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ZAMOWIENIA PUBLICZNE

;; ul. Nowowiejska 24, 00-665 Warszawa, Gmach Instytut Techniki Cieplnej, pok. 104
faks: (022) 234 66 33, E-mail: zampub@itc.pw.edu.pl

SPECYFIKACJA ISTOTNYCH WARUNKOW ZAMOWIENIA

dla zamoéwienia publicznego prowadzonego w trybie
PRZETARGU NIEOGRANICZONEGO

o wartosci szacunkowej ponizej 206 000 EURO na

OPRACOWANIE OPROGRAMOWANIA REKONFIGUROWALNEGO SYMULATORA
LOTU WRAZ Z MODELEM OTOCZENIA SMIGLOWCA | DOKUMENTACJA

dla Instytutu Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej

Politechniki Warszawskiej

Postepowanie, ktérego dotyczy niniejszy dokument oznaczone jest znakiem:

40/1132/2009
Wykonawcy zobowigzani sg do powotywania sie na podane oznaczenie we wszelkich kontaktach z

Zamawiajgcym.

Zatwierdzit:

Warszawa, 19.08.2000

(Migjscowo$¢, data) (podpis i pieczec)

Zamawiajacy oczekuje, ze przed przystgpieniem do opracowania oferty kazdy z Wykonawcéw doktadnie
zapozna sie z niniejszg specyfikacja oraz kompletem materiatéw przekazanych dla opracowania oferty.

Niniejsza specyfikacja sktada sie z 30 kolejno ponumerowanych stron wraz z zatgcznikami.

NIP: 525-000-58-34 Nr konta: PEKAO S.A. IV Oddziat Warszawa nr 12401053-77777777-3000-401112-001
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1. Zamawiajacy

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej zaprasza do skfadania ofert w postepowaniu

prowadzonym w trybie przetargu nieograniczonego.

Dane zamawiajgcego:

Politechnika Warszawska, Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej
ul. Nowowiejska 24, 00-665 Warszawa
NIP: 525 000 58 34

Adres do korespondengiji:
Politechnika Warszawska, Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
ul. Nowowiejska 21/25, 00-665 Warszawa
faks (022) 234 66 32, email: zampub@itc.pw.edu.pl

2. Tryb udzielenia zamoéwienia

Postepowanie o udzielenie zaméwienia publicznego prowadzone jest w trybie przetargu nieograniczonego o

wartosci ponizej 206.000 euro. Podstawa prawna udzielenia zamowienia publicznego: art. 39 Prawa Zamowien

Publicznych i przepisy wykonawcze wydane na jej podstawie oraz niniejsza Specyfikacja Istotnych Warunkow

Zamodwienia.

Podstawa prawna opracowania specyfikaciji istotnych warunkéw zamowienia:

e Ustawa Prawo zamowien publicznych (Dz. U. z 2007r. Nr 233, poz. 1655);

o Ustawa z dnia 4 wrzesnia 2008 r. o zmianie ustawy - Prawo zaméwien publicznych oraz niektérych innych
ustaw (Dz. U. z 2008 r. Nr 171, poz. 1058);

o Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 19 maja 2006 r. w sprawie rodzajow dokumentow, jakich
moze zgda¢ zamawiajacy od wykonawcy oraz form, w jakich te dokumenty moga by¢ sktadana (Dz. U. z
2006r., Nr 87, poz. 605);

e Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 19 grudnia 2007 r. w sprawie sredniego kursu ziotego w
stosunku do euro stanowigcego podstawe przeliczania wartosci zaméwien publicznych (Dz. U. z 2007 r. Nr
241 poz. 1763);

3. Opis przedmiotu zamoéwienia
Przedmiotem zamoéwienia jest opracowanie struktury i oprogramowania rekonfiguracyjnego do symulatora wraz
z dokumentacja.

