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2. Podstawowe akty prawne
Podstawowymi aktami prawnymi okitejacymi standardy wyposgania tuneli g:

* Dyrektywa 2004/54/WE Parlamentu Europejskiego iyRaddnia 29 kwietnia
2004 r. w sprawie minimalnych wymagabezpieczéstwa dla tuneli
w transeuropejskiej sieci drogowej

* Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publidznfi@z.U. 2017 poz. 2222
z p&n. zm.)

* Rozporadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodit&rskiej z dnia
16 maja 2012 r. zmienige rozporzdzenie w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadadrogowe obiekty iaynierskie i ich usytuowanie

* RABT - Wytyczne dotycgce wyposaenia i eksploatacji tuneli, wydanie 2006 r.

3. Systemy podstawowe
Tunele o dlugéci przekraczajcej 400 m powinny by wyposaony w instalacje
techniczne zapewnigie ich prawidtow i bezpieczn eksploatagj, w szczegolIngi w:
- nadrzdny System Zargdzania Tunelem (SZT) klasy SCADA
- system wykrywania i sygnalizacji paru SAP
- liniowy swiattowodowy czujnik temperatury LHD
- system wentylacji
- system nagkmienia
- system punktow alarmowych
- system monitoringu wideo
- system przesytu danych
- zasilanie podstawowe i awaryjne
- oswietlenia podstawowe, awaryjne i ewakuacyjne
- pomiar kierunku i sity wiatru
- system komunikacji radiowej
- system komunikacji radiowej st ratowniczych i poradkowych

- system zabezpieczenia ruchu tramwajowego

4. Nadrzedny System Zaradzania Tunelem (SZT) klasy SCADA
Nadrzdny system sterowania i zadzania klasy SCADA (zg¢gyka angielskiego
Supervisory Control And Data Acquisition) zainstaémy w tunelu bdacy bedzie nadzorowat,
sterowat i zargdzat m. in. obszarami:

* Monitoring i sterowanie instalacyventylaciji
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» Monitoring rozdzielni SN i NN

» Automatyka pompowni

* Monitoring systemu przeciwparowego SAP oraz LHD

* Monitoring systemu telefonow alarmowych SOS

* Monitoring systemu nagéaienia

* Monitoring instalacjiaczncgci radiowe]

» Monitoring i zaradzanie systemem wideo

» Zarzmdzanie sygnalizagj

* Instalacja i szlaban zamykania tunelu

» Pomiar nagzenia gwietlenia

* Pomiar przejrzys&ei powietrza

» Pomiar sity wiatru

» Monitoring i zaradzanie éwietleniem

» Monitoring nisz géniczych i hydrantowy

» System-adtomatycznego-prowadzenitapejazdu

W skiad Systemu SZT wejdcentralne redundantne serwery, redundantne stédown
PLC do zarzdzania tunelem oraz wentylgcjElementy te &dg stanowé jadro Systemu
Zarzdzania Tunelem, do ktorychetty podhczane redundantne moduly rozproszone
z redundangj kart, uradzenia na sieci przemystowe] oraz stacje Kklienckistemu
wizualizacji. Ze wzgldu na bezpieczstwo i niezawodn& pracy uktadédw redundantnych
w tunelach nakey przygotowa dwa pomieszczenia techniczne po jednym zd&pstrony
tuneli. Bdro systemu, czyli serwery i sterowniki zostalwzmieszczone po jednym z pary
w kazdym z pomieszczetechnicznych. W przypadku zalania lub innej awpaiwodugcej
uszkodzenie sterownika lub serweraw ktofympomieszcaze technicznych drugi sterownik
lub serwer przejmuje funkgjuszkodzonego. Dgki takiej konfiguracji wystarczy tylko jedno
sprawne urzdzenie oraz dzialgfe pomieszczenie techniczne do obstugi catego uunel
Zarzpdzanie procesem eksploatacji przegjnstacje wielomonitorowe zlokalizowane
W pomieszczeniu przeznaczonym do petnienia funkokalnego Centrum Zagdzania
Tunelem.

Wielostanowiskowy system wizualizacji klasy SCADWKpry bedzie zainstalowany

w tunelu, ze wzgdu na bezpieczstwo, ktore musi by na najwyszym poziomie
w inteligentnych systemach transportu i koniegZnoezawaryjnej pracygholzie zbudowany
w oparciu zachowanie pelnych zasad redundancji. dil&notka awaria mae spowodowa

obnizenie bezpieczestwa w przypadku p@ru i zwikkszenia kosztow poprzez zatrzymanie
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linii tramwajowych. Przewidziana redundancja zastatbudowana, aby zagwarantawa
nieprzerwany ruch bez negatywnych skutkow w przipaawarii i zwhzanej z tym utraty
danych. Dodatkowo przewidujedy redundancja w tunelach zostanie zrealizowaoparciu
duplikacg sprztu i oprogramowania. Niezawodstosystemu SCADA zostanie wdmna
poprzez zastosowanie ,rezerwy dynamicznej’. W psateeniach technicznych zosian
skonfigurowane redundantnie i potone ze sap dwa serwery. Jedengdizie pracowat
,Oonline” a drugi ledzie w tzw. ,Hot standby”. Obydwa serwery ,rezerdynamicznej” loda
pracowaly bez przerwy ighlg podleg& tym samym wymaganiom funkcjonalnym. Jedreak
aktywny lkedzie tylko jeden serwer. Drugi, rezerwowgdzie synchronizowat dane w trakcie
pracy z uradzeniem podstawowym. sleaktywny serwer ulegnie awarii, wykonywane jest
.przelaczenie w locie” i kontral przejmuje serwer rezerwowy, ktéry byt dotpasywny.
System musi by zaprojektowany z redundapojvbudowan, a redundancja serwerow musi
by¢ redundang fizyczmg, a nie wirtualg, w zwigzku z czym nie przewiduje ¢smazliwosci
wirtualizacji obstugi mechanizmoéw redundancji pamzstosowanie zewtrznych aplikacji
innych niz oprogramowanie bazowe Systemu Zdeania Tunelami, ktére unilbwia
stworzenie systemu redundantnego. Stacja klienekigjdupce s¢é w pomieszczeniach
technicznych oraz w Centrum Zadzania Tunelem a tak istniejce systemy zagzlzania
tunelem w centrum sterowania ruchem w ZDMdbpobieraty dane z aktywnych serweréw
i beda wyposaone w cztery monitory co najmniej 28 calowe. Przkye s¢ integracg

Z istniegpcym systemem zagdzapcym tunelem szybkiego tramwaju poprzez wspoln
platforme rozproszona petzonych serwerow w ramach jednegmdowiska. Oprécz
standardowych stacji klienckich przewidujee¢ sdla autoryzowanych aytkownikéw
konfigurowanych na serwerze miwos¢ dostpu do danych na uwgdzeniach mobilnych
pracupcych na dedykowanej aplikacji pod kontralystemu iOS i Android. Dane na aplikac]
mobilng beda przesytane bezprednio z aktywnego serwera. Ponadtagppénie z serwerami
systemu a ugdzeniem mobilnym musi odbywasie przy wyciu bezpiecznego pgdzenia
SSL.

Oprocz redundantnych serwerOw zostarzainstalowane w pomieszczeniach
technicznych dwa sterowniki PLC w wersji redundaptdeden sterownikedzie dedykowany
do podsystemu wentylacji a drugi do zatzania pozostatymi systemami zainstalowanymi
w tunelu. Kady z pary redundantnych sterownikéw w przypadkuravegdzie mégt przej¢
zadania drugiego sterownika, przez co wystarczyavepe tylko jedno pomieszczenie
techniczne bu zapewhibezpieczne zagdzanie tunelem. Do kdego z sterownikdw duolg

podiczone redundantne moduly rozproszone, do ktoryety podhczane redundantne
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moduty kart 10. Redundancja na poziomie rozprosmoniedzie zapewniona poprzez
redundangj na poziomie modutdbw rozproszonych, ich zasilani@zokart 10. Takie
rozwigzanie zapewni bezpiear®#wo systemu ju na poziomie sygnatébw cyfrowych
i analogowych oraz jest najwgzym stopniem niezawodém i poziomu dosfpnasci
operacyjnej.

System SCADA zainstalowany w tunelgdzie posiadat architekteirhierarchiczn.
System bdzie podzielony na trzy poziomy:

* Poziom systemu wizualizacji, czyli poziom kontriohadzoru. Do poziomu tegcetly
nalezaty centralne serwery oraz stacje operatorskie

» Poziom systemu automatyki, czyli poziom sterowanbrébki algorytmu oraz odbioru
danych. Na poziom teneta skfadaty s§ sterowniki redundantne do zadzania tunelem
i wentylach

» Poziom uradzeh wykonawczych i pomiarowych. W tym poziomie znggit wszystkie
moduty rozproszone wraz z modutami IO do ktoryetllpodhczone uradzenia wykonawcze
I pomiarowe

Poziomy systemu automatyki i wizualizacji mgsechowa si¢ catkowitg integralndcia
i spojnacig w ramach jednego natdzia programistycznego i byw peini kompatybilne,
tworzac rozproszog platforme polaczonych serwerdw i stacji klienckich. Oprogramowveani
bedzie sktadato siz podprojektow wizualizacji i systemu automatykil@ne pongdzy nimi
beda wymieniane w sposbéb automatyczny poprzez kompihdevarojektu w oprogramowaniu
gidbwnym. Dane z poziomu automatykida obrabiane, analizowane i poprzez redundantny ring
swiattowodowy wysytane do centralnych serwerdw.

System wizualizacji édacy czs$ciag oprogramowania gtbwnego, w ktérym zawarty jest
rowniez system automatykidolzie przeznaczony do wizualizacji, archiwizowanséerowania
procesami zachodeymi w tunelu. System ten powiniendgzescia catkowicie zintegrowane;j
automatyki i stanowidoskonate narzizie do petnej integracji sterownikow obiektowyahn
charakteryzowasie catkowitg spojndcia funkcjonalry i petrg integracy w obrebie wszystkich
tuneli w tym istniegcych. Srodowisko irkynierskie systemu wizualizacjiebzie zawiera
wszystkie elementy niezne do rozwgzywania nawet najbardziej skomplikowanych zada
stawianych przed systemami SCADA. Projektowanyesystvizualizacji bdzie cechowat si
co najmniej nagpujacymi funkcjami:

 Elastyczna, modularna architektura i skalowalmemponenty hardware'owe oraz

software'owe

* Stacje jedno i wielostanowiskowe
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» Standardowa technologia PC do zastosowania w nkadh przemystowych,
z mazliwoscig pracy na dowolnym z systemow Windows, Linux, Selar

* Ergonometryczny interfejs operatorskiej do wygeidnbezpiecznej obstugi procesu
technologicznego

» Otwartag¢ systemu wizualizacyjnego

» Systemy w architekturze rozproszonej, czyli zzlmeosciag jednoczesnej komunikaciji
pomiedzy serwerami oraz w architekturze server — clierstz redundantnej w tym
z mazliwoscig tworzenie redundancji 2x2 serwery

* Wydajny system archiwizggy opcjonalnie z osobnym serwerem archiwalnym enlin
do wieloletniej dtugiej archiwizacji na bazie Oracl

* Mozliwos¢ wprowadzania zmian online bez zatrzymywania akgehraplikacji

* Monitoring zdalny procesu poprzez WWW z wykoraysem dedykowanej aplikaciji
bedacej czscig systemu instalowalnej na dowolnym komputerze

» Aktywne przedczenie serwerOw pordzy redundantnymi sterownikami poprzez
pofaczenie ,fault tolerant”

* Zmiany online bez zatrzymywania aktywnych apljkac

» Wysoka niezawodrié systemu

* Liczba obstugiwanych zmiennych co najmniej 65536

* Mozliwos¢ stosowania technologii Multi-Screen

* Priorytety alarmow

* Cate oprogramowanie rezydentne serwera uruchamarobydwu komputerach (jeden
serwer jest ,aktywny", a drugi jest ,rezeg\dynamiczg");

* Obydwa serwery aktywnie pmizone § z procesem bez wykorzystywania wirtualizacji
systemu na serwerach;

* Centralny system zagdzania aytkownikami, kontrola dogpu

 Kontrola aktywnéci systemow automatyzaciji

» Stacje klienckie podtzone do serweréw w tym serwerOw jistniegcego systemu
Zarzgdzania Tunelem w krakowskim szybkim tramwaju podcem gtdéwnym.

* Wbudowana mdiwos¢ tworzenia skryptow

* Mozliwos¢ generowania sygnatow akustycznych

* Centralna synchronizacja czasu na bazie GMT

 Cate oprogramowanie rezydentne serwera uruchamarobydwu komputerach (jeden

serwer jest ,aktywny", a drugi jest ,rezepdynamiczi")
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» Jedno oprogramowanie naglne do w wszystkich tuneli w tym istraepgo systemu

w Tunelu Szybkiego Tramwaju pod Dworcem Gtéwnym

* Obydwa serwery aktywnie pmizone § z procesem bez wykorzystywania wirtualizacji

systemu na serwerach

» Zintegrowana platforma z systemem automatyki iliwiajgca automatyzacje

wymiany danych poprzez kompilowanie projektu w pannarzdziem irzynierskim
z systemem automatyki

Systemy automatyki PLC pragoy w tunelu kdzie zrealizowany w oparciu o produkty
z rodziny przemystowej o najvigzej, jakéci. Nastpujace wtasnéci czyni tego typu systemy
wyjatkowo odpowiednimi dla zastosowania w tunelu:

* rozwigzanie modutowe, nie wymagag wentylacji, 0 mocnej zwartej konstrukcji,

» mazliwos¢ elastycznej rozbudowy,

* redundancja na wszystkich poziomach sterowartiegsem,

* rozlegte maliwosci komunikacji,

* integralne diagnostyczne funkcje systemu,

* proste palczenie centralnych lub rozproszonych &ayyjsc.

W tunelach przewiduje sidwie pary redundantnych sterownikéw PLC. Sterownik
te ledg umieszczone w pomieszczeniach technicznych. Jedgreh sterownikow &dzie
dedykowany do zasgzlzania tunelem a drugi do obstugi wentylacji. Steri&i te musza
cechowé si¢ integralndcia z systemem wizualizacji. Sterowniki te powinny \wosob
automatyczny generowamienne oraz alarmy do systemu wizualizacji w opap jedno
narzdzie programistyczne. Do kdej pary redundantnych sterownikow pegogona kdzie
rozproszona struktura systemu $¢éj wyjs¢ poprzez redundantny ukiad magistralowy
i rozproszone redundantne stacje. Malstosowa najbardziej zaawansowane technologicznie
sterowniki przemystowe PLC o charakterystyce conmagj:

» wbudowany interfejs sieci czasu rzeczywistegdiBus i 2x Profinet

* llos¢ zintegrowanej pamci: 32 Mbytes (16 MB na program, 16 MB na dane)

* obstuga protokotu MRP (Media Redundancy Protocol)

* bardzo krotki czas wykonania instrukcji w mikrksadach

* konstrukcja bez wentylatora

» duzy wybor modutdw I/O, opcji komunikacyjnych, modutdunkcyjnych

* praca wieloprocesorowa

* zakres prac temperaturowych: od -25 do +70 stoplsiusza

* synchronizacja redundancji procesoréw na dystah@km
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* interfejsy do systemow IT

* liczba obstugiwanych wé&j / wyjs¢ cyfrowych: 262144

* liczba obstugiwanych we&j / wyjs¢ analogowych: 16364

* wersja ,fault tolerant”.

W normalnych okolicznaciach system automatyki PLCedrie pracowat w trybie
automatycznym. Sterownik ebizie automatycznie przetwarzat i wykonywat algorytm
sterowania. W trybie automatycznymdaie istni€ mozliwos¢ przehczenia poszczegoélnych
urzadzen wykonawczych (silnikow, klap, itd) albo catych a@bsébw na tryb manualny.
Urzadzenia te bdzie mana wéwczas wicza poprzez system wizualizacji. Automatyka nie
wywiera na nie w tym wypadkudadnego wptywu. W systemie zostanie przewidziana
mozliwosé¢ blokady zadczania lub wydczania w trybiegcznym uradzen, gdy niespetnioness
pozwolenia na wykonanie takiej operacji. Wszystkygnaty w systemieclola przez pewien
czas buforowane takie nagte impulsy, nie dola wywierat wplywu na proces. &lzie
zapewniona mdiwos¢ zmiany buforowania dla kdej z grup w systemie wizualizacji.
Poszczego6linymi cztonami sterowniczymi takimi jalkigi, zawory, zasuwy, przetzniki, itd.
kierowa beda moduty funkcyjne w PLC ze zintegrowalogistyka sterowania. Takie moduty
beda przetwarzd w blokach DB dane z interfejsow weja i wyjscia oraz interfejsu
wizualizacji. Poszczegolne cztony sterowniczegbpolaczone z programem w PLC poprzez
moduty funkcyjne. Do zicza wejciowego tych modutdw dala trafiac przed ich wywotaniem
dane dotycgce odpowiedniego cztonu sterowniczego,sgaz wygciowe po wywotaniu wle
Z powrotem przetworzone dane o stanie czionu st@oa@go. Zicze wejciowe lpdzie
interpretowé najwaniejsze parametry jako formalne argumenty oper&irdcz tego é&da
tez argumenty operacji stgce jedynie wymianie danych z systemem wizualizdnjerfejs
wywotujacy program bdzie definiowat te argumenty jako parametry $gigq, ktore nie bda
musiaty by koniecznie palczone przewodami.

