bedg wszystkie telefony widoczne na VCS.

10.13. Telefoniczne potgczenia przychodzgce muszg byé wizualizowane na VCS w
postaci podswietlanego przycisku telefonu (ACT) z nazwg odpowiadajgca ID
NADAWCY.

10.14. Odebranie potgczenia musi by¢ aktywowane poprzez nacisniecie przycisku
z podswietlonym numerem potgczenia przychodzacego.

10.15. Jezeli ID NADAWCY nie pokrywa sie z nazwg zadnego z przycisku telefonu,
VCS musi podswietlié przycisk EXT.CALL.
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10.16. Stanowiska TWR, ASI oraz Pseudopilot muszg mie¢ mozliwo$é prowadzenia

komunikacji za posrednictwem mobilnego radia FM niezaleznie od aktywnych

potaczen telefonicznych jak i komunikacji radiowych na VCS.

2

RADIO AM TELEFON e
APP Coo POLICJA
TWR FRQ
‘ ACC J FIS D. TECH
.
/
el ‘ FMP ‘ AMC ENERG.
APP FRQ MCTR DRON HANDL.
DOPL ’ METEO | SUP_ATM
‘/—/‘_Cl {
[ FIRE J soL BOZ
(kolorystyka)
ACT BSY L TWR J ASI EXT. CALL

_

v

HOLD

DVRT

CBCK

SAY.A

ID NADAWCY:

Rys. 10.1. Interfejs uzytkownika VCS
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11. Edytor ¢wiczen i materiatow symulacyjnych

11.1. Symulator musi by¢ wyposazony w edytor ¢wiczen oraz edytor materiatow
symulacyjnych.

11.2. Edytor ¢wiczerh musi byé czescig oprogramowania symulatora i musi
umozliwia¢ uzytkownikowi tworzenie nowych ¢wiczen oraz edycje istniejgcych
¢wiczen.

11.3. Edytor ¢wiczen musi oferowac intuicyjny interfejs uzytkownika w celu
ufatwienia tworzenia i edycji ¢wiczen.

11.4. Edytor ¢wiczerh musi wprowadzac obiekty do symulacji poprzez interaktywne
arkusze zawierajgce pola planu lotu (FPL) oraz pola fazy lotu i pozycji statku
powietrznego lub pojazdu w celu stworzenia nowego obiektu symulacji.

11.5. Edytor ¢wiczern musi umozliwia¢ wprowadzanie réznych malowan linii
lotniczych dla tego samego typu statku powietrznego w ramach jednego ¢wiczenia.

11.6. Pola interaktywnych arkuszy muszg pozwala¢ na wybér domysinych wartosci
z listy w celu szybszego tworzenia obiektow ¢wiczenia.

11.7. Wygenerowane przez edytor ¢wiczen listy obiektéw ¢wiczenia muszg by¢
czytelne i pozwalad analize sytuacji ruchowej ¢wiczenia i obcigzenia szkolonego.

11.8. Edytor ¢wiczeh musi pozwalaé na zaplanowanie trzech réznych warunkéw
pogodowych w czasie trwania ¢wiczenia — poczgtkowe, zmiana po X/Y min.

11.9. Edytor ¢wiczen musi pozwalaé na wybér modelu lotniska symulacji.

11.10. Edytor ¢wiczen musi umozliwia¢ konfiguracje aktywnosci przestrzeni
powietrznej wgranej do symulatora w zakresie aktywnosci struktur przestrzeni
powietrznej - CTR, MCTR, TMA, ACC, TSA, TRA, MRT stref P / R / D oraz stref BSP
wokét lotnisk).

11.11. Aktywnos¢ stref w éwiczeniu musi by¢ widoczna na ekranie radaru dalekiego
zasiegu wszystkich stanowisk symulatora.

11.12. Wszystkie parametry ¢wiczenia muszg byé edytowalne, umozliwiaé zapis i
odczyt z dysku twardego, w celu szybkiego uruchomienia wybranego scenariusza
symulacji.

11.13. Przed testami odbioru Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego Wykonawca

musi wprowadzi¢ do edytora listy obiektéw dla 10 ¢éwiczen, zgodnie z ponizszymi
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tabelami:

CWICZENIE: EPWA1 'WIDZIALNOSC: 10KM CHMURY: SCT2000FT WIATR: 230/05 QNH: 1021 OPAD: ---
ARRIVALS DEPARTURES VEHICLE
FROM _ [CALLSIGN|RULES|  ETA TveE [1o(sTanD)| "' [FROM (STAND)|CALLSIGN] RULES | EOBT TYPE T0
1 EGLL  LOT282 IR 1300  737MAX8 13 33/29 87 SPZND  VFR 1305 DA42 EPGD | DOPL
2 EPKK  PLFI01 VFR 1305 R44 83 33/29 12 Wzz818S  IFR 1305  A321-200 LEMG | FIRE
3 LGAV  SEH4WA IFR 1310 A320neo 15 33/29 97 UTN2247  IFR 1305 737MAX8 HEMA | PUSH
4 LEBL  LOT3TD IR 1310 737MAX8 25 33/29 18 WZZ37LF IR 1310 A321-200  LPPT | TANK
5  VPQ  LOT6592 IFR 1315  787Dream 92 33/29 20 LOT673 IR 1310 737MAX8  LMML
6  LRCL LOT6U  IFR 1320 E195 21 33/29 23 LOTZHE  IFR 1320 737MAX8  EVI
7 EPKK  LOT3920 IFR 1325 737MAX8 35 33/29 40 WZZ13YU  IFR 1325 A321-200  LEMD
8  URF LOT3E)  IFR 1330 737MAXS 19 33/29 11 DLHGAE  IFR 1335 A319 EDDF
9 KPR  LOT2EF IFR 1340 E195 3 33/29 37 LOT4N)  IFR 1335 E195 EPSC
10 UACC  LOT196 IFR 1340 737MAXS 6 33/29 17 LOT3FA  IFR 1340 E195 LUKK
CWICZENIE: EPWA2 WIDZIALNOSE: 10KM CHMURY: FEW5000FT WIATR: 130/08 QNH: 1009 OPAD:
ARRIVALS DEPARTURES VEHICLE
FROM__ [CALISIGN[RULES]  ETA e [1osianp) Y |[FROM (STAND)[CALLSIGN] RULES | EOBT TYPE T0
1 EETN  LOTICG IR 1035 E195 36 15/11 19 0TS99 IFR 1035 E195 (Tl | DpoPL
2 KIAX  LOT2PA IFR 1035 737MAX8 a 15/11 31 WZZ91SR  IFR 1040 A321-200  LEBL | FIRE
3 EYVI LOT2WY IR 1045 E175 10 15/11 81 SPLXH VPR 1040  EC135  EPBC | PUSH
4 LEZL  WZz4707 IFR 1045 A321-200 12 15/11 14 LOT657  IFR 1040 E175 (ROD | TANK
5  LPX  ENTSCE IFR 1050 73IMAX8 97 15/11 20 LOTGEN  IFR 1045 E195 LRCL
6 HECA  LOTIS0 IFR 1055 737MAX8 1 15/11 6 l0T33  IFR 1050  787Dream  KMIA
7 LSMP  IDISSH IFR 1100  Beechcraft 74 15/11 33 LOT2IK  IFR 1050 E195 EPRZ
8 EPBC  SPIXH VR 1105 EC135 a1 15/11 ) SEHAMP  IFR 1055  A320nec  LGAV
9 LROP  LOTALE IFR 1110 E195 38 15/11 35 LOT2VN  IFR 1100 E175 EPGD
10 LFPG  AFRSIEA IFR 1115 A220-300 20 15/11 13 LoT279 IR 1105 737MAX8  EGLL
CWICZENIE: EPWA3 WIDZIALNOSE: 4000M CHMURY: BKN5O00FT WIATR: 270/03 QNH: 988 OPAD: RA
ARRIVALS DEPARTURES VEHICLE
FROM _ [CALLSIGN|RULES|  ETA TvPE_[10(s7anD)| "' [FROM (STAND)[CALLSIGN] RULES | EOBT TYPE T0
1 VIBS  LOT6682 IFR 1500 787 Dream 98 33/29 10 LOT6AL  IFR 1500 E195 LHBP | DOPL
2 UMF  wWZzzeDW IFR 1505 A321-200 a0 33/29 33 Wz78399  IFR 1500  A321-200 LMML | FIRE
3 EPRZ  LOTBAU IFR 1505 E195 34 33/29 16 loTs21  IFR 1505 E175 KPR | PUSH
4 EDDM  DLH4HU IFR 1510 A319 20 33/29 12 LOTSKT  IFR 1510 E195 URF | TANK
5 EPSC  LOT3HD IFR 1510 E195 2 33/29 95 PGT1540  IFR 1510 A320neo  LTBI
6 EHEH  Wzz115Z IFR 1515 A321-200 37 33/29 1 LOT75  IFR 1515 B787 Dream VABB
7 HEGN  LOT6136 IFR 1520 737MAX8 4 33/29 1 LOT335  IFR 1515 737MAX8  LFPG
8  UPX  wzzisaCc IFR 1530 A321-200 38 33/29 13 AFRG3TL  IFR 1520 A220-300  LFPG
9 LEMG  RYRSOBW IFR 1535 737MAX8 35 33/29 21 LOTSEF  IFR 1525 E195 EVVI
100 HEMA  LOT6690 IFR 1540 737MAX8 6 33/29 36 Wzz86CK  IFR 1530 A321-200 EGGW
EWICZENIE: EPGD1 WIDZIALNOSC: 10KM CHMURY: FEW4000FT WIATR: 290/08 QNH: 1012 OPAD: ---
ARRIVALS DEPARTURES VEHICLE
FROM _ [CALLSIGN|RULES|  ETA TYPE _[TO (STAND)| RwY |FROM (STAND)|CALLSIGN|RULES|EOBT|  TYPE T0
1 EFHK FIN22 | IFR 0710 ATR72 2 29 a1 WZzza1 IFR 0705 A321-200 EGGW| DOPL
2 EHAM KLM27 | IFR 0720 E175 27 29 20 LOT20 IFR 0705 B737-800 EPWA| STRS
3 LKPR  MMDO021 IFR 0725  Beechcraft 31 29 82 SPZNO  VFR 0725 Cessna172 EPOD | PUSH
4 EPIA SPWDS  VFR 0730  Cessna 172 3 29 23 SASA4T IFR 0730  ATR72  EKCH | TANK
5 EDDM  DLH3LR  IFR 0735 CRI900 45 29 61 SPLXH VFR 0740  EC135  EPOK
CWICZENIE: EPGD2 WIDZIALNOSC: 6KM CHMURY: BKN200OFT WIATR: 120/07 QNH: 998 ©OPAD: DR
ARRIVALS DEPARTURES VEHICLE
FROM _ [CALISIGN|[RULES|  ETA TYPE _[TO (STAND)| RWY |FROM (STAND)| CALLSIGN|RULES|EOBT|  TYPE T0
1 BIKF WZz3PD  IFR 2105 A320-200 7 11 20 KLM44E IFR 2100  E195  EHAM| DOPL
2 EKCH SAS75G  IFR 2105 ATR72 43 11 41 DLH6RL IFR 2100 CRIS00  EDDF| FIRE
3 ESNS  RYRSS89 IFR 2110  737MAX8 25 1 24 WZzz9671 IFR 2105 A320neo ENGM| PUSH
4 EPBY SPLXH  VFR 2110 EC135 62 1 2 WZzZ29T IFR 2115 A321-200 EKBI | TANK
5  EGSS  RYR87SI IFR 2115 737MAX8 8 1 44 RYRZJR IFR 2115 737MAX8  ESSA
6  EPPR SPZND VFR 2120 PA-28 81 11 21 LOT7CW IFR 2120  E175  EPWA
7 LTAl ENT7936 IFR 2125 737MAX8 28 11 81 SPZND | VFR 2125 Tecnam P92 EPWT
CW|CZEN|E: EPGD3 WIDZIALNOSE: 10KM CHMURY: SCT3500FT WIATR: 280/06 QNH: 1023 OPAD: ---
ARRIVALS DEPARTURES VEHICLE
FROM _ [CALLSIGN[RULES|  ETA TYPE _[TO (STAND)| RWY |FROM (STAND)|CALLSIGN|RULES|EOBT|  TYPE T0
1 EDDF  DLH4WC IFR 1100 A319 a5 29 a1 RYR2ZV IFR 1100 737MAX8 EGPH| DOPL
2 EPWA  LOT3837 IFR 1105 E195 21 29 81 SPZND  VFR 1100 Tecnam P92 EPWT| FIRE
3 LEMD  Wzz228 IFR 1110 A320neo 23 29 25 RYR1241 IFR 1100 737MAX8 EGSS| PUSH
4 ENTO  RYR3278 IFR 1115 737MAX8 27 29 82 SPZNO  VFR 1105 Cessnal172 EPPR | TANK
5  EPSC  SPMMX VFR 1115  Beechcraft 31 29 28 RYR4095 IFR 1110 737MAX8 EGCC
6 EPBC  SPWDC VPR 1120 DA40 4 29 8 WZZ3HZ IFR 1115  A319  EGGW
7 EPBY SPLLC | VFR 1125  Cessnals2 3 29 61 SPLXH VFR 1120 EC135  EPIA
ESSA  RYR98ZH IFR 1130 737MAX8 43 29 22 SAS759 IFR 1120 CRI900  EKCH
9 ENAL  WZZ92AP IFR 1135 A320neo 7 29 20 LOT3838 IFR 1125  E175  EPWA
10 EDDH  RYR62VM IFR 1135 737MAX8 9 29 42 DLHEPP IFR 1130  CRI900 EDDM
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CWICZENIE: EPRZ1 WIDZIALNOSC: 10KM

CHMURY: FEW3500FT

WIATR: 290/06 QNH: 1013 OPAD: -

ARRIVALS DEPARTURES VEHICLE
FROM _ [cALLSIGN[RULES] ETA | Tvee |70 (sTAND)| ' [FROM (STAND)[CALLSIGN]RULES[EOBT| _ TYPE TO
1 EPWA  LOTAMH IFR 1200 E105 27 LOT6UW IFR 1200  E195  EPGD| DOPL
2 EPRI SPWBA VFR 1205 PA-28 27 LOT8AU IFR 1220  E195  EPWA| TANK
3 EPRJ SPWBI  VFR 1210 PA-28 27 SPWBA VFR 1230  PA-28  EPBC
4 EGSS RYRSF  IFR 1215 737MAX8 27 SPWBI VFR 1240  PA-28  EPIB
CW|CZEN|E: EPRZ2 'WIDZIALNOSC: 7KM CHMURY: BKN2500FT 'WIATR: 080/06 QNH: 1023 OPAD: ---
ARRIVALS DEPARTURES VEHICLE
FROM  [CALLSIGN[RULES] ETA | TvpE [70(sTAND)| "' [FROM (STAND)|CALLSIGN|RULES|EOBT] _ TYPE TO
1 EPWA  LOT2LK  IFR 2300 E195 " 09 RVR6ZV IFR 2300 737MAX8 EGSS | DOPL
2 EPBC SPTUE  VFR 2310 PA-28 " 09 SPTUA VFR 2305  SR22  EPMO| TANK
3 LFIB VIOIB | IFR 2315 Beechcraft " 09 SPTUT VPR 2310  DA20  EPRA | FIRE
4 EPRI SPTUP  VFR 2320 DA40 " 09 SPWBA VFR 2320  PA-28  EPBC | DOPL2
5 EPLB SPTZZ | VFR 2330  Cessna 172 " 09 SPWBI VFR 2330  PA-28  EPIB
éwlCZENlE: EPMB1 WIDZIALNOSE: 10KM CHMURY: FEW1500FT WIATR: 290/06 QNH: 1013 OPAD: ---
ARRIVALS DEPARTURES VEHICLE
FROM _ |[CALLSIGN[RULES|  ETA TYPE [TO (STAND) RWY  [¥rom (stanD) [causiGN[RULES[EOBT] TYPE | TO
1 EPPR  HUZAR10 IFR 1300 MG29 25 GIPSYOL IFR 1305 F-16  EPKK| DOPL
2 EPCE  HUZAR22 IFR 1310 MG29 25 SPWBA VFR 1310 PA-28  EPRJ | TANK
3 EPWA  PLFI01 VPR 1320 R44 25 SONICO1 IFR 1315  F16  EPCE
CWlCZENlE: EPMB2 WIDZIALNOSE: 5KM CHMURY: BKN200OFT 'WIATR: 090/06 QNH: 1019 OPAD: ---
ARRIVALS DEPARTURES VEHICLE
FROM  [CALLSIGN[RULES]  ETA TYPE RWY  [FROM (STAND)|CALLSIGN]RULES[EOBT| TYPE | TO
1 EPOK  HUZARO1 IFR 1800 MG29 " o7 SPZND  VFR 1805 Cessna 172 EPGD| DOPL
2 EpcE JEDIO1  VFR 1805 MG29 Y SPZOD  VFR 1815 PA-28  EPBY | TANK
3 EPPR  SONICOI VFR 1815 F-16 " oo7 HUZARO1 IFR 1825 MG29  EPPR | DOPL2
4  EPOK  GIPSYOL IFR 1820 F-16 " oo7 JEDIOI | VFR 1830 MG29  EPOK | TANK2
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11.14. Cwiczenia muszg umozliwi¢ uzytkownikom symulatora realizacje scenariusza

zgodnie w ponizszym przyktadem (CWICZENIE EPGD1):
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CWICZENIE NR 07:00:00 07:03:00
2s0d na ziscie RWY .
TWR | & preez DOPL truchomient skceptaci
est. podejécia FIN_22
2 widocnoscig
tronsmisia
—
i odbir - > preskazanie | Preekazanie DOPL 2gody Przekazanie na ,
Asl | & Tapytania o TWR o zajgce RWY e ode
unuchamianiu st.
a1
transmisi RO_FIA_WIER TP WIEZR TX_FM_WIEZA _
Patwierdzani Odbiér - progha
Zerwolenig EIN 2202
By = aktywnoéci stref - d9C000
APP akeja odbiér ot do OksiL, znidanie praizaria odbiér v
L dozorowaniu apw visza
tramsmie FX_AM_APP TH_AM PP To_AM_APP X AR _APF
—
Koordynacja
Priskazanie .‘
akeja = padeficiaz
coo informaci do APP i
—
— — —_ _ S—
= FIN_22 FIN_22 DOPL DOPL WZZ_41 | WZZ_a1] KLM_27 DOPL KLMV_27 FIN_22
Zelosenic | DI
. zghoszenie potrzeby a Zelomet® | skoveda oszenie Qubige,
4 | Zztoszenie poziomu220 | odbicr, s odbidr, wprowadzenie | FMP potowoscido .
PPIL akeja zajecia RWY w celu trasy DOPL Poinformowanie . aoziomu2a0 ‘odbigr OoKsIL, Fos0
wykonania inspekcji 25805 i mﬂ_ = stanowisks | punkt VEKON do siM
strafy EPR17 AL
tramamio TH AN _APP T AM_APP TP _WIER B WIEA TR AN TWR Im TX_AM_APP | o rid Witza | RX AM APP | DX AMLAPP
— —_