Oznaczenie wg Wspdlnego Stownika Zamoéwien:
72.21.21.00-0 Ustuga opracowywania przemystowego specyficznego oprogramowania

L.p. Zadania do wykonania w ramach zaméwienia (opracowanie): w;/rlforrTa:Eia
1 Struktura i oprogramowanie rekonfigurowalnego symulatora Smigtowca
i stanowiska badawczego
2 Model otoczenia $smigtowca
Dokumentacja do rekonfiguracyjnego symulatora $migtowca i stanowiska 31.12.2009
badawczego:
3 3a) dokumentacja oprogramowania symulatora $migtowca i stanowiska badawczego;
3b) dokumentacja modelu otoczenia $migtowca;

Szczegotowy opis przedmiotu zamowienia znajduje sie w zalaczniku nr 4.
4. Czesci zamowienia

Zamawiajacy nie dopuszcza skladanie ofert czesciowych

5. Zaméwienia uzupetniajace
Zamawiajacy nie przewiduje zaméwien uzupetniajgcych

6. Oferty wariantowe
Zamawiajacy nie dopuszcza sktadania ofert wariantowych
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7. Termin wykonania zaméwienia
Wymagany termin wykonania zamowienia: zgodnie z terminami podanymi w pkt. 3 dla poszczegdinych etapow.

8. Warunki udziatu w postepowaniu

8.1. Warunki udziatu w postepowaniu
O udzielenie zamdwienie mogg ubiegac sie oferenci, kidrzy spetnig nastepujgce warunki:

posiadajg uprawnienia do wykonywania okreslonej dziatalnosci lub czynno$ci, jezeli ustawy nakfadajg
obowigzek posiadania takich uprawnien;

posiadajg niezbedna wiedze i doswiadczenie oraz potencjat techniczny, a takze dysponujg osobami
zdolnymi do wykonania zaméwienia;

znajdujg sie w sytuacji ekonomicznej i finansowej zapewniajacej wykonanie zamaéwienia;

nie podlegajg wykluczeniu z postepowania o udzielenie zaméwienia zgodnie z art. 24 ustawy Prawo
Zamowien Publicznych.

Ponadto posiadaja:

doswiadczenie w prowadzeniu prac badawczo — rozwojowych;

udokumentowane wykonanie co najmniej jednego symulatora $migtowca lub samolotu, ktéry jest
uzytkowany nie krocej niz 3 lata

udokumentowane wykonanie oprogramowania symulatora z uzyciem HLA (ang. High Level
Architecture)

udokumentowane doswiadczenie w oprogramowaniu czasu rzeczywistego

serwis na terenie Polski, ktéry zapewni podjecie dziatan serwisowych w ciggu 24 godzin od zgtoszenia,

8.2. Ocena spetnienia warunkéw w postepowaniu o zaméwienie publiczne

Z ubiegania sie o udzielenie zamowienia publicznego wyklucza sie:

wykonawcéw, ktérzy nie spetniajg warunkéw udzialu w postepowaniu o zaméwienie publiczne, o
ktérych mowa w art. 24 ust. 1 Prawa Zaméwien Publicznych z pézniejszymi zmianami

wykonawcéw, ktérzy ziozyli nieprawdziwe informacje majgce wpltyw na wynik prowadzonego
postepowania

wykonawcéw, ktérzy nie ztozyli oSwiadczenia o spetnianiu warunkéw udziatu w postepowaniu lub
dokumentow potwierdzajgcych spetnianie tych warunkéw

Zamawiajacy odrzuca oferte, ktéra:

jest niezgodna z ustawg lub jej tre$¢ nie odpowiada tresci specyfikacji istotnych warunkéw zaméwienia
z zastrzezeniem art. 87 ust. 2 pkt. 3;

jej ztozenie stanowi czyn nieuczciwej konkurencji w rozumieniu przepiséw o zwalczaniu nieuczciwej
konkurenciji;

zawiera razaco niskg cene w stosunku do przedmiotu zaméwienia;

zawiera btedy w obliczeniu ceny;

zostata zlozona przez wykonawce wykluczonego z udziatlu w postepowaniu o udzielenie zamdwienia
lub niezaproszonego do sktadania ofert;

wykonawca w terminie 3 dni od dnia doreczenia zawiadomienia nie zgodzit sie na poprawienie omyiki, o
ktérej mowa w art. 87 ust 2 pkt. 3;

jest niewazna na podstawie odrebnych przepiséw.