W blokach danych DB instancji funkcjietla przechowywane np. dane o warunkach
uruchomienia i automatyki, meldunkach kontrolnycarbek i potaen koncowych, rodzajach
trybow, zatwierdzeniach, meldunkach zakigcawaryjnych widczeniach systemu, czasach
kontroli itd. Kazdy czton sterowniczy dalzie przesytat do systemu meldunkéw w systemie
wizualizacji okrglong ilos¢ zgloszé (stany, alarmy, ostrzenia), skladajcych s¢ z numeru
identyfikacyjnego uradzenia i tekstu meldunku. Teksty meldunk&sdedytowalne tylko raz
dla kazdego cztonu sterowniczego, po czyatupone automatyczngdzone z danym numerem

identyfikacyjnym urzdzenia i generowane w systemie wizualizaciji.
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System wizualizacji ddzie sktadat si nie tylko z wizualizacji poszczegolnych obszaréw,
ale rownie bedzie spetniat m.in. funkcje podane w pzsrych zakresach.
v/ Sterowanie oraz kontrola procesu
System zapewni nitiwos¢ sterowaniagcznego lub automatycznego zgodnie z uzgodnionym
algorytmem sterowania i scenariuszami oraz oddzitye operatora na proces lub wybrane
urzadzenie (zajcz, wykcz, otworz, zamknij itp.). System pozwoli fa&kna zmiag warunkow
pracy poszczegOllnych wdzer oraz monitoring wszystkich wdzen przewidzianych
do obstugi i podsystemow znajdaych s¢ w tunelu. Plany akcji / scenariuszy uruchamiane
beda w sposob automatyczny pétautomatyczny kdzny. Plany akcji mugzby¢ aktywowane
i dezaktywowane poprzez wyzwalacze, ktorymi goyg in.:
+ Dataiczas
* Poziom swobody ruchu na punkcie pomiarowym
* Typ zdarzenia z detekcji zdafzénp.: wtargniecie pieszego)
« Sredni czas podedy na odcinku
 Pazar
o ltd.
v" Wizualizacja graficzna procesu technologicznego
System zapewni nitiwos¢ w zaleznosci od danego stopnia szczegoétaeiopodghd catego
procesu technologicznega do wizualizacji pracy jednego obiektu albo grupyadze lub
pomiaréw, oraz dynamiczne zmiany émyetlanych danych. Przewidujegsiz podstawowym
obrazem systemu wizualizacji edzie uproszczony schemat technologiczny ukladow
zapewniagcych poprawn prae tunelu drogowego, ktéry togta stanowt baz wyjsciows do
wybierania innych podsystemow, na ktéryelduwidocznione z uwzgtinieniem kolorystyki
stany pracy poszczegoélnych sdzer oraz podstawowe parametry technologiczne pracy.
Uzytkownik bedzie mégt przedstawi na kadym z czterech monitorow dowolny obraz.
W obrazie podstawowym systemu wizualizagfldwyszczegdlnione nagiujagce czsci:
* Linia zgtoszé (1 linijka)
» Pasek zadaobszaru z podgtlem zbiorczym dla maksymalnie 16 obszarow
* Obraz uytkowy, wzgkdnie obraz zgtoszel wykresow
* Przehczalny pasek zadauzytkownika z funkcjami standardowymi i przyciskano d
obstugi poszczegoblnych obszarow.
Poszczegl6lne ekrany zorganizowanedab w sposOb graficznie odzwierciedjay
topograficzne i funkcjonalne rozmieszczenie obiektizadzen. Przy pomocy myszy dokoaa
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bedzie mana wyboru okréonego urzdzenia. Wywietlony zostanie wtedy ekran
przedstawiajcy ten obiekt oraz jego parametry. Szczegotowe niismostal sporzdzone
w oparciu o dokumentagjposzczegdllnych elementéw systemu oraz w trybiesiibac)i
z wytkownikiem. Przewiduje §j iz stan urzdzenia, np. wentylatora przedstawiorydbie
przy pomocy symbolu, ktérego koloedrie zaleat od aktualnej sytuacji np. zielony-praca,
70iy-postdj, czerwony-awaria. Pomiar waitd cigglych przedstawiony dulzie
w przyblizonym miejscu ich rzeczywistego usytuowania.
v Archiwizacja danych
Aktualne dane przeznaczone do archiwizacji zgstapisane w parti pracugcej w czasie
rzeczywistym bazy danych jako aktualny obraz procgmzosta tam tak diugo, azostan
zamienione przez waré bardziej aktualp Dane te bda wykorzystywane do tworzenia
raportow w aplikacji do raportowania. Réwnolegle Idkalnej archiwizacji w bazie danych
systemu, System Zagdzania Tunelem musi pozwalapcjonalnie na réwnolegiarchiwizacg
w zewretrznej centralnej bazie danych jak np. Oraclezgle) do diugoterminowego
przechowywania danych. Systegdhie pozwalat na tworzenie kopii bezpietz®eva.
v Analiza trendow
System bdzie zawierat wykresy danych ,online” zdefiniowahyavczeéniej w danych
archiwizowanych. Bdzie istni€ mazliwos¢ odtworzenia z systemu raporcggo wykresu
z historii w zadanym przedziale czasowym, jak r@wnvydrukowania takiego przebiegu.
v' Obstuga alarméw i zdarae
Komunikaty lzda dzielone w zalenosci od pochodzenia i priorytetu na komunikaty: alawe,
eksploatacyjne, dotygze zdarzg, zwrotne, o zaktdceniach i o stanie. Przetwarzataemu
oznacza wpis w obszar alarméw na monitorze i $idi alarmowej. W odpowiednim
synoptycznym obrazie instalacji pojawk sinigoczcy, barwny komunikat oraz na masce
gtéwnej jako alarm zbiorczy. Kkdy komunikat bdzie pozwalat si skwitowa. Zapewniona
bedzie maliwos¢ skwitowania pojedynczych komunikatéw jako sensoetmy oraz
uzgodnionych ze zleceniodagvcskwitowar grupowych. Zapewnione ¢da mazliwosci
podziatu na naspujace tryby kwitowania:
» komunikat przychodgy aktywny, nieskwitowany
» komunikat przychodgy nieaktywny, nieskwitowany
» komunikat przychodgy aktywny, skwitowany
» komunikat przychodgcy nieaktywny, skwitowany
Alarmy i zdarzenia &da prezentowane w formie tabelek ¢da mogty by podzielone na

przychodzce, wychodzce, zatwierdzone. Kaly z nich kedzie mana drukowa na drukarce.
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Kazdy komunikat kdzie mana przyporzdkowa do jednego z co najmniej 9 priorytetow.
To przyporadkowanie do priorytetow sy do selekcjonowania komunikatow wedtug
priorytetdw we wszystkich obszarach przetwarzania.
Wiersze alarmowegdalg posiada nastpujace cechy:

» Wiersze alarmowegsdostpne w kadym oknie instalacji. System pokazuje przy tym
CO najmniej trzy ostatnie, nieskwitowane alarmy.

» Z kazdego wiersza alarmowego istnieje #ivos¢ bezpdredniego wyboru zvgzanego
Z nim okna instalacji

» Skwitowanie mana przeprowadziz ,wiersza alarmowego” lub z listy alarmowe;j.

 Sporzdzanie raportéw

v' Raportowanie

SZT |edzie dysponowat dopracowanym systemem raportowanizo kazdego
zaprotokotowanego zdarzenia naleniedzy innymi nasipujace atrybuty:

* czas zdarzenia,

* pochodzenie,

* Znaczenie,

* priorytet, itp.
System raportowaniaczie mogt zasadniczo rejestrotmaszystkie zachodze i meldowane
zdarzenia z kalego modutu funkcjonalnego i wdzenia. Bdzie take rejestrowa
i protokotowa& wszelkie dziatania systemu zatizania, nawet jeli bedg to tylko zdarzenia
ukierunkowane na procesy lub na/tkownika. System raportowania oprocz wystania d¢any
do wydruku, kdzie miat take maliwos¢ generowania danych do formatu Excel, Word i do
plikow PDF. System musi mianazliwo$¢ wspoétpracy z darmowymi i otwartymi aplikacjami
do raportowania z wykorzystaniem otwartego protokeOAP.

v' Kontrola dos¢pu

System wizualizacji ¢dzie dysponowat wydajnymi aplikacjami administragyni. Dziki
nim mazna zaradza hastami aytkownikow i tatwo instalowé& nowych uytkownikéw.
System bdzie w stanie definiowa rozne kategorie iytkownikdéw. Kategorie te dula
pofaczone z hastem tak, aby w trakcie logowania danegyikownika odbywata si
bezpdrednio odpowiednia autoryzacja. Mechanizm nadawaprawnié w systemie bdzie
zwigzany z systemem logowania. Xty z wytkownikéw kedzie posiadat swdj unikalny login
i hasto okrélajacy poziom dostpu. Po zalogowaniu system usiwi lub zablokuje maliwosé
pracy na poszczegolnych maskach dla odpowiednidratgrow wedtug listy uprawnie

Uzytkownicy posiadajcy te same uprawnienia do pracy na danych maskedi rogli
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pracowa i kontrolowa prag tych samych ugdzer réwnolegle bez wzgtu, na jakiej stacji
operatorskiej pracyj
v' Otwartc¢

Ze wzgkdu na to,ze System Zawmglzania Tunelem duizie pemnit rot integracyja, musi
wykazywd& sie bardzo diag otwartccig i posiadé wbudowar mozliwos¢ komunikacji co
najmniej poprzez takie otwarte interfejsy jak:

* OPC UA: DA, AC, HA

* OPC: DA, AE, HDA

* IEC 61850/ IEC 61400

* DNP3

* IEC 60870-5-101, -104

* Ethernet /IP

» Modbus TCP

* ADO

* ODBC

* OL-DB

* XML RPC

* JSON

* SOAP

s HTTP

* SNMP

v Skalowalng¢

System Zargdzania Tunelem musi posiadanozliwos$¢é tworzenia struktury rozproszonej
i tworzenia systemow o dym stopniu skomplikowania w tym redundancji 2x2ngy, gdzie
komunikacja nagpuje na poziomie serwerow w ramach jedndgwlowiska, przy czym
konfiguracja serweréw nme by¢ dowolna. System réwniemusi umaliwia¢ rozszerzanie

ilosci stacji klienckich, serwerow w ramach jednej kadiji (jednego systemu).

5. System wykrywania i sygnalizacji pgaru SAP
Tunel zostanie wypogany w adresowalne centrale sygnalizacjzgnowej. Dzeki
temu poszczegollne elementy adresowalne goadhe do centrali dajsie indywidualnie
identyfikowa i grupowa& oraz istnieje mdiwos¢ podhczenia do nich elementéw
wykonawczych i monitorggych.

Zastosowane centrale sygnalizacjz@mwe]j powinny:

12
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- nadzorowé& samoczynnie pogkzone elementy detekcyjne, moduty moniteco}
sterupce oraz inne ugdzenia instalowane ngtach dozorowych,

- analizow& alarmy I-go stopnia, ll-go stopnia, zgtoszeniatae#& dla linowych
urzadzen detekcji paaru,

- analizowa alarmy I-go stopnia, ll-go stopnia, zgtoszeniataed dla systemow
przeciwpaarowych pomieszczetechnicznych i tunelu,

- transmitowd, za pdrednictwem systeméw monitoggych, sygnaly o alarmie
pozarowym i uszkodzeniach do styapozarnej,

- nadzorowa detekcg pazaru w tunelu za pomacswiattowodowej liniowej czujki
temperatury,

- sygnalizowa poprzez system nagioienia oraz dodatkoyvsygnalizacj optyczr
0 wysgpieniu alarmu pzarowego.

-umazliwia¢ bezpdrednie podiczenie czujek pa@arowych, modutdow weég/wyjsc,
modutéw synoptycznych, sygnalizatorow alarmowychstalowanych na gilach
dozorowych, paneli strefowych oraz detektoréw zagggch dymu (ASD) na liniach
dozorowych.

- zapewnia izolatory zwaé we wszystkich urgzeniach instalowanych na liniach
dozorowych

- umadiwia¢ zmiare parametrow czujek w funkcji czasu i zmiany warumko
zewretrznych,

- zapewnia mazliwos¢ tworzenia raportow o zabrudzeniu czujek punktowych
z doktadnym poziomem zabrudzenia podanym w procenta

- pozwald& na zdalne zagzlzanie konfiguragj centrali oraz podgtl zdarzé za pomog
sieci Ethernet,

- umazliwia¢ podghd zdarzé i obstugi alarmow za pomeairzadzen mobilnych

Oprocz funkcji, za ktére odpowiadajentrale pgarowe przewiduje sipetry integracg central

systemu przeciwp@rowego z systemem SZT, ktorydzie pozwalat na obstggelementéw

systemu PP®. Do integraciji wykorzystane zostaatwarte protokoty np. OPC, BACnet.

Zaktada s 2 niezalene centrale systemu jparowego (pierwsza dla komory nr 1

i pomieszczenia technicznego nr 1, oraz druga olladky nr 2 i pomieszczenia technicznego

nr 2), wyposaone w dotykow konsot obstugow z kolorowym ekranem o przsaej

CO najmniej 12”.

W Centrum Zargdzania Tunelem umieszczonedaie konsola obstugowa z drukasktéra

bedzie umaliwiata obstug catego obiektu przez personel Centrum.
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Wszystkie centraledola polaczone za pomacpodwojnego ringdwiattowodowego bdacego
czescig systemu przesytu danych, zbudowanego na wydzielomyoknachswiattowodowych
planowanej infrastruktury obiektu.

System wykrywania i sygnalizacjizaou

Dla ochrony obiektu nahy zamontowa adresowalne czujki dymu. Sygnalizowanie alarmu
pozarowego powinno odbywasie indywidualnie przez kala czujke w systemie. Podczas
alarmu strefa i adres czujki wykryvaapj pazar powinna b§ wyswietlona na wywietlaczu na
stanowisku monitorgcym tunel.

Do ochrony obiektow naky zapewnt mozliwosé wysytania wszystkich informacji
sygnalizacji paaru do centrum zagdzania tunelem i/lub centrum zadzania kryzysowego.
UT ma by przystosowane do sterowania automatinelu i gtbwnym wyicznikiem padu
oraz monitorowania sygnatow innych uktadéw autorkiaiynelu.

System liniowej detekcji p@aru powinien obejmowaswym dozorem oddzielnie kdg z naw
tunelu. Dla ochrony obiektu kda z naw tunelu nafey oddzielnie wyposay¢ w czujki liniowe
pozaru z doktadnéria detekcji do 1,5m na diugo nawy w uzgodnieniu z rzeczoznans.
ppaz.

Partner Prywatny zobowZany jest do opracowania scenariuszy rozwoju zdavzezasie
pozaru, ktore uzgodiinalezy ze shikbami ratowniczymi, medycznymi, poligjrzeczoznawg
do spraw zabezpiecz@rzeciwpaarowych.

System punktéw alarmowych

Wyznaczajc funkcjonalné¢ ochrony obiektow naly zaprojektowé oraz wykona system
recznego ostrzegania o j@rze w pomieszczeniach i tunelu drogowym oraz systgcznaci

w punktach alarmowych w tunelu.

Punkty alarmowe zlokalizowanalezy we wrekachscian zewgtrznych tunelu, powinny ky
usytuowane w pobtu wjazdéw i w gébi tunelu w odsfpach, ktére nie przekraczal 50 m,
w tym na wysokeéci zatoki awaryjnej, jgeli wystpuje.

Punkty alarmowe naby oznaczy w sposob zapewnigy identyfikacg lokalizacji punktu,

tym samym zapewnigg mazliwosé identyfikacji miejsca zdarzenia

6. Liniowy swiattowodowy czujnik temperatury LHD

W tunelu przewiduje gitakze automatyczny system detekcjizaou w oparciu liniowy
Swiattowodowy czujnik temperatury. Liniowywiattowodowy system detekcji temperatury
bedzie sktada sie¢ z kontrolera (jednostki przetwarzegj) i w zalenosci od typu kontrolera,

jednego lub dwoch kabli sensorycznych. KontroledZie analizowat warkei temperatury
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wykrywane przez kabel detekcyjny, porowguije z zaprogramowanymi kryteriami alarmu
oraz uruchamiap alarm, gdy kryterium to zostanie gnigte.

System liniowej detekcji temperatury powinien morowa temperatuy w zakresie
okreslonego zakresu i wkgiwie reagowa na wzrost temperatury:

1. Alarm

a. Alarm powinien zostauruchomiony, gdy temperatura lub trend temperatyro
w strefie (podobszarze) przekroczy zdefiniowaneaekis.

b. Alarm powinien b¥y sygnalizowany przez fabrycznie skonfigurowane Saig
alarmowe, czerwandiode ALARM i brzeczyk w kontrolerze.

c. Jaéli jest to wymagane, powinny byrowniez przesylane informacje np. na temat
alarmoéw z poszczegolnych stref, za pomdadatkowych wyjé.

d. Dodatkowo powinna istntamazliwosé¢ przesytania informacji z punktow adresowych
kazdej strefy do systemu na@dnego, poprzez interfejs.

e. Potwierdzenie powinno dezaktywawarzeczyk a dioda ALARM powinna zage
miga (wskazujc, ze alarm nie zostat wgt skasowany).

f. Kasowanie dezaktywuje alarm. Powinno to jedngk mazliwe dopiero po ustaniu
alarmu. W takim przypadku wigia alarmowe oraz dioda ALARM; $6wniez dezaktywowane
a kasowanie jest raportowane do systemu rddego.

2. Prealarm;

a. Prealarmu jest zdarzeniem porownywalnym z alarmddrego aktywacja nie jest
okreslana kryterium alarmu, ale prealarmu.

b. Prealarm powinien aktywowaaprogramowane wigia i pomaréaczowg diode PRE-
ALARM

c. Dodatkowo powinna istnie mazliwos¢ przesytania informacji z prealarmoéw,
z punktow adresowych kdej strefy do systemu naddnego.

d. Konfiguracja systemu powinna ushiavia¢ nastpujace opcje:

— Po prealarmie, dioda LED i zaprogramowanesergj § kasowane automatycznie, gdy
tylko prealarmu przestanie bgpktywny lub

— Po prealarmie, dioda LED i zaprogramowanesaigj musz zosta skasowane.

3. Komunikat o uszkodzeniu systemu:

a. Komunikat o uszkodzeniu systemu powinien zostggenerowany w przypadku
wystgpienia nasfpujacych zdarza:

— Przerwanigwiattowodu

— Usterki kontrolera
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— Braku zasilania

— Przekroczenia naggia zasilania lub temperatury kontrolera poza depzsiny zakres

— Braku aktywnego pomiaru

— Bledu wytkownika

b. Uszkodzenie systemu powinno aktywdéwaa state zaprogramowane WGl
uszkodzeniazOtta diode “SYSTEM FAULT” i brzgczyk kontrolera.

c. W przypadku przerwaniawiattowodu, powinno zoséaaktywowane dodatkowe
wyscie sygnalizujce ten rodzaj uszkodzenia.

d. Komunikat o usterce, z punktem adresowym zd@zgmowinien by rowniez
przekazany do systemu naghinego, jéli taki jest wymagany.

e. Komunikat o uszkodzeniu musidgezaktywowany poprzez kasowanie.