TWR | steepracis odbigy  [Kolowan aatiér odbise
podejicia FIN_22 prosu RWY.
2 widocmmosciq
RO_AM_TWR | TX_AM_TWH] _ RX_AM_TWR | TI_AM_TWR
~ odbior - >
) AN 22moze | T Informacja o Preckazanie
ASI oamr ey | informacico o pitgini o
Widecznosc ™WR = podsjiciu
Fin_2z
Ll | =
Odbiér - prosba | Zaswolenia na PreRa e | zemuatam KM 27, hozo
doco0o podejit WZZ_41, DCT, . AD30,
APP | witdim | wasemoicn orpniorie | o 2zds ofiér | e fpenton
vis2a daFIN_22 . . °w’g :‘V climb. Twe APPROACH
FO_AM_AFF | TX_AM_APP. __ TX_AM_APP RX_AM_APF | TX_AM_APP
= SLess =
Przkaz: do
§ ey
m““"f"“ﬂ‘:’ od by | ACC otda | zemwala
coo podeficia praskazanic APP wzZ_a1? | wzz_a,ocT,
Znasciy unrestricted
climb
FIN_22 FIN_22 DOPL Wzz_a1 | wzz 41 DOPL AN 22 | FIN 22 | EIN22 | AN 22 KLM_27 | KLM_26 DOPL
acc
. uzgodnisnie N ACCBER_G .
PPIL Qdbidr, | opwicen | Zelowenle | trsy skrdtudia . Anarmwyze | SABEL | ngiusp Qelbidr, .
oKSIL F080 pola | ommsr | EmalRwyao KARTLFOBD | yorowadzenie | odbisr
dosiv | manewrowego.| kolowania | dosimi | Mo-itmem MisuaL dosim FL90. Coy dosim
o 2 mote vizan
grakuwag unrestrictad
XA PP | X AM_aPp | TLRA Witz o B vz,
—_ == —_—
wez ax: )
. Zmiana . KL 27 d nH_ZL
TWR Odbior lenia miecie i Odbicr kontynuuj Zezwolenie na na ketowanie Zezwolenie na. na kofowanie
m— stan podejicie dowani lowaniu
TOCAM_TW TX_AM_TWR AN TWR | D Am TWR
Przekazanie na
ASl | pvgint o
podsiiciu 20z stant
xm_27 107_20
TP WIED:
————
Prskazanie
APP odbisr | M 27de N T
Tem ACODUERR0
TCAM_aPP
Co0o
DOPL | wzz 41| wzz 41| wzz 41 KLM_27 | KLM_27 | KLM 27 | KLM 27 | FIN 22 | Wzz 41| Wzz 41| FIN_22 KLM_27 | KLM_27
PPIL o Gotowy do odbidr, adbidr, Ddbigr. Qobidr, Qdbigc,
ior odlotuwal Qdbior Sdbigr.
iedosim | iedosim i2dosim do sin dosim do5im
B0z odbior | RWY 29 RWY 29 BOZ odbidr
T TX_AM_TWR| R_AM_AP RO_AM_AP?| RICAM_APP
[ o am_Twa] Rx_am_Twe] AN A Ve
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11.15. Generowanie i modyfikacja éwiczenia za pomocg edytora musi stanowic¢ czes¢
szkolenia praktycznego z obstugi Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego i musi
odbywac sie z udziatem oséb, ktére zamawiajacy wyznaczyt do przeszkolenia.

11.16. Na podstawie listy obiektdw symulator musi generowaé arkusze z szablonami
PDF na potrzeby wydrukowania papierowych paskéw postepu lotu, prezentujgcych

dane wprowadzone do edytora w danym ¢wiczeniu:

a(TYPE)[ 9(NR) |9 (WTC) 15(SPD)
13 (TIME) 7 (AIRCRAFT ID) 15 (ROUTE)
13 (ADEP) 16 (ADES] 16(EET) | 10 (EQ) 18(OTHER) S(RULES) 15 (LEVEL) ‘
U opmmentt Tt International Flight Plan
Fodoral Aviallon Adminitiation
PRIORITY  ADDRESSEE(S)|
<=FF
| <=
FILING TIME ORIGINATOR
T e A L] <=
SPECIFIC IDENTIFICATION OF ADDRESSEE(S) AND/OR ORIGINATOR
3 MESSAGE TYPE 7 AIRCRAFT IDENTIFICATION 8 FLIGHT RULES TYPE OF FLIGHT
<=(FPL T —0J —[] <=
9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TURBULENCE CAT 10 EQUIPMENT
-] .. 1] —L 7] <=
13 DEPARTURE AERODROME TIME
— ] .. <=
15 CRUISING SPEED LEVEL ROUTE
_‘\III‘||||\I|
[ <=
TOTAL EET
16 DESTINATION AERODROME HR  MIN ALTN AERODROME 2ND ALTN AERODROME
1 1 | [ 1 1 <=
18 OTHER INFORMATION
[ <=
SUPPLEMENTARY INFORMATION (NOT TO BE TRANSMITTED IN FPL MESSAGES)
19 ENDURANCE EMERGENCY RADIO
HR__MIN PERSONS ON BOARD UHF VHF ELT
B/l ] P ] R/
SURVIVAL EQUIPMENT JACKETS
POLAR DESERT MARITIME JUNGLE LIGHT FLUORES UHF VHF
L] /[l [0 [ Ll [ W v
DINGHIES
NUMBER CAPACITY COVER COLOR
o/ ] | | <=
AIRCRAFT COLOR AND MARKINGS
Al
REMARKS
/[ | <=
PILOT-IN-COMMAND
C/ | )<=
FILED BY ACCEPTED BY ADDITIONAL INFORMATION

FAA Form 7233-4 (7/15)
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11.17. Format szablonu danych musi umozliwi¢ wydruk w formacie A4 i wyciecie
paskéw papierowych o wymiarach dopasowanych do rozmiaru plastikowych
uchwytdéw na paski.

11.18. Edytor materiatdw symulacyjnych musi umozliwia¢ tworzenie oraz
modyfikacje elementéw przestrzeni powietrznej wgranej do symulatora, w tym
struktur przestrzeni powietrznej (CTR, MCTR, TMA, ACC, TSA, TRA, MRT stref P /R /
D oraz stref BSP wokot lotnisk) i elementéw map systemdédw dozorowania

(wspotrzedne i nazwy punktow, procedury SID/STAR).
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12.

pojazdow naziemnych, ludzi i zwierzat

12.1.

Modele przestrzeni powietrznej, lotnisk, statkdéw powietrznych,

Symulator musi mie¢ wgrany kompletny model polskiej przestrzeni

powietrznej FIR EPWW, z uwzglednieniem struktur - CTR, MCTR, TMA, ACC, TSA,

TRA, MRT stref P / R / D oraz stref BSP wokét lotnisk i elementéw map

nawigacyjnych EN-ROUTE (wspotrzedne i nazwy punktéw).

12.2. Symulator musi mie¢ wgrane cztery modele lotnisk:

MODEL LOTNISKA: DUZE SREDNIE MALE WOJSKOWE
Liczba drog startowych 2 1 1 1
Liczba drog kotowania 10+ 5-10 3-5 1-3
Liczba Rapid Exit Taxiway

4+ 1-4 0-1 0
(RET)
Liczba ptyt lotniskowych 4+ 3 2 1
Liczba stanowisk

2+ 1 1 0
odlodzeniowych
Rodzaje podejsc¢ ILS CAT IlI, ILS CAT I/11/111,

ILS CAT I, VOR |VFR, GCA

instrumentalnych RNAV, VOR RNAV, VOR

12.3.

Wgrane modele lotnisk na etapie dostarczenia symulatora muszg wiernie

odwzorowywac cztery polskie lotniska, ktére spetniajg wymagania danej kategorii:

o DUZE: EPWA - Lotnisko Chopina w Warszawie (HUB, najwieksze

lotnisko)

o SREDNIE: EPGD - Port Lotniczy Gdarsk im. Lecha Watesy (lotnisko

srednie)

o MALE: EPRZ - Port Lotniczy Rzeszow-Jasionka (lotnisko mate)

o WOJSKOWE: EPMB - 22. Baza Lotnictwa Taktycznego w Malborku

(lotnisko wojskowe)
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12.4. Uktady lotnisk modelowych muszg by¢ zgodne z AIP POLSKA AD2_2 1
(cywilne) i AD4_2_1(wojskowe):

EPWA (Warszawa) EPGD (Gdansk)

EPRZ (Rzeszow) EPMB (Malbork)
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EPWA (Warszawa) EPGD (Gdansk)

Lsiog )
il ]

12.5. Symulator musi zawierac co najmniej 100 profili statkdéw powietrznych oraz
nie mniej niz 10 modeli réznych pojazdéw naziemnych.

12.6. Profile statkdw powietrznych muszg sktadac sie z modelu statku
powietrznego oraz schematu kolorystycznego (np. WizzAir, KLM, Lufthansa, LOT).

12.7. Kazdy dostepny w symulatorze modelu statku powietrznego musi posiadac
od 1 do 5 schematdw kolorystycznych.

12.8. Schematy kolorystyczne profili jednostek powietrznych lotnictwa cywilnego
(General Aviation) oraz lotnictwa biznesowego muszg odzwierciedlaé¢ malowania
powszechnie stosowane na jednostkach powietrznych tego rodzaju.

12.9. Wsréd modeli statkdw powietrznych muszg znalezé sie:

(loty rozktadowe)
o Boeing 737-800 — Ryanair, Enter Air
o Airbus A320-200 — Wizz Air, easylet, Lufthansa
o Airbus A220-300 - LOT
o Boeing 737 MAX 8 — LOT, Enter Air, Ryanair
o Embraer E195 - LOT
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o Embraer E175-LOT
o Airbus A320neo — Wizz Air, Lufthansa
o Boeing 787 Dreamliner — LOT
o Dash 8 Q400 - LOT
o Airbus A319 — Lufthansa, Austrian Airlines
o Airbus A321-200 - Lufthansa, Wizz Air
o Airbus A330-200/300 — Turkish Airlines, Lufthansa
o CRIJ-900 — Scandinavian Airlines (SAS), LOT
o Boeing 737-700 — Ryanair, Enter Air
o ATR72-LOT
o McDonnell Douglas MD-82/83
(loty General Aviation)
o Cessna 152
o Cessna 172
o Piper PA-28
o Tecnam P2008
o Tecnam P92
o Diamond DA20
o Diamond DA40
o Diamond DA42
o Cirrus SR22
o Piper PA-34 Seneca
o Robinson R44
o Robinson R22
o Eurocopter EC135
o Beechcraft Bonanza
o PZL-104 Wilga
(loty wojskowe)
o H-60 Black Hawk
o F-16
o F-35
o MG29
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o FA50
o AH64

12.10. Oprogramowanie musi zawieraé co najmniej 3 rozne modele zwierzat:
o ptaki — mate obiekty wystepujace w grupie na powierzchni lotniska lub
nad lotniskiem,
o lis/pies — Sredni obiekt, poruszajacy sie po powierzchni lotniska,

o dzik/sarna — duzy obiekt poruszajacy sie po powierzchni lotniska.
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13. Dodatkowe wyposazenie przeznaczone do integracji
symulatorow

13.1. Symulator Kontroli Lotéw musi zapewnic niezbedne zasoby umozliwiajgce

funkcjonowanie , Modutu Integratora (modut symulacji Wieza-Lotnisko-Samolot).

13.2. Srodowisko systemowe Symulatora Kontroli Lotéw musi umozliwi¢
prawidtowe funkcjonowanie aplikacji symulacji pilotazu opisanej w czesci

dotyczacej Modutu Integratora.

13.3. Symulator Kontroli Lotéw musi by¢ uzupetniony o ekstender KVM w celu
wymiany danych na odlegtos¢ ~20m z ekranami oraz urzadzeniami peryferyjnymi
dostarczonymi przez Zamawiajgcego w ramach niezaleznego symulatora pilotazu,

zlokalizowanego w siedzibie Zamawiajgcego..

13.4. Ekstender KVM musi przesyta¢ obraz wideo z modutu integratora do trzech
ekranéw symulatora pilotazu, o przekatnej 55” (potgczonych horyzontalnie), w

rozdzielczosci 4K, na odlegtos¢ co najmniej 20m.

13.5. Extender KVM musi zapewnic wysytanie i odbieranie sygnatdw z réznych
urzgdzen USB HID (Human Interface Device), takich jak joysticki, kontrolery, panele,
pedaty, przetgczniki, enkodery stanowigcych wyposazenie symulatora pilotazu,

a w szczegolnosci:

o PEDAtY SAMOLOTOWE T. FLIGHT RUDDER,
o HOTAS WARTHOG PC,
o REALSIMGEAR G1000 SUITE.

13.6. Symulator Kontroli Lotéw musi by¢ wyposazony w dodatkowg, niezalezng
centrale VCS pozwalajace na realizacje potgczen radiowych i telefonicznych
z zewnetrznym symulatorem pilotazu oraz posiadac zestaw stuchawkowy

z przyciskiem do nadawania (PTT).

13.7. VCS musi stanowi¢ odrebny panel funkcjonujacy all-in-one-pc (AiO) o

wymaganiach sprzetowych zgodnych z VCS stanowisk Symulatora Kontroli Lotéw.
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13.8. Symulator Kontroli Lotéw musi by¢ wyposazony w jedno dodatkowe
przenos$ne radio FM, o parametrach zgodnych z radiem FM stanowisk Symulatora

Kontroli Lotow.

13.9. Przeno$ne radio FM musi nadawac i odbiera¢ komunikaty na, czestotliwosci
wykorzystywanej w radiach FM symulatora kontroli lotéw i operacji lotniskowych -

FM_A/C.

13.10. Dodatkowe wyposazenie przeznaczone do integracji symulatoréow tj.
extender KVM oraz niezbedny sprzet sieciowy z infrastrukturg teletechniczng
wymagang do podfaczenia :

o modutu Integratora z siecig Symulatora Kontroli Lotow,
o VCS przeznaczonego dla symulatora pilotazu, potaczony z siecig
Symulatora Kontroli Lotow (~20m),
o ekstendera KVM do symulatora pilotazu na odlegtosé¢ ~20m,
musi by¢ zainstalowane w szafie/szafach typu rack, zapewniajgcej odpowiednie

warunki pracy.
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14. Potaczenie stanowisk Symulatora Kontroli Lotéow

14.1.

SYMULATOR PILOTAZU

12'VCS A/C
SYSTEM RADIOWO
TELEFONICZNY

STEROWANIE A/C
MONITORY A/C

14.2.

przekazywania komunikatéw gtosowych.

14.3.

musi umozliwia¢ podtgczenie sprzetu znajdujgcego sie poza miejscem instalacji

Symulatora Kontroli Ruchu lotniczego (okoto 20m).

potaczone zgodnie z ponizszym schematem.

RUCHOME KRIESEO

Narzedzia wszystkich stanowisk Symulatora Kontroli lotéw muszg byc¢ ze sobg

APP

IESTAW
SEUCHAWKOWY

50x40cm STYNA |
PAPIEROWE
PASKI POSTEPU |
o1y i

12" VCS APP
SYSTEM RADIOWO
TELEFONICINY

19" EKRAN

KVM EXTENDER ~20m

KRAN * DANE METED
RADAR DALEKIEGO
IASIEGU AFR

kopia

29"

2" VCS INSTRUKTOR
YSTEM RADIOWO
ELEFONICINY

NISEOWY

APF RADAR DALEKIEGG  RADAR PALEKIEGO
IASIEGU APP IASEGUTWR

ZESTAW
SLUCHAWKOWY

RADIO 12" VCS TWR

SYSTEM RADIOWO H
TELEFONICENY 77 EKRANTWR /6
WIDOK 7 GKIEN
{EKRANY FIONOWE|

77" EKRAN TWR 5/6
WIDOK ZOKIEN
(EKRANY PIONOWE]

1 77 EKRAN TWR 4/

+ [EKRANY PIGNOWE]

"[EXRAN

AR LOTMISKOWY

Rys. 14.1. Logiczny schemat potgczern symulatora

Wszystkie systemy VCS symulatora muszg byc¢ ze sobg potaczone w celu

Dtugosé przewoddw miedzy nadajnikami i odbiornikami extenderéw KVM
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15. Komunikacja z integratorem danych

15.1. Symulator kontroli ruchu lotniczego musi wysytaé aktualne dane o pozycjach
obiektow do zewnetrznego integratora danych w celu udostepnienia ich do
symulatora lotniska oraz symulatora pilotazu.

15.2. Symulator kontroli ruchu lotniczego musi odbieraé dane o pozycjach
obiektow z integratora danych w celu aktualizacji pozycji obiektéw (samolotéw,
pojazddéw, personelu obstugi naziemnej lotniska) zmienionych za posrednictwem
symulatora lotniska oraz symulatora pilotazu

15.3. Symulator kontroli ruchu lotniczego musi wysyta¢ aktualne dane pogodowe
do zewnetrznego integratora danych, w celu zachowania spdjnych warunkdw
miedzy symulatorem kontroli lotéw, symulatorem lotniska oraz symulacja pilotazu.

15.4. VCS symulatora kontroli ruchu lotniczego musi komunikowac sie
integratorem danych w celu umozliwienia realizacji potaczen radiowych oraz
telefonicznych miedzy symulatorami kontroli ruchu lotniczego, symulacji lotniska

oraz symulacji pilotazu.
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16. Symulacja operacji Smigtowcdéw i dronow

16.1. Symulator musi umozliwia¢ i wizualizowaé wykonywanie przez smigtowce
probnego zawisu.

16.2. Symulator musi umozliwiac start i lgdowanie smigtowca w dowolnym,
wskazanym przez Pseudopilota, miejscu lotniska.

16.3. Symulator musi umozliwia¢ lgdowanie i ponowny start Smigtowca poza
lotniskiem.

16.4. Symulator musi umozliwia¢ rézne rodzaje lgdowania Smigtowcdéw na drodze
startowej:

o ladowanie tradycyjne,
o ladowanie z przejsciem do zawisu
o ladowanie w zawisie.

16.5. Symulator musi umozliwia¢ Pseudopilotom precyzyjne wskazanie tras
kotowania i podlotu $migtowcéw.

16.6. Symulator musi umozliwi¢ wizualizacje ruchu lotédw bezzatogowych statkdw
powietrznych BSP na potrzeby realizacji zaje¢ zwigzanych z administrowaniem
ruchem drondéw w nastepujgcym zakresie:

o symulacji przelotu BSP po zatwierdzonej trasie, przez przestrzen
kontrolowang lotniska, przy czym wielko$é i parametry BSP muszg by¢ tak
okreslone, aby lot byt widoczny dla uzytkownika symulatora,

o symulacji wlotu do przestrzeni kontrolowanej lotniska
nieautoryzowanego roju BSP, przy czym wielkos¢ i parametry BSP musza
by¢ tak okreslone, aby lot byt widoczny dla uzytkownika symulatora.

16.7. Symulator musi umozliwiaé prezentacje obiektéw BSP na systemach
dozorowania oraz wizualizacji widoku wiezy kontroli lotniska.