9. Informacje o oswiadczeniach i dokumentach, jakie maja dostarczy¢é wykonawcy w celu
potwierdzenia spelnienia warunkéw udziatu w postepowaniu

W celu potwierdzenia, ze wykonawca posiada uprawnienie do wykonywania okreslonej dziatalnosci lub
czynnosci oraz nie podlega wykluczeniu na podstawie art. 24 ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. - Prawo
zamoéwien publicznych z p6ézniejszymi zmianami, wykonawca sktada nastepujgce dokumenty:

9.1. Dokumenty wymagane:

formularz ofertowy z wykorzystaniem wzoru - zatgcznik nr 1;
szczegotowa kalkulacja ceny z wykorzystaniem wzoru - zatgcznik nr 2;
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e szczegotowa specyfikacje techniczng poszczegodlnych elementéw zamoéwienia wykonang na podstawie
opisu przedmiotu zamowienia;

e aktualny odpis z wiasciwego rejestru albo aktualne zaswiadczenie o wpisie do ewidencji dziatalnosci
gospodarczej, jezeli odrebne przepisy wymagaja wpisu do rejestru lub zgtoszenia do ewidenc;ji
dziatalnosci gospodarczej, poswiadczony przez Wykonawce za zgodnos¢ z oryginatem;

o dokumenty potwierdzajgce uprawnienie oséb podpisujacych oferte, o ile nie wynikaja z przepisow
prawa lub innych dokumentow rejestrowych.

e oswiadczenie potwierdzajace do$wiadczenie w prowadzeniu prac badawczo — rozwojowych wraz z
wykazem udziatu minimum w 2 pracach o podobnym charakterze co przedmiot zamdwienia.

e oswiadczenie wraz z wykazem wykonania:

0 co najmniej jednego symulatora $migtowca i samolotu, ktéry jest uzytkowany nie krocej niz rok;
0 oprogramowania symulatora z uzyciem HLA (ang. High Level Architecture), (min. 2 pracach);
0 oprogramowaniu czasu rzeczywistego,(min. 2 pracach).

9.2. Wykonawca zamieszkaty poza terytorium Rzeczypospolitej Polskiej

Jezeli wykonawca ma siedzibe lub miejsce zamieszkania poza terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, zamiast
dokumentow, o ktérych mowa wyzej sktada dokument lub dokumenty, wystawione zgodnie z prawem kraju, w
ktérym ma siedzibe lub miejsce zamieszkania, potwierdzajgce odpowiednio, ze:

e nie otwarto jego likwidacji ani nie ogtoszono upadtosci;

e nie orzeczono wobec niego zakazu ubiegania sie o zaméwienie;

e nie zalega z uiszczaniem podatkow, optat lub sktadek na ubezpieczenie spoteczne lub zdrowotne albo
ze uzyskat przewidziane prawem zwolnienie, odroczenie lub roztozenie na raty zalegtych pfatnosci lub
wstrzymanie w catosci wykonania decyzji wiasciwego organu.

e jezeli w kraju pochodzenia osoby lub w kraju, w ktérym wykonawca ma siedzibe lub miejsce
zamieszkania, nie wydaje sie powyzszych dokumentéw oraz informacji z Krajowego Rejestru Karnego
w zakresie okreslonym w art. 24 ust. 1 pkt 4-8, zastepuje sie je dokumentem zawierajgcym
oSwiadczenie ztozone przed notariuszem, wilasciwym organem sadowym, administracyjnym albo
organem samorzgdu zawodowego lub gospodarczego odpowiednio kraju pochodzenia osoby lub kraju,
w ktérym wykonawca ma siedzibe lub miejsce zamieszkania.

10. Informacja o sposobie porozumiewania sie¢ zamawiajagcego z wykonawcami
Kazdy wykonawca ma prawo zwrdci¢ sie do zamawiajgcego o wyjasnienie specyfikacji istotnych warunkow
zamowienia. Pytania wykonawcow muszg by¢ sformutowane na piSmie i skierowane na adres:

Politechnika Warszawska, Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,

ul. Nowowiejska 21/25, 00-665 Warszawa

faks (022) 234 66 32, email: zampub@itc.pw.edu.pl lub kgajda@meil.pw.edu.pl.

Zamawiajacy udzieli niezwlocznie odpowiedzi wszystkim wykonawcom, ktdrzy pobrali specyfikacije istotnych
warunkow zamoéwienia chyba, ze pytanie wplyneto do zamawiajacego na mniej niz 3 dni przed uptywem terminu
skfadania ofert.