4. Przerwanidwiattowodu:

a. Kontroler musi monitorowtapodihczony kabel detekcyjny w sposélygly, na calej
jego dtugdci wraz z maliwosciag oceny jego jakeci.

b. Jdli dlugos¢ kabla sensorycznego zmieng §np. z powodu przerwania kabla) lub
jakos¢ wiokien pogorszy sipoza dopuszczalny zakres, kontroler musi raportqwzerwanie
kabla.

c. Wystpienie takiego zdarzenia powinno aktywdveygnat o uszkodzeniu wiokna.

d. System musi kiyskonfigurowany w taki sposobeby po przerwaniu wtokna, nadal
byla prowadzona detekcja do miejsca przerwaniaskhltl, j&li zostato tak skonfigurowane,
proces pomiaru zostaje przerwany.

5. Tryb testowy:

a. Musi istnié mazliwos¢ ustawienia kontrolera w tryb testowy w trakcie wglgwania
prac uruchomieniowych lub konserwacyjnych.

b. Wykonanie tej czynrigi powinno by mazliwe za pomog stacyjki kontrolera lub
Z poziomu systemu nadianego.

c. Dla celow zwjzanych z aktywagjtestu, powinny by zdefiniowane specjalne strefy
prealarmu i alarmu.

d. Sygnalizacja alarmu lub innych sygnatéw naseigich oraz transmisja sygnatow do
systemu nadednego powinny mi€opcg aktywacji lub deaktywacji.

6. Wejcia:

a. Kontroler musi by wyposaony, w co najmniej kilka weéf alarmowych,

b. Wefcia te powinny by uzywane do potwierdzania i kasowania kontrolerargakniez

transmisji alarmu lub sterowta podhczonego systemu.
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c. Stan aktywny wé¢ (niski lub wysoki), jak rownig powigzane funkcje, powinny gy
konfigurowane dla kadego wejcia.

7. Wyjscia:

a. Kontroler musi zapewnigrzynajmniej jedno fabrycznie zdefiniowane ¥eyg alarmu
zbiorczego oraz jedno ogolnego uszkodzenia.

b. Wyjscie alarmu zbiorczego musi dyzdefiniowane jako normalnie zamkte,
a wyjscie ogolnego uszkodzenia, jako normalnie otwarte.

c. Wyjscie alarmu zbiorczego musi dyruchamianie przez kedy alarm.

d. Wyjscie ogoélnego uszkodzenia musklkaktywowane przez dowdjrusterk systemu.

e. Podczas braku ngpia zasilania, wszystkie wigia powinny otwarte, co dozie
powodowa, sygnalizagj uszkodzenia, ale nie alarmu.

f. Dodatkowo kontroler powinien posiada dodatkowe wycia swobodnie
programowalne.

g. Wyjscia programowalne powinnyg¢sdat przyporadkowa do dowolnego alarmu,
prealarmu, uszkodzenia lub \é@&pg.

h. Dodatkowo powinna ldymozliwo$¢ stosowania ich przy sterowaniu (np. wentyacj
oswietleniem).

I. Stan aktywny wyj¢ programowalnych (styki NO lub NC) a takich wi&ciwosci
(kasowanie¢gczne lub automatyczne) powinnydkonfigurowane indywidualnie.

J. Wszystkie wejcia alarmu i uszkodzenia powinny rdimazliwos¢ kasowaniagcznego.

k. Sposob uruchomienia prealarméw oraz séngterugcych powinny by swobodnie
programowalne.

I. Wyjscie, ktére musi by kasowane gcznie, powinno b§ dezaktywowane poprzez
aktywne kasowanie.

m. Wyjscia kasowane automatycznie, powinny¢hyezaktywowane automatycznie,
po ustaniu kryteriow alarmu.

n. Jali wyjscie jest kasowane automatycznie, powinno zoaldywowane, jéi jedno
z kryteriow zostanie spetnione. Dezaktywacjaseig powinna nagpic, gdyzadne z kryteridw
nie jest ju aktywne.

8. Punkty adresowe:

a. Punktem adresowym jest numer ID zdarzenia, kidoyinien by uzywany
do raportowania zdargelo systeméw zewitrznych.
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b. Punkty adresowe madpy¢ przyporazdkowane do alarmow, prealarméw, przerwania
witdkna, wejcia, usterek i zdarhesystemowych, takich jak potwierdzenie, kasowartigh
testowy.

c. Powinno sj rozr@nia¢ dwa typy punktéw adresowych:

— Adresy systemowe powinny bprzyporzdkowane do zdarzaektore nie § zwigzane
ani zeswiattowodem, ani ze strefami;

— Punkty adresowgwiattowodu powinny b¥ powigzane do zdarzeze stref i innych
zdarzé zwigzanych ze&wiattowodem.

d. Punkty adresowe w przypadku usterek systemowviggby testowego, potwierdzenia,
kasowania itp., powinny ldyprzyporadkowane do zdardedomyélnie. Jgli jest to konieczne,
powinny by rowniez swobodnie definiowane.

e. Punkty adresow@viattowodu powinny b¥ przyporadkowane do alarméw, prealarmoéw,
sterowa, przerwania wtokna i innych zdarzewigzanych zéwiattowodem zgodnie ze stat

zasad.

Kontroler swiattowodowej liniowej czujki temperatury powiniespetnig&, co najmniej
nastpujagce warunki:
- Powinien by w stanie dokonywaniezawodnego pomiaru temperatury w dowolnym
punkcie na catej diugoi kabla sensorycznego.
- W zaleznosci od typu kontrolera pomiar temperatury powinieit gwarantowany na
kablu detekcyjnym o diugei 1, 2, 4, 6 lub 10 km. W przypadku systemu
dwukanatowego pomiar powinien doty¢zgwoch kabli sensorycznych o didgol, 2,
4, 6 lub 10 km kady (2x10 km).
- System musi by zgodny z projektem normy EN54-22 dla klasy ALN akresie
detekcji, na catej dtugai kabla detekcyjnego, do 10 km lub 2x10 km.
- Cykl pomiaru temperatury na catej dhdgokabla (do 2x10km) nie nie przekrocz§
16 sek.
- Dzieki optymalizacji cyklu pomiarowego i rozdzielcon, powinien by mazliwy
niezawodny oraz bezusterkowy pomiar zmian temperailkilka stopni Celsjusza na
minute.
- Umazliwia¢ stworzenie profilu temperaturowego na catej diegopomiarowej
z rozdzielczécig przestrzeny 0,25; 0,5; 1 lub 3 metréw (w zaleosci od konfiguracii

kontrolera).
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- Cafa dlugé¢ pomiarowa mge zosta podzielona logicznie na maksymalnie 1000
swobodnie programowalnych stref (w systemie 2-kamgin: 2 x 1000). Musi by
mozliwe nachodzenie stref na siebie.
- Musi by mazliwe przyporadkowanie indywidualnych kryteriow prealarmu i alarm
dla kazdej strefy.
- System musi umdiwia¢ doktadry lokalizacg pazaru przy pgdkosci wiatru do 10 m/s.
- System powinien dostarazaiezlzdnych informacji na temat wielkoi pazaru i jego
rozprzestrzeniania.
- Kontroler powinien monitorowakabel sensoryczny poditem przerwania wtokna
i jego jakdaci.
- System powinien kiywyposaony w zintegrowany zegar czasu rzeczywistego i pami
zdarzé.
Kontrolery swiattowodowej liniowej detekcji praru kedg w petni zintegrowane w systemie
SZT ktéry kedzie monitowat i kontrolowat liniow detekcg pozaru poprzez patzenie
z kontrolerami poprzez otwarty interfejs Modbus T@Ragnostyce w systemie SZTedy
podlegaty take same kontrolery. SZTetizie odwzorowywat strefy detekcji skonfigurowane
w kontrolerach prezentag temperatury w poszczegolnych stref jak rowrigdzie maliwosé
odlgczania poszczegoélnych odcinkéw beseanio z systemu SZT.
Montaz kabla sensorycznego najezrealizowa na stropie tunelu za pompprzymocowanych
uchwytéw zaciskowych. W celu unikmia wplywow zakidca elektromagnetycznych przy
prowadzeniu przewodow nalezachowa odstp minimum 0,50m w stosunku do rownolegle
przebiegajcych przewodoéw energetycznych oraz minimum 0,20stpad kabla radiowego.
Ponadto uwza¢ nalezy na wplyw zakidéceé termicznych np. przez uktad wydechowy
ciczarowek lub przez instalacpswietlenia tunelu. Utgenie kabli zaley od geografii obszaru,
ktéry ma by monitorowany i ogranicze instalacji. Kabel sensoryczny powinien ¢by
instalowany w najwgszym punkcie pomieszczenia w odlegicc do 20 cm od sufitu.
Zwykle w przypadku tuneli o maksymalnej szer@odo 10 m, umieszczagstylko jeden
kabel. Jéli tunel jest szerszy nil0 m, stosuje si2 lub wkcej kabli w celu zapewnienia
wczesnej detekcji. Odgt miedzy dwoma zaciskami moagymi nie mae przekraczalm.
Pierwszy zacisk za skrzymhrzylagczeniowy powinien zosta zamontowany w odlegéai ok.
30 cm. Taki sam odgh obowizuje na kacu odcinka kablowego przed skrzynkoncows.
Przy wyciu zalepek kacowych, naley je umigci¢c w niewielkim odsgpie od ostatniego

zacisku. Skrzynki przgczeniowe i kéacowe — punkty przglczeniowe powinny zosta
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zamontowane w obszarze tunelu w odpowiednio zakimpanych miejscach. Doprowadzenie

kabla sensorycznego ngstije tylko do tych miejsc.

7. System wentylacji

W tunelu naley zaprojektowa i wykona system wentylacji mechanicznej.

Sterowanie wentylagj bedzie odbywa sic poprzez redundantny sterownik PLC
dedykowany do tego obszaru. Wszystkiegdeenia, ktore odpowiadgyra napdy i klapy kxda
podpkte bezpérednio do magistrali sterownika odpowiagtaggo za zarglzanie wentylagj
Do sterownika PLC dmlg podpete redundantne moduly rozproszone do ktoryella b
podiczone take sygnaty z czujnikbw pomiary widoczsm i predkosci i kierunku powietrza.
Przy pomiarach warfoi znxtnienia dla kadego z urzdzen pomiarowych na rgr
przeprowadza sianaliz wartdci sredniej w zadanych interwatach. Z ustalonych woéwcza
sze&ciu wartgci pomiaru wybiera i najwyzszy wartags¢ na rue jako wepciowg wartasé
sterowania.

System Zarzdzania Tunelemdalzie realizowat algorytmy pracy wentylacji dla:

* wentylacji normalnej

* wentylacji planowej

* wentylacji paarowej
Z reguly system dzlzie pracowat w trybie regulacji normalnej. W tymzypadku sterowanie
jest podejmowane w tunelu w zateici, od jakdci powietrza i w przypadku alarmu
pozarowego zmieniane jest na reguéagyentylacja pearowa. J&i obstugupcy przehczy
system sterowania wentylaajy tryb pracy planowej systengdizie regulowat pracurzadzen
tak, aby utrzyméazadany przeptyw i kierunek. Przy wysteniu alarmu pzarowego dochodzi
do zmiany sterowania na sterowanie na bazie dastaych algorytmdéw i scenariuszy
pozarowych. Przy projektowaniu i doborze rodzaju wéady w zaleznosci od diugdaci tunelu
instalacji naley brat pod uwag wytyczne RABT2006.
Nalezy stosowa wybrany rodzaj wentylacji zgodnie z wytycznymi RABv zaleznosci od
diugdici tunelu:
- do 400m: Wentylacja naturalna wzéha
- 400 do 600m: Wentylacja mechaniczna wzdau
- 600 do 1200m: Po przeprowadzeniu analizy ryzghaventylacja mechaniczna wzdha b)
wyciagg dymu przez diy otwor wychgowy c¢) Wycikg dymu przelepy putap ze sterowanymi
otworami wycggowymi

- od 1200 m: Wyeaig dymu przezlepy putap ze sterowanymi otworami wygowymi
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System wentylacji

Zastosowana wentylacja powinna ¢bygodna z zapisami Decyzji Srodowiskowych
Uwarunkowaniach zgody na realizacje przedgiccia oraz obowgzujacymi przepisami.
Wentylacja w stanie normalnej eksploatacji.

W czasie normalnej eksploatacji tunelu tramwajowagmtylacja grawitacyjna (naturalna)
z wykorzystaniem tloka” realizowanego w nawie @zeoruszajcy Sk tramwaj,
wspomaganej dofaie (przewietrzanie) wentylatorami strumieniowymi.

Wentylacja paarowa.

Wentylacja paarowa w tunelu tramwajowymebzie realizowana w oparciu o zestawy
wentylatorow zapewniagych krytycza predkos¢ przeptywu powietrza przy ktorej nie
wystepuje zjawisko przeptywu dymu w kierunku przeciwngm zat@onego, przy czym nie
powinna by ona nisza ni 1,5 m/s.

Uwaga: Skuteczrio zaprojektowanego systemu oddymiania dla tunelnwajowego musi
by¢ potwierdzona, na etapie wykonywania PB, wynikanale numerycznych.

Instalacje wentylacyjne tunelu zapewmagp:

W trakcie zwykiej eksploataciji:

- wymiare powietrza - aby nie zostaty przekroczonezehia zanieczyszchezagraajace
przebywagcym w tunelu aytkownikom drog,

- bezpieczastwo i komfort jazdy - poprzez usuwanie dymow ograagcych widoczné¢ oraz
regulowanie temperatury i ruchu powietrza.

W przypadku pgaru:

- redukcg gorgca i dymu na drogach awaryjnych i ewakuacyjnycipetenienie aytkownikom

tuneli maliwosci ucieczki.

Predkos¢ przeptywu powietrza w tunelu z wentylacjie powinna by mniejsza ni 1,5 m/s.
Celem poprawnego doboru systemu wentylacji popregcnaley wykona symulacg
dziatania instalacji wentylacyjnej w tunelu z wykgstaniem oprogramowania
komputerowego przy zateniu odpowiedniej iléci dymu i gazéw poarowych.

Zatozone parametry p@ru musz zostg uzgodnione z rzeczoznawvd/s p.pa i wiasciwg
jednosthk strazy pazarnej odpowiedzialpnza zaopatrzenie przeciwiamowe w wog.
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W przypadku wentylacji poprzecznej powietrze zgst@a ma by doprowadzane przez
oddzielny kanat nawiewny do przestrzeni drogowg@owietrze zuyte ma by odprowadzane
przez kanat zbiorczy wywiewny.

Dla kazdego kanatu systemu wentylacji powinny¢bgobrane i zlokalizowane gtowne
wentylatory (nawiewne i wywiewne) systemu wentyilagjoprzecznej. Lokalizacje
wentylatorow, ich ostoft wraz z systemem tlumienia halasu, czerpnie i wyizunaley
dobr& i wybudow& w oparciu o dobrany system wentylacji. Wys@kowyrzutni
wentylacyjnych nad poziomem terenu winna wyidikabbowgzujacego prawa.

Jezeli zanieczyszczenia powietrza usuwanego z tunelekpaczaj dopuszczalne stenia
z uwagi ha ochrapnsrodowiska, powinny bzastosowane specjalne aoizenia oczyszczage
przed wyemitowaniem do atmosfery.

System wentylacji winien zapewiaspetnienie wymaga obowhzujacych przepisow
w zakresie nieprzekroczenia dopuszczalnych poziomagenia hatasu.

Ze wzgkdu na ryzyko pgaru powietrze zasilage naléy wprowadzé dotem, a powietrze
zwzyte odsyséprzez otwory w stropie.

Otwory sace maj by¢ zaprojektowane i wykonane zgodnie z psaymi wymaganiami
i powinny spetnia wymagania zarowno w zakresie zwyktej eksploaja&ji w czasie pzaru:

* Odessanie dymu:

- Dym powinien by odsysany przez otwory rozmieszczone w stropieltune

*  Wymagania wzgidem kanatu i zaworow ssych:

- Do kanatu musi byyzapewniony dosp.

- predkaos¢ przeptyw w kanale, zgodnie z wykonanymi obliczemia

- Kazdy z zaworéw powinien kiysterowany oddzielnie.

- Wykonana instalacja ma bgzczelna.

- Przekroj poprzeczny przeptywu zawordéw powiniemusi od 2,2 do 5 f) w zalenasci od
strumienia przeptywu i odlegloi pomicdzy poszczegllnymi zaworami (przekréj ngle
potwierdze stosownymi obliczeniami na etapie projektu budowio).

Partner Prywatny ma opracofva przedstawd na etapie prac projektowych symulacje
skutecznéci pracy systemu wentylacyjnego dla paziych przypadkéow:
» kontrolowanie zanieczyszazemitowanych przez pojazdy szynowe

» kontrolowanie gagca i dymu w przypadku p@aru.
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System nalgy wyposay¢ w czerpnie i wyrzutnie. Wszelkie elementy systewentylacji

winny uwzgkdniat konieczné¢ pracy w przypadku p@aru (wysokie temperatury).