16.8. Aktywnos$¢ BSP musi byé wprowadzana do symulacji przez Pseudopilota w
formie nowego obiektu (TRAKC'a z etykietg) lub aktywacji strefy BSP na modutach

dozorowania.
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17. Ergonomia infrastruktury i interfejsu

17.1. Kolorystyka infrastruktury i interfejsu uzytkownika musi by¢ zaprojektowana
z uwzglednieniem przeznaczenia produktu, czasu pracy i charakteru pracy
operatora, rozmiardéw i ksztattdw pomieszczenia oraz urzadzen w nich
umieszczonych.

17.2. Kolory napiséw i tta muszg wykazywac znaczny kontrast.

17.3. Powierzchnie muszg posiada¢ wykonczenie matowe lub pétmatowe, w celu
zapobiegania odbiciom,

17.4. Elementy interfejsu muszg by¢ czytelne w warunkach dziennych i nocnych,
z zachowaniem kontrastu.

17.5. Uktad stanowiska pracy (konsola, monitory, elementy sterowania) musi
spetnia¢ wymagania ergonomii pracy z monitorami ekranowymi oraz zasad
ergonomii interfejsu i stanowiska zgodnie z wtasciwymi normami (np. PN-EN ISO
9241) i przepisami BHP, w zakresie majgcym zastosowanie do stanowisk
operatorskich

17.6. Wymagane jest rozmieszczenie przyciskow w zasiegu uzytkownika.
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18. Praca systemu, warunki eksploatacji

18.1. Urzadzenia i moduty symulatora muszg zapewniac nieprzerwang prace (od
momentu wigczenia do wytgczenia) przez co najmniej 10 godzin dziennie, 7 dni w
tygodniu.

18.2. Urzadzenia i moduty symulatora nie mogg mieé ograniczen w liczbie cykli
pracy, z wyjatkiem ograniczen wynikajgcych z zaplanowanych interwatéw
serwisowych.

18.3. Konstrukcja musi uniemozliwia¢ przypadkowe witgczenie lub wytgczenie
symulatora oraz chroni¢ przed manipulacjg przez nieupowaznione osoby.

18.4. Wytaczniki gtdwne i awaryjne muszg by¢ wyraznie oznaczone i opisane.

18.5. Symulator musi posiadac System Zasilania Awaryjnego, chronigcy urzadzenia
przed nagfa utratg zasilania sieciowego.

18.6. W przypadku wystgpienia przerwy lub zaktdcen dostawy energii z sieci
energetycznej, urzadzenia symulatora musza przetgczyc sie na prace bateryjna.

18.7. System Zasilania Awaryjnego musi zapewnic¢ ciggto$¢ pracy symulatora
podczas przetgczenia zrédta zasilania z sieciowego na bateryjne.

18.8. Po przetaczeniu na zasilanie bateryjne, System Zasilania Awaryjnego musi
poinformowac uzytkownikéw symulatora o utracie zasilania sieciowego (sygnat
dzwiekowy) i rozpoczgé prodecure autmatycznego wytgczenia sprzetéw.

18.9. Zasilanie bateryjne musi zapewni¢ prace systemu do petnego zakonczenia
procedury automatycznego wytaczenia symulatora.

18.10. Czas potrzebny na uruchomienie i wytgcznie symulatora nie moze
przekraczac 15 minut.

18.11. Poszczegdlne komponenty muszg by¢ potgczone za pomocy ztgcz, ktore
umozliwiajg ich tatwe roztgczenie i ponowne potaczenie.

18.12. Symulator musi by¢ wyposazony w zabezpieczenia przeciw przecigzeniom
i zwarciom, ktére moga wynikac z wahan napiecia w sieci zasilajacej lub z uszkodzen
elementow systemu.

18.13. Jezeli dla zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej lub poprawnej
pracy systemu wymagane sg dodatkowe warunki uziemienia/potaczen

wyréwnawczych, Wykonawca wskaze je w dokumentacji instalacyjnej (w tym
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wartosci graniczne i metode weryfikacji) nie pdzniej niz na etapie projektu
wykonawczego. Weryfikacja spetnienia tych warunkéw zostanie potwierdzona

protokotem pomiardéw przed odbiorem.
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19. Mozliwosci modernizacji symulatora

19.1. Symulator musi by¢ skonstruowany w taki sposdb, aby umozliwiaé
modernizacje sprzetu komputerowego — modernizacja musi by¢ mozliwa w wyniku
naturalnego starzenia sie sprzetu oraz wprowadzania nowych technologii.

19.2. Symulator musi umozliwia¢ modernizacje oprogramowania oraz bazy danych
modeli lotnisk.

19.3. Symulator musi umozliwia¢ modernizacje elementéw mechanicznych.

19.4. Symulator musi umozliwia¢ modernizacje elementéw odpowiedzialnych za
zobrazowanie.

19.5. Symulator musi umozliwia¢ modernizacje innych sktadnikdw majacych wptyw
na funkcjonowanie symulatora.

19.6. Symulator musi pozwala¢ na modernizacje wykonywane przez przeszkolony

personel uzytkownika.
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20. Modularnos¢ komponentéw, odpornos¢ mechaniczna,
przenoszenie

20.1. Podstawowe czesci sktadowe symulatora, czyli jego podzespoty, muszg by¢
wykonane jako jednostki konstrukcyjne, ktére mozna fatwo wymontowacd.

20.2. Wyposazenie stanowisk wraz z dodatkowymi urzagdzeniami muszg by¢
skonfigurowane w taki sposdb, aby jak najlepiej wykorzysta¢ dostepna przestrzen.

20.3. Czesci sktadowe urzadzen muszg byé zaprojektowane w taki sposéb, aby
umozliwi¢ ich indywidualng wymiane w przypadku uszkodzenia.

20.4. Zespoty i podzespoty urzadzenia muszg mie¢ wbudowane elementy
konstrukcyjne, ktére zapobiegajg ich nieprawidtowemu montazowi i uruchomieniu.

20.5. Obudowy i pulpity musza byc demontowalne za pomocg ogdlnie dostepnych
narzedzi.

20.6. Konstrukcja musi by¢ modutowa i przewidywad dostepnosc slotéw
rozbudowy.

20.7. Konstrukcja musi by¢ odporna na przenoszenie.
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21. Zgodnos¢ z zasada zrdwnowazonego rozwoju

21.1. Zastosowane technologie i rozwigzania muszg uwzgledniaé rozwigzania
proekologiczne, w tym zwigzane z oszczednoscig energii.

21.2. Symulator musi prezentowaé szacowany poziom zuzycia paliwa kazdego
statku powietrznego biorgcego udziat w symulacji.

21.3. Symulator musi podczas ¢wiczenia rejestrowac w trybie ciggtym (co 10 sec.)
zuzycie paliwa kazdego statku powietrznego biorgcego udziat w symulacji.

21.4. Symulator musi na koniec éwiczenia prezentowac finalne zuzycie paliwa
kazdego statku powietrznego biorgcego udziat w symulacji oraz catkowite, tgczne
zuzycie paliwa w ¢wiczeniu, wynikajgce z dziatan studenta.

21.5. Symulator musi umozliwia¢ poréwnanie statystyk zuzycia paliwa w ramach
kazdego ¢wiczenia (np. efektywnego vs. nieefektywnego) i prezentowac réznice w
zuzyciu paliwa.

21.6. Symulator musi pokazywac studentom, jak poprawa ich umiejetnosci w
zakresie kontroli ruchu lotniczego przektada sie na ograniczenie zuzycia paliwa.

21.7. Symulator musi wspieraé ksztattowanie postaw proekologicznych poprzez
analize i prezentacje potencjalnych oszczednosci paliwa w codziennej pracy

operacyjnej.
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22. Instalacja oraz akustyka
22.1. Wykonawca musi dokonac instalacji i rozruchu symulatora w pomieszczeniu
wskazanym przez Zamawiajgcego, w sposéb zgodny z obowigzujgcymi przepisami i

normami.

@ siaFYRACK
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Rys. 22.1. Plan instalacji symulatora

22.2. Wykonawca musi dostarczy¢ 13 mobilnych paneli akustycznych o chfonnosci
akustycznej co najmniej EK1 na 1m2 lub rownowaznej, o wymiarach 100cm

(szerokosc) x 10cm (grubosé) x 200 cm (wysokos$é), z wewnetrznym wypetnieniem
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dzwiekochtonnym zapewniajgcym obustronne dziatanie akustyczne i pokryciem
tkaning pro-akustyczng w kolorze szarym (wymagania okreslone na podstawie

koncepcji akustycznej opracowanej przez Zamawiajgcego).

22.3. Wykonawca musi rozstawi¢ 11 paneli akustycznych zgodnie z planem
instalacji oraz zapewnic 2 dodatkowe panele akustyczne, ktére Zamawiajacy

wykorzysta po ocenie akustyki sali.

Strona 76 z 144



Symulator obstugi naziemnej lotniska

1. Cel symulacji i wdrozenie studentow w prace obstugi naziemnej

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Symulator musi umozliwia¢ przeprowadzenie symulacji na potrzeby wdrozenia
studentéw Uczelni tazarskiego (praktyczne zajecia dodatkowe na specjalnosciach
Administrowanie Ruchem Lotniczym oraz Administrowanie Ruchem Drondéw) w
specyfike dziatania lotniska i pracy obstugi naziemnej na poszczegdlnych
stanowiskach.

Symulacja musi wspierac rozwdj praktycznych kompetencji studentéw w zakresie
dziatan operacyjnych na lotnisku.

Symulacja musi odzwierciedla¢ rzeczywiste zadania wykonywane przez personel
naziemny.

System symulacyjny musi umozliwia¢ kompleksowa symulacje operacji naziemnych
zwigzanych z obstugg samolotéw na ptycie lotniska, obejmujgcg rézne role
personelu operacyjnego.

Symulator musi dziata¢ w czasie rzeczywistym, z mozliwoscig interakcji uzytkownika

z otoczeniem i sprzetem.
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2. Stanowiska symulatora operacji lotniskowych oraz zakres ¢wiczen

2.1. Symulator musi posiadaé cztery moduty treningowe.
2.2. Kazdy modut treningowy musi mie¢ mozliwos¢ wgrania jednej z ponizszych rél

(stuzb):
o wypychania samolotu (PUSH),
o dyzurnego portu / FOLLOW ME (DOPL),
o tankowania samolotu (TANK),
o obstugi bagazowej (BAGG),
o schodéw lotniskowych (STRS),
o strazy pozarnej (FIRE),
o rekawa lotniskowego (BRDG),

o odladzania (DEIC).

2.3. Dla kazdej roli musi zosta¢ wprowadzone jedno ¢wiczenie bazowe (tgcznie osiem),
ktore bedzie uwzgledniato wszystkie etapy, czynnosci i funkcje przedstawione
w opisach poszczegélnych rél.

2.4. Kazde ¢wiczenie musi mie¢ mozliwos$¢ ustawienia warunkéw atmosferycznych
symulacji.

2.5. Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska musi zapewnic realistyczng wizualizacje
zjawisk atmosferycznych (takich jak mgta, opady, zamglenie, niskie chmury),
w sposdb umozliwiajacy uzytkownikowi ocene zmian warunkdw operacyjnych oraz
wptywu pogody na widocznos$¢ drogi startowej, samolotow, $wiatet podejscia oraz
innych elementdw infrastruktury.

2.6. Generowana wizualizacja musi uwzglednia¢ zmienne nastonecznienie wynikajgce
z ustawionej pory roku oraz dnia.

2.7. Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska musi umozliwia¢ dynamiczng modyfikacje
i wizualizacje zmieniajgcych sie warunkdw pogodowych i ich wptyw na ruch

lotniskowy.
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2.8. Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska musi uwzglednia¢ warunki panujgce na
nawierzchniach lotniska podczas symulowania ruchu obiektow.

2.9. Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska musi niezwtocznie reagowac na zmiany
warunkéw atmosferycznych przestanych z integratora danych (opisane w -
Komunikacja z integratorem danych).

2.10. Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska musi umozliwia¢ jednoczesne
wykonanie czterech ¢wiczen w niezaleznych srodowiskach symulacji tj. cztery rézne
lotniska lub cztery niezalezne ¢wiczenia na tym samym lotnisku.

2.11. Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska musi umozliwia¢ wykonanie
jednoczesnie czterech éwiczen, dla réznych rél, w jednym srodowisku symulacji, na
tym samym lotnisku.

2.12. Pozycje pojazddéw, samolotéw, sprzetu i operatorow wspdlnego srodowiska
symulacji muszg by¢ jednakowe dla wszystkich rél biorgcych udziat w symulacji i byé
aktualizowane w czasie rzeczywistym.

2.13. Czynnosci wykonywane przez wszystkie role biorgce udziat we wspélnym
Srodowisku symulacji muszg by¢ wzajemnie widoczne.

2.14. Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska musi umozliwiac interakcje rol w
ramach éwiczen wykonywanych w jednym srodowisku.

2.15. Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska musi mieé¢ stanowisko instruktora

nadzorujgcego prace czterech modutéw treningowych.
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3. Zobrazowanie 3D lotnisk i wymagania sprzetowe stanowisk
pojazdow
3.1. Symulator musi zawierac zobrazowanie 3D lotniska EPWA, EPGD, EPRZ i EPMB
w odwzorowaniu 1:1, w tym realne odwzorowanie ptyty i budynkéw lotniska.
3.2. Wizualizacja musi by¢ umieszczona w tych samych koordynatach co w
rzeczywistosci.
3.3. Kazdy modut treningowy musi posiadac¢ jednakowy zestaw wyposazenia:
O monitor przedstawiajgcy sytuacje ruchowg, o rozmiarze co najmniej 55”,
o komputer PC obstugujgcy symulacje w rozdzielczosci co najmniej
1920x1080 oraz 30 FPS,
O przetaczniki sieciowe z infrastrukturg teletechniczng tgczgcg komponenty
symulatora,
o kierownice, pedaty oraz inne elementy interfejsu, ktére majg imitowac
wyposazenie imitowanego stanowiska - mysz, klawiatura, joystick, pad.,
o dwa przenosne radia FM,
o system VCS z zestawem stuchawkowym oraz przyciskiem PTT,
O wymagany sprzet sieciowy z niezbedng infrastrukturg teletechniczng,

o fotel samochodowy.
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Rys. 3.1. Wizualizacja wyposazenia pojedynczego modutu treningowego

3.4.VCS musi stanowi¢ odrebny panel funkcjonujacy all-in-one-pc (AiO) o ponizszych

wymaganiach sprzetowych:

Ekran dotykowy urzgdzenie musi posiada¢ wbudowany
ekran dotykowy o przekatnej co
najmniej 10 cali, o rozdzielczosci
minimum 1920 x 1080 pikseli (Full HD).
Ekran powinien umozliwia¢ obstuge
interfejsu systemu operacyjnego
palcem, bez koniecznosci uzycia myszy
lub klawiatury. Powtoka ekranu powinna
umozliwiaé komfortowa prace

w oswietleniu biurowym (np. powtoka

matowa lub antyodblaskowa)

Procesor (CPU): procesor powinien posiada¢ co najmnie;j
4 rdzenie fizyczne / 8 watkow,

taktowanie bazowe min. 2,5 GHz,
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z trybem Turbo min. 4,0 GHz.
Wydajnos¢ procesora powinna wynosié
nie mniej niz 10 000 punktow w tescie
PassMark CPU Mark lub réwnowazna.
Procesor musi miec zintegrowany uktad
graficzny, pozwalajacy na prace bez

dedykowanej karty graficznej

Pamie¢ RAM urzadzenie musi posiada¢ minimum 32
GB pamieci operacyjnej DDR4,
z mozliwoscia rozszerzenia do co

najmniej 64 GB

Dysk systemowy (SSD) wbudowany nosnik danych typu SSD
(SATA lub NVMe) o pojemnosci nie
mniejszej niz 512 GB, zapewniajacy

szybki start systemu i aplikacji

tacznosé i ztacza minimum 2 porty USB (w tym co
najmniej 1 x USB 3.0 lub szybszy), ztgcze
audio 3,5 mm (combo lub osobne),
tacznosc przewodowa LAN (min. 1
Gbps), tgcznosé bezprzewodowa Wi-Fi
(minimum Wi-Fi 6) oraz Bluetooth

(minimum wersja 5.0)

Multimedia wbudowane: mikrofon oraz gtosniki,
umozliwiajgce przeprowadzanie
wideorozmow oraz obstuge prostych

aplikacji multimedialnych

Zasilanie i akustyka urzadzenie powinno posiadaé
energooszczedny zasilacz o sprawnosci
minimum 80+ Bronze. W trybie pracy

przy umiarkowanym obcigzeniu (50%)
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poziom hatasu nie powinien przekraczaé

35 dB(A)

System operacyjny urzgdzenie musi posiadac
preinstalowany, licencjonowany
system operacyjny 64-bitowy, zgodny
z Windows 11 |ub Linux (Ubuntu,

Debian lub réwnowainy)

Konstrukcja urzadzenia komputer musi by¢ konstrukcja
zintegrowang typu All-in-One,

tj. wszystkie komponenty muszg by¢
zabudowane w jednej obudowie wraz
z ekranem. Dopuszcza sie zasilacz
zewnetrzny. Urzadzenie musi
umozliwiaé stabilng prace bez uzycia
dodatkowych akcesoriéw

(myszy/klawiatury)

Warunki pracy urzgdzenie musi byé przystosowane do
pracy w temperaturze od 0 do 35°C,
wilgotnos¢ wzgledna do 90% (bez

kondensacji)

3.5. Do wyposazenia kazdego stanowiska muszg naleze¢ dwa przenos$ne radiotelefony

PMR (FM) o parametrach:

Zakres pracy urzgdzenie musi pracowac¢ w pasmie
PMR 446 MHz, z mozliwoscia
korzystania z co najmniej 8
standardowych kanatéw PMR oraz
kanatéw dodatkowych (w sumie

minimum 16 kanatow)

Moc nadawcza maksymalna moc nadajnika do 0,5 W

ERP, zgodnie z obowigzujgcymi
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normami dla pasma PMR bez

koniecznosci uzyskiwania zezwolenia

Zasieg komunikacji deklarowany zasieg w warunkach
otwartej przestrzeni minimum 10 km
(wartos¢ deklarowana przez producenta

dla optymalnych warunkéw)

Odpornos$é na wode i pyt obudowa urzgdzenia musi by¢
wodoodporna i pytoszczelna zgodnie

z norma IP67 lub wyiszg, tj. odpornos¢
na krétkotrwate zanurzenie do 1 metra

przez 30 minut

Zasilanie i akumulatory urzgdzenie musi posiadac: akumulator
litowo-jonowy o pojemnosci min. 800
mAh, mozliwo$¢é awaryjnego zasilania
bateriami alkalicznymi (np. AA),
gniazdo micro-USB lub inne
standardowe do tadowania (zasilacz lub

kabel w zestawie)

Funkcje uzytkowe funkcja VOX (nadawanie gtosowe bez
przycisku), Skanowanie kanatéw (Scan),
Monitorowanie kanatu (Monitor),
Sygnaty CTCSS/DCS dla filtrowania
zaktécen (min. 121 kododw),
Podswietlany wyswietlacz LCD, Latarka
LED wbudowana w urzadzenie

(z trybem awaryjnym SQOS)

Akcesoria i zestaw kabel USB do fadowania

Warunki sSrodowiskowe pracy zakres temperatur pracy: od -10°C do
+50°C, Odpornos¢ na upadki

z wysokosci min. 1,2 m
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Zgodnos¢ z przepisami urzadzenie musi by¢ zgodne
z dyrektywqa RED 2014/53/UE, Posiadac

znak CE i spetnia¢ wymagania dla

sprzetu PMR w Polsce

3.6. Radia FM operatordéw lotniska, oraz instruktora muszg miec¢ skonfigurowane trzy

niezalezne kanaty komunikacji o nazwach: FM_PtYTA, FM_WIEZA, FM_AC.
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4. Funkcjonalnos$¢ VCS

4.1. VCS musi umozliwia¢ wzajemng komunikacje miedzy operatorami lotniska,

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.
4.7.