Zamawiajacy nie przewiduje zorganizowania zebrania z wykonawcami

11. Osoby uprawnione do porozumiewania si¢ z oferentami
Osoby upowaznione ze strony zamawiajacego do kontaktowania sie z oferentami:
e Pan Krzysztof Gajda, faks (022) 234 66 32,
email: zampub@itc.pw.edu.pl lub kgajda@meil.pw.edu.pl

12. Wadium
Zamawiajacy nie wymaga wniesienia wadium

13. Termin zwigzania oferta
Oferenci pozostajg zwigzani ofertg przez okres 30 dni od uptywu terminu do sktadania ofert.

14. Opis przygotowania oferty

14.1. Wykonawcy zobowigzani sg zapozna¢ sie doktadnie z informacjami zawartymi w SIWZ i przygotowaé oferte
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w tym dokumencie.

14.2. Wykonawcy ponoszg wszelkie koszty wiasne zwigzane z przygotowaniem i zlozeniem oferty, niezaleznie od
wyniku postepowania. Zamawiajacy nie odpowiada za koszty poniesione przez Wykonawcéw w zwigzku z
przygotowaniem i ztozeniem oferty. Oferenci zobowiazujg sie nie podnosi¢ jakichkolwiek roszczen z tego
tytutu wzgledem Zamawiajgcego, z zastrzezeniem art. 93 ust. 4 Ustawy.

14.3. Oferte sporzadzi¢ nalezy w jezyku polskim, zaleca sie, aby sporzadzi¢ jg trwatg, czytelng technikg. Dla
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lepszej przejrzystosci oferty, zaleca sie, aby wszystkie kartki oferty trwale spig¢, ponumerowaé, zaparafowac
lub podpisac¢ (podpisy muszg by¢ ztozone przez osoby uprawnione do wystepowania w imieniu Oferenta -
dalej ,,Osoby Uprawnione". Ewentualne poprawki w tekscie Oferty muszg by¢ naniesione w czytelny sposoéb i
parafowane przez Osoby Uprawnione. Dodatkowo, w przypadku oferty sktadanej przez konsorcjum, do oferty
powinno zosta¢ zatgczone petnomocnictwo dla Osoby Uprawnionej do reprezentowania cztonkéw konsorcjum
w trakcie postepowania. Na oferte sktadajg sie nastepujace dokumenty:
Formularz ofertowo - cenowy przygotowany zgodnie ze wzorem podanym w zataczniku nr 2 do SIWZ,
zawierajgcy numer zadania, ktérego dotyczy (wszystkie ceny w formularzu powinny byé poddane w zlotych
polskich, powiekszone o nalezny podatek VAT). Wykonawca oblicza cene oferty uwzgledniajac
catkowity koszt wykonania zamoéwienia (w tym dostawe do danej jednostki), optaty dodatkowe (w tym
VAT) oraz ewentualne upusty, rabaty oraz inne elementy niezbedne do wykonania zamoéwienia. Kwote
nalezy poda¢ w zaokragleniu do dwoch miejsc po przecinku.

¢ Oswiadczenia, na zataczniku nr 1 podpisane przez Osoby Uprawnione, w kiérych Wykonawca potwierdza,

ze wypetnia warunki udzialu w postepowaniu o udzielenie Zaméwienia, o ktérych mowa w punkcie 8.1
SIWZ;

o Podpisane przez Osoby Uprawnione Istotne postanowienia umowy - zatacznik nr 3 do SIWZ.
e Pozostate zataczniki do SIWZ oraz zataczniki w postaci dokumentéw wskazanych w punkcie 9.1 SIWZ.

14.4.

14.5.

14.6.

14.7.

14.8.

Wykonawcy majacy siedzibe lub miejsce zamieszkania poza terytorium Rzeczypospolitej Polskiej sktadajg
dokumenty zgodnie z przepisami rozporzadzenia Prezesa Rady Ministréw z dnia 16.10.2008 roku
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie rodzajéow dokumentéw, jakich moze Zzgdaé zamawiajacy od
wykonawcy, oraz form, w jakich te dokumenty moga by$ sktadane (Dz. U. z 2008 r., nr 188, poz. 1155).

W przypadku oferty sktadanej przez konsorcjum, Zamawiajacy, dokonujgc oceny, czy konsorcjum spetnia
wymagania okreslone w SIWZ, uwzgledni uprawnienia, posiadang wiedze i doswiadczenie, potencjat
techniczny, personel oraz sytuacje ekonomiczng i finansowg cztonkéw konsorcjum. W zwigzku z powyzszym,
wraz z ofertg czionkowie konsorcjum mogg zlozy¢ jeden komplet dokumentéw, o ktérych mowa w punkcie 9.1
SIWZ. W zakresie dokumentéw i o$wiadczen dotyczacych przedmiotu Zamowienia wystarczajace bedzie
przedtozenie wraz z ofertg jednego kompletu dokumentow.