8. System nagténienia
Projektowany system nagiuenia spetniéa bedzie wymagania stawiane centralom DSO
(centrala bdzie posiada certyfikat EN 54-16 oraswiadectwo Dopuszczenia CNBOP) nie
bedzie jednak ich spetniat jedyne w zakresie wanitavspotczynnika zrozumiasoi mowy STI
oraz braku certyfikatu CNBOP dla dedykowanychsgikow do rozwizan tunelowych.
Rozmieszczenie géoikdw powinno zosta oparte na metodzie SLASS (Synchronioda Sed
Longitudinal Announcement Speaker System). MetodAS$ polega na takim opaieniu
gtosnikbw zamontowanych w tunelu, abywvidek z danego gknika zostat wyzwalany
w momencie ddgcia do niego fali dwickowej z poprzedniego gdoika. Oznacza tozidany
gtosnik powinien by op&niony w stosunku do jego poprzednika o czas odpdagiay
przebyciu przez avigk dystansu pomgdzy tymi dwoma gténikami. Takie podggie ma za
zadanie wytworzenie jednego czota faliwickowej oraz zmniejszenie niekorzystnych
interferencji w wyniku, ktérego nagti wzrost zrozumiakci mowy w stosunku do podeja
bez zastosowania tej metody. W tym celudyagtasnik zostanie podczony do niezalmego
kanatu wzmacniacza ic¢Hzie niezalenie regulowany. Ze wzgtlu na trudne warunki
akustyczne w tunelach dobor ghikdw musi zosta@oparty na przeprowadzonych symulacjach
akustycznych.
W skiad urzdzen centralnych systemu nagtoenia wchodz beda urzadzenia steragce,
wzmacniacze wielokanatowe, a takpulpity mikrofonow strzaka oraz mikrofony strefowe.
Sercem systemu e¢bizie nowoczesna platforma, ktéra utiwi cyfrows, skalowaln
komunikacg pomiedzy wszystkimi elementami systemu, a zak pomedzy innymi
zintegrowanymi systemami bezpiegagtwva. Architektura systemu bazatvabedzie
na pojczeniuswiattowodowym w topologii podwojnego ringu w ramagibci gtbwnej SZT.
Zgodnie z przepisami system naginia musi spetntanastpujace kryteria:
* w przypadku wykrycia alarmu parowego i wysterowania przez system SSP, system
nagtanienia natychmiast stajeesniezdolny do wykonywania funkcji nie zgzanych
Z ostrzeganiem o niebezpieagdwie (takich jak przywotywanie, odtwarzanie muzyki
lub uprzednio zapisanych informacji przesytanych gdhmsnikbw w obszarach

wymagajgcych transmisji alarmu),
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e W ciggu 3s od zaistnienia zagenia system jest zdolny do rozgtaszania komunikatow
ostrzegawczych przez Operatora lub automatycznietzgmaniu sygnatu z Centrali
Sygnalizacji Peéarowej (CSP),

 system jest zdolny do jednoczesnego nadawania ygnabstrzegawczych
i komunikatow stownych do jednej lub kilku strefifeoczénie, zgodnie z przgfym
sposobem alarmowania,

» system naglmienia zaprojektowany jest takze uszkodzenie pojedynczego
wzmacniacza lub linii gknikowej nie powoduje catkowitej utraty obszaru pala,

» uszkodzenie pojedynczego wzmacniacza lub lingrgiamwej nie powoduje catkowitej
utraty obszaru pokrycia,

* sygnat ostrzegawczy oraz komunikat stowny powinnyg¢ madawane kolejno
bez przerwy, ado zmiany zgodnej z procedugwakuaciji, lub¢cznego wyciszenia.

Do rozgtaszania stownych komunikatéw ewakuacyjntbzegawczych, komentarzy a f&kdo
recznego wyzwolenia automatycznych komunikatow eweaygmgch zastosowane zostan
mikrofony straaka i strefowe. W przypadku pojawienig siarmu paarowego rozpocznie
sic procedura ewakuacji obiektu poprzez automatyczmachomienie rozgtaszania
odpowiednich komunikatow ewakuacyjnych. System iliwd przejecie kontroli przez
funkcjonariusza PSP i nadawanie komunikatéw stowrprzez mikrofonowe panele steka.
System SZT &dzie monitorowat prac systemu nagkmienia. Serwery systemuedy
komunikowaly st z serwerem systemu nagpdenia z wykorzystaniem technologii OPC lub
cyfrowo. System SZT dulzie wizualizowat stan pracy systemu nagienia oraz stan
pofaczenia z serwerem nagdfoenia. System SZT musi tak posiadé sterowania

komunikatami ze swoich stacji operatorskich.

9. System punktéw alarmowych

Projektowany system interkomowo — telefoniczngddie shiy do dwukierunkowej
szybkiej hcznaici pomiedzy poszczegolnymi punktami a kontrolerem ruchu ent@im
Sterowania Ruchem. Jest to systemzgdy do wewntrznej hcznaci gtosowe] megdzy
stacjami operatorskimi znajdigiymi sk we wszystkich pomieszczeniach technicznych tunelu
a interkomami alarmowymi umieszczonymi w punktadarrmowych. W zwiazku z tym
zastosowany system komunikacji powinien postatzy panele operatorskie umiejscowione
w wyze] wymienionych lokalizacjach. W danym momencie poan dziat#€ jeden panel
operatorski. Panele powinny bwyposaone w przyciski do szybkiego wyboru potenia

z kazdym terminalem interkomowym. Panel powinien jedraxzmie okréla¢ podswietleniem
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LED terminal, z ktérego nawzano padczenie. Powinna istnteanazliwos¢ zmiany aktywnego
panelu zargdzapcego i odbierajcego padczenia z terminali zlokalizowanych w tunelu.
Centrale Interkomowe zainstalowane zogtarpomieszczeniu serwerowni na terenie Centrum
Zarzzgdzania Tunelem oraz w pomieszczeniach technicztynblu. Centrale poprzez éie
poprzez podwajny ringwiattowodowy Systemu Zagdzania Tunelemdula ze soh polaczone.
Do pofczenia i transmisji danych i mowydizie wykorzystywana technologia VolIP.

Poprzez wewgtrzng sie¢ Ethernet z wykorzystaniem technologii OPC do SZT
przekazywanedalg informacg o zaistniatych zdarzeniach:

- aktualnie realizowane pgizenie

- oczekugce w kolejce palczenie

- lokalizacja urzdzenia wywotugcego

- awaria zasilania

- awaria UPS

- uszkodzenie kart systemu

- uszkodzenie linii transmisyjnych /brajckEnaci z pozostatymi centralami/

- inne uszkodzenia techniczne

Zaproponowany system powinien zapewniavysoki poziom bezpiecastwa.
Ze wzgkdu na ewentualpnkonieczné¢ pazniejszej analizy zaistniatych zdafzalarmowych,
rozmowy prowadzone pogdzy interkomami alarmowymi a sta@peratorsk beda podlegaty
rejestracji (przewiduje sirejestragi do 4 rozmow jednoczeie). System powinien posiatia
funkcje nadzoru poprawlo dziatania centrali, monitoring ggtosci polaczen pomkdzy
terminalami a central a take funkcg umazliwiajaca testowanie poprawsoi dziatania
uktadow mikrofonu i gténika terminali SOS. W momencie wyzwolenia go@enia
interkomowego powinno nagti¢ réwniez automatyczne przggzenie obrazu kamery
obserwujcej interkom (jeeli takowa wysipuje). Dodatkowym elementem shcym
podniesieniu poziomu bezpiedstwa w tunelach, jest mibbwos¢é nagrania dowolnego
komunikatu, ktory zostanie automatycznie odtworzengtacji interkomowej, ktérejayto
do pohczenia z centrum dozoru. Bki temu osoba wzywaga pomoc mge precyzyjnie
zosta& poinformowana o tyny,e wkrétce rozmowa zostanie odebrana. Nie ma sytuakjorej
osoba dywajagca interkomu ustyszy zwykly sygnat oczekiwaniae wiie, czy kité zgtoszenie
przyjmie, czy te nie.
Wymagania dotycice obudowy terminala interkomowego:

» obudowa wandaloodporna

* styki antysabotaowe
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* przycisk nadawania komunikatow o wysokiej wytraloéci mechanicznej

* odporna na dziatanie czynnikéw atmosferycznych,

* kolor obudowy: pomarezowy lub straacka czerwig wiacznie z nalepk ,,symbolu

stuchawki” lub ,SOS” na powierzchniach bocznychzBuki

* kabel instalacyjny i puszka montava

* wiacznie z osprgem i materiatem montawym do montau w szafie punktu

alarmowego, nascianie tunelu w przecznicach oraz na klatkach sohwydh

ewakuacyjnych
Urzadzenie glénomowice powinno by wyposaone w:

* przycisk wywotania,

* diodaswiecaca,

» mikrofon

* gtosnik,

» 3 wefcia bezpotencjatowe, 2 wigia przekanikowe

Funkcje testowania popraw§w dziatania urzdzea i redundancja:

» Centrala powinna w przypadku wykryciact dziatania lub wyczenia centrali ta
powinna sygnalizow@btad za pomog wyjscia przekanikowego.

» System powinien zapewnimonitoring cagtosci linii, dzieki ktbremu natychmiastowo
raportowane jest utrata pokenia z ktdgkolwiek ze stacji interkomowych
Z jednoznacznym wskazaniem uszkodzonej linii/irdark

» System powinien méemazliwos¢ monitoringu uktadu mikrofon — géaik, funkcja ta
zapewnia maiwos¢ okresowego (np. co kilka minut) sprawdzania czyadk
mikrofonu i gignika kazdej ze stacji dziatgjpoprawnie,

» System powinien zapewnredundantn& dziatania — w razie awarii centrali systemu

interkomowego zatzona ldzie druga redundantna centrala

10. System monitoringu wideo

Nalezy zaprojektowa system monitoringu wideo sktaday si z kamer obrotowych,
statopozycyjnych, termowizyjnych i ANPR oraz redanthych rejestratoréw wraz ze stacjami
roboczymi i pulpitami. gdrem monitoringu wideo dola redundantne fizyczne rejestratory
zlokalizowane w dwéch niezalenych pomieszczeniachricznych. Kamery obrotowe naje
zamontowa na przystankach podziemnych. Naleprzewidzi€é pokrycie obrazem catlego
tunelu tak by nie byto ani jednej strefy niemoniwanej. Kada kamera ma Ildychroniona

przed kradzigg i uszkodzeniem przez monitoring innej. Kamery tewizyjne naley
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zainstalowa na wilotach tunelu. Natg przewidzi€ rejestracj obrazu przez 31 dni z 25
klatkami na sekung
System monitoring wideo nalg wyposay¢ w zaawansowan analiz wideo.
Zastosowane algorytmy analizy obrazu powinny pracowv czasie rzeczywistym
i umazliwia¢ analiz biezagcego obrazu z kamer. Nie dopuszcza\vsykorzystania systemu
tylko i wylaczenie z analig zarejestrowanego materiatu. Algorytmy powinny utvaac,
CO najmniej porisze detekef
» detekcja wtargrrcia na torowiska w rejonie peronoéw przystankowych
» detekcja wtargrrcia do tunelu tramwajowego pojazdow lub ludzi
» detekcja tablic rejestracyjnych pojazdow #geajacych do tunelu (algorytm
bezpdrednio w kamerze)
» detekcja szybkiego przemieszczanigvgirejonie peronow przystankowych
System Zargdzania Tunelem musi posiadeterakcje z systemem monitoringu wideo
I posiad& funkcjonalndg¢:
* pobierania strumienia obrazu z wszystkich karkiErdapcych s¢ na monitoring wideo
w tunelu i prezentowania w systemie SZT
» monitoring statusow wszystkich kamer skladggh s¢ na monitoring wideo w tunelu.
Szczegotowa lista statuséwdzie uzgodniona z Zamawigym na etapie realizacji
» zawierg na maskach wizualizacyjnych systemu pojaydej s¢ alarmowe okno
z obrazem pakzone z wysipowaniem zdarze
- nackniecie przycisku ROP
- uruchomienie kolumny SOS
- uaktywnienie si czujki PPQ
- uaktywnieniem zdarze z analityki wideo takich jak: wtargeggie do tunelu
tramwajowego pojazddéw wraz z odczytem numeru ngegtlub ludzi, wtargniecie na
torowiska w rejonie peronéw przystankowych, szygki@rzemieszczaniagsw rejonie
peronéw przystankowych
- innych ustalonych na etapie realizacji z ZDMK.
Ponadto kade takie zdarzenie musi byejestrowane i archiwizowane w dzienniku alarméw

systemu SZTgcznie z numerami tablic rejestracyjnych samochodgeidzajacych do tunelu.

11. System przesytu danych
W obrebie tunelu naley zaprojektowa siet swiattowodowg w topologii podwadjnego ringu.
Wszystkie instalacje w tunelu muslay¢ podiczone do takiej topologii sieci poprzez switche
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z funkcp obstugi podwdjnego ringu. Pgmizenia wykonane dalg swiattowodem
jednodomowym, wielowtbkowym w powloce nierozprzestriapcej ptomienia. Ringi
wiagczone zostan do przemystowych przgdznic sieci Ethernet charakteryzoych se
najwyzszymi z dosipnych obecnie na rynku parametrami technicznymi,zlmvoscia
tworzenia sieci czasu rzeczywistego, niezawddiga dostpnaicig opcji konfiguracyjnych
takich jak:

* modularna budowa

* technologia 10/100/1000 Mbps, switche szkieletavebstug 10Gbps

» mazliwos¢ rozbudowy do 24 portéw 10/100/1000 Mbps

» konwertery mediow elektryczne / optyczne

* zintegrowane zagrzanie redundangj standardowe procedury redundancji RSTP

* szerokie funkcje diagnostyczne poprzez pragale internetovd, SNMP

* obstuga sieci wirtualnych VLAN

* MTBF na poziomie co najmniej 24 lat

* obstuga sieci czasu rzeczywistego Profinet

* routing pom¢dzy sieciami o0 odmiennym IP

* zakres prac temperaturowych: od -10 stopni do +60

* redundantne zasilanie

* Obstuga warstwy L3

» mazliwos¢ konfiguracji z poziomu oprogramowania ngafziowego systemu SZT

w ramach jedneg&rodowiska

* i wiele innych

12. System zasilana podstawowego i awaryjnego

Zasilanie urzdzen technicznego wyposgania tunelu w energi elektryczm musi
zapewnia niezaktocon prae systeméw nieziring do osagniecia wysokiego poziomu
bezpieczéstwa energetycznego.

Zasilanie odbywa siw obwodzie lub poprzez 2 bezpednie linie zasilania. Przerwanie
obwodu lub awaria jednej linii skutkowdoedzie doprowadzeniem zasilania z drugiej strony
lub przez drugi ling promieniovs. Nalezy zapewnt zasilanie z dwoch niezadeych zrodet
GPZ (Gtéwny Punkt Zasilagy) oraz przewidzie awaryjne zasilanie z agregatéw. Ponadto
kazda z rozdzielnic musi liywyposaona w mierniki parametréw sieci.

W tunelu w rejonie kadego z pomieszcagechnicznych &dg znajdowaty si rozdzielnice

niskiego napicia NN orazsredniego nagrcia SN. W rozdzielnicach do zastosawgipu np.
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SZR (samoczynne zgizanie rezerwy) przewiduje¢szastosowanie lokalnych sterownikéw
z lokalnym panelem z tej samej rodziny co sterowr8ystemu Zargdzania Tunelem.
W rozdzielniach zostanumieszczone feredundantne moduty rozproszone, do ktoryetiab
doprowadzone sygnaly z rozdzielni i za pomawnagistrali przemystowej trafiabeda
do sterownika PLC odpowiadagego za zagdzanie tunelem. W systemie naf@nonitorowa

kazdy punkt pomiarowy i statusy wdze.

13. Oswietlenie podstawowe, awaryjne i ewakuacyjne

Przy projektowaniu gwietlenia w szczegoélrgi naleey brad po uwag wytyczne
RABT2006. Naley zaprojektowé oswietlenie w tunelu w technologii LED i wypasa
w o$wietlenie ogdlne, awaryjne, orientacyjne i ewakyjiaey
Nalezy wyposayc¢ tunele naspujace instalacje swietleniowe:
- cdwietlenie podstawowe
- odwietlenie nisz technicznych i sygnalizacyjnych
- instalacje systemuswietlenia awaryjnego i ewakuacyjnego
- odwietlenie orientacyjne

Zadaniem éwietlenie przejazdowegoglzie zapewnienie jak najlepszych warunkow

swietlnych dla tramwajow poruszgych s¢ wewrgtrz tunelu. Dla zapewnienia raovosci
prowadzenia prac w niszach sygnalizacyjnych i kstayia z szafek gaic w sytuacji
zagraenia przewiduje si ciggte aéswietlenie LED. Celem instalacji systemuwoetlenia
awaryjnego i ewakuacyjnegedrie zapewnienie bezpiecdmstwa, tak by osoby znajdige s¢
w tunelu w sytuacji awaryjnej mogty bezpiecznie po nim poruszaw kierunku wyf¢
ewakuacyjnych lub nisz sygnalizacyjnych. W przypatlkneli z funkcj systemu éwietlenia
jest rownie zapewnienie komfortu widzenia, pozwalzgo na poruszaniegsiv bezpieczny
sposob na odcinku catego tunelu. Caty uktagietlenia awaryjnego i ewakuacyjnegedaie
wyposaony w zasilacze nagtia bezprzerwowego UPSy zapewn@j czas podtrzymania
zasilania przez 120 min.
Sterowanie fwietleniem lgdzie zapewniaw petni zautomatyzowanrealizacg oswietlenia
tunelu podczas wszystkich trybow pracy tunelu
Dla kazdej rury tunelu przewiduje strzy mierniki luminaciji:

- jedenw obszarze na zeytre portalu do pomiaréw luminacji w otoczeniu ptutaunelu

- jeden na obszarze wjazdowym

- jeden na obszarze przejazdowym
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Dla cswietlenia wjazdowego regulacja pozioméwwietlenia realizuje s w zaleznosci

od gstasci oswietlenia zewnrtrznego, czasu dnia iggtaéci ruchu drogowego. System SZT
bedzie pozwalat ptynnie uzyskiwastopnie regulacji

Regulacja éwietleniem przejazdowym naguje w zalenosci od pory dnia, a talke, przy
zdarzeniach specjalnych, takich jakge#enie sygnatu alarmowegaz;yeie ganicy, otwarcie
drzwi wyjscia ewakuacyjnego, a ta&k pazaru. Podczas swietlenia nocnego (obagnie)
pojedyncze obwodywietlne lampy bda wytaczane, wzgldnie sciemniane. W okresach
stabego ruchu w tuneléwietlenie mae zosta jeszcze dodatkowo zredukowane. Pyeeénie

na 100% odbywa siwraz ze wzbudzeniem instalacji sygnalizacjizgm, po alarmie
spowodowanym. System Zadzania Tunelem dulzie sterowat i nadzorowat cata instatacj
oswietleniong w tunelu jako system nadidny. Nie przewiduje si sterowania lokalnego
do systemoéw @wietleniowych. System SZT umlwiac¢ z poziomu operatorskiego tworzenie
schematow sterowia obwodami w tym schematéw na bazie zegara czasowego
i astronomicznego. Schematy tedp wyzwalane automatycznie, potautomatycznieciznie.
Sterowanie potautomatycznedzie zajczato wykonywany schemat sterowania po uprzednim
potwierdzeniu przez operatora. Wyzwalaczami stefiolaggla przedziaty czasowe jak i inne

sygnaty alarmowe ustalane z Zamawegm na etapie realizaciji.