4.8.

instruktorem obstugujacym ¢wiczenie oraz wykonywanie potgczen na inne numery
zewnetrzne.
Pulpit systemu VCS musi by¢ dotykowy i umozliwia¢ wybranie wprowadzonych
numerow przez jedno klikniecie uzytkownika.
System VCS musi umozliwia¢ jednoczesne wykonanie pofaczenia telefonicznego
oraz odstuch z ustawionych czestotliwosci radiowych aktywowanych.
Podczas odbioru komunikacji radiowych VCS musi podswietli¢ aktywna
czestotliwos¢ (ACT).
Pulpit VCS musi pokazywad czestotliwosci i telefony zajete przez innych aktywnych
uzytkownikéw (BUSY).
VCS musi blokowac préby nawigzania tacznosci z zajetymi telefonami.
VCS Musi umozliwia¢ funkcje:
o HOLD (utrzymanie aktywnego pofaczenia z chwilowym wytgczeniem
komunikacji),
o DIVERT (wskazanie innego numeru telefonu lub stanowiska VCS, na ktéry
beda przekierowane potgczenia),
o SAY AGAIN (powtdrzenie ostatnie korespondencji odebranej na VCS)
o CALLBACK (wskazanie na liscie ostatnich potgczen tego numeru telefonu,
z ktérym uzytkownik chciatby sie ponownie potgczyc).
VCS Musi mie¢ wprowadzone trzy czestotliwosci do nastuchu:
o AM_TWR (zgodnej z kanatem AM_TWR Symulatora Kontroli Lotéw),
o AM_APP (zgodnej z kanatem AM_APP Symulatora Kontroli Lotéw),
o EMG (zgodnej z Symulatorem Kontroli Lotéw),
oraz telefony:
o APP,
o COO,
o TWR,
o ASI,
o ACC,
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o FIS,

o FMP,

o AMC,

o MCTR,

o DRON,

o DOPL,

o METEO,

o FIRE,

o SOL,

o POLICIA,
o DT,

o ENERG,

o HANDLING,
o SUP_ATM,
o BOZ

4.9. Przychodzgce potaczenia telefoniczne muszg byé sygnalizowane dzwiekowo.

4.10. VCS musi mie¢ mozliwo$é regulacje poziomu gtosnosci nastuchiwanych
czestotliwosci.

4.11. VCS musi umozliwia¢ wybdr ID NADAWCY z listy drop-down, w ktdrej
dostepne bedg wszystkie telefony widoczne na VCS.

4.12. Telefoniczne pofaczenia przychodzace muszg by¢ wizualizowane na VCS w
postaci podswietlonego przycisku telefonu (ACT) z nazwg odpowiadajacg ID
NADAWCY.

4.13. Odebranie potfgczenia musi by¢ aktywowane poprzez nacisniecie przycisku
z podswietlonym numerem potgczenia przychodzacego.

4.14. Jezeli ID NADAWCY nie pokrywa sie z nazwg zadnego z przycisku telefonu,
VCS musi podswietli¢ przycisk EXT.CALL.

4.15. Operatorzy lotniska muszg mie¢ mozliwos¢ prowadzenia komunikacji
za posrednictwem mobilnego radia FM niezaleznie od aktywnych potgczen

telefonicznych jak i komunikacji radiowych na VCS.
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Rys. 4.1. Wizualizacja interfejsu uzytkownika VCS
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5. Elastycznos$¢ symulacji i prostota interfejsu

5.1. Kazda rola musi by¢ mozliwa do uruchomienia na dowolnym stanowisku.
5.2. Interfejs uzytkownika powinien zostaé stworzony w prosty i funkcjonalny sposéb,

aby umozliwiat intuicyjng obstuge zaprogramowanych funkgji.
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6. Rola wypychania samolotu (PUSH) — procedury i komunikacja

6.1. Rola wypychania samolotu musi umozliwiaé¢ symulacje wypychania danego statku
powietrznego ze stanowiska.

6.2. Symulator wypychania samolotu musi umozliwiaé prowadzenie pojazdu z widokiem
wewnatrz i na zewnatrz kabiny oraz realistyczng fizyka jazdy.

6.3. Symulacja musi zosta¢ maksymalnie zblizona do rzeczywistosci zatem osoba
wypychajgca samolot musi:

o mieé¢ mozliwos¢ komunikacji glosowej z samolotem wypychanym za
posrednictwem przenosnego radia FM (FM_AC),

o mieé¢ mozliwos¢ komunikacji gtosowej z innymi pojazdami za
posrednictwem przenosnego radia FM (FM_PLYTA),

o mie¢ mozliwos$é¢ komunikacji gtosowej z wiezg kontroli lotéw za
posrednictwem przenosénego radia FM (FM_WIEZA),

o wykonaé odpowiednie czynnosci przed, w trakcie i po wypychaniu
samolotu, zgodnie ze sztukg i wymaganiami danego typu
wypychanego statku powietrznego: podtaczenie do przedniego
podwozia samolotu i realizacja procedury wypychania zgodnie z
komendami kontrolera ruchu naziemnego (FM_WIEZA) i zatogi statku
powietrznego (FM_AC),

o mieé¢ mozliwos¢ sterowania samochodem wypychajacym oraz
sposobem w jaki wypychany jest samolot,

o mie¢ mozliwos¢ wyboru kierunku wypchniecia i zatrzymania samolotu

na wyznaczonej drodze kotowania.

6.4. Symulacja musi uwzgledniaé wszystkie opisane ponizej etapy oraz czynnosci

operatora pushback (Procedura Wypychania Samolotu).
Etap 1: Przygotowanie sprzetu i stanowiska

o Odebranie zlecenia pushback — operator otrzymuje zgtoszenie do wykonania
procedury wypychania konkretnego statku powietrznego.
o Sprawdzenie danych samolotu — typ samolotu, kierunek wypychania, rodzaj

podtaczenia, pozycja parkingowa.
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Etap 2:

Etap 3:

Etap 4:

Inspekcja sprzetu (pushback tug) — sprawdzenie stanu technicznego
holownika: hamulce, o$wietlenie, opony, system hydrauliczny, zaczep,
potwierdzenie petnej gotowosci do pracy.

Zabranie zestawu klindw i headsetu (komunikacji).
Dojazd do samolotu i przygotowanie do podtaczenia

Podjazd holownikiem pod przednie podwozie — ostroznie, bez naruszenia
strefy bezpieczenstwa.

Zatrzymanie holownika w pozycji gotowosci — nie dotyka¢ samolotu do
momentu zatwierdzenia.

Kontakt z pilotem przez headset (symulacja/FM_AC) — przywitanie,
potwierdzenie typu wypychania (np. tail to the right), zapytanie o gotowos¢
samolotu.

Zainstalowanie drazka holowniczego (towbar) do przedniego podwozia.
Potwierdzenie, ze hamulce samolotu sg zaciggniete — pilot odpowiada:

,Brakes set”.
Podtaczenie i przygotowanie do wypychania

Podtgczenie drgzka holowniczego do holownika — mechaniczne
zamocowanie.

Sprawdzenie blokady drazka i jego kata wzgledem osi pojazdu.

Usuniecie klindw spod két samolotu — po potwierdzeniu gotowosci przez
pilota.

Sprawdzenie otoczenia — upewnienie sie, ze nikt i nic nie znajduje sie na
drodze wypychania.

Komunikacja z wiezg / koordynatorem (symulacja/FM_WIEZA) — uzyskanie

zezwolenia na rozpoczecie pushback.
Wypychanie samolotu (pushback)

Pilot informuje o gotowosci do pushbacku (symulacja/FM_AC) —,,Ready for
pushback”.

Operator odpowiada: ,Pushback starting, brakes released”.
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o Rozpoczecie powolnego wypychania samolotu — zgodnie z zadanym
kierunkiem (np. ogonem w prawo).

o Kontrola predkosci i kata wypchniecia — np. do osi drogi kotowania lub
wyznaczonego punktu.

o Obserwacja skrzydet i ogona — zachowanie bezpiecznych odstepéw od

przeszkdd i innych samolotow.
Etap 5: Zakonczenie wypychania

o Zatrzymanie w ustalonej pozycji — na komende pilota lub w okreslonym
punkcie.

o Operator informuje pilota: ,Pushback complete, brakes set?”

o Pilot potwierdza: , Brakes set”

o Odtaczenie drgzka holowniczego od holownika i samolotu.

o Usuniecie drazka i odjazd holownika poza strefe bezpieczenstwa.

o Operator informuje: ,,Towbar removed, all clear to start engines” lub ,You
may start engines”.

o Pozegnanie: ,Have a safe flight” / ,Good day”.
Etap 6: Po operacji

o Sprawdzenie, czy miejsce postojowe zostato uprzatniete (np. brak FOD —
Foreign Object Debris).

o Powrét sprzetu na miejsce postojowe lub kolejne zlecenie.

o Zgtoszenie zakonczenia operacji do koordynatora ruchu lub systemu

zarzadzania lotniskiem.
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7. Rola dyzurnego portu i FOLLOW ME (DOPL) — poruszanie sie

i koordynacja

7.1. Rola dyzurnego portu musi umozliwia¢ poruszanie sie po catej powierzchni lotniska
oraz wprowadzanie samolotu na stanowisko postojowe z wykorzystaniem sygnatéw
recznych ICAO (marshallowanie).

7.2. Symulator dyzurnego portu oraz FOLLOW ME musi umozliwia¢ prowadzenie pojazdu
z widokiem wewnatrz i na zewnatrz kabiny oraz realistyczng fizyka jazdy.

7.3. Symulacja musi odwzorowywac oznaczenia i obiekty infrastruktury lotniskowe;.

7.4. Operator musi mie¢ mozliwo$¢ komunikacji z wiezg kontroli lotdw telefonicznie
przez VCS lub przez radio FM (FM_WIEZA).

7.5. Stanowisko musi mie¢ mozliwos¢ komunikacji glosowej innymi pojazdami za
posrednictwem przenosnego radia FM (FM_PLYTA).

7.6. Stanowisko musi mie¢ mozliwos¢ nastuchiwania czestotliwosci kontroleréw TWR
i APP za posrednictwem VCS (TWR_FRQ_RX, APP_FRQ_RX).

7.7. Symulacja musi obrazowaé standardowe sygnaty ICAO dla FOLLOW ME - animacja
gestéw recznych zgodne z procedurami lotniskowymi: start, stop, skrec
w prawo/lewo, zatrzymaj sie.

7.8. Ruch pojazdem musi odbywaé sie zgodnie z obowigzujgcymi zasadami.

7.9. Symulator stanowiska dyzurnego portu musi pozwala¢ na wyznaczanie tras
i podprowadzanie statkdw powietrznych do/z miejsc postojowych zgodnie
z zasadami ruchu naziemnego.

7.10. Symulator stanowiska dyzurnego portu musi uwzgledniaé petny cykl obstugi
samolotu: meldunek gotowosci stanowiska, zatwierdzenie operacji, koordynacja
stuzb i agenta handlingowego.

7.11. Symulacja musi uwzgledniaé wszystkie opisane ponizej etapy oraz czynnosci

marshallera (naprowadzanie samolotu).
Etap 1: Przygotowanie do przyjecia statku powietrznego

o Otrzymanie przydziatu operacyjnego — informacja o numerze lotu, typie

statku powietrznego, stanowisku docelowym.
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Etap 2:

Etap 3:

Sprawdzenie stanowiska postojowego — upewnienie sig, ze: stanowisko jest
wolne, oznakowanie poziome i pionowe jest widoczne, nie ma przeszkdd,
pojazdéw ani FOD w strefie manewrowej samolotu.

Weryfikacja warunkéw atmosferycznych i widzialnosci — ocena, czy mozliwe
jest reczne naprowadzanie.

Zatozenie wyposazenia ochronnego (PPE) — kamizelka odblaskowa, stuchawki
ochronne, rekawice, ewentualnie okulary ochronne.

Zajecie pozycji w wyznaczonym punkcie na linii naprowadzania (stand line) —
centralnie przed osig samolotu, dobrze widoczny z kokpitu.

Sprawdzenie komunikacji z personelem naziemnym (koordynacja z Follow

Me, agent handlingowy, koordynator ptyty).
Naprowadzanie samolotu na stanowisko

Po nawigzaniu kontaktu wzrokowego z pilotem — rozpoczecie sygnalizacji
recznej zgodnej z ICAO.

Wskazanie kierunku jazdy (straight ahead) — sygnat ramionami w gorze

i poruszanie nimi w dét i do siebie.

W przypadku odchylenia toru jazdy:

sygnat ,,skre¢ w lewo” lub ,skre¢ w prawo” — jedno ramie pozostaje
wyciggniete w bok, drugie wykonuje ruchy koliste.

Utrzymywanie kontaktu wzrokowego przez caty czas podejscia samolotu.
Zmniejszenie intensywnosci gestow w miare zblizania sie samolotu do pozycji
koricowe;j.

Zatrzymanie samolotu (stop) — skrzyzowanie wyprostowanych ramion nad
gtowg w formie litery ,X”.

Sygnat potwierdzajacy zatrzymanie i zaciggniecie hamulcéw — obnizenie ragk
i trzymanie ich réwnolegle do tutowia z rozpostartymi dtorimi.

Potwierdzenie sygnatu z kokpitu (gest reka pilota lub migajgce $wiattfa).
Procedury po zatrzymaniu samolotu

Zgtoszenie zakoniczenia naprowadzania przez radio lub do koordynatora

ptyty.
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o Sygnat do obstugi naziemnej (GPU, schody, bagazowi itp.) o mozliwosci
rozpoczecia operacji.

o Jesli wymagane — przeprowadzenie dodatkowych sygnatéw, np.:
zainstalowanie klindw (wheel chocks), rozpoczecie tankowania, wskazanie

problemu (gest awaryjny — rece nad gtowa, zataczanie nimi kot).
Etap 4: Procedura odejscia (jesli wykonywana)

o W przypadku pushbacku — sygnat gotowosci do odtgczenia naprowadzania.
o Ustgpienie miejsca operatorowi pushback i innym stuzbom.

o Upewnienie sig, ze zespo6t naziemny przejat kontrole nad samolotem.
Etap 5: Po zakonczeniu operacji

o Powrdt marshallera do punktu zbidrki lub gotowos¢ do kolejnego
naprowadzania.

o Zgtoszenie ewentualnych uwag lub nieprawidtowosci (np. naruszenia stref
bezpieczenstwa) do koordynatora.

o Dokonanie inspekcji koricowej strefy (FOD check) i oczyszczenie stanowiska.
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8. Rola tankowania (TANK) — sterowanie pojazdem, tankowanie

8.1. Rola tankowania samolotu musi umozliwia¢ symulacje tankowanie danego statku
powietrznego ze stanowiska.

8.2. Symulator tankowania samolotu musi umozliwia¢ prowadzenie pojazdu z widokiem
wewnatrz i na zewnatrz kabiny oraz realistyczng fizyka jazdy.

8.3. Symulacja musi by¢ maksymalnie zblizona do rzeczywistosci zatem osoba
wypychajgca samolot musi:

o mieé¢ mozliwos¢ komunikacji gtosowej z tankowanym samolotem za
posrednictwem przenosnego radia FM (FM_AC),

o mieé¢ mozliwos¢ komunikacji gtosowej innymi pojazdami za
posrednictwem przenosnego radia FM (FM_PLYTA),

o wykonaé odpowiednie czynnosci przed, w trakcie i po tankowaniu
samolotu, zgodnie ze sztuka i wymaganiami danego typu statku
powietrznego (podtaczenie, wlanie odpowiedniej ilosci paliwa itp.),

o mie¢ dowolng mozliwos$¢ sterowania samochodem tankujgcym, tak

aby by¢ w stanie odpowiednio ustawic¢ go przy samolocie.

8.4. Symulacja musi uwzgledniaé wszystkie opisane ponizej etapy oraz czynnosci

operatora tankowania statku powietrznego.
Etap 1: Przygotowanie operacji tankowania

o Odebranie zlecenia tankowania — okreslenie numeru rejsu, typu samolotu,
stanowiska, ilo$ci paliwa.

o Sprawdzenie listy kontrolnej tankowania — dokumentacja operacyjna, karta
tankowania (Fuel Order), zgoda przewoznika.

o Sprawdzenie stanu technicznego cysterny lub hydrantowego wozu
tankujgcego: poziom paliwa w zbiorniku, przewody, zaciski, zawory,
uziemienie, sprawnos¢ uktadu pomiarowego i odcinajgcego.

o Zatozenie wyposazenia ochronnego (PPE) — kamizelka, rekawice, ochronniki

stuchu, obuwie antystatyczne.

Etap 2: Dojazd do samolotu i przygotowanie sprzetu
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Etap 3:

Etap 4:

Etap 5:

Ostrozny podjazd cysterny do samolotu — zgodnie z oznaczeniem stref
tankowania (fuel zone).

Zatrzymanie pojazdu w oznaczonej pozycji — z zachowaniem dystansu i kata
bezpieczenstwa.

Kontakt z kapitanem lub personel obstugi naziemnej — zgtoszenie gotowosci
do tankowania.

Weryfikacja typu statku powietrznego, ilosci paliwa i konfiguracji zbiornikdw.
Uziemienie cysterny oraz samolotu — najpierw cysterna do ziemi, potem
samolot do cysterny.

Zatozenie klindw pod kota cysterny — zabezpieczenie przed

niekontrolowanym ruchem.
Podtaczenie instalacji i kontrola bezpieczenstwa

Sprawdzenie, czy pasazerowie nie wsiadajg ani nie wysiadajg (jesli nie ma
zgody na tankowanie z pax on board).

Zamkniecie drzwi cargo i pozostatych otwordéw, gdzie wymagane.
Sprawdzenie zakazu palenia, wytgczonych urzadzen elektronicznych w strefie
operacji.

Podtaczenie przewodu paliwowego do ztgcza tankujgcego samolotu
(overwing lub underwing).

Wybér odpowiedniej metody tankowania: tankowanie hydrantowe (wozy

z dyspenserem), tankowanie z cysterny (direct fueling).

Ustawienie przeptywu i ilosci paliwa do zatankowania — zgodnie z fuel order.