Informacje stanowigce tajemnice przedsiebiorstwa Wykonawcy powinni przekaza¢ w taki sposéb, by
Zamawiajacy mogt z fatwoscig okresli¢ zakres informacji objetych tajemnica. Brak stosownego zastrzezenia
bedzie traktowany jako jednoznaczny ze zgoda na wigczenie catosci przekazanych dokumentéw i danych do
dokumentacji postepowania oraz ich ujawnienie na zasadach okreslonych w ustawie.

Zaleca sie, aby umiesci¢ oferte w jednej zapieczetowanej lub w inny trwaly sposob zabezpieczonej
nieprzezroczystej kopercie oznaczonej napisem:

Politechnika Warszawska, Wydzial Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Ul. Nowowiejska 21/25, 00-665 Warszawa

Gmach Nowy Lotniczy, (pokéj nr 335)

”Oferta na opracowanie struktury i oprogramowania rekonfigurowalnego symulatora lotu wraz z
modelem otoczenia $miglowca i dokumentacja, nie otwiera¢ przed dniem 02.09.2009 r. godzing
12.00”

Na kopercie nalezy poda¢ nazwe i adres Wykonawcy, by umozliwi¢ zwrot nie otwartej oferty w przypadku
dostarczenia jej Zamawiajgcemu po terminie.

Wykonawca moze wprowadzi¢ zmiany w ztozonej ofercie lub jg wycofa¢, pod warunkiem, ze uczyni to przed
uplywem terminu skfadania ofert. Zarbwno zmiana jak i wycofanie oferty wymagaja zachowania formy
pisemne;j.

W przypadku zmiany lub wycofania oferty Wykonawca zobowigzany jest na kopercie zewnetrznej umiescic¢
zastrzezenie ,ZMIANA OFERTY" lub ,WYCOFANIE OFERTY".

15. Miejsce oraz termin skladania i otwarcia ofert

15.1

. Miejsce sktadania ofert: siedziba zamawiajgcego

Oferty nalezy sktada¢ w siedzibie zamawiajgcego (pokdj nr 335), lub przesta¢ na adres:

Politechnika Warszawska, Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
ul. Nowowiejska 24, 00-665 Warszawa
Gmach Nowy Lotniczy, (pokdj nr 335)

do dnia 02.09.2009, godz. 12:00

Oferty ztozone po terminie bedg zwrécone wykonawcom bez otwierania, po uptywie terminu do wniesienia
protestu.
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15.2. Miejsce otwarcia ofert:

Politechnika Warszawska, Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Ul. Nowowiejska 24, 00-665 Warszawa

Gmach Nowy Lotniczy, (pokdj nr 138)

dnia 02.09.2009 o godz. 12:15

15.3. Sesja otwarcia ofert

Bezposrednio przed otwarciem ofert zamawiajacy przekaze zebranym wykonawcom informacje o wysokosci
kwoty, jakg zamierza przeznaczy¢ na sfinansowanie zamowienia.

Otwarcie ofert jest jawne i nastapi bezposrednio po odczytaniu ww. informacji Po otwarciu ofert przekazane
zastang nastepujace informacje odczytywane indywidualnie dla kazdego zadania: nazwa i siedziba wykonawcy,
ktorego oferta jest otwierana, cena, a takze termin wykonania zamdéwienia, okres gwarancji, warunki ptatnosci.

16. Opis sposobu obliczenia ceny
e Cena oferty uwzglednia wszystkie zobowigzania, musi by¢é podana w PLN cyfrowo i stownie, z
wyodrebnieniem naleznego podatku VAT - jezeli wystepuje
e Cena podana w ofercie powinna obejmowacé wszystkie koszty i skfadniki zwigzane z wykonaniem
zamodwienia
¢ Cena moze byc tylko jedna
e Cena nie ulega zmianie przez okres waznosci oferty (zwigzania)

17. Kryteria oceny oferty

Wybor oferty dokonany zostanie na podstawie dwéch kryteriow:
e ceny oferty;
e oceny doswiadczenia oferenta.

Oferta z