System fwietlenia podstawowego, awaryjnego i ewakuacyjnego

W tunelu naley zaprojektowa i wykona: oswietlenie sztuczne wykorzystywane przezacat
dob wyposaone w odpowiedni system sterowania. Zmiana poziadwietlenia tunelu
stosowanego w czasie dnia na stosowany w nocy loytgirzeprowadzona stopniowo.

Do systemOw sterowania musby¢ dostarczone odpowiednie programy konfiguracyjne,
monitorupce i diagnostyczne.

Tunel naley rowniez wyposay¢ w awaryjne éwietlenie zapasowe zapewnjeg
uzytkownikom minimaln widoczna¢ w przypadku awarii zasilania oraz awaryjsevetlenie
ewakuacyjne, takie jak lampy, umieszczone na wysokoe wickszej nz 1,5 m prowadzce

w sytuacji zagreenia poruszagrych s¢ pieszo aytkownikow do wyg¢ awaryjnych.

Klase oswietleniowg oraz parametry sietleniowe nalgy ustalt na podstawie tych
parametrow magpych wplyw na widoczrni® w tunelu na etapie opracowania projektu
budowlanego.

Na podstawie przeprowadzonej symulacji komputeromadgzy dobra& odpowiedmi ilosé
opraw éwietleniowych. Ilg¢ i rozmieszczenie opraw oraz ich rodzaj ngldobra tak aby

zapewniony zostat wigiwy poziom dwietlenia.
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Oswietlenie bezpieczestwa (awaryjne):
- Oprawy dwietleniowe dzialajce w nocy maj pelnic rowniez funkcje oswietlenia
awaryjnego i musgby¢ podhczone do instalacji z nieprzerwanymodiem (UPS) zasilaniem

i whacza sie automatycznie w przypadku przerwy w dostawigpr

Oswietlenie ewakuacyjne i oznaczenia droég ewakuaayjny

- Oswietlenie kierunkowe i drég ewakuacyjnych wykénaalezy przy pomocy specjalnych
opraw @wietleniowych montowanych w specjalnych ¢kach wykonanych wscianie
srodkowej. Oprawy te wykorta nalezy jako dwufunkcyjne, pdavietlenie piktogramu
z kierunkiem ewakuacji - dwigwietlowki kompaktowe oraz swietlenie (kierunkowe
oznakowanie sekwencyjne lub falaietina w kierunku najbiszego wyjcia ewakuacyjnego
wedtug opracowanych przez Partnera Prywatnego sasmg ewakuaciji) drogi ewakuaciji
w halogenowezrddio swiatta.

- Nalezy zainstalowa przy wyjciach ewakuacyjnych w kdej nawie tunelu swietlenie, ktére
oswietla¢c ma drogi ucieczkowe. ietlenie ewakuacyjne powinno ye@za sie automatycznie
wytgcznie w razie pzaru lub ecznie przez jednosgkmonitorupca.

- Oznaczenia drog ucieczkowych nale zrealizowa z zastosowaniem piktogramu
przedstawiagjcego uciekajca post& (skierowam w kierunku wyfcia ewakuacyjnego) oraz
strzatki wskazujce kierunek ucieczki oraz odlegtn do wyjcia awaryjnego lub portalu i ma
by¢ przez caty czasswietlone.

- Wnetrze nisz ewakuacyjnych naleoswietli¢. Oswietlenie to powinno bzahczane poprzez
otwarcie drzwi do niszy.

- Oswietlenie kierunkowe i drog ewakuacyjnych ma loaty czas wgczone.

- W sytuacjach awaryjnych, spadek luminancji nigvimeen przekracza30 % w stosunku do
wartasci wystpujacej bezpérednio przed awadi

- Nalezy zapewnt ciagta kontrok obwodow éwietlenia ewakuacyjnego z sygnalizasianow

zaktéceniowych oraz ggty pomiar rezystancji izolacji catego systemu.

Oswietlenie orientacyjne LED

- W tunelu naley zaprojektowda i wybudowa& w kraweznikach chodnikow ¢wietlenie
orientacyjne LED, ktére w sytuacjach awaryjnych amjww& ma drog ewakuacji
(zwickszenie bezpiechstwa 0so6b ewakuowanych w tunelu¥wietlenie to nalgy zbudowa

w oparciu o system indukcyjny, gdzie przekazywamergii z kabla do modukwiecagcego
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odbywa si¢ ma za pomag indukcji elektromagnetycznej. Jednostka zagilaj- sterujca
systemu umdiwia¢ ma wybor sposobgwiecenia modutdw zabudowanych w krganikach
(od jednostronnego przy normalnej eksploatacjiwastronnego w przypadku ewakuaciji).

Wszystkie oprawy éwietleniowe w tunelu naky zastosowajako oprawy w technologii LED.
Nalezy zapewnt mazliwos¢ zarzdzania dwietleniem drég. System zaidzania pozwakama
na automatyczne zgizenie oraz wyczenie @wietlenia oraz regulowanie luminacji
w zaleenosci od nagzenia ruchu, pory dnia i nocy, warunkow atmosferycin Ponadto
system rejestrowdama bedy urzdzen oswietleniowych w systemie.

Nalezy zaprojektowa i wykon& instalacje éwietlenia kanatu wentylacyjnego oraz zasilenia
urzadzen, ktére g niezledne podczas wykonywania obchodow i kontroli przdpawiednie
stizby utrzymaniowe tunelu. Wszelkie gdzenia przenme podiczane do zastawow
zasilapcych powinny posiadanienaganny stan izolacji i obudowy, posia@daciski ochronne
PE lub powinny b§ wykonane w lI-glej klasie izolacji. Projektowanestalacje przestrzeni
kanatlu wentylacyjnego mgj by¢ zasilane zrozdzielnic niskiego negia stacji
transformatorowych. Wszystkie kable i przewody maleastosowajako miedziane niepalne

0 odpowiednim przekroju zgodnie z ofp@niami i dlugéciami zasilanych obwodow.

14. Automatyka pompowni

System Zargdzania Tunelem dalzie monitorowat i nadzorowat instalagpdwadniajca,
na ktéra bda skladaly s pompy oraz czujniki poziomu. W tym celu przewidigee
zastosowanie lokalnego sterowania i sterownikowj zamej rodziny co sterowniki systemu
SZT wyposaonego w moduty weé§ wyjsé.
System SZT poprzez lokalne sterowanigldie pozwalat na zatzanie i wyhczanie pomp
w trybie kgcznym oraz bdzie monitorowat algorytm pracy pomp w trybie ausdycznym.
Komunikat o zalaniu zostanie zarejestrowany prysiesn SZT i zostanie wykorzystany przez
uktad sterowania ruchem w celuawstenia blokad rur tunelu. Alarmy czujnikbw poziomu,
zmiany stanu i zakiocenigdly rejestrowane i przekazywane do systemugrkrania i zdalnych

stacji obstugi.

15. System komunikacji radiowe]
System retransmisyjny dla tunelu powinien skéasia z nasgpujacych
gtébwnych elementow:

- Systemu antenowego zegirenego (tzw. donorowy),
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- Wyposaenia Master w jednym pomieszczeniu technicznym,

- Wyposaenia Slave w drugim pomieszczeniu technicznym,

- Systemu antenowego wewgirenego z kablami zasiklggymi sygnatem,

- Urzadzen do konfiguracji i monitorowania pracy systemu,

- Dwoch przekanikbw VHF (repeater) zapewnigych skuteczip tacznasé

duosimpleksowdla potrzeb prowadzenia akcji ratowniczych w turiel jego pobliu

- Stacji bazowe] TETRA z radiotelefonami dla potraélzb utrzymania tunelu.

Radiotelefony stacjonarne TETRA dla potrzeb obstugielu zostap zainstalowane
w pomieszczeniach technicznych. Anteny radiotel@orostan wyprowadzone w miejscach
gwarantugcych sprawn tacznag¢. Jeden radiotelefon zostanie w rezerwie.

System Zargdzania Tunelami dglzie monitorowat prag systemu radiokomunikaciji.
Serwery systemuc¢lla komunikowaly st z serwerem radiokomunikacji. Wymiana danych
pomidzy serwerami SZT a serwerem radiokomunikaefizie odbywata si poprzez sié
Ethernet z wykorzystaniem technologii SNMP. Sys®AT kedzie wizualizowat stan pracy
centrali radiowej, palczenia pomidzy wszystkimi paiczeniami radiowymi oraz wszelkie

sytuacje alarmowe zwzane z systemem radiokomunikacji.

16. System komunikacji radiowej stwb ratowniczych i porzadkowych
Metody dziatania i agstotliwos¢ wykonania nalgy uzgodné z wiasciwymi przedstawicielami
w/w wymienionych stab.
Partner Prywatny przewidzi nieglng rezerwe umazliwiajgca zrealizowanie w przyszéai

wszelkich elementow infrastruktury niezimych do wzmocnienia sygnatu GSM w tunelu.

Wymagania ogolne

Na system przekazu radiowego skiadie map przynajmniej nagpujace elementy:

* Anteny tunelowe na bazie kabla promiepaggo;

* Wzmacniacze tunelowe;

* Gléwne wyposzenie systemu przekazu radiowego;

* Anteny zewgtrzne

* Repetery dla systemow retransmitowanych Iub lokabtacje bazowe systemow
macierzystych, zaklmie od wymaga szczegoétowych i przefej wariantowo koncepcji
realizacji (wedtug wymagaokreslonych w niniejszym PFU)

* inne
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Kable hcznaciowe naley montowa& przy suficie tunelu, podobne jak angetunelows.
Do odcinkéw anteny tunelowej sygnaty dostarczang o przez wzmacniacze tunelowe
i zasilapce przewody wspétosiowe lub inne o réwnawgch parametrach technicznych.
Do rozprowadzania i przenoszenia sygnatu RFanigf uzywane wielomodowe wiokna
optyczne lub inne o réwnovmych parametrach technicznych.

Wszystkie urzdzenia systemu powinny 6&yzamontowane w standardowych szafach
przemystowych zamontowanych w pomieszczeniu teehyim zabezpieczonym przed
wilamaniem, niepowotanym degtem, zalaniem lub podtopieniem. Pomieszczenie tezhe
powinno by wyposaone w system zapewnienia warunkérmedowiskowych odpowiednich
do wymaga producenta ugdzen retransmisyjnych,

Poziom zakiéce poza tunelem

W odlegtaci 200 m od wjazdu sita promieniowania z ¢ir@a tunelu nie mee przekracza
nastpujacych poziomow:

 FM-113 dBm

» System analogowy (380-470 MHz) - 114 dBm

» Systemy cyfrowe (380-470 MHz) - 108 dBm

Sredni poziom zaktdae powodowanych przez radiowy system przekiowy musi by
ograniczony do minimum.

Potrzebne uggdzenia muszby¢ zamontowane w szafkach i pgctone do tablic rozdzielczych
w taki sposéb, aby wszystkie przetniki, lampy, wtyczki pomiarowe i zaciski dla kabl
zewretrznych byly fatwo dospne po otwarciu drzwi przednich. Okablowanie tylogjsci
szafy mae by prowadzone wycznie medzy urzdzeniami zamontowanymi

W jej wretrzu.

Radiowy system przekaikowy zasilany ma hynapeciem 230 V, 50 Hz z uwzglinieniem
zasilania rezerwowego. W stacji masby¢ wykorzystane redundantne pgcitenia AC
zasilapce wszystkie urgdzenia.

Zasilanie oraz inne elementy aktywne, na wypadekadzenia prowadzego do catkowitej
awarii wszystkich radiowych systemow podstawowyadzerwowych danej stby musz by¢
redundantne.

Zewretrzne wyposzenie antenowe

Zewretrzne wyposzaenie antenowe skladaic ma z nasfpujacych elementow:

» zespot anten zewirznych,
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* maszt,

e podstawa masztu,

» zlgcza, kable, itp. potrzebne do pctenia anten zewtrznych z gtbwnym wyposaniem
radiowo-przekanikowym.

Do montau anteny zewgtrznej w poblzu sterowni konieczne jest postawienie masztu.
Najodpowiedniejsze poienie i wysoké¢ masztu musg by¢ okreslona w zalenosci
od lokalnych warunkoéw odbioru i typu zastosowanycdzen.

Maszt dla anteny zewtrznej musi by wykonany ze stali ocynkowanej. Musi dy
tez wyposaony w drabig odpowiedm dla osoby o wadze do 100 kg.

Przy ustalaniu wymiaréw masztu i typu drabiny tieéla pod uwag predkos¢ wiatru do 150
km/h.

Wymagania Policji

Zgodnie z wymaganiami Policji, nale zaprojektowa i wybudowd& system rertansmisji
policyjnych sygnatow radiowych o funkcjonakud zapewniajcej jednoczesy transparentp
dwukierunkovg transmis¢ sygnatow do i z wgtrza przedmiotowego tunelu drogowego,
w zakresie pasm radiowyclzyikowanych przez Poligj z pelnym zachowaniem wszelkich
parametrow emisji dla kadego z okréonych ponkej systemow radiokomunikacyjnych
eksploatowanych w Policji krakowskiej, tj.:

» systemu konwencjonalnego yHF, gdzie TX stacji bagoavzakresu 172-174MHz, RX
z zakresu 164,5-167,51VIHz - kanaly o sze&akd2,5kHz, tryb pracy semidupleks:

* w przypadku budowy systemu retransmisji pasmowajymagane przeniesienie catych
pasm dla kadego z kierunkow transmisji uplink/downlink,

 w przypadku budowy systemu retransmisji kanatowejymagane przeniesienie co
najmniej 3 nénych dla kadego z kierunkéw transmisji uplink/downlink, (gdzenia
kanalowe musg mie¢ mazliwos¢  programowalnej zmiany  egtotliwosci
retransmitowanego kanatu w zakresie zdefiniowamakwstpie pasm,)

» systemu trankingowego UHF TETRA, pragzgego w pamie 380-4001V11-1z, gdzie TX
stacji bazowej z zakresu 390-392MHz, RX z zakréd+3821VIHz - kanaly o szeroka
25kHz, tryb pracy semidupleks:

* w przypadku budowy systemu retransmisji pasmowajymagane przeniesienie catych
pasm tji. 15 nénych (60 kanatéw logicznych) dla #@ego z kierunkéw transmisji
uplink/downhink,
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* w przypadku budowy systemu retransmisji kanatowejwymagane przeniesienie
co najmniej 9 nénych (36 kanatdw logicznych), jedynie ze strefy ftasvowej
i rezerwowej, dla kadego z kierunkow transmisji uplink/downlink,

» systemu trankingowego UHF EDACS, pramggo w pamie 450-4701V11-1z, gdzie TX
stacji bazowej z zakresu 460-4621V11-1z, RX z zakab0-452MHz - kanaty o szercko
25kHz, tryb pracy semidupleks.

* w przypadku budowy systemu retransmisji pasmoweymagane przeniesienie catych
pasm tj. 50 nénych dla kadego z kierunkdéw transmisji uplink/downlink,

* w przypadku budowy systemu retransmisji kanatowejwymagane przeniesienie
co ngjmniej 32 n@nych, jedynie ze strefy podstawowe] i rezerwowdp #azdego

z kierunkow transmisji uplink/downhink.

Budowany system retransmisji sygnatow powinien:

* zapewnia urzazdzeniom abonenckim taksamy funkcjonalng¢ i jakos¢ ustug wewntrz
tunelu, jaky posiadaj one na powierzchni

* posiadé system antenowy wewtizny zbudowany z azyciem kabla promieniggego
zasilanego dwustronnie, zapewn@ggo sié sygnalu, mierzon radiem dogcznym
umieszczonym na wysoko 1 m nad ziem, na poziomie nie gorszymni95dBm dla
czestotliwosci VHF i UHF EDACS oraz -92dBm dla UHF TETRA,

» zapewnia jednoczesy retransmigj sygnatow radiowych od min. 10 radiotelefonow
recznych nadacych wewntrz tunelu z mogiW w kazdym z retransmitowanych systemow
radiowych EDACS i Tetra, z zachowaniem statej retraisji wszystkich gytecznych
nosnych tych systemow do wtrza obiektu

» zapewnig jednoczesy retransmisgj sygnatéw radiowych od min. 1 radiotelefonu
nadajcego wewntrz obiektu z mog 1W na kady retransmitowany kanat rozméwny,
z zachowaniem statej retransmisji wszystkiclrytacznych kanatdw rozmownych
do wretrza obiektu w systemie konwencjonalnym VHF

o zapewnia 100% pokrycia zasgiem radiowym gtéwnych tuneli komunikacyjnych
i ewakuacyjnych oraz nie mniej mi95% pokrycia w innych pomieszczeniach,
np. technicznych, przy czym obszary bez pokryciaipoy wystpowa sporadycznie,
a nie w rozlegtych skupiskach i jedynie w takichejacach, ktore niegsstotne z punktu

widzenia dziatania sk ratunkowych
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* posiadé niezledng redundang sprztowa, tak aby uszkodzenie jakiegokolwiek
pojedynczego modutu lub medium transmisyjnego rogvquiowato catkowitej utraty
tacznasci w tunelu

» zapewnia utrzymaniedcznaci w tunelu w przypadku uszkodzenia kabla promigaiego

* posiadé zasilanie energetyczne gdzen z dwoch niezalemych zrodet gwarantowanych
Z podtrzymaniem akumulatorowym

» posiadé architektu¢e zapewniaggcg brak maliwosci jednoczesnego uszkodzenia
elementow podstawowych i redundantnych, w tym lipizesylowych i elementow
promieniugcych, na skutek dziatania tego samego czynnika

* posiadé system antenowy zewinzny zapewniajcy sSike sygnalu wystarczags
do poprawnego wysterowania radioprzemiennikow wdigen systemie, nie gorsaiz -
95d13m dla najbardziej oddalonego i przystosowangrdeniesienia catego zegirenego
srodowiska radiowego do wtrza tunelu

* nie powodowa zaktdcé w pracy retransmitowanych systemow radiowych magatych
lub systemow nie objych retransmigj

» posiadé funkcjonalnd¢ zdalnego i lokalnego zadzania wszystkimi funkcjami
poszczegolnych ugedzen systemu oraz zdalnego wgkenia funkcji retransmisji, osobno
dla kazdego z retransmitowanych pasm

» Podanie konkretnych egtotliwosci badz lokalizacji przemiennikéw radiowych, nagpt na
drodze kontaktéw roboczych w trakcie realizacji ggmiotowego zadania. Wszelkie
wymogi dotycace warunkéw technicznych, jakie musi spetniaystem dcznaci
wykorzystywany do prowadzenia akcji ratowniczowdrgezych, np. odnénie zasilania,
klasy odpornéci ogniowej, emisji gazow itp. powinny zoétaekreslone przez Pastwowg
Straz Pazarm, jako jednostk wiasciwg merytorycznie, ktéra dulzie wspohaytkowat

planowany system retransmisiji.