Rozpoczecie tankowania — po uzyskaniu potwierdzenia od zatogi samolotu.
Tankowanie — monitoring

Monitorowanie procesu tankowania przez caty czas: przeptyw
w litrach / galonach, ci$nienie, ewentualne przecieki lub anomalie.
Utrzymywanie kontaktu z zatogg / personelem naziemnym.

Gotowos¢ do natychmiastowego przerwania tankowania w razie zagrozenia.

Zakonczenie tankowania
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o Zamkniecie zaworu paliwowego po osiggnieciu zadanej ilosci.

o Odtaczenie przewodu od samolotu.

o Zabezpieczenie kréécow i ztgcza przeciwpytowego.

o Odtaczenie uziemienia — najpierw samolot od cysterny, potem cysterna od
ziemi.

o Zebranie klinédw i uporzadkowanie strefy pracy.

o Podpisanie protokotu / dokumentu potwierdzajgcego ilo$¢ zatankowanego
paliwa.

o Przekazanie dokumentacji do agenta handlingowego lub zatogi.
Etap 6: Po operacji

o Ostrozny odjazd cysterny na wyznaczone miejsce.

o Zgtoszenie zakonczenia operacji do koordynatora naziemnego.

o Sprawdzenie strefy pod wzgledem FOD (Foreign Object Debris).

o Oznaczenie zakonczenia tankowania np. usunieciem choragiewki “Fuel in

Progress”.
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9. Rola obstugi bagazowej (BAGG) — operacje transportu i zatadunku

9.1. Rola obstugi bagazowej musi umozliwiaé¢ symulacje obstugi bagazowej na potrzeby
operacji zwigzanych z danym statkiem powietrznym.
9.2. Symulator obstugi bagazowej musi umozliwiaé prowadzenie pojazdu z widokiem
wewnatrz i na zewnatrz kabiny oraz realistyczng fizyka jazdy.
9.3. Symulacja musi by¢ maksymalnie zblizona do rzeczywistosci, zatem osoba
obstugujgca bagaze musi:
o wykonaé odpowiednie czynno$ci zwigzane z odbiorem, transportem
i zatadunkiem bagazu,
o wykonaé odpowiednie czynno$ci zwigzane z roztadunkiem,
transportem i wytadowaniem bagazu,
o miec¢ mozliwo$¢ sterowania samochodem transportujgcym bagaze
i przenoszace je do samolotu,
o zachowac zgodnos¢ z procedurami bezpieczenstwa (np. kolejnos¢
bagazy, waga).

o obstugiwac kontenery (ULD) w zaleznosci od typu samolotu.

9.4. Na potrzeby symulacji muszg powstaé rédzne samochody i inne urzgdzenia biorgce
udziat w zatadunku i roztadunku bagazu, tak aby zaprezentowac studentom rézne
rodzaje pracy z bagazami.

9.5. Stanowisko musi mie¢ mozliwo$é komunikacji glosowej z innymi pojazdami za
posrednictwem przenosnego radia FM (FM_PLYTA).

9.6. Symulacja musi uwzgledniaé wszystkie opisane ponizej etapy oraz czynnosci

pracownika obstugi bagazowe;.
Etap 1: Przygotowanie operacji (odlotowej lub przylotowej)

o Otrzymanie zlecenia operacyjnego — numer rejsu, typ samolotu, stanowisko,
godzina obstugi, kierunek (arrival/departure).

o Weryfikacja danych zatadunkowych (Load Plan / LIR / LDM): liczba sztuk
bagazu (checked baggage), podziat bagazu: transferowy, priorytetowy,
niebezpieczny (DGR), informacje o rozktadzie wagowym (komory:

fwd/aft/cargo).
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Etap 2:

Etap 3:

Etap 4:

Przygotowanie sprzetu obstugowego: wdzki bagazowe, ciggnik (tug),
tasmocigg zatadunkowy (belt loader), zabezpieczenia (klinowanie, pasy),
oznaczenia, flagi.

Zatozenie wyposazenia ochronnego (PPE): kamizelka, buty ochronne,

rekawice, ochrona stuchu.
Przyjazd na stanowisko i inspekcja strefy pracy

Wijazd kolumny bagazowej pod samolot — zgodnie z procedurg ruchu po
ptycie.

Zatrzymanie wozkow i pojazdu w wyznaczonej strefie obstugi bagazowe;j.
Zabezpieczenie pojazdu i tasmociggu — zaciggniecie hamulca, zatozenie
klindw.

Weryfikacja gotowosci samolotu: silniki wytgczone, zatozone kliny, otwarte
drzwi cargo po sygnale od zatogi/koordynatora.

Sprawdzenie stanu wnetrza komér bagazowych — brak wyciekéw, zapachéw,

uszkodzen.
Zatadunek bagazu (operacja odlotowa)

Ustawienie tasmociggu i jego dopasowanie wysokoscig i pozycjg do otworu
tadunkowego.

Rozpoczecie zatadunku zgodnie z sekwencjg z dokumentacji LIR / Load Plan:
bagaz transferowy, bagaz standardowy, ostatni: bagaz zatogi, late baggage.
Rozmieszczenie bagazu w komorach fadunkowych zgodnie z zasadami
wywazania: najciezszy na spodzie, rwnomiernie roztozony, z zachowaniem
separacji DGR, VIP, special handling (fragile, live animals).

Zabezpieczenie bagazu pasami, siatkami lub przegrodami.

Sporzadzenie notatki do Load Mastera lub Koordynatora, jesli sg braki,

nadbagaz, uszkodzenia.
Roztadunek bagazu (operacja przylotowa)

Po potwierdzeniu wytgczenia silnikéw i otwarciu drzwi cargo — ustawienie

belt loadera.
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Etap 5:

Etap 6:

Usuniecie zabezpieczen z komory (pasy, siatki, kliny).

Roztadunek bagazu w kolejnosci: bagaz priorytetowy i transferowy, bagaz
standardowy, specjalny (np. zwierzeta, sprzet sportowy).

Uktadanie bagazu na wdzkach zgodnie z jego kategorig i kierunkiem
(carousels, connecting flight, Lost&Found).

Oznaczenie bagazu nieczytelnego lub bez etykiet (baggage tag) —

odseparowanie.
Transport i przekazanie bagazu

Odjazd kolumny bagazowej na terminal, sortownie lub kolejne stanowisko.
Przekazanie bagazu zgodnie z harmonogramem i kierunkiem (departure belt,
arrivals hall, reclaim).

Zgtoszenie zakonczenia obstugi do koordynatora/Load Mastera.
Czynnosci koncowe i raportowanie

Sprawdzenie komor tadunkowych — brak pozostawionych przedmiotéw,
czystosc.

Zamkniecie drzwi cargo — tylko po wyraznym poleceniu zatogi.

Zgtoszenie ew. niezgodnosci (uszkodzenia walizki, nadmiar/ubytek) do stuzby
Lost&Found lub Safety.

Powrdt sprzetu na miejsce postojowe, inspekcja techniczna pojazddw.

Zapisanie danych operacji — liczba sztuk, uwagi, nieprawidfowosci.
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10. Rola schodéw lotniskowych (STRS) — podjazd i obstuga

10.1. Rola schodéw lotniskowych musi umozliwiaé symulacje podstawienia
schodoéw i ich odsuniecie od danego statku powietrznego.

10.2. Symulator schodow lotniskowych musi umozliwiaé prowadzenie pojazdu z
widokiem wewnatrz i na zewnatrz kabiny oraz realistyczng fizyka jazdy.

10.3. Symulacja musi by¢ maksymalnie zblizona do rzeczywistosci zatem osoba
obstugujgca schody musi:

o wykonaé odpowiednie czynnosci przed, w trakcie i po podstawieniu
schodéw do samolotu, zgodnie ze sztukg i wymaganiami danego typu
statku powietrznego,

o mie¢ dowolng mozliwos¢ sterowania schodami, tak aby by¢ w stanie
odpowiednio ustawié je przy samolocie - regulacja wysokosci i kata
schodoéw, precyzyjne ustawianie do drzwi samolotu,

o uwzgledniaé interakcje pasazeréw z pojazdem.

10.4. Stanowisko musi mie¢ mozliwo$¢ komunikacji gtosowej innymi pojazdami za
posrednictwem przenosnego radia FM (FM_PLYTA).
10.5. Symulacja musi uwzgledniaé wszystkie opisane ponizej etapy oraz czynnosci

operatora pojazdu schodéw samolotu.
Etap 1: Przygotowanie pojazdu i sprawdzenie sprzetu

o Odebranie zlecenia podstawienia schodéw — numer lotu, typ statku
powietrznego, stanowisko postojowe, drzwi (przednie/tylne).

o Sprawdzenie dokumentacji pojazdu — dziennik eksploatacyjny, zgtoszenia
usterek.

o Wykonanie inspekcji przedoperacyjnej pojazdu schoddw: sprawdzenie
dziatania ukfadu jezdnego i hamulcowego, kontrola napedu wysuwu schodow
(hydraulika lub mechanika), weryfikacja oswietlenia (lampy robocze,
kierunkowe), sprawnos¢ barierek, czujnikdw krancowych i przyciskéw
awaryjnych, stan podtogi, poreczy i powierzchni stopni.

o Zatozenie wyposazenia ochronnego (PPE) — kamizelka odblaskowa, rekawice,

buty ochronne.
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Etap 2: Dojazd i podjazd do samolotu

o Podjazd pojazdem w strefe postojowa samolotu — z zachowaniem zasad
poruszania sie po ptycie.

o Zatrzymanie pojazdu w odlegtosci wstepnej przed kadtubem — ostroznos¢
przy manewrowaniu blisko drzwi samolotu.

o Zgtoszenie sie do koordynatora lub zatogi — potwierdzenie gotowosci do
podjazdu pod samolot.

o Sprawdzenie, czy silniki samolotu sg wytgczone i zabezpieczone klinami.

o Weryfikacja, czy drzwi sg zamkniete lub otwarte — zgodnie z procedura.

o Rozpoczecie manewru precyzyjnego podjazdu — przy otwartych drzwiach:

bardzo powoli.
Etap 3: Ustawienie schodéw przy samolocie

o Dostosowanie wysokosci platformy schodéw — hydrauliczne lub elektryczne
podniesienie konstrukgji.

o Wyréwnanie gérnej platformy do progu drzwi samolotu — bez kontaktu
z kadtubem.

o Drobne korekty pozycji w poziomie i pionie — doktadnos¢ 5 cm, brak nacisku
na kadtub.

o Zablokowanie kot pojazdu schodow — zastosowanie hamulca recznego
i klindbw pod kota.

o Sprawdzenie stabilnosci schodéw — brak luzéw, poprawne rozstawienie
podpdr.

o Roztozenie poreczy ochronnych (jesli byty ztozone).
Etap 4: Umotzliwienie wejscia/zejScia pasazerow

o Zgtoszenie gotowosci do boardingu/deboardingu do koordynatora/zatogi.

o Obserwacja bezpieczenistwa pasazerow — zakaz stania na poreczach,
przestrzeganie kolejnosci.

o Wspdtpraca z agentami obstugi naziemnej, stuzbami porzgdkowymi

i personelem pokfadowym.
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o W razie potrzeby — zabezpieczenie schodéw przed dostepem osdéb

nieupowaznionych.
Etap 5: Odstawienie pojazdu po zakonczeniu operac;ji

o Po zakonczeniu boardingu/deboardingu — zgtoszenie zamiaru odjazdu.
o Ztozenie poreczy, zabezpieczenie platformy.
o Ostrozne odsuniecie schodéw od drzwi — bez kontaktu z kadtubem.

Sprawdzenie stanu powierzchni podwozia samolotu (np. FOD).

O

Odjazd na miejsce postojowe pojazdu schoddw.

o

Zgtoszenie zakonczenia operacji do przetozonego lub systemu zarzadzania.

O

Etap 6: Po operacji

o Inspekcja koricowa pojazdu — zgtoszenie ewentualnych usterek.

o Zapisanie czynnosci w dokumentacji (dziennik operacyjny, tablet, checklista).
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11. Rolastrazy pozarnej (FIRE) — dziatania ratownicze i gaszenie

11.1. Rola strazy pozarnej musi umozliwiaé symulacje poruszania sie po ptycie i
terenie lotniska.

11.2. Symulator strazy pozarnej musi umozliwia¢ prowadzenie pojazdu z widokiem
wewnatrz i na zewnatrz kabiny oraz realistyczng fizyka jazdy.

11.3. Operator musi mie¢ mozliwosé¢ komunikacji z wiezg kontroli lotéw
telefonicznie przez VCS lub przez radio FM (FM_WIEZA).

11.4. Stanowisko musi mie¢ mozliwo$é komunikacji gtosowej innymi pojazdami za

posrednictwem przenosnego radia FM (FM_PLYTA).

11.5. Ruch pojazdem ratowniczym musi by¢ zgodny z obowigzujgcymi
procedurami.
11.6. Symulator musi wizualizowad gaszenie pozaru minimum trzech réznych

elementéw samolotu.
11.7. Symulacja musi uwzglednia¢ wszystkie opisane ponizej etapy oraz czynnosci

lotniskowej strazy pozarne;j.
Etap 1: Alarmowanie i wyjazd jednostek ARFF

o Otrzymanie sygnatu alarmowego z wiezy kontroli lotéw (TWR): zgtoszenie
typu statku powietrznego, numer lotu, przewidywana droga lgdowania
i kierunek, rodzaj sytuacji (np. pozar w komorze silnika, brak podwozia,
lagdowanie awaryjne bez komunikacji).

o Wiaczenie procedury alarmowej — poziom ALFA / BRAVO / CHARLIE (wg
kategorii ICAO).

o Zatogi strazy zaktadajg sprzet ochrony osobistej (PPE + aparat powietrzny).

o Wjazd pojazddw gasniczych na droge dojazdowa — zgodnie z procedura
Response Time (ICAO: max. 3 min).

o Kontakt radiowy z TWR i/lub dowddcg akcji ratowniczo-gasniczej (KDR ARFF).
Etap 2: Podejscie do miejsca ladowania

o Obserwacja podejscia i lagdowania samolotu — wizualna ocena stanu

technicznego i potencjalnych ognisk zaptonu.

Strona 105 z 144



Etap 3:

Etap 4:

o

Etap 5:

o

Zatrzymanie sie w bezpiecznej odlegtosci od toru Ilgdowania (~100 m),

w gotowosci do dziatania.

Po przyziemieniu — szybka ocena sytuacji przez KDR (czy widoczny jest pozar,
dym, wyciek paliwa itp.).

Jesli dochodzi do zaptonu — natychmiastowe podejscie do samolotu

z kierunku nawietrznego.
Rozpoczecie dziatan gasniczych

Rozstawienie pojazdéw w tzw. ,V” ochronnym — umozliwiajgcym
réwnoczesne dziatanie kilku dysz z réznych stron.

Uzycie srodka gasniczego — najczesciej piana AFFF (wspoétczesna alternatywa:
srodek fluorozredukowany, mgta wodna, suchy proszek): rozpylenie na
komore silnika, kadtub (wokdt drzwi i podwozia), rozlane paliwo wokot statku
powietrznego.

Utrzymywanie kontaktu z zatogg samolotu (jesli mozliwe).

Otwarcie drzwi awaryjnych przez pasazerow lub sitowe przez ratownikdw.
Gaszenie ognia wewnatrz kabiny (jesli wystepuje): wstepne chtodzenie

wnetrza, wejscie rotacyjne z aparatami ODO, wynoszenie poszkodowanych.
Ewakuacja i zabezpieczenie miejsca akcji

Zabezpieczenie drdg ewakuacyjnych — wytyczenie bezpiecznej strefy dla
pasazeréw i zatogi.

Wspdtpraca z zespotami medycznymi i obstugg lotniskowa.

Kontrola pogorzeliska — dogaszanie punktdw zapalnych, odfgczenie zrodet
zasilania (GPU, APU).

State monitorowanie temperatury silnikéw i struktury kadtuba — kamera
termowizyjna.

Oznaczenie obszaru FOD i szczgtkow.
Zakonczenie dziatan i przekazanie miejsca

Ogtoszenie zakoniczenia fazy aktywnego gaszenia.
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Przekazanie miejsca zdarzenia odpowiednim stuzbom: lotniskowemu
zespotowi ds. incydentéw, komisji badania wypadkdéw, operatorowi portu.
Sporzadzenie raportu akcji ratowniczo-gasniczej — czas reakcji, zuzyte Srodki,
liczba poszkodowanych.

Oczyszczenie terenu — usuniecie zuzytych pian, proszkéw, pozostatosci
ptyndéw (z pomoca ekipy srodowiskowej).

Powrdt jednostek ARFF (FIRE) na stanowisko bojowe.
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12. Rolarekawa lotniskowego (BRDG) — operacje przystawienia

12.1. Rola rekawa lotniskowego musi umozliwiaé symulacje operacji rekawa
lotniskowego w celu przystawienia i odstawienia go od statku powietrznego.

12.2. Symulator rekawa lotniskowego musi umozliwia¢ prowadzenie pojazdu z
widokiem wewnatrz i na zewnatrz kabiny oraz realistyczng fizyka jazdy.

12.3. Symulacja musi by¢ zblizona do rzeczywistosci z regulacjg pozycji, wysokosci
oraz kata podejscia rekawa.

12.4. Osoba obstugujgca rekaw musi wykonaé wszystkie czynnosci zgodnie ze
sztukg i wymaganiami danego typu samolotu.

12.5. Symulacja musi uwzgledniaé interakcje z pasazerami.

12.6. Stanowisko musi mie¢ mozliwo$¢ komunikacji gtosowej innymi pojazdami za
posrednictwem przenosnego radia FM (FM_PLYTA).

12.7. Stanowisko musi mie¢ mozliwo$é komunikacji gtosowej z pilotem za
posrednictwem przenosnego radia FM (FM_AC).

12.8. Symulacja musi uwzgledniaé wszystkie opisane ponizej etapy oraz czynnosci
operatora rekawa lotniskowego (BRDG — Passenger Boarding Bridge).

Etap 1: Przygotowanie do obstugi rekawa

o Odebranie zlecenia podtgczenia rekawa — numer lotu, typ samolotu,
stanowisko postojowe.

o Sprawdzenie kompatybilnosci rekawa z typem statku powietrznego —
wysokos¢ drzwi, zasieg rekawa, dostepnosé pozycji.

o Przeprowadzenie inspekcji rekawa (przed podtgczeniem): sprawnosé
mechaniczna (obrdét, podnoszenie, wysuw), stan platformy i uszczelnien,
sygnaty ostrzegawcze i czujniki odlegtosci, dziatanie uktadéw awaryjnych
i wytgcznikdw bezpieczenstwa.

o Zatozenie wyposazenia ochronnego (PPE) — kamizelka, buty ochronne,

rekawice, stuchawki (jesli wymagana obstuga w hatasie).
Etap 2: Oczekiwanie na samolot

o Zajecie stanowiska w kabinie sterowania rekawa — ekran sterujacy lub

konsola.
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Etap 3:

Etap 5:

o

Potwierdzenie typu samolotu i ustawienia pierwotnego rekawa — wysuniecie
lub ustawienie neutralne.

Kontakt wzrokowy z marshallerem lub Follow Me — obserwacja
naprowadzania.

Oczekiwanie na zatrzymanie samolotu, zaciggniecie hamulcéw i sygnat od

pilota.
Podtaczanie rekawa do samolotu

Otrzymanie zgody od koordynatora lub kapitana na podtaczenie rekawa.
Upewnienie sie, ze silniki s3 wytgczone, a Swiatta beacon off (sygnat braku
zagrozenia).

Rozpoczecie manewru rekawem: jazda boczna do kadtuba, obrét i ustawienie
kata wejscia, podniesienie lub opuszczenie platformy zgodnie z wysokoscig
drzwi.

Zblizenie koncéwki rekawa do kadtuba — przy minimalnej predkosci,

z zachowaniem bezpiecznego dystansu.

Zatrzymanie rekawa po osiggnieciu punktu kontaktowego z uszczelka.
Potwierdzenie petnego przylegania (na podstawie czujnikéw, wskaznikow lub
wizualnie).

Zablokowanie rekawa w pozycji operacyjne;j.

Zgtoszenie gotowosci do otwarcia drzwi i boardingu/deboardingu.
Boarding lub deboarding pasazeréw

Otwarcie drzwi samolotu przez personel pokfadowy.

Utrzymanie pozycji rekawa przez caty czas boardingu/deboardingu.
Monitorowanie stanu uszczelnien i pozycji platformy — brak kontaktu
sztywnego z kadtubem.

Stata gotowo$¢é do recznego lub awaryjnego odtgczenia rekawa w razie

sygnatu alarmowego.
Odtaczanie rekawa po zakonczeniu operacji

Otrzymanie zgody od zatogi lub agenta na odtgczenie rekawa.
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Etap 6:

Zamkniecie drzwi samolotu przez zatoge.

Odblokowanie rekawa i rozpoczecie manewru odsuniecia: powolne cofniecie
rekawa od kadtuba, obnizenie lub podniesienie platformy, obrét do pozycji
neutralnej lub postojowe;.

Zablokowanie rekawa w pozycji parkingowej.

Zgtoszenie zakonczenia operacji i gotowosci stanowiska do kolejnego lotu.

Zabezpieczenie konsoli sterujgcej (wytaczenie zasilania, zamkniecie panelu).
Po operacji

Zgtoszenie ewentualnych usterek lub nieprawidtowosci do dziatu
technicznego.
Sprawdzenie stanu technicznego platformy i uszczelnien.

Dokonanie wpisu w dzienniku operacyjnym lub systemie elektronicznym.
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13. Rola odladzania (DEIC) — komunikacja i czynnosci operacyjne

13.1. Rola odladzania musi umozliwia¢ symulacje odladzania statku powietrznego
na stanowisku lub w wyznaczonej strefie.
13.2. Symulator odladzania musi umozliwia¢ prowadzenie pojazdu z widokiem

wewnatrz i na zewnatrz kabiny oraz realistyczng fizyka jazdy.

13.3. Symulacja musi jak najwierniej odwzorowywaé rzeczywiste warunki
operacyjne.
13.4. Operator musi mie¢ mozliwos¢ komunikacji z samolotem odladzanym za

posrednictwem przenosnego radia FM (FM_AC).

13.5. Operator musi mie¢ mozliwos¢ komunikacji z wiezg kontroli lotéw
telefonicznie przez VCS lub przez radio FM (FM_WIEZA).

13.6. Stanowisko musi mie¢ mozliwo$¢ komunikacji gtosowej innymi pojazdami za
posrednictwem przenosnego radia FM (FM_PLYTA).

13.7. Operator musi wykonac¢ czynnosci przed, w trakcie i po odladzaniu zgodnie

z wymaganiami.

13.8. Pojazd odladzajacy musi by¢ sterowalny i mozliwy do ustawienia przy
samolocie.
13.9. Symulacja musi uwzgledniaé wszystkie opisane ponizej etapy oraz czynnosci

operatora pojazdu odladzajgcego (DEIC - deicing unit).
Etap 1: Przygotowanie operacji odladzania

o Otrzymanie zlecenia de-icing — numer rejsu, typ samolotu, lokalizacja, czas
odlotu, potrzeba odladzania.

o Ocena warunkéw atmosferycznych — typ opadu, temperatura, widocznosé,
wilgotnos¢, wiatr (wg TAF/METAR).

o Sprawdzenie stopnia oblodzenia samolotu: inspekcja wizualna (skrzydta,
statecznik poziomy/pionowy, kadtub), analiza raportu pilota lub agenta
handlingowego, okreslenie rodzaju kontaminacji: szron, 16d, $nieg, marznacy
deszcz.

o Decyzja o typie i kolejnosci procedur: de-icing (usuniecie istniejgcego
lodu/$niegu), anti-icing (zapobieganie nowemu osadzaniu).

o Etap 2: Przygotowanie pojazdu i mieszanki
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Sprawdzenie stanu technicznego pojazdu de-icing: ukfad hydrauliczny i
grzewczy, wysiegnik, pompa, dysze natryskowe, komunikacja
(radio/interkom) i awaryjne wytaczniki.

Weryfikacja dostepnosci i temperatury ptynéw: Typ | (ciepty, do usuwania
lodu/s$niegu), Typ lI/III/IV (zimny, tworzy warstwe ochronng).

Wybdr wiasciwej mieszanki zgodnie z typem samolotu, warunkami
pogodowymi i procedurg operatora lotniska.

Zatozenie wyposazenia ochronnego (PPE) — wodoodporna odziez, ochrona

twarzy, buty z antyposlizgowa podeszwa.
Etap 3: Dojazd i kontakt z zatoga

Dojazd do samolotu zgodnie z procedurg ruchu po ptycie (w asyscie Follow
Me lub samodzielnie).

Zatrzymanie pojazdu w pozycji umozliwiajgcej bezpieczng prace ramienia i
dysz.

Nawigzanie kontaktu z kokpitem samolotu (przez radio lub interkom):
zgtoszenie gotowosci, potwierdzenie zakresu i kolejnosci prac (skrzydta,

statecznik, kadtub), potwierdzenie typu uzywanej cieczy.
Etap 4: Procedura odladzania — de-icing

Rozpoczecie odladzania cieptym ptynem typu I: najpierw gérne powierzchnie
skrzydet, nastepnie stateczniki poziome i pionowe, opcjonalnie przednia cze$é
kadtuba i wloty silnikéw (zgodnie z procedurg).

Utrzymywanie bezpiecznego dystansu od samolotu — zasieg wysiegnika
regulowany z kabiny lub kosza roboczego.

Monitorowanie efektywnosci — usuniecie lodu musi by¢ widoczne gotym
okiem (powierzchnia gtadka i czysta).

Zgtoszenie zakonczenia de-icing do kokpitu.

Etap 5: Procedura anty-oblodzeniowa — anti-icing
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Jesli wymagane — przejscie do natrysku cieczy typu II/Ill/IV: rozpylanie
chtodniejszej warstwy ochronnej, tylko na powierzchniach poddanych de-
icingowi.

Zgtoszenie uzytego typu cieczy i czasu zakonczenia operacji do zatogi (start
holdover time).

Zatoga wprowadza dane do systemu lotu (FMS) i zgtasza gotowos¢é do

kotowania.
Etap 6: Odjazd i zakoniczenie operacji

Ztozenie wysiegnika i zabezpieczenie systemu ptyndéw.

Bezpieczny odjazd pojazdu z pola postojowego.

Zgtoszenie zakonczenia operacji do koordynatora ptyty / systemu
informatycznego.

Dokumentacja: typ cieczy, ilos¢, miejsce aplikacji, godzina zakorczenia,

numer lotu, podpis operatora.
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14. Stanowisko instruktora i nadzor nad studentami

INS Q

/
\| 24" EKRAN

=N Ve

12" VCS INSTRUKTOR
SYSTEM RADIOWO
TELEFONICZNY

24" EKRAN
VEH1

24" EKRAN 24" EKRAN

VEH2 VEH3

Rys. 14.1. Konfiguracja i wyposazZenie stanowiska instruktora

14.1. Symulator musi mie¢ stanowisko instruktora, z czterema monitorami (min. 24
cale), przedstawiajgcymi tresci ekrandw modutdw treningowych (rél).

14.2. Stanowisko instruktora operacji lotniskowych musi posiada¢ wtasny system
VCS zgodny z systemem instalowanym na stanowiskach operacyjnych.

14.3. Instruktor musi mie¢ mozliwos¢ wykonania potgczenia i odebrania telefonu z
VCS stanowisk operacyjnych.

14.4, Instruktor musi posiadac trzy radia FM, do prowadzenia korespondencji ze
studentami w roli pilota (FM_AC), wiezy (FM_WEIZA), dyzurnego portu lub innego
aktywnego pojazdu biorgcego udziat w symulacji (FM_PLYTA).

14.5. Modele radia FM musi by¢ zgodny z modelem dostepnym na stanowiskach
operacyjnych operatorow lotniska.

14.6. Symulator operacji lotniskowych musi umozliwiaé instruktorowi podtgczenie
sie do VCS za posrednictwem zestawu stuchawkowego.

14.7. Kazde stanowisko studenta-uczestnika symulacji (VEH1 - VEH4) musi
umozliwiaé podtaczenie wideo do stanowiska instruktora, tak aby mogt
monitorowac realizacje przez studenta zadan symulacji.

14.8. Na czterech monitorach instruktora muszg by¢ wyswietlone kopie
zobrazowan czterech symulatorow pojazdow, przekazane przez aktywne splitter’y.

14.9. Stanowisko instruktora (INS) musi by¢ wyposazone w niezbedne meble
biurowe — biurko o minimalnej powierzchni blatu 210 x 60 cm, fotel biurowy i

lampke biurkowe.
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14.10. Biurko musi spetnia¢ wymogi zgodnie z normg PN-EN 527 lub réwnowazng

i posiadaé:
o
o

o

o

o

(@)

wysokos¢ ok. 72—76 cm,

stelaz metalowy lub stalowy,

nos$nosc¢ blatu min. 50 kg rGwnomiernie roztozonego obcigzenia,
brak chybotania przy normalnym uzytkowaniu,

blat wykonany z ptyty laminowanej, min. 18—25 mm grubosci,
odpornej na zarysowania i wilgo¢,

obrzeza blatu zabezpieczone okleing ABS min. 2 mm,

blat w kolorze szarym lub grafitowym,

przepust kablowy lub system organizacji przewoddéw (otwor +
maskownica, kanat kablowy),

wolng przestrzen pod blatem umozliwiajacg wygodne ustawienie nog.

14.11. Fotele biurowe muszg spetnia¢ wymogi zgodnie z normg PN-EN 1335 lub

rownowazng i posiadaé:

o regulacje wysokosci siedzenia w zakresie co najmniej 10 cm,
o regulowang gtebokos¢ siedziska w zakresie co najmniej 5 cm,
o regulowang wysokosc¢ oraz gtebokosé wysuniecia podpory ledzwiowej,
o regulacje wysokosi i kata nachylenia zagtéwka,
o regulacje podtokietnika: wysokos¢, odchylenie na boki oraz
wysuniecie przod/tyt,
o kolorystyke szarg lub grafitowa.
14.12. Lampki biurowe muszg spetnia¢ wymogi norm bezpieczeristwa CE lub RoHS
i posiadad:
O strumien sSwietlny LED do 800 Im (maksymalnie),
O regulacja jasnosci (Sciemnianie),
O naturalng barwe $wiatta (ok. 4000—4500 K),
o ceche braku efektu migotania (technologia flicker free),
o zywotnos¢ zrédta: min. 20 000 godzin,
O ruchome ramie i/lub gtowica umozliwiajgca skierowanie swiatta w

zgdanym kierunku,
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O stabilna podstawa lub solidny uchwyt/klips umozliwiajgcy mocowanie
do blatu,
o zasilanie sieciowe 230 V (zasilacz w komplecie, jesli wymagany),
o kabel zasilajgcy o dtugosci min. 2 m.
14.13. Symulator musi zapewniac elastycznos¢ w zakresie przeniesienia stanowiska

pracy instruktora.
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15.

pojazdow naziemnych, ludzi i zwierzat

Modele przestrzeni powietrznej, lotnisk, statkdéw powietrznych,

15.1. Symulator musi mie¢ wgrane cztery modele lotnisk:

MODEL LOTNISKA: DUZE SREDNIE MALE WOJSKOWE
Liczba drog startowych 2 1 1 1
Liczba drog kotowania 10+ 5-10 3-5 1-3
Liczba Rapid Exit Taxiway

4+ 1-4 0-1 0
(RET)
Liczba ptyt lotniskowych 4+ 3 2 1
Liczba stanowisk

2+ 1 1 0
odlodzeniowych
Rodzaje podejs¢ ILS CAT III, ILS CAT I/1/111,

ILS CAT I, VOR |VFR, GCA

instrumentalnych RNAV, VOR RNAV, VOR

15.2.

Wgrane modele lotnisk na etapie dostarczenia symulatora muszg wiernie

odwzorowywac cztery polskie lotniska, ktére spetniajg wymagania danej kategorii:

o DUZE: EPWA - Lotnisko Chopina w Warszawie (HUB, najwieksze

lotnisko)

o SREDNIE: EPGD - Port Lotniczy Gdarisk im. Lecha Watesy (lotnisko

srednie)

o MALE: EPRZ - Port Lotniczy Rzeszow-Jasionka (lotnisko mate)

o WOJSKOWE: EPMB - 22. Baza Lotnictwa Taktycznego w Malborku

(lotnisko wojskowe)

15.3.

(cywilne) iAD4_2 1

Uktady lotnisk modelowych muszg by¢ zgodne z AIP POLSKA AD2_2 1
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EPGD (Gdansk)

EPWA (Warszawa)

EPMB (Malbork)

EPRZ (Rzeszow)
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15.4. Symulator musi zawierac co najmniej 100 profili statkéw powietrznych oraz
nie mniej niz 10 modeli réznych pojazddw naziemnych.

15.5. Profile statkow powietrznych muszg sktadac sie z modelu statku
powietrznego oraz schematu kolorystycznego (np. WizzAir, KLM, Lufthansa, LOT).

15.6. Kazdy dostepny w symulatorze model statku powietrznego musi posiada¢ od
1 do 5 schematdw kolorystycznych.

15.7. Schematy kolorystyczne profili jednostek powietrznych lotnictwa cywilnego
(General Aviation) oraz lotnictwa biznesowego muszg odzwierciedla¢ malowania
powszechnie stosowane na jednostkach powietrznych tego rodzaju.

15.8. Wsrod modeli statkdw powietrznych muszg znalez¢ sie:

(loty rozktadowe)
o Boeing 737-800 — Ryanair, Enter Air
o Airbus A320-200 — Wizz Air, easylet, Lufthansa,
o Airbus A220-300 - LOT,
o Boeing 737 MAX 8 — LOT, Enter Air, Ryanair
o Embraer E195 - LOT
o Embraer E175—-LOT
o Airbus A320neo — Wizz Air, Lufthansa
o Boeing 787 Dreamliner — LOT
o Dash 8 Q400 - LOT
o Airbus A319 — Lufthansa, Austrian Airlines
o Airbus A321-200 - Lufthansa, Wizz Air
o Airbus A330-200/300 — Turkish Airlines, Lufthansa
o CRIJ-900 — Scandinavian Airlines (SAS), LOT
o Boeing 737-700 — Ryanair, Enter Air
o ATR72-LOT
o McDonnell Douglas MD-82/83

(loty General Aviation)
o Cessna 152
o Cessna 172
o Piper PA-28
o Tecnam P2008

Strona 119z 144



o

o

Tecnam P92
Diamond DA20
Diamond DA40
Diamond DA42
Cirrus SR22

Piper PA-34 Seneca
Robinson R44
Robinson R22
Eurocopter EC135
Beechcraft Bonanza

PZL-104 Wilga

(loty wojskowe)

15.9.

o

o

H-60 Black Hawk
F-16

F-35

MG29

FA50

AH64

Oprogramowanie musi zawieraé co najmniej 3 rozne modele zwierzat:

o

ptaki — mate obiekty wystepujgce w grupie na powierzchni lotniska lub

nad lotniskiem,

lis/pies — Sredni obiekt, poruszajacy sie po powierzchni lotniska,

dzik/sarna — duzy obiekt poruszajgcy sie po powierzchni lotniska.
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16. Komunikacja z integratorem danych

16.1. Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska pracujgcy w trybie jednego srodowiska
symulacji (wszystkie role wykonujg ¢wiczenie we wspdlnym srodowisku symulacji)
musi komunikowac sie z zewnetrznym integratorem danych.

16.2. Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska musi wysyta¢ dane o pozycjach
obiektow symulacji (samolotéw, pojazddéw, personelu obstugi naziemnej lotniska)
do zewnetrznego integratora danych w celu udostepnienia ich do Symulatora
Kontroli Ruchu Lotniczego oraz Symulatora Pilotazu.

16.3. Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska musi odbieraé dane o pozycjach
obiektow z integratora danych w celu aktualizacji pozycji obiektéw zmienionych za
posrednictwem Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego oraz Symulatora Pilotazu.

16.4. Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska musi mie¢ mozliwos$¢ odbierania
aktualnych danych pogodowych z zewnetrznego integratora danych, w celu
zachowania spéjnych warunkéw miedzy symulatorem Kontroli Ruchu Lotniczego,
Symulatorem Obstugi Naziemnej Lotniska oraz Symulacja Pilotazu.

16.5. VCS symulatora lotniska musi komunikowac sie integratorem danych w celu
umozliwienia realizacji potaczen radiowych oraz telefonicznych miedzy

symulatorami Obstugi Naziemnej Lotniska, Kontroli Ruchu Lotniczego oraz Pilotazu.
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17. Ergonomia infrastruktury i interfejsu

17.1. Kolorystyka infrastruktury i interfejsu uzytkownika musi by¢ zaprojektowana
z uwzglednieniem przeznaczenia produktu, czasu pracy i charakteru pracy
operatora, rozmiardéw i ksztattdw pomieszczenia oraz urzadzen w nich
umieszczonych.

17.2. Kolory napiséw i tta muszg wykazywac znaczny kontrast.

17.3. Aby zapobiec odbiciom, powierzchnie muszg posiada¢ wykoriczenie matowe
lub pétmatow, w celu zapobiegania odbiciu.

17.4. Elementy interfejsu muszg by¢ czytelne w warunkach dziennych i nocnych,

z zachowaniem kontrastu.

17.5. Uktad stanowiska pracy (konsola, monitory, elementy sterowania) musi
spetnia¢ wymagania ergonomii pracy z monitorami ekranowymi oraz zasad
ergonomii interfejsu i stanowiska zgodnie z wtasciwymi normami (np. PN-EN ISO
9241) i przepisami BHP, w zakresie majgcym zastosowanie do stanowisk
operatorskich.

17.6. Wymagane jest rozmieszczenie przyciskow w zasiegu uzytkownika.
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18. Praca systemu, warunki eksploatacji

18.1. Urzadzenia i moduty symulatora muszg zapewniac nieprzerwang prace (od
momentu wigczenia do wytgczenia) przez co najmniej 10 godzin dziennie, 7 dni w
tygodniu.