Wymagania Péstwowe| Stray P@arnej

Zgodnie z wymaganiami Rstwowej Stray Pazarnej (PSP), nahly zaprojektowa
i wybudowa system zapewniggy funkcjonalné¢ oraz petn kompatybilnéd¢ z dwoma
systemami dcznaci radiowej wykorzystywanymi przez PSP tj.. konwemalnym
i trankingowym:

* taczna¢ konwencjonalna jako:

- Tx 166,0625 MHz, Rx 149,6625 MHz,
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- Tx 165,2125 MHz, Rx 149,3625 MHz.

Podane agstotliwosci dotyczy zaprogramowanych radiotelefonéw przeznaczonyciprdoy

w tunelu drogowym.

* Laczna¢ trankingowa EDACS - 450-470 MHz.

System jest wiasnrcig Policji. Wszelkie wymogi dotyege warunkow technicznych, jakie
musi spetnid system dczndgci trankingowej nalgy zaprojektowa i wybudow& zgodnie

z wymogami Policji okrdonymi w niniejszym PFU.

Infrastruktura techniczna zwdana z systememgdznaci powinna zapewnta ciggtosc jej
dziatania w czasie powstania 7amu lub innego miejscowego zagemia. Szczegdtowe
rozwigzania w tym zakresie (m.in. dobo6r okablowania, awaltras kablowych w wymagane;j
odporndci ogniowej) powinna by ujeta w dokumentacji projektowej uzgodnionej przez
rzeczoznawgds. zabezpiecaeprzeciwpaarowych.

Wymagania Sty Miejskiej

Zgodnie z wymaganiami Strp Miejskiej, nalgy zaprojektowda i wybudowa& system
rertansmisji sygnatow radiowych o funkcjonaloiozapewniajcej jednoczesy) transparenty)
dwukierunkowg transmis¢ sygnatow do i z wgtrza przedmiotowego tunelu drogowego,
w zakresie pasm radiowychzyikowanych przez StraMiejska, z peinym zachowaniem
wszelkich parametréw emisji radiowej. Z uwagi naztiveos¢ wariantowania projektowego,
nalezy speint jeden z opisanych pamj dwoch wariantow.

Wariant |

Retransmisja czterech kanatéw trankingowych dugkksowych o szerokoi 6,25 kHz

z zewrgtrzng stacy bazowy systemu radiokomunikacyjnego typu Kenwood NEXEDIBE
inng o réwnowanych parametrach technicznych zapewguego petg kompatybilngé

z systemem wykorzystywanym przez $tMiejska, poprzez antenzewretrzng kierunkowy.
Parametry ogstotliwosciowe: TX stacji bazowe] 153, XXXX MHz, RX stacji bawe]
147 XXXX MHz, TX stacji ruchomej 147, XXXX MHz, RXtacji ruchomej 153, XXXX MHz.
Docelowe cezstotliwosci zostag podane wytonionemu Wykonawcy w ramach dokonanych
uzgodni@.

Wariant Il

Wyposaenie tunelu w trzy kanatawstacje bazow typu Kenwood NEXEDGE lub irn

o rownowanych parametrach technicznych zapewguiego peta kompatybilnd¢ z systemem
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wykorzystywanym przez SttaMliejska, rozprowadzenie sygnatu weyire tunelu. Parametry

czestotliwosciowe: TX stacji bazowej 153, XXXX MHz, RX stacji bawej 147 ,XXXX MHz,

TX stacji ruchomej 147, XXXX MHz, RX stacji ruchomdj53,XXXX MHz. Docelowe

czestotliwosci zosta podane wytonionemu wykonawcy. Weygtrzna stacja bazowa powinna

sktad& sie z nasg¢pujacych elementow: przyeze IP Ethernet, trankingowa stacja bazowa trzy
kanatlowa wraz z ospgiem dla matych mocy nadajnikdéw i licencjami trargdn systemu
zasilania gwarantowanego.

Poniej przedstawiono ogodlne wymagania SyraMiejskiej w zakresie realizacji systemu

komunikacji radiowe.

Budowany system retransmisji sygnatow powinien:

e Zapewni@ urzagdzeniom abonenckim (terminale/radiotelefony)atalam funkcjonalndé
i jakos¢ ustug wewntrz tunelu, jak posiadag one na powierzchni,

» Posiada wewretrzny system antenowy zbudowany zyciem kabla promieniggego
zasilanego dwustronnie, zapewn&ggo sié sygnalu, mierzon radiem dogcznym
umieszczonym na wysoka 1 m nad ziemj, na poziomie nie gorszymmi95d13m dla
systemu NEXEDGE,

* Zapewnig jednoczesy retransmisj sygnatow radiowych od min. dziesiu
radiotelefonéw ¢cznych nadacych wewntrz tunelu z mog 2W, do systemu
napowietrznego NEXEDGE,

e Zapewnia jednoczessy retransmisj sygnatéw radiowych od min. 1 radiotelefonu
nadajcego wewntrz obiektu z mog 2W na kady retransmitowany kanat rozméwny,
z zachowaniem statej retransmisji wszystkickytacznych kanatéw rozmownych do
wnetrza obiektu w systemie NEXEDGE,

o Zapewnig 100% pokrycia zasgiem radiowym gtdwnych tuneli komunikacyjnych
i ewakuacyjnych.

* Posiada niezledng redundang sprztowa, tak, aby uszkodzenie jakiegokolwiek
pojedynczego modutu lub medium transmisyjnego rogvquiowato catkowitej utraty
taczncci w tunelu, a jednie zmniejszenie jej pojerseip

e Zapewnig utrzymanie 4cznaci w tunelu w przypadku uszkodzenia kabla
promieniugcego,

» Posiada zasilanie energetyczne gdzexr z dwoch niezaleych zrodet gwarantowanych

Z podtrzymaniem akumulatorowym,
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» Posiada architektug zapewniggca brak maliwosci jednoczesnego uszkodzenia
elementow podstawowych i redundantnych, w tym lipizesytowych i elementow
promieniugcych, na skutek dziatania tego samego czynnika,

* W przypadku zastosowania wariantu 1, postadsystem antenowy zewinzny
zapewniacy sik sygnatu wystarczaga do poprawnego wysterowania stacji bazowej, nie
gorsz niz -95d13m dla najbardziej oddalonego i przystosowdmyprzeniesienia catego
zewretrznegosrodowiska radiowego do wtrza tunelu,

* Nie powodowa zaktocé w pracy retransmitowanych systeméw radiowych mragatych
albo systemow nieofiych retransmigj albo innych systemow retransmitowanych
w tunelu,

» Posiada funkcjonalnd¢ zdalnego i lokalnego zaydzania wszystkimi funkcjami
poszczegolnych ugdzen systemu oraz zdalnego wgkenia funkcji retransmisji,

* Wymagana jest linia kablowa pragka IP w relacji: pomieszczenie techniczne, w kiory

zamontowanadulzie stacja retransmisyjna - gtowica/e operatora@akomunikacyjnych.

Wszelkich uzgodnie dokonywa nalezy z koordynatorem w przedmiotowej sprawie i agsob
upowaniong do kontaktow ze Strony StrnaMiejskiej m.st. Krakowa.

Wymagania Ratownictwa Medycznego

Zgodnie z wymaganiami Ratownictwa Medycznego, taleaprojektowd i system
zapewnigjcy retransmisgj sygnatu podstawowego - Kanat nr 91 nadajnik ruch@s8,97500
MHz CTCSS 156,7 odbiornik 168,52500 MHz z modujdeM, umazliwiajacy realizowanie
w przyszigci polgczer DMR.

17.Monitoring nisz gasniczych i hydrantowych
System SZT &dzie nadzorowat iycie gdnic. System bdzie rejestrowat kontrel
obecndci a w przypadku wyicia ganic w niszach bdzie generowat alarmy. Sygnaty Zge
beda podpkte do redundantnych modutdéw rozproszonych, kt@da podpkte do sterownika

odpowiadajcego za zargizanie tunelem.

18. System zabezpieczenia ruchu tramwajowego
W tunelu tramwajowym w obbie calego tunelu natg zaprojektowa i wdrozy¢ System
Zabezpieczenia Ruchu Tramwajowego (SZRT).

Podstawowymi elementami systemu SZR@igo
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1. Systemy i urgdzenia zabezpieczenia ruchu warstwy podstawowekhad sktorych
wchodz w szczegdlngci sygnalizatory instalowane wzdtuorowiska, urzdzenia
kontroli zagtosci poszczegolinych odcinkéw trasy tramwajowej wzditunelu,
elementy zwjzane ze sterowaniem rozjazdami tramwajowymiefjess niezledne)
oraz komputerowe ugdzenia zalenosciowe odpowiedzialne za bezpieazévo ruchu,

2. System i urzdzenia monitoryjce przemieszczanie gsitramwaju wzdta trasy
prowadzcej wewnytrz tunelu i wspomagage motorniczego tramwaju, w sktad ktérych

wchodz urzgdzenia instalowane wzdtiorowiska (tzw. urgdzenia przytorowe),

Lokalizacg sygnalizatorow, umgzen kontroli zagtosci, a take pozostatych ugglzen
przytorowych, ich liczb oraz sposob pgtzenia do sieci transmisji danych i do zasilanaayal
zaprojektowa biorac pod uwag topografe trasy tramwajowej biegicej wzdhe tunelu oraz

nastpstwo pojazdow kursggych w tunelu.

Systemy i urzdzenia SZRT powinny charakteryzofvaic poziomem nienaruszalém
bezpieczéstwa (ang. Safety Integrity Level) SIL-3 zgodnienarmg EN 50126. Dziki
zastosowaniu SZRT:
1. tramwaje lgdg pokonywaly cat trag wzdtuz tunelu z optymalg predkaoscia, co
wptynie na zwgkszenie przepustowoi trasy,
2. mozliwe bedziesledzenie tramwaju porusaapgo s¢ W tunelu przez operatora
zintegrowanego Systemu Zadzania Tunelami.

Urzadzenia przytorowe systemu monitorowania przemieszezs¢ tramwaju powinny

spetnig& ponizsze normy:

Poziom nienaruszaldoi /EN50129/, SIL 3
bezpieczéstwa (ang. Safety
integrity level)

Warunki klimatyczne (temperatura /EN50155/, klasy T1 do T3, Tx,

| wilgotnos¢) /EN50125-3/

EMC /EN50121-4/, [EN61000-6-2/
Odporndg¢ na uszkodzenia /JEN50155/, /EN50125-1/
mechaniczne

Ochrona ppp /EN45545/, IDIN5510-2/
Klas ochrony IP /EN60529/
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19. Odwodnienie
System odwodnienia, kanalizacji deszczowej, prpegasowe] | drenaowej

Odcinki ramp zjazdowych
Kanalizacja deszczowa na zjazdach do tunelu przepna ma by wylgcznie

do odprowadzanigciekéw deszczowych sptywggych ze zjazdow.

Odwodnienie tunelu

Odwodnienie powierzchniowe realizowane powinné pgprzez spadek poprzeczny jezdni
jednostronny od kragznika do krawznika. Kanalizacja deszczowa w tunelu powinna
umazliwia¢ szybkie przejcie wody deszczowej, cieczy fatwopalnych i niebezpnych

z uszkodzonych  zbiornikbw stscych do  przewozu towaréw  niebezpiecznych
i odprowadzenie ich do specjalnych zbiornikbw umézenych poza obiektem. Kanalizacja,
o ktérej mowa powinna zapobiegazprzestrzenieniu gpozaru. Caté¢ podhczona powinna
by¢ do projektowanej kanalizacji deszczowej rozdziglej system odbioru wdd na:

- system |. odbior wod z systemu dreoaego - poprzez przepompowrbadz grawitacyjnie

i zrzut do odbiornika - kanalizacji deszczowej eavmtrz tunelu

- system Il: odbior wod z systemu kanatu deszczawegystem uwzgbniajcy przegcie wod

z utrzymania tunelu, akcji gaiczej, zdarzenia losowego zmanego z rozszczelnieniem
zbiornika w pojedzie. Wody z systemu przed pompowaniem i zrzutertzielone s od
substancji niebezpiecznych w systemie separatddostancje niebezpieczne gromadzane s
w zbiornikach bezodptywowych zlokalizowanych pozandlem oprénianych przez

upowanione stiby wraz z odpowiednim systemem pompowym.

W przypadku braku niiwosci grawitacyjnego odwodnienia tunelu kanalizasgczelq

nalezy zastosowa kanalizag} cisnieniong. Wéwczas w tunelu natg zainstalowé dwie

przepompownie (kala wyposaona w system pomp zapewniey Ciaglta prag w sytuacjach
awaryjnych. Zadaniem tych przepompowni ma:by

- odprowadzeniéciekow deszczowych w przypadkach awarii jednejzzpompowniciekow

z odcinkéw zjazdowych do tunelu;

- odprowadzeniéciekdéw z rozlewdw i wyciekdw awaryjnych i innycharde losowych;

- odprowadzeniéciekOw powstatych po gaszeniuzaou, odprowadzenig&iekow powstatych
W czasie sprgania i mycia tunelu.

Projektowany i wykonany system kanalizacji spetmaa przede wszystkim:
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- funkcje odbioru i gromadzenia ptynnych materiatéw tatwogah (woda z akcji gaiczej
oraz wozy bojowe
- funkcje zabezpieczenia przed rozprzestrzenianienognia podczas rozlaniaggi zapalenia

materiatéw tatwopalnych.

System drenawy
Dla przechwycenia wod z przgzen (nieszczelnéci konstrukcji tunelu) zaprojektowa
i wykona nalezy pod konstrukej tunelu uktad drergy podiuznych osrednicy wynikagcych
z projektu odwodnienia zbieranych odcinkowo do steiek rewizyjnych na kanale
drenaowym.
Ze wzgkdu na trudg do oszacowania i#6 wod drenaowych wynikajca z nieszczelnei
konstrukcji, po wybudowaniu tunelu #é naptywagcych wéd drenzowych naley podda&
weryfikacji na podstawie obserwacji rzeczywistegpigiwu wod do pompowni.
W skfad systemu drenpawego w tunelu wchod&imagp:
» studzienki rewizyjne do zabudowy z kamionki glazuaoej lub inne o réwnowaych
parametrach technicznych,
» Kkolektor zbiorczy drenawy (rury przewodowe) z kamionki glazurowanej lany
o rownowanych parametrach technicznych.
* system dreng/ podiuznych i poprzecznych.

» Studzienki kanalizacyjne do zabudowy na kolektoradiinelu

Na kolektorze zbiorczym oraz na kolektorze diswaym naley zaprojektowd studzienki
kanalizacyjne osrednicy nominalnej nie mniejszejznDn 1200 mm z prefabrykowanych
kregobw betonowych, z zastosowaniem jako materialu rhet@dpowiadajcego klasie
wytrzymatdci nie nizszej ni B45 (C35/45 - wg PN-EN-206-1 lub rozyganie rownowane,
za ktore uwaat sie bedzie spemlniagjce wszystkie wymagania przywotanej normy
w przedmiotowym zakresie), wodoszczelnego (W8), omaksikliwego (nw do 5%)

i mrozoodpornego (F-150) lub innego materialu ommowaznych parametrach technicznych.
Elementy studni nalsy taczy¢ z zastosowaniem uszczelek elastromerowych. Poghirkz
scian studni stykagce se z gruntem naley zaizolow& materiatem bitumicznym posiadaym
aproba¢ techniczl, w gruntach nawodnionych ghnplastyczg lub innym materiatem o
rownowanych parametrach technicznych.

Wiazy musz spetni& nastpujace wymagania:
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* ogniotrwata¢ F 90;
* gazoszczelna;
» klasa obcizenia D 400;

» trwale zamykane.

Studzienki nalgy wyposay¢ w stopnie ztazowe ze stali nierdzewnej.

Przegcia kolektorow przezciany studzienek rewizyjnych nale wykona jako szczelne,
elastyczne oraz systemowe zgodnie z dobranym ragerirur i wg technologii przgiego
Producenta rur.

Rury przewodowe

Do wykonania ¢igow kanalizacyjnych prowadzonych w niszach tuneliety zaprojektowa
rury kamionkowe, kielichowe w dobranym zakregiednic. Pajczenia pomidzy studzienk
syfonowy a studzienk rewizyjma na kolektorze wykonao srednicy nominalnej nie mniejsze;j
niz Dn 200 mm z kamionki glazurowanej lub innych o ndwaznych parametrach
technicznych.

Do wykonania ¢gow kanalizacji drenawej naley zaprojektowé rury kamionkowe,
kielichowe w zakresiérednic wynikagcym z obliczé hydraulicznych.

Wyboér przygtego rodzaju rur podyktowany ma dowzgledami bezpieczestwa tunelu

i odpowiad& wymogom jakie stawia ochrona ppo

20. System zasilania podstawowego i awaryjnego

Tunel posiada ma zasilanie podstawowe oraz zasilanie awaryjadizoavane z dwoch
niezalenych zrodet, zdolne zapewéidziatanie urzdzen bezpieczéstwa niezbdnych do

ewakuaciji, do chwili opuszczenia tunelu przeygtkownikow

W celu prawidtowego funkcjonowania zastosowanyclsteaypow, dla ktorych ggtosc
zasilania w energielektryczn jest niezbdna - ktére wymagajzasilania bezprzerwowego,
nalezy zapewnt awaryjnezrodio zasilania w postaci agregatydb agregatéw gidotworczych
o odpowiedniej mocy wynikagej z przygtych rozwigzan i zastosowanych ugdzer oraz

system zasilaczy UPS.

Nalezy zapewnd zasilanie mgdzy innymi do nasgpujacych podstawowych ugdzen:
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* oOdwietlenie;

* wentylacja;

* punkty alarmowe;

* urzadzenia bezpiechstwa;

» urzagdzenia sygnalizacyjne i sterowania ruchem;

» zasilanie nagkmnienia, telefondéw, czujnikdw pomiarowych;

* instalacje elektryczne iswietleniowe m. in. stacjach transformatorowych;
* potrzeby wiasne;

* inne niezldne.

Zasilanie powinno by wykonane z zastosowaniem nowych stacji transfayroatych
wiasndci Inwestora lub zaktadu energetycznego (ustah etapie projektowania). Stacje
transformatorowe wraz z rozdzielnicami SN i nN pglelokalizowa& w po uzgodnieniu

z Miastem w rejonie tunelu. B6 stacji transformatorowych i ich moce najelobra& w oparciu

0 szczegotowy bilans mocy spadzony przez Partnera Prywatnego po wyborzedzgh na
podstawie wydanych warunkéw i zawartych umow pezgniowych.

Zadaniem Partnera Prywatnegedbie zaprojektowanie oraz wybudowanie kompleksowego
systemu zasilania zapewnjeggo petln funkcjonalnd¢ wszelkich elementéw oftich

przedmiotem zaméwienia.

Wymagania szczegOllne w zakresie zasilania systeemiywecii:

» Zasilanie rozdzielnic wentylatoréw najezaprojektowa z dwoch stacji zlokalizowanych
przy portalach tunelu, z zapewnieniem zasilani@mgawego. W rozdzielnicach naile
zaprojektowad zainstalowanie aparatury zasilegj i sterowniczej dla zasilania jednostek
wentylatorowych zlokalizowanych w tunelu. Nafewykona& wyposaenie obwodow
zasilania w uktady tagodnego rozruchu tzw. softgtiab falowniki.

» Caly proces sterowany madgutomatycznie przez system sterowania tunelu.abedmie
nalezy zapewnt dyspozytorowi meliwos¢ obstugi tunelu oraz ingerenciji i oktenia ilosci
pracupcych wentylatorow.

* W stanach awaryjnych szczegolnie w czasigapo sterowanie wentylatorami przéjma
system sygnalizacji paru. System ten przekazyévama sygnaly do zatzenia

poszczegolnych wentylatorow.
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» Wszystkie uktady zasilania i sterowania prawentylatorow zabudowane zosian
w poszczegolnych rozdzielnicach zlokalizowanych w udynkach stacji
transformatorowych. Z pomieszdeetacji transformatorowych wyprowadzona zostanie
tylko odpowiednia ilé¢ kabli zasilajcych poszczegoline wentylatory. Na catej dkgjo
kable zasilajce prowadzone dolg w kanalizacji kablowej &z w rurach ochronnych
zabezpieczag je przed uszkodzeniami.

» Ze wzgkdu na prowadzenie kabli zasgaych w r@nych strefach parowych poza stref
pozarowg tunelu, kable te majby¢ prowadzone przez przegrodyzaoowe wykonane na

pograniczu tych stref garowych.

Nalezy przewidzi€ minimum nasfpujace sposoby sterowania:

* reczny, przyciskami sterowniczymi zlokalizowanymielawacji rozdzielnic zasilagych,

e automatyczny z systemu sterowania tunelu, zzmabei od poziomu stzenia tlenkow
wegla w powietrzu i poziomu przejrzyst powietrza, nalgy przewidzi€é maozliwosé
pracy wentylatorow ze zmiarkierunku wirowania w sytuacjach szczegélnych,

* W czasie pgaru sterowanie automatyczne ma logalizowane przez centgatygnalizacji

pozaru.

Wymagania szczegOllne w zakresie ochrony przedzpo@m pgdem elektrycznym

* Ochrona przed potaniem pgdem elektrycznym obejmowana m. in.:
- ochrorg przed dotykiem bezgoednim - izolowanie ggci czynnych
- ochrore przed dotykiem paednim przez zastosowanie szybkiegoaegenia zasilania.

W kazdej nitce tunelu ma kdyprowadzona gtdbwna szyna poten wyréwnawczych.
Gtowna szyna patzen wyréwnawczych w sposob trwaty pokona ma by z uziomem
otokowym stacji transformatorowej. Do tej szyny aigl w sposéb trwaly przykzy¢
wszystkie urzdzenia elektroenergetyczne zlokalizowane w tunewniez wentylatory.
W tym celu w kadej studni kablowej zabudowanej na osobnycdgaxh kanalizaciji
kablowej naley wyprowadzé lokalng szyre polgczen wyréwnawczych. Do tej szyny
wykona przylgczenie wszystkich ugdzen zlokalizowanych w pohhu. Pohjczenia
wykona przy pomocy bednarki ocynkowanejdi przewodu miedzianego jedngowego
zakaiczonego kacowkami. Naley taczy¢ z lokalna szyna pgézen wyrOwnawczych
elementy konstrukcyjne na ktérych pojawienie sapecia mae spowodowa poraenie

i ktore zgodnie z przepisami podlegachronie przeciwpoeaniowej.
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* Przewodu ochronnego PE na catej diggaie wolno przerywd wszelkie podiczenia
nalezy wykonywa polgczeniamgrubowymi z zastosowaniem podktadekegystych. Przy
pofaczeniach przewodoéw aluminiowych z miedzianymi lubzaciskami mosiznymi
stosowa podktadki Al-Cu.

* Projektowane rozdzielnice pmky naleey z sieci polgczen wyrOéwnawczych
w budynkach stacji transformatorowych. Nalezwrock uwag na staranne wykonanie

sieci pojczen wyrownawczych w celu niedopuszczenia do przervdwazie ochronnym.

21.System hydrantow przeciwpdarowych

Tunel powinien by wyposaony w hydranty zewgirzne nadziemne usytuowane w pabli
wjazdow do tunelu i w tunelu w odlegimach nieprzekraczggych 250 m. W tunelu hydranty
zewretrzne powinny by umieszczone we whkach jego sciany srodkowej w sposob
umazliwiajacy podhczenie wzy pazarniczych. Rozmieszczenie hydrantdow ma& agodne
Z wymaganiami z zakresu zapewniania bezpigineéa oraz zgodnie z uzgodnieniem
rzeczoznawcy do spraw ppo

W konstrukcji tunelu naley zaprojektowa i wykona nisze hydrantowe. W niszach
hydrantowych natey umiejscowé¢ nadziemny hydrant ppo oraz dodatkowo gie ppa.
Dodatkowe hydranty zlokalizowanalezy rowniez przy portalach tunelu.

Instalacg hydrantowy po wykonaniu podda nalery probie szczeln@i na cinienie nie
mniejsze mt 1,0 MPa. Prob szczelnéci naley wykona& zgodnie z obowzujgcymi
przepisami prawa (PN-81/13-10725 lub rogzeinie rownowane, za ktére uwat si¢ bedzie
spetniajce wszystkie wymagania przywotanej normy w przedaviym zakresie). Po probie
szczelnéci rurochg naley podda& ptukaniu i dezynfekciji.

Zasilanie sieci hydrantowej w wedo celow ppe. w tunelu odbywéasie ma poprzez przytza

z sieci wodocigowej miejskiej (minimum dwarddta) w oparciu o uzyskane przez Partnera
Prywatnego warunki od gestora sieci.

Hydranty

Nalezy zaprojektowé hydranty nadziemne @ednicy nominalnej nie mniejszejzibn 80 mm
wyposaone w:

e podwojne zamkagkie;

* korpus zzeliwa sferoidalnego w jednej kolumnie i wrzecioneenstali nierdzewne;j

* lub innych materiatdw o réwnowviaych parametrach technicznych;
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» zabezpieczenie antykorozyjne powdok zywicy epoksydowej lub innego materiatu
o rownowanych parametrach technicznych oraz zeiwame odporne na promienie Uy;

* ostore odwodnienia hydrantu;

* kolumny hydrantow wypog&¢ w automatyczne odwodnienie;

 odgatzienie do hydrantu natg wykona poprzez tréjnik redukcyjny,

» zasuw kotnierzows, prostk kotnierzowy FF zzeliwa sferoidalnego lub innego materiatu
o réwnowanych parametrach technicznych o digominimum 1,0 m oraz kolano 90°

Ze stopk.

Cisnienie na zaworach hydrantowych

» podczas poboru normatywnej 4§ wody cknienie na zaworze w najniekorzystniejszym
punkcie nie mge by mniejsze ni 0,2 MPa;

* sie¢ wodocggowa winna b§ zabezpieczona przed zamarzaniem;

* sie¢ hydrantovg w tunelu zaprojektowanalezy jako si€ pierscieniowns;

* siet ppaz. w tunelu zaprojektowanalezy jako zalang;

* hydranty nalgy wyposay¢ w miernik cénienia, ktory umaliwi ¢ ma odczyt aktualnego stanu
cisnienia w zaworze;

* siet hydrantowa musi lkyzabezpieczona przed przemarzaniem.

Zapotrzebowanie wody na cele gpo

Wymagana ilé¢ wody do celéow przeciwp@arowych, stagca do zewstrznego gaszenia
pozaru winna by uzgodniona z rzeczoznagvds. ppa. i wkasciwg jednostlg strazy pozarnej
odpowiedzialg za zaopatrzenie przeciwiarowe w wog na etapie przygotowywania projektu
budowlanego. Wymagana flowody do celéw przeciwp@arowych, stagca do zewstrznego
gaszenia paaru wynost ma jednak nie mniej #2i30 dm3/s. Catkowite zapotrzebowanie wody
dla celéw ppe, przyja¢ nalery zaktadagc czynne jednoczaie minimum trzy hydranty.

Rury przewodowe

Wybor przygtego rodzaju rur podyktowany powiniendoywzgledami bezpieczestwa tunelu

i odpowiad& wymogom jakie stawia ochrona ppdRury i ksztattki powinny b§dopuszczone
do stosowania przy transporcie wody pitnej, co moevi potwierdzéa aktualny atest wydany
przez Pastwowy. Zaktad Higieny. Producent rur i ksztatteBwinien posiada certyfikat

0 zgodndci catej gamy rur i ksztattek z aktuglnormy na wybrany przez projektanta rodzaj
rur, wydany przez niezates instytucg, akredytowaa w jednym z krajéw Unii Europejskiej.

Rury powinny spetnia wymagania okrdone w aktualnej normie PN-EN 545 i dy
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wytwarzane zgodnie ze standardem kontroli §gkd®N-EN ISO 9001 lub rozwkanie
rownowane, za ktore uwa sie bedzie spetniajce wszystkie wymagania przywotanej normy
oraz standardu kontroli jaka w przedmiotowym zakresie. Uszczelki powinny syegt
wymagania okrdone w normie PN-EN 681-1 lub rozyzianie rownowane, za ktore uwaat

si¢ bedzie spetniajce wszystkie wymagania przywotanej normy w przedavigm zakresie.

22.System prze§¢, ciagdw ewakuacyjnych i uradzenia bezpieczéstwa

Tunel naley wyposay¢ w nas¢pujace elementy:

* wyjécia awaryjne;

* punkty alarmowe (wypogane w telefony/aparaty alarmowe, kocérgeze i ganice

* minimum 2 na punkt zgodnie z wymaganiami ékaeymi w rozporzdzeniu MTIGM z dnia
16 maja 2012r);

» urzgdzenia 4czncici: kamery przemystowe CCIV, anteny nadawczo-odizer(hcznaé
radiowa), §cznc¢ telefoniczna (telefony alarmowe), gdzenia nagkmniajace;

* system wykrywania p@ru i zdarzé drogowych z rejestragpbrazu (m.in. optyczne czujniki
dymu, kable sensoryczne, kamery z video-detgkgystem dziatary niezalenie od CCIV);
* urzadzenia génicze (zgodnie z Rozpaydzeniem z 16 maja 2012 r.);

* systemy kontroli i sterowania ruchem.

Ewakuacja w tunelu winna zogtaapewniona poprzez

» wzdtwzne chgi ewakuacyjne o szerokd min. 1,0m zlokalizowane po obu peronow
* wyjscia awaryjne midzy nawami tunelu rozmieszczone w @gsich nie wgkszych nk 250

m

Partner Prywatny zapewni drpgorzejazdu dla stég pozarnej i stib ratowniczych,
medycznych, policji, jdi taki przejazd bdzie konieczny zgodnie z wymaganiami z zakresu
zapewniania bezpiecastwa oraz zgodnie z uzgodnieniem rzeczoznawcy dmwsp
zabezpieczeprzeciwpaarowych i Podmiotem Publicznym.

Ponadto naley zapewnt mazliwos¢ przejazdu pomgdzy jedry a drug nawg tunelu take dla
pogotowia technicznego (m.in. zapewnienie fatwggessbu demonta wygrodzenia).
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23.System przesytu danych

Tunel naley wyposayc¢ w swiattowodowy system transmisji danych zapewgagjtransmisj
danych pochodgych ze wszystkich uggdzen wyposaenia tunelu w tym min. ugdzen
detekcyjnych, monitorggych procesy i zdarzenia w tunelweznie z transmisja sygnatu video

i audio w postaci cyfrowej w czasie rzeczywistym.

24.System sterowania

Dla tunelu nalgy zaprojektowa i wykona system umgiwiajacy:
* detekcg

* nadzor

* sterowanie ruchem tramwajowym.

System powinien uniiwiac¢ jego zintegrowanie z systemem sterowania iggirania ruchem

na drodze, w swoim zakresiedzie nadzorowat, sterowat i zgadzat m. in. nagpujacymi

obszarami:

. Monitoring i sterowanie instalacjventylaciji.

. Monitoring rozdzielni SN I NN.

. Automatyka pompowni.

. Monitoring systemu przeciwpgarowego SAP oraz LED.
. Monitoring systemu telefonow alarmowych SOS.
. Monitoring systemu nagsaienia.

. Monitoring instalacji 4cznacci radiowe).

. Monitoring i zaradzanie systemem wideo.

. Zarzagdzanie sygnalizagj

. Instalacja i szlaban zamykania tunelu

. Pomiar nagzenia gwietlenia

. Pomiar przejrzystei powietrza

. Pomiar sity wiatru

. Monitoring i zaradzanie éwietleniem

. Monitoring nisz géniczych i hydrantowy

. System automatycznego prowadzenia pojazdu
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Nalezy zaprojektowa oraz wykona system pozwalagy na sterowanie i nadzorowanie pracy
oraz standéw wszystkich wdzen i systemow zainstalowanych w tunelu. System sktagana

m. in. z uradzer detekcji ruchu kamer wideo-detekcji, aktywnego akowania wraz
z zaporami, urgzeniami odczytacymi i interpretujcymi sygnaty oraz steragymi
oznakowaniem.

Interfejs wytkownika (graficzny, tekstowy) oraz wszelkie dgmexhodace z zastosowanych
w tunelu systemow przekazywane mdgy¢ w jezyku polskim (wszelkie instrukcje oraz
specyfikacje elementow zastosowanych systemoveyatgkona w jezyku polskim).

Ze wzgkdu na bezpiecZstwo i niezawodn& pracy uktadow redundantnych w tunelu igle
przewidzi€¢ dwa pomieszczenia techniczne po jednym zdkp strony tunelu. Serwery
i sterowniki zostam rozmieszczone w kaym z dwdch pomieszcie technicznych.

W przypadku zalania lub innej awarii powogltgj uszkodzenie sterownika lub serwera
w ktorymg z pomieszcze technicznych drugi sterownik lub serwer przejmdijgmkcije
uszkodzonego. Usdzenia sterace systemem natg wykona& w Centrum Zarzdzania
Tunelem. Zarzdzanie procesem eksploatacji obejméwaap stacje obstugi w Centrum
Zarzzgdzania Tunelem. Ponadto natezainstalowa stacje klienckie w kadlym pomieszczeniu.
Nalezy przewidzi€ panele portalowe na wjazdach do tunelu do awaggrzamykania wjazdu
do tunelu np. przez Poligj System posiadama otwarg budow i umazliwia¢ komunikacg

z innymi systemami.

W razie potrzeby obstuga powinna himazliwos¢ nadzorowania pracy tunelu za pomoc
stanowiska PC prze&oego oraz w wersji online. W wyniku dziatania syste obstuga
techniczna ma posiaéldiezace dane o stanie pracy gdzer i ruchu pojazdéow w tunelach
a w przypadku awarii natychmiastgvinformacg o uszkodzonym elemencie. Archiwizacja
danych pomiarowych unibwia¢ ma analiz dziatania systemow i optymalizadich pracy.
System raportowania i wydrukow zapewhima dokumentowanie zaistniatych sytuacji.
System monitorowania pozwaélena na cigty nadzor nad pracurzadzen.

Archiwizacja danych

Aktualne dane przeznaczone do archiwizacji zgstapisane w parti pracugcej w czasie
rzeczywistym bazy danych jako aktualny obraz proggszostaj tam tak diugo, azostang
zamienione przez warlé bardziej aktualp Dane te bda wykorzystywane do tworzenia
raportow w aplikacji do raportowania. W przypadHKdualizacji danych, dane przeznaczone

do zasipienia nie bdg zwyczajnie nadpisywane, leczda zapisywane w tak zwanym
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archiwum bazy danych. Systemdzie pozwalat na rejestrgcgflanych w plikach dobowych,
miesecznych i rocznych w zammosci od potrzeb. Ponad to systengdbie pozwalat
na tworzenie kopii bezpiecastwa.