18.2. Urzadzenia i moduty symulatora nie mogg mieé ograniczen w liczbie cykli
pracy, z wyjatkiem ograniczen wynikajgcych z zaplanowanych interwatéw
serwisowych.

18.3. Konstrukcja musi uniemozliwia¢ przypadkowe witgczenie lub wytgczenie
symulatora oraz chroni¢ przed manipulacjg przez nieupowaznione osoby.

18.4. Wytaczniki gtdwne i awaryjne muszg by¢ wyraznie oznaczone i opisane.

18.5. Symulator musi posiadac System Zasilania Awaryjnego, chronigcy urzadzenia
przed nagfa utratg zasilania sieciowego.

18.6. W przypadku wystgpienia przerwy lub zaktdcen dostawy energii z sieci
energetycznej, urzadzenia symulatora musza przetgczyc sie na prace bateryjna.

18.7. System Zasilania Awaryjnego musi zapewnic ciggtos¢ pracy symulatora
podczas przetgczenia zrédta zasilania z sieciowego na bateryjne.

18.8. Po przetaczeniu na zasilanie bateryjne, System Zasilania Awaryjnego musi
poinformowac uzytkownikéw symulatora o utracie zasilania sieciowego (sygnat
dzwiekowy) i rozpoczgé prodecure autmatycznego wytgczenia sprzetéw.

18.9. Zasilanie bateryjne musi zapewni¢ prace systemu do petnego zakonczenia
procedury automatycznego wytaczenia symulatora.

18.10. Zasilanie bateryjne musi zapewni¢ min. 5 min. czas pracy na kazdym
stanowisku z wyjatkiem infrastruktury serwerowej, dla ktérej czas ten wynosi 15
minut.

18.11. Czas potrzebny na uruchomienie i wytgcznie symulatora nie moze
przekracza¢ 15 minut.

18.12. Poszczegélne komponenty muszg by¢ potgczone za pomocg ztgcz, ktore
umozliwiajg ich tatwe roztgczenie i ponowne potaczenie.

18.13. Symulator musi by¢ wyposazony w zabezpieczenia przeciw przecigzeniom
i zwarciom, ktére mogg wynikac z wahan napiecia w sieci zasilajgcej lub z uszkodzen

elementow systemu.
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18.14. Jezeli dla zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej lub poprawnej
pracy systemu wymagane sg dodatkowe warunki uziemienia/potgczen
wyrownawczych, Wykonawca wskaze je w dokumentacji instalacyjnej (w tym
wartosci graniczne i metode weryfikacji) nie pdzniej niz na etapie projektu
wykonawczego. Weryfikacja spetnienia tych warunkéw zostanie potwierdzona

protokotem pomiardow przed odbiorem.
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19. Mozliwosci modernizacji symulatora

19.1. Symulator musi by¢ skonstruowany w taki sposdb, aby umozliwiaé
modernizacje sprzetu komputerowego — modernizacja musi by¢ mozliwa w wyniku
naturalnego starzenia sie sprzetu oraz wprowadzania nowych technologii.

19.2. Symulator musi umozliwia¢ modernizacje oprogramowania oraz bazy danych
modeli lotnisk.

19.3. Symulator musi umozliwia¢ modernizacje elementéw mechanicznych.

19.4. Symulator musi umozliwia¢ modernizacje elementéw odpowiedzialnych za
zobrazowanie.

19.5. Symulator musi umozliwia¢ modernizacje innych sktadnikdw majacych wptyw
na funkcjonowanie symulatora.

19.6. Symulator musi pozwala¢ na modernizacje wykonywane przez przeszkolony

personel uzytkownika.
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20. Modularnos¢ komponentéw, odpornos¢ mechaniczna,
przenoszenie

20.1. Podstawowe czesci sktadowe symulatora, czyli jego podzespoty, muszg by¢
wykonane jako jednostki konstrukcyjne, ktére mozna fatwo wymontowacé.

20.2. Wyposazenie stanowisk wraz z dodatkowymi urzagdzeniami muszg by¢
skonfigurowane w taki sposdb, aby jak najlepiej wykorzysta¢ dostepna przestrzen.

20.3. Czesci sktadowe urzadzen muszg byé zaprojektowane w taki sposéb, aby
umozliwi¢ ich indywidualng wymiane w przypadku uszkodzenia.

20.4. Wszystkie ztgcza muszg byé zgodne ze standardami europejskimi.

20.5. Zespoty i podzespoty urzadzenia muszag mie¢ wbudowane elementy
konstrukcyjne, ktore zapobiegajg ich nieprawidtowemu montazowi i uruchomieniu.

20.6. Obudowy i pulpity muszg umozliwia¢ demontaz bez uzycia narzedzi

specjalistycznych.

20.7. Konstrukcja musi byé modutowa i przewidywaé dostepnosé slotéw
rozbudowy.
20.8. Konstrukcja musi by¢ odporna na przenoszenie.
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21. Zgodnos¢ z zasada zrdwnowazonego rozwoju

21.1. Zastosowane technologie i rozwigzania muszg uwzgledniaé rozwigzania
proekologiczne, w tym zwigzane z oszczednoscia energii.

21.2. Symulator musi prezentowac szacowany poziom zuzycia paliwa pojazdéw
obstugi naziemnej w trakcie realizacji ¢wiczenia.

21.3. Symulator musi rejestrowac zuzycie paliwa dla kazdego etapu zadania
wykonywanego przez studenta.

21.4. Symulator musi na koniec éwiczenia prezentowadé catkowite zuzycie paliwa
wynikajgce z dziatan studenta.

21.5. Symulator musi umozliwia¢ poréwnanie statystyk zuzycia paliwa w ramach
kazdego ¢wiczenia (np. efektywnego vs. nieefektywnego) i prezentowac réznice w
zuzyciu paliwa.

21.6. Symulator musi pokazywaé studentom, jak poprawa ich umiejetnosci w
zakresie obstugi naziemnej przektada sie na ograniczenie zuzycia paliwa.

21.7. Symulator musi wspiera¢ ksztattowanie postaw proekologicznych poprzez
analize i prezentacje potencjalnych oszczednosci paliwa w codziennej pracy

operacyjnej.
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22. Instalacja stanowisk, przegrod akustycznych oraz instruktaz
22.1. Wykonawca dokona instalacji i rozruchu symulatora w pomieszczeniu
wskazanym przez Zamawiajgcego, w sposéb zgodny z obowigzujgcymi przepisami i

normami.

S iASILANIE
@  KORYTARZ KABLOWY I [ ]

e PRIEG. AKUSTYCINA

Rys. 22.1. Plan instalacji symulatora

22.2. -Wykonawca musi dostarczy¢ 9 mobilnych paneli akustycznych o chtonnosci
akustycznej co najmniej EK1 na 1m2 lub rownowaznej, o wymiarach 100cm
(szerokosc) x 10cm (grubosé¢) x 200 cm (wysokos$é), z wewnetrznym wypetnieniem

dzwiekochtonnym zapewniajgcym obustronne dziatanie akustyczne i pokryciem
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tkaning pro-akustyczng w kolorze szarym (wymagania okreslone na podstawie
koncepcji akustycznej opracowanej przez Zamawiajcego).

22.3. Wykonawca musi rozstawic¢ 7 paneli akustycznych zgodnie z planem instalacji
oraz zapewnic 2 dodatkowe panele akustyczne, ktére Zamawiajgcy ustawi po ocenie

akustyki sali.
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Modut Integrujgcy Symulator Kontroli Ruchu
Lotniczego, Symulator Obstugi Naziemnej Lotniska oraz
Symulator Pilotazu

1. Zastosowanie Modutu Integrujgcego

1.1. Modut integrujacy ma na celu umozliwienie prowadzenia praktycznych zajec
dodatkowych (na kierunku Administracja na specjalno$ci Administrowanie Ruchem
Lotniczym oraz Administrowanie Ruchem Drondw) zaktadajgcych jednoczesne
wykorzystanie Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego, Symulatora Obstugi
Naziemnej Lotniska oraz Symulatora Pilotazu.

1.2. Symulator Pilotazu sktada sie z:

1.2.1. Urzadzen dostarczonych przez Zamawiajacego, znajdujacych sie w Centrum
Symulacji Lotniczych,
1.2.2. Aplikacji symulacji pilotazu, ktdra stanowi czes¢ Modutu Integrujacego.

1.3. Modut integrujacy musi umozliwia¢ prowadzenie zaje¢ na potgczonych
stanowiskach Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego oraz Symulatora Obstugi
Naziemnej, jak i potgczonych stanowiskach Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego,

Symulatora Obstugi Naziemnej oraz Symulatora Pilotazu.
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2. Potaczenie symulatordw kontroli ruchu lotniczego, obstugi

naziemnej lotniska i symulatora pilotazu - modut integratora

2.1. Modut integratora musi tgczy¢ symulatory Kontroli Ruchu Lotniczego, Obstugi

Naziemnej Lotniska oraz Symulator Pilotazu.

Rys. 2.1. Plan instalacji symulatorow

2.2. Aplikacja integratora musi zostaé zainstalowana w srodowisku systemowym

Symulatora Kontroli Lotéw.

2.3. Modut integratora musi ograniczac sie jedynie do oprogramowania i korzystac
z wyposazenia dostarczonego przez wykonawcow Symulatora Kontroli Ruchu

Lotniczego oraz Operacji Lotniskowych.
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

Symulatory muszg komunikowac sie poprzez sie¢ lokalng zaprojektowang
i dostarczong przez wykonawcow Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego oraz

Obstugi Naziemnej Lotniska.

Komunikacja miedzy symulatorami musi odbywac sie bez zauwazalnych opdznien -

opdznienie synchronizacji i nie moze przekraczaé 2 sekund.

Potfaczone symulatory muszg umozliwi¢ realizacje kompleksowych scenariuszy

operacyjnych obejmujgcych wszystkie fazy lotu.

Integracja musi pozwolié¢ na jednoczesng prace czterech stanowisk kontroli ruchu

lotniczego, czterech stanowisk Obstugi Naziemnej Lotniska i stanowiska pilotazu.

Integrator musi zawieraé wewnetrzng bazg danych zawierajgcg syntetyczny obraz

sytuacji operacyjne;j.

Integrator musi aktualizowac syntetyczng sytuacje operacyjng na podstawie danych
odebranych ze wszystkich stanowisk operacyjnych Symulatora Kontroli Ruchu
Lotniczego oraz Obstugi Naziemnej Lotniska, a takze danych wprowadzanych przez
Pseudopilota:
O obiekty Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego (samoloty i pojazdy) i
muszg byé widoczne w symulacji Obstugi Naziemnej Lotniska i
pilotazu,
O obiekty Obstugi Naziemnej Lotniska (samoloty i pojazdy) muszg by¢

widoczne w symulacji Kontroli Ruchu Lotniczego i pilotazu.

Syntetyczny obraz sytuacji operacyjnej musi by¢ aktualizowany w czasie

rzeczywistym i synchronizowany z danymi kazdego symulatora.

Informacja o obiektach, przekazywana miedzy symulatorami, musi umozliwi¢

jednakowg wizualizacje pojazdu lub statku powietrznego w réznych srodowiskach.

Do opisu syntetycznej sytuacji operacyjnej muszg by¢ wykorzystane dane
wszystkich pojazdéw oraz samolotéw biorgcych udziat symulacji, dane pogodowe, a

takze dane konfiguracji stanowisk z mapg potgczen VCS.
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2.13. Integrator musi synchronizowa¢ dane pogodowe miedzy symulatorami na
podstawie warunkow wgranych w ¢wiczeniu Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego
oraz musi przekazywac wszystkie zmiany pogodowe wprowadzane przez

Pseudopilota.

2.14. Dane konfiguracyjne muszg zawiera¢ statusy wszystkich dostepnych

stanowisk operacyjnych: aktywne, nieaktywne, przekierowanie_do.

2.15. Mapa potaczen VCS musi bazowa¢ na danych konfiguracyjnych stanowisk w

celu wskazania odpowiedniego odbiorcy pofaczen.

2.16. Potgczenia wykonane do stanowisk lub numerdéw nieaktywnych muszg byé

przekierowane do stanowiska Pseudopilota Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego.

2.17. Potfaczenia wykonane do stanowisk ze statusem “przekierowanie_do” musza

by¢ automatycznie kierowane do odbiorcy wskazanego w konfiguraciji.
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3. Aplikacja Symulacji Pilotazu

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Integrator musi zawieraé aplikacje obstugujgcg symulator pilotazu.
Aplikacja musi umozliwiaé przeprowadzenie symulacji lotu samolotu, sterowanego
za pomocg urzadzen peryferyjnych (dostarczonych przez zamawiajgcego),
z dynamicznym modelem aerodynamicznym i graficznym zobrazowaniem sytuacji
»2a oknem” kabiny pilota na zestawie trzech potgczonych ekranéw.
Aplikacja musi jednoczes$nie obstugiwac sygnaty z réznych urzadzen USB HID
(Human Interface Device), takich jak joysticki, kontrolery, panele, pedaty,
przetaczniki, enkodery.
Aplikacja musi obstugiwac¢ zarowno wejscia analogowe, jak i cyfrowe (przyciski,
suwaki, pokretta).
Aplikacja musi umozliwiaé bezposrednie odczytywanie sygnatéw wejsciowych
z nastepujgcych urzadzen fizycznych, dostarczonych przez zamawiajgcego:

O PEDALY SAMOLOTOWE T.FLIGHT RUDDER

o HOTAS WARTHOG PC

O REALSIMGEAR G1000 SUITE
Aplikacja musi umozliwia¢ przypisanie dowolnej funkcji systemowej lub
symulatorowe]j do konkretnego przycisku, osi, pokretta lub ich kombinacji.
Aplikacja musi posiadaé petny model lotu aerodynamicznego, w ktérym wychylenia
elementdw sterujgcych (lotki, stery, przepustnice, klapy) przektadajg sie na
parametry aerodynamiczne samolotu (przeciagniecie, cigg, nosnos¢, opor,
momenty).
Aplikacja musi dynamicznie oblicza¢ pozycje, wysokos$é, kurs, przechylenie i
predkosc statku powietrznego w czasie rzeczywistym i na tej podstawie
aktualizowad syntetyczny obraz sytuacji operacyjnej symulatora.
Model lotu musi uwzglednia¢ kierunek i site wiatru, a takze warunki atmosferyczne
panujgce w syntetycznym srodowisku symulacji.
Aplikacja musi uwzgledniaé mase, site ciggu i powierzchnie nosng
symulowanego obiektu na podstawie modelu statku powietrznego wybranego w

symulacji.
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3.11. Aplikacja symulatora pilotazu musi umozliwia¢ symulacje lotu dla

nastepujgcych typéw statkow powietrznych:
(loty rozktadowe)

o Boeing 737-800
(loty General Aviation)

o Cessna 172

o Diamond DA20

o Diamond DA42

3.12. Obraz wynikajacy z modelu lotu musi by¢ generowany w widoku z kokpitu.

3.13. Zobrazowanie symulatora pilotazu musi by¢ rozciggniete na trzy ekrany
potgczone horyzontalnie, o przekatnej 55” oraz rozdzielczosci 4K (dostarczone przez
zamawiajgcego), z zachowaniem perspektywy i odpowiednich katéw widzenia.

3.14. Obraz musi by¢ generowany z czestotliwoscig co najmniej 30 FPS, w celu
zapewnienia ptynnej animacji.

3.15. Obraz wideo musi by¢ wystany do trzech ekranéw symulatora pilotazu przez
extendery KVM dostarczonych przez wykonawce w ramach Symulatora Kontroli
Ruchu Lotniczego.

3.16. Obraz imitujacy widok z kokpitu musi by¢ dynamicznie aktualizowany zgodnie
z ruchem statku powietrznego (np. przechyt, nos w gore, skret).

3.17. Aplikacja generujaca wizualizacje symulatora pilotazu musi wykorzystywac
wszystkie informacje o syntetycznej sytuacji ruchowej sSrodowiska, z
uwzglednieniem pozycji innych obiektéw (pojazdy, statki powietrzne), aktualnych
warunkéw pogodowych, pory dnia oraz aktywnej konfiguracji Swiatet lotniska.

3.18. Aplikacja generujaca wizualizacje symulatora pilotazu musi wykorzystywac
modele przestrzeni powietrznej, lotnisk, statkdw powietrznych, pojazdéw
naziemnych, ludzi i zwierzat, dostepne w Symulatorze Kontroli Ruchu Lotniczego.

3.19. Aplikacja musi umozliwia¢ dwustronng komunikacje z REALSIMGEAR G1000
SUITE: odbieraé dane z urzadzen i wysyta¢ aktualne dane modelu do urzadzen w
celu ich prezentacji na dedykowanych ekranach symulatora pilotazu.

3.20. Dane HMI muszg by¢ wystane i odbierana do/z symulatora pilotazu przez
extender KVM dostarczony przez wykonawce w ramach Symulatora Kontroli Ruchu

Lotniczego.
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3.21. Interfejs aplikacji musi umozliwiaé¢ wybdr jednego z dostepnych statkéw
powietrznych (pkt 3.11) oraz wskazanie obiektu ¢éwiczenia, ktérego parametry
(pozycja, wysokos¢, kurs) bedg modyfikowane przez symulator pilotazu.

3.22. Na podstawie wybranego typu samolotu aplikacja musi wgraé¢ model lotu
odpowiadajgcy wskazanemu typowi statku powietrznego, wygenerowac
wizualizacje kokpitu oraz zaprezentowacd za oknami kokpitu aktualny obraz
srodowiska symulacji, uwzgledniajgc wskazang pierwotng pozycje i kierunek

samolotu.

Boeing 737 Cessna 172

Rys. 3.1. Wizualizacja kokpitu, generowana przez Aplikacje Symulacji Pilotazu
3.23. Integrator musi blokowac¢ Pseudopilotéw przed zmiang parametréw lotéw

obstugiwanych przez symulator pilotazu.
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4. Przyktadowe ¢wiczenie zintegrowane

4.1. Wykonawca musi zaprojektowaé i wprowadzi¢ do Symulatora Kontroli Ruchu
Lotniczego i Symulatora Obstugi Naziemnej Lotniska cztery éwiczenia zintegrowane,
po jednym dla kazdego lotniska:

EPWA (na podstawie ¢wiczenia EPWA1 Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego),
EPGD (na podstawie ¢wiczenia EPGD1 Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego), EPRZ
(na podstawie ¢wiczenia EPRZ2 Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego), EPMB (na
podstawie ¢wiczenia EPMB2 Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego)..

4.2. Cwiczenie zintegrowane musi zaktadaé aktywnos¢ wszystkich czterech stanowisk
Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego (TWR, ASI, APP, COQ), czterech stanowisk
Symulatora Obstugi Naziemnej Lotniska (do obstugi pojazdéw wskazanych w
¢wiczeniu EPWA1, EPGD1, EPRZ2, EPMB2) oraz jednego stanowiska Symulacji
Pilotazu (do obstugi odlotu SPZND w éwiczeniu EPWA1, LOT20 w ¢wiczeniu EPGD1,
SPTUT w ¢wiczeniu EPRZ2, SPZND w ¢wiczeniu EPMB2).