Analiza trendow

System bdzie pozwalat na proste tworzenie wykreséw danyohlipe” zdefiniowanych
wczeniej w danych archiwizowanych. ¢Bzie istni€¢ maozliwos¢ odtworzenia wykresu
z historii w zadanym przedziale czasowym jak rownigdrukowania takiego przebiegu.
Obstuga alarmow i zdariae

Komunikaty lzda dzielone w zalenosci od pochodzenia i priorytetu na komunikaty: alawe,
eksploatacyjne, dotygeze zdarzg, zwrotne, o zaktdceniach i o stanie. Przetwarzataemu
oznacza wpis w obszar alarmédw na monitorze i $idi alarmowej. W odpowiednim
synoptycznym obrazie instalacji pojawg snigoczcy, barwny komunikat. Zapewnionadzie
mozliwosé skwitowania pojedynczych komunikatow jako sensoeimyoraz uzgodnionych
ze zleceniodawgskwitowar grupowych

System wizualizacji ¢dzie dysponowat wydajnymi aplikacjami administragyni. Dziki
nim mazna zaradza hastami aytkownikéw i tatwo instalow& nowych uytkownikow.
System bdzie w stanie definiowa rozne kategorie iytkownikdéw. Kategorie te dula
pofaczone z hastem tak, aby w trakcie logowania danegyikownika odbywata si
bezpdrednio odpowiednia autoryzacja. Mechanizm nadawaprawnié w systemie bdzie
Zwigzany z systemem logowania. Xy z wytkownikow kedzie posiadat swoj unikalny login
i hasto okrélajagcy poziom dosfpu. Po zalogowaniu system ughiwvi lub zablokuje maliwosé¢
pracy na poszczegoélnych maskach dla odpowiednidratqrow wedtug listy uprawnie
Uzytkownicy posiadajcy te same uprawnienia do pracy na danych maskedi rmogli
pracowa i kontrolowa prag tych samych ugdzen réownolegle bez wzgtu, na jakiej stacji
operatorskiej pracuyj

System automatyki pracgy w tunelu lgdzie zrealizowany w oparciu o produkty o napsze]
jakaosci, charakteryzowago maj nastpujace wtasneci:

* rozwigzanie modutowe, nie wymagag wentylacji, 0 mocnej zwartej konstrukcji,

» mazliwos¢ elastycznej rozbudowy,

* redundancja na wszystkich poziomach sterowartiegsem,

* rozlegte maliwosci komunikacii,

* integralne diagnostyczne funkcje systemu,

* proste paiczenie centralnych lub rozproszonych §aiyjsc.
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25.Warunki bezpieczaistwa ppaz

Wszystkie materiaty | uggdzenia przeznaczone do zabudowy w tunelu powinny
by¢ ognioodporne i nierozprzestrzenigg ognia w zaleosci od strefy w jakiej zostan
zainstalowane, zgodnie z ob@aaujacymi w tym zakresie przepisami.

Elektryczne obwody pomiarowe i kontrolne naleaprojektowa i wykona w taki sposéb,
zeby uszkodzenie miejscowe, takie jak spowodowatarpm, nie miaty wptywu na obwody
nieuszkodzone.

Poziom ogniotrwatéci wszystkich urzdzen tunelowych uwzgldniad ma maliwosci
technologiczne i ma zapewiatrzymanie niezidnych funkcji bezpieczestwa w przypadku
pozaru.

Konstrukcg tunelu oraz petnsciare rozdzielagca nawy tunelu naley wykona z materiatow
niepalnych w klasie odporsa ogniowej nie mniejszej aiR 240, wedtug oznacaerzyjetych
w 8 216 Rozporgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietni®Q r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiédmudynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75,
poz. 690, z pin. zm.). Elementy wewatrzne tunelu naley wykona z materiatdw niepalnych
Wyposaenie tunelu, istotne z punktu widzenia bezpiésiga, naley wykona& w sposob
zapewniagcy jego funkcjonowanie w warunkachzaou przez czas wynikgy z funkcji jalkg
ma spetnid. Tunele posiadage uradzenia bezpiechstwa niezbdne do ewakuaciji, zasilane
energi elektryczn, naleey wyposay¢ w zasilanie awaryjne, zdolne zapewrdziatanie
urzadzen bezpieczastwa do chwili opuszczenia tuneli przez/itkownikow.

Elektryczne obwody kontrolne i pomiarowe ngleaprojektowa i wykona w taki sposéb,
zeby uszkodzenie miejscowe ktdrégonich nie miato wptywu na pozostate obwody. Siyste
wentylacji mechanicznej tuneli powinny usuwaym z intensywngcia zapewniajca,
ze w czasie potrzebnym do ewakuacji ludzi w chropabnobszarach tunelu przeznaczonych
do celow ewakuacji (drogach ewakuacyjnych, pasacWwarygnych, chodnikach
ewakuacyjnych), nie wyspi zadymienie lub temperatura uniethwiajaca bezpieczn
ewakuac} oraz zapewribezpieczastwo stzbom ratowniczym.

Wentylatory oddymiajce powinny posiadaklas; F wynikapca z obliczeniowej temperatury
dymu, przy czym klasa ta nie geby mniejsza ni F60060, okrdong wedtug normy PN-
EN12101-3 dotycxej wymaga do wentylatorbw oddymiagych lub rozwizanie
rbwnowane, za ktore uwa Sic bedzie rozwizanie spetniace wszystkie wymagania

przywotanej normy w przedmiotowym zakresie.
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W tunelach z wentylagjpoprzeczg kanatyswiezego i zuytego naley oddzielt przegrodami
z materiatéw niepalnych o klasie odpogoioogniowej ze wzgidu na szczelng ogniow (E)

| dymoszczeln& (S) co najmniej ES 120.

Tunel o dlugéci wickszej nz 500 m naley wyposay¢ w wyjscia awaryjne umdiwiajace
opuszczenie tunelu pieszo oraz gpsdo tunelu stzbom ratowniczym.

Odlegta¢ miedzy dwoma wyjciami awaryjnymi nie mze przekracza250 m.

Wyjscia awaryjne powinny kyzamykane drzwiami przeciwparowymi o klasie odporrigi
ogniowej El 120/S 60 zgodnie z naggiRN-EN 13501-1:2008 dotyges klasyfikacji ogniowe;j
wyrobéw budowlanych na podstawie badadporndci ogniowej lub rozwjzanie
rownowane, za ktore uwa sie bedzie spetniajce wszystkie wymagania przywotanej normy
w przedmiotowym zakresie.

Wyijscia awaryjne oraz prowagze do nich drogi naly oznakowd odpowiednimi znakami.
Dodatkowo na zewgtrz tunelu w rejonie portali natg zlokalizowa& dodatkowe punkty
alarmowe.

W sprawach nieuregulowanych pavey naley stosowa wymagania ujte w Dyrektywie
2004/54/WE z 29.04.2004r.

26.Urzadzenia pierwszej pomocy

Sygnaty z central alarmowych i sygnalizacjizaou przesytane majby¢ do centrum
zarzdzania tunelem za ponmwéwiattowodu prowadzonego w projektowanej wzdldrogi
kanalizacji telekomunikacyjnej. W budynkach tramsfatorow naley zamontowé szafki
gasnicowe, w ktérych zainstalowane mdjy¢ ganice oraz koce gaicze.

W niszach sygnalizacyjnych nalezapewné aparaty pierwszej pomocy. W niszach ngle
zamontowa gtowice 20 parowe, do ktorych sygnal zostanie deadzony z centrali
telefoniczne;.

W kazdej niszy naley zainstalowé aparat alarmowy unibwiajacy osobom znajdagym sk
w tunelu maliwos¢ wezwania pomocy w ggu catej doby. Kolumna alarmowa aeoby
wyposaona w sygnalizator zagrenia, whczany przez shby zarzdzapce ruchem.
Czynndaci, ktore naley wykona w celu wezwania pomocy, powinny wskazyvgaktogramy.
taczng¢ alarmowa powinna @y uktadem nadawczo-odbiorczym, zaghy kontroh
niezawodnéci i identyfikacji miejsca nadania sygnatu. Wyposaie stanowiska zagdzania
wywotaniami alarmowymi powinno umbwia¢ identyfikacg meldunku pomocy

i zainicjowanie niezbédnych dziatéd ratowniczych. Bczna¢ alarmowa, w zalenosci od
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potrzeb, mae by przystosowana do korzystania przezzBjuutrzymania tunelu i policji.
Program pracy, funkcje telefonu alarmowego oraz Gwytypu aparatu natg uzgodné
z Zaradzapcym tunelem. W niszach nalezamontowd szafki ganicowe, w ktorych naley
zainstalowa 2 ga&nice oraz koc gaiczy. Szafka ganic powinna zosta wyposaona
w czujniki otwarcia oraz zdgia ganicy z wieszaka. Sygnaty mapy¢ przestane do systemu

sterowania tunelu.

27.0znakowanie wyg¢ awaryjnych i drég ewakuacyjnych

Do oznakowania drog ewakuacyjnych rglestosowa znaki bezpieczestwa zgodne
Z normami:

* PN-92 N-01256/02 Znaki bezpiedatwa - Ewakuacja lub PN-92/N-01256/01 - Znaki
przeciwpagarowe lub rozwjzania rownowzne, za ktore uwaé sic bedzie spetniajce
wszystkie wymagania przywotanej normy w przedmiotowzakresie;

* PN-ISO 7010:2006 Symbole graficzne lub rogsinia rownowane, za ktore uwac Si¢
bedzie spetniajce wszystkie wymagania przywotanej normy w przedawym zakresie.
Barwy bezpieczgstwa i znaki bezpiecastwa. Znaki bezpiecastwa stosowane w miejscach
pracy i w obszarachzyteczndci publicznej;

* lub rozwhzania rownowane, za ktore uwa si¢ bedzie spetniajce wszystkie wymagania

przywotanych norm.

W tunelu naley wykon& kanat technologiczny, ktéry zapewni przeprowadeezrasilania,
oraz systeméwatzndci i bezpieczastwa dla infrastruktury niezbinej dla funkcjonowania
systemoOw tunelu. Kanaty technologiczne powinny uwdigiac przeprowadzeniea¢znaci

i transferu danych prowadzonego w kanatach teclym#aych drogi poza tunelem (4x @ 110)

Partner dostarczy Podmiotowi Publicznemu dokuméamteechniczg, kody zrodtowe oraz
otwarte protokoty komunikacji, w oparciu, o ktorestaty zrealizowane wszystkie systemy
opisane w niniejszym PFU. Partner Prywatny dostarcstotne dane do zadzania
zdarzeniami i incydentami oraz scenariuszy orgajiizachu i procedur prowadzenia ruchu
wedtug protokotu komunikacji opartego o XML dgstymi na ogélnie dogbnym serwerze
Podmiotu Publicznego. System ma zapewmni@zliwos¢ wczytywania zewgtrznych danych
w protokole komunikacji opartym o XML.

Partner Prywatny zapewni deghas¢ obrazu na ogolnodaginy serwer dla podmiotow

wskazanych przez Podmiot Publiczny.
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Partner Prywatny przeka Podmiotowi Publicznemu instrukcje obstugi systemé

Partner Prywatny w okresie wdemia systemow obfych przedmiotem zamowienia oraz
w Okresie Przeghow i Rozliczenia Umowy, zapewni Podmiotowi Pubtiemu wsparcie
merytoryczne i szkolenia w zakresie ich obstugi.

Partner Prywatny zapewni ridawo$¢ 20% rozbudowy poszczegolnych komponentow systemu
bez ingerencji w jego ukiad logiczny (np. poprzedipczenie dodatkowych ugdzen, kamer
itp.).

Partner Prywatny zobowzany jest do wykonania testow komunikacyjnych ilkalcyjnych
przed oddaniem tunelu dayikowania oraz w Okresie Przgdgbw i Rozliczenia Umowy na
wezwanie Podmiotu Publicznego.

Partner Prywatny wykona projekt implementacji sygieinformatycznego, kontrolagego
bezpieczéstwo w tunelu oraz zagdzapcego ruchem na drodze, w struktury ZDMK.
Implementacja obejmie wzory dokumentow i ich obiggomiedzy jednostkami

organizacyjnymi oddziatu w obszarach formalnycherytorycznym.

Pomieszczenie nadzoru (przystanek podziemny) muosizliwia¢ przegcie zaradzania

systemami tunelu tramwajowego w przypadku brakugqzeinia z Centrum Sterowania

Ruchem. Pomieszczenie nadzoru musi Zaataegrowane z zagospodarowaniem przylegtych

terendw oraz spenianajwyzsze standardy architektoniczne.

Pomieszczenie nadzoru musi speinigarunki pracy oraz warunki socjalne wynikag

z obowhzujacych przepisow prawa oraz zawierawszelkie elementy wynikage

z obowgzujacych norm i przepisow w tym:

* pomieszczenie nadzoru musi z@stkyposaone w 8 monitorow wielkoformatowych (min.
40 cale) z zawieszeniefoiennym oraz min. 4 monitorow stanowiskowych (ndd.cale).

e pomieszczenie nadzoru o powierzchni zapewo&j pomieszczenie przewidzianego
wyposaenia tj. m. in. zespotu szaf i klimatyzatoréw (nadn pod poditog) itp.,

* gniazda instalacji elektrycznej 230 V,

» wydzielona instalacja elektryczna zasita uradzenia informatyczne,

 zasilanie zezrédet awaryjnych (UPS, agregatagotworczy, z meliwoscig tankowania

podczas pracy ugdzenia. Zaktadany czas autonomii > 6 godzin - rddaimy uktad zasilania

zgodnie z wymaganiami opisanymi w niniejszym PFU),

* sufity podwieszane zabezpiecga pomieszczenia przed zalaniemsnm¢ stropu>1 500

kg/m2,
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« podniesiona podtoga techniczna przystosowanardenpszenia obgien > 1500 kg/m
(nasnos¢ podiogi technicznej>: 1500kg/n3), antyelektrostatyczna (posadzki wykonane
w technologii bezpytowej), niepalna,

* gniazda sieci teleinformatycznej ogolnej,

* klimatyzacja (klimatyzacja precyzyjna z wykorzysiem tzw. free coolingu,

e wraz z systemem kontroli parametréw i automatggzagulacji mikroklimatu), wentylacja
sterowane niezataie od pozostatych ¢zci budynku,

* oswietlenie sztuczne,

» konieczné¢ zapewnienia drogi transportowej dla tadunkéw o vwanach min. 1200 mm
x 1200 mm x 2200 mm i e¢tarze do 1500 kg,

* pomieszczenia wykonane w technologii odpéanogniowej minimum EL60-120,

* pomieszczenie socjalno — bytowe (w tym WC z paaigeniem z natryskiem, aneks

kuchenny).

System bezpiechstwa serwerowni skfadasic ma co najmniej z:

» Systemu przeciwp@rowego - autonomiczny system przecikgrowy z instalagj gaszenia
gazem obatnym i systemem Wczesne] Detekcji Dymu: system tetery rowniez
zainstalowa we wszystkich pomieszczeniach, gdzie znajduje sprzit infrastruktury
krytycznej, a gdzie niegolzie to powodowato zagteniazycia,

» Systemu ganiczego,

» Systemu powiadamiania,

» Systemu ewakuacyjnego,

» Systemu éwietlenia i sygnalizacji alarmowej,

» System kontroli dogpu, wlamania i napadu oraz CCTV,

28.Pozostate elementy

Partner Prywatny ma obogzek na etapie projektu budowlanego wykonsymulacg
funkcjonowania zastosowanych systeméw i instalacjisrodowisku testowym (systemy
powinny by opracowane, wdt@ne oraz przeéf testy skuteczriwi, co najmniej na 3 miegie

przed oddaniem tunelu do ruchu)
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Wykonanie symulacji funkcjonowania ma zweryfikawaoprawngc¢ przyjetych parametréow

i rozwigzan z obszaru kontroli bezpiearwa. Partner Prywatny przedstawi ponadto
Podmiotowi Publicznemu do zaopiniowania schemaipstalowanych systeméw. Partner
Prywatny dostarczy Podmiotowi Publicznemu dokumgatavykonawca wszystkich
wykonanych systemow, w skiad ktorej wchodzi co magn(dokumenty wgzyku polskim):

- Karta katalogowa kalego produktu,

- Wykaz rzeczowy zastosowanych agzen,

- Instrukcja instalaciji i konfiguracji,

- Instrukcja obstugi aplikacji:

- Deklaracja zgodrigi dla zastosowanych materiatow i wyrobéw,

- Projekt budowlany, informatyczny i wykonawczyemo komponentu wdigniowego,

- Projekt budowlany i wykonawczy zasilania systemu,

- Projekt budowlany i wykonawczy systenagznaci,

- Dokumentacja techniczno-teleinformatyczna (opisotgkotow komunikacji, wykaz
wszystkich funkcji i operacji, ktére ma realizotvsystem),

- Deklaracja zgodni spetnienia wymagazgodnie z SIWZ w zakresie rodzaju zbieranych
danych i jakéci dostarczenia do Podmiotu Publicznego,

- Koncepcja testow i oprogramowania.

W tunelu tramwajowym nahy dodatkowo przewidzéepomieszczenie do zaidzania tunelem
oraz dla obstugi na czas eksploatacji linii tramomagj w rejonie przystanku tramwajowego.
Rozmieszczenie w tunelu ma zdstaaprojektowane w sposéb, aby zapeéwmaozliwosé
dojazdu obstugi oraz ewentualewakuag} z tunelu oraz dojazd sth ratowniczych. Pod

nawierzchm (w celu ttumienia drgg powinny by zamontowane maty wibroizolacyjne.

Przekrdj ruchowy w tunelu

Przekrdj tunelu powinien zapewrnzachowanie skrajni identycznych jak na odcinkacteg
i za tunelem, uwzgtiniajgc wszelkie urzdzenia wyposzenia tunelu oraz BRD.
Przekrodj poprzeczny tunelu tramwajowego uzgédnZDM i MPK Krakow w dostosowaniu

do gabarytéw taboru tramwajowego przewidzianegoudbu w tunelu.

W scianach bocznych tunelu Partner Prywatny powinierepidzié mazliwos¢ zabudowy

wentylatorow lub kanatéw nawiewnych.
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