4.3. Cwiczenie zintegrowane musi wykaza¢ prawidtowo$é funkcjonowania modutu
integratora oraz aplikacji pilotazu:

o VCS Symulatora Obstugi Naziemnej Lotniska musi mie¢ mozliwosc
nastuchu czestotliwosci Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego (TWR i
APP),

o VCS Symulatora Obstugi Naziemnej Lotniska musi mie¢ mozliwosc
wykonania potgczen telefonicznych do VCS Symulatora Kontroli Ruchu
Lotniczego,

o VCS Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego musi mie¢ mozliwos¢
wykonania potgczen telefonicznych do VCS Symulatora Obstugi Naziemnej
Lotniska,

o wprowadzane przez Pseudopilota Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego
zmiany pozycji samolotdow i pojazdéw muszg by¢ na biezgco widoczne na
zobrazowaniach Symulatora Obstugi Naziemnej Lotniska oraz w aplikacji

Symulacji Pilotazu,
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o zmiany pozycji samolotéw sterowanych przez aplikacje Symulatora
Pilotazu, muszg by¢ na biezgco widoczne na zobrazowaniach Symulatora
Obstugi Naziemnej Lotniska oraz Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego,

o zmiany pozycji samolotéw i pojazdéw sterowanych przez Symulator
Obstugi Naziemnej Lotniska, muszg by¢ na biezgco widoczne na
zobrazowaniach Symulatora Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego oraz
Symulatorze pilotazu,

o bezprzewodowa komunikacja prowadzona przez mobilne radia FM na
czestotliwoséciach FM_WIEZA, FM_PLYTA, FM_AC musi byé wspdlna dla
Symulatora Kontroli Ruchu Lotniczego, Symulatora Obstugi Naziemnej
Lotniska oraz stanowisko Symulacji Pilotazu.

4.4. Cwiczenia zintegrowane musza umozliwi¢ uzytkownikom symulatora realizacje

scenariusza zgodnie w ponizszym przyktadem (CWICZENIE ZINTEGROWANE EPGD1):
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CWICZENIE NR 07:03:00 07:06:00 07:09:00 07:11:00 07:12:00
Zajgcie RWY Zgloszenie
Zgloszenie potrzeby e DopL, opuszczenia ——
popL | @ zajecia RWY w celu odbior e odbior odbior pola e
rozpoczeei stanowisko 22
wykonaniz inspekcji manewrowego.
inspeke
Brak uwag
transmisja TX W WIEZA RX_FM_WIEZA RX_FM_WIEZA RX_FM_WIEZA TR M_WIEZA RX_FM_WIEZA
Nawigzanie
Rospocaseie checklsty facznosa z Zakoriczenie
akejo :
PUSH 50| rzed podpieeiem do AIC zatoga, odbior procedury PUSH
Podjazd do potwierdzenie st.20
stanowiska 20 podlaczenia
SYMULATOR transmisja TXFMAC_| RX_FM_AC RX_AM_TWR TX_FM_AC
LOTNISKA
Podigczenie oo . o
Podlaczenie schodéw na schodéw na 15! ﬂwa “ nhgw_ﬁf o
sTRs | # stanowisku 20 stanowisku 45 praecieas Lol L
(rocedura lokaing) procedura w celu powroty bezpieczne] stanowisko 22
P t_ - Zatadunek pod terminal odleglosc
Zaladunek pasazerow | prajazd na st. 45 okalna) | pasazersw
transmisja TXFM_WIEZA | RX FM_WIEZA TX_FVM_WIEZA
Zakoriczenie Podiaczenie
Podfczenie tankowania tankowaniana | Wyjazd na st tankowania na
TANK akgja | na stanowisku 20 - B734 stanowisku 20 - | 45, potraeba odbior stanowisku 45 -
(procedura lokalna) 8737 (procedura | cigcia TWY M ocedura
Iokalnz) lokzlna)
transmisja TX_FM_WIEZA | RX_FM_WIEZA
Zgodana. Zgodana.
. Zgodana Zgodana Akeeptagia podejicia i kolowanie 2.
TWR | @ Nmouwuwg cle AWy odbior | uruchomieni Joois odbior | wypyehanie z6 :Z\WN e oo odbior m”oﬁn“,m ze odbior _Mm.wﬂw_..w_mww | o odbisr
estdl TWY M przez 20 widocznoécia, oreaz progu RWY RWY
TANK cigcie TWY M
transmisja RX_AM_TWR | TX_AM_TWH RCAM TWR | X AM_TWR RX_AM_TWR | TX_AM_TWR| _RX_AM_TWR | TX_AM_TWR RX_AM_TWR | TX_AM_TWR
Uzgodnienie 2
Przekazanie na plyts odbidr->
o prskane | e e wabin - oo | e | e | plomanac |Prsisanens
ASI Wi e <z o et piyteinf.0 odbir, Zgoda na ciggie widocznoscia, P | o e PrEEtarsie 8% 1 aglace LoT_2o| phig inf.o
uruchamianiu st | koordynaciaz | TWY M przez oraz ciecie TWR widecznosag ™WR Wiz a1 W podejiciu
41 Wi TANK M przez STRS FIN_22
trans misja RX_FV_WIEZA TX_FM_WIEZA TX_FM_WIEZA_| RX_FM_WIEZA QM:E.E»I RX_FM_WIEZA | TX_FM_WIEZA I RX_FM_WIEZA I RX_FM_WIEZA I TX_FM_WIEZA
Zezwolenie zezwolenie na Prosbado CO0 0 zezwalam
okeia Zezwolenie FIN 22 naloy KUM 27 nalot padeficie z zorganizowanie Wzz_a1, ocT, Przekazanie
APP do OKSIL, znizanie FO80 do KARTI, widecznosca skréconej trasy unrestricted FIN 22 do TWR
anizanie FOS0 dla FIN_22 dlawzz_41 climb.
transmisja RX_AM_APP TX_AN_APP RX_AM_APP TX_AV_APP RX_AM_APP TX_AM_APP I RX_AM_APP | _TX AM APP
= =
Prekazanie do
Koordynacja Ape: ACC
Przekazanie ACC: skrét dia zerwala
akj dejé odbior odbir
coo . informacji do APP o przekazanie APP) wzz 417 Wz a1, 0cT,
N unrestricted
dlimb
— —
rola FIN_22 FIN_22 Wzz 41 | wzz 41 KLM 27 KLM 27 FIN_22 FIN_22 wzz 41 FIN 22 FIN_22 FIN_22 FIN_22
Odbiér, —
. X . uzgodnienie]
Zgloszenie Odbiér, Odbiér, Zgloszenie
nie poziomu FMP: Zgloszenie. Qdbior, e Zgoszenie, 6
PPIL akga | Zelosze M _NM,MOX 220 vM‘_.Qs_.E:E poriomu 240 i OKSIL, F080 ctowosd do Smww MM__ dla FINALRWY 20 n_zo-_MN” 29,
punkt RANOK gotowosdda. 41
un - punkt VEKON doSIM kolowania meze dosSIM
APp punkt VEKON kolowania DCT, unrestricted|
strefy EPR17
transmisja 1X_AM_APP RX_AM_APY IX_AM_APY RX_AM_APP TX_AM_APP RX_AM_APP | TX_AM_TWR [ RX_AM_TwWH x_AM_APP | Rx AM_APP | TX AM_TWR | RX AM_TWR -
== = = =
= = = = = = = = = = = =
rola LOT_20 LOT_20 LOT_20 LOT_20 | LOT_20 | LOT_20 LOT_20 | LOT_20 LOT_20 LOT_20 LOT_20 LOT_20 | LOT_20 | LOT_20 | LOT 20 LOT 20 | LOT 20 | LOT. 20 | LOT 20 | LOT.20 | LOT 20
SRR potwierdaenie | Proba 0 750dg na Rozpoczecie zadaf
A/C ok | Rozpoczecie checklsty - Oczekiwanie dbior potowoieido | Wpcha odbior 2wigzanych 2 ibior Rozpaczecie Oczekiwanie nal Chedklista -
LoTu pre-dep na PUSH uruchamianie wypychaniem checklisty -taxi departure
wypychania | ECTRSES kolowania St
st.20 {procedura lokalna)
transmisja TXFMAC | X AM TWR | RX AM_TWR RX_FM_AC TX_AM_TWR | RX AM_TWR
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07:17:00

07:19:00

07:21:00

07:23:00

Rozpaczgele Ropoczecie
o procedury podjazd na procadury
dockowania ST. | stanowisko 27 dockowania
2 sT27
RX_FM_WIEZA
EIN 22 e g KM 27 AN 22 b 107 20 | IN22:Zg0da | LOT 20: Zgoda am 27: | KM 27:7goda
kontynuuj Odbicr NEE.,W . Odbiar kontynuuj | Zezwolenie na | Ddbids - L1013 na kolowanie | na zajecie RWY i Zezwolenie na | na kolowanie
‘podeiicie FE:._E = Hﬂﬂo e podeiécie \adowanie gotowy poladowaniu | start ladowanie ‘poladowaniu
TH_AM_TWR RX_AM_TWH| TX_AM_TWR| TX_AM_TWH) RX_AM_TWR | XCAM_TWR | _TX_AM_TWR | RX_AM_TWR I TX_AM_TWR_ | TX_AM_TWR TX_AM_TWR | TX_AM_TWR
Praekazanie na
ohyteint. o
podeficiu 80Z: start BOZ: start
KLM_27 WZZ_41 L0T_20
— e I —
KIM 27, HO20
7030, CLEARED Pruclkazanie. e — LOT 20 0CT
Qdbitr Qdbitr KM 27 do Ddbide ABODU Qdbiér
FOR Odbidr, SORIX F130
WR 240
APPROACH - = [|wi2o
czeka 2min
RX_AM_APP | TN AM_APP RX_AM_APP | TX_AM_APP RX_AM_APP| -x\__.:\»il RICAM APP | TX_AM_APP
Odbiér,
admows z
uwagina
aktywnosé
EPRL7
FIN_22 KLM_27 KLM_27 | WZZ 41| WZZ 41| WZZ 41 KLM_27 | KLM_27 | KLM_27 | KLM_27 FIN_22 WzZZ 41| Wzz 41 FIN_22 KLM_27 KLM_27
ACC: BER_6 nad - " b
Qdbiér - Odbiér odbiér Odbiéy
A EM_EEZ KARTL F080 | worowadzenie ML’WE .H ) Qdbi Qdbige
2y mote uw
dosim o do 51 ie doSIM N - after do it
80Z: odbiér | RWY 29 RWY 29 WY 20 BOZ: odbiér
RX_AM_TWR I TX_AM_APP | RX_AM_APP | TX_AM_TWR| RX_AM_TWH| »x.p;.:%Eksv RX_AM_APP | TX_AM_TWR | RX_AM_APP | RX_AM_TWR | TX_AM_APP| RX_AM_APP) RX_AM_APP I RX_AM_APP | RX_AM_APP
—
LoT_ 20 LOT_20 LOT 20 LOT 20 | LOT 20 | LOT 20 | LOT 20 | LOT_ 20 LOT_20 LOT_20 LOT_20 LOT_20 LOT 20 | LOT 20 | LOT 20 LOT_ 20 LOT_20 LoT_ 20 LOT_ 20 LoT_20 LOT 20 LOT_20 | LOT 20
wprowadzeniz
. chesckisty | Gotowy do b prowadzenie | After departure b s
kabinagotowa| , hcrone | odlotu war nawigaciwg S| Rwv 29 | nawe trasy |
wysokosal
TX_AM_TWH RX_AM_TWR TCAM_APP | RX_AM_APP
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Infrastruktura sieciowa

1. Warstwa fizyczna

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.

2.2.

2.3.

3.1.

3.2.

Siec¢ lokalna musi umozliwi¢ potaczenie wszystkich stanowisk zapewniajgc
minimalne wartos$¢ parametrow: 1 Gbps Ethernet (Cat 6A lub wyzsza).

Wykonawca musi dostarczyé zarzadzalny switch z obstugg VLAN, QoS (Quality of
Service) i SNMP.

Latencja wewnatrz sieci LAN nie moze przekroczyé 2 ms (miedzy stanowiskami w tej
samej podsieci).

Dla weztéw sieciowych (serwery) wymagana jest redundancja potgczen ( min. 2x
Ethernet).

Wykonawca musi w ramach przekazanej dokumentacji dostarczyé schemat sieci
fizycznej z listg wymaganych urzadzen (modele urzagdzen sieciowych, UPS, inne)
wraz plikami konfiguracyjnymi urzgdzen sieciowych i ich opisem oraz plan instalacji i

integracji z z istniejacg infrastrukturg przy wspétpracy z Zamawiajacym.

. Kopie zapasowe

Wszystkie dane muszg byé backupowane ze schematem opartym na petnych
kopiach systemowych i danych (full state) — dziennych, oraz kopiach przyrostowych -
tygodniowych przy retencji min. 30 kopii dostepnych na zgdanie.

Rozwigzanie stuzgce wykonywaniu kopii zapasowych musi umozliwi¢ ich
harmonogramowanie oraz weryfikacje ich poprawnosci.

Wykonawca zapewni lokalng przestrzen dyskowg min. 4 TB z obstugg min. RAID 5.

. Plan Odtwarzania po Awarii (DRP — Disaster Recovery Plan)

System musi zapewnié¢ mozliwos¢ odtworzenie pojedynczego pliku z kopii

zapasowej, jak réwniez catego systemu.

Wykonawca musi dostarczy¢ DRP, obejmujgcy co najmniej:

a) opis systemow/komponentdéw objetych DRP (sprzet, oprogramowanie, sie¢,
konfiguracje, repozytoria danych),

b) role i odpowiedzialnosci (Wykonawca/Zamawiajacy),
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c) wskazanie parametrow odtwarzania: docelowe RTO (Recovery Time
Objective)/RPO (Recovery Point Objective) dla kluczowych komponentéw
(Wykonawca musi zaproponowad wartosci do akceptacji),

d) plan testéw DRP z harmonogramem testow: minimum 2 razy w roku, zakresem
testu (scenariusze, komponenty) i sposobem dokumentowania: protokét testu

(czas odtworzenia, problemy, dziatania korygujace).

4. UPRAWNIENIA DOSTEPU | KONTROLA UZYTKOWNIKOW — RBAC
(Role-Based Access Control)

4.1. System musi obstugiwac co najmniej nastepujgce role:
e) administrator IT: petny dostep do systemu, konfiguracja, backup, user
management,
f) instructor/pseudopilot: tworzenie scenariuszy, plany lotéw, monitoring pilotéw i
inne z godnie z wymaganiami dla konkretnego symulatora,
g) osoby szkolone: zgodnie z planami ¢wiczen.
4.2. System musi zapewnia¢ mozliwos¢ integracji uzytkownikéw z ustugg katalogowa
(AD) Zamawiajgcego.
4.3. System musi zostaé zaprojektowany w taki sposdb, aby po zakonczeniu wdrozenia
przez wykonawce, zesp6t IT Wykonawcy miat zapewniong mozliwosé:
a) konfiguracji systemu: ustawienia sieciowe, konfiguracja VLAN, zarzgdzanie
uzytkownikami, przypisywanie rol.
b) zarzadzania kopiami zapasowymi: inicjowanie recznych backupdéw, przywracanie
z backupu, weryfikacja logédw backup.
c) monitorowania i rejestrowania zdarzen: przeglgdanie logéw systemowych,
analiza ruchu sieciowego, metryki wydajnosci
d) zarzgdzania sprzetem: diagnostyka sprzetowa, aktualizacje firmware, procedury
wymiany sprzetu.
e) zarzadzania uzytkownikami: dodawanie/usuwanie uzytkownikéw, resetowanie
haset, zmiany przypisan rol.
f) zarzadzanie scenariuszami: import/eksport scenariuszy, edycja parametrow

scenariuszy, usuwanie starych scenariuszy.
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4.4. Administrator IT musi mie¢ dostep do interfejsu lub aplikacji webowej lub

desktopowej zawierajgcego:

a)

e)

f)

status systemu w czasie rzeczywistym (serwery, urzadzenia sieciowe,
stanowiska),

zarzadzanie sesjami uzytkownikéw (kto zalogowany, aktywnosc ses;ji),

stan sieci: wykorzystanie przepustowosci, opdznienia, utrata pakietéw, status
portéw,

wykorzystanie pamieci masowej: miejsce na dysku, status backupu, rozmiar
logdw,

zarzadzanie alertami: alerty systemowe, logi btedéw, komunikaty ostrzegawcze,

pobieranie logéw systemu (format CSV, JSON, syslog, itp.).

4.5. System musi zapewnié generowanie $ladu audytowego i rejestrowanie aktywnosci:

a)

b)

c)

d)

wszystkie dziatania administracyjne muszg by¢ rejestrowane z: znacznikiem
czasu, identyfikatorem uzytkownika, typem dziatania, statusem (sukces/btad),
adresem [P,

logi muszg by¢ niemutowalne (zapis jednorazowy, niemozliwe do modyfikacji po
fakcie),

retencja: minimum 30 dni online, archiwizacja rozszerzona minimum 2 lata.,
format logéw: ustrukturyzowane rejestrowanie (zalecany JSON) umozliwiajace

tatwe parsowanie i analize,

e minimalny zakres logéw: logowanie/wylogowanie uzytkownika, zmiany konfiguracji

(sie¢, VLAN, QoS), rozpoczecie/zakonczenie/niepowodzenie backupu, operacje

przywracania, zmiany rél/uprawnien uzytkownika, restart/wytgczenie systemu,

zdarzenia roztaczenia sieci, btedy/ostrzezenia sprzetowe.

4.6. Wykonawca musi dostarczy¢ dokumentacje kontroli dostepu zawierajgcg m.in.:

a)

b)

d)

przewodnik zarzgdzania uzytkownikami (instrukcje dodawania/usuwania
uzytkownikow),

definicje rél i macierz uprawnien (szczegétowy opis uprawnien kazdej roli),
dokumentacje systemu uwierzytelniania (polityka haset, konfiguracja MFA,
integracja z AD),

przewodnik dostepu do logéw (procedura pobierania logow, formaty,

interpretacja).

Strona 143 z 144



5. Zarzadzanie kluczami licencyjnymi i obstuga aktualizacji

5.1. System musi zawiera¢ mechanizm zarzgdzania kluczami licencyjnymi:
a) aktywacja online (jesli wymagane pofaczenie internetowe),
b) aktywacja offline (w przypadku braku dostepu do internetu),
c) tagodna degradacja: po wygasnieciu licencji system nie moze usuwaé danych
uzytkownika.
5.2. System musi obstugiwa¢ aktualizacje oprogramowania w nastepujacym zakresie:
a) poprawki bezpieczenstwa muszg by¢ dostepne z poziomu administratora
systemu w ciggu <48 godzin od ich opublikowania,
b) harmonogramowanie musi umozliwia¢ zaplanowanie procesu w dowolnym
przedziale czasowym,
c) musi by¢ zapewniona mozliwos¢ rollbacku, tj. powrotu do poprzedniej wersji w

przypadku problemoéw z aktualizacja.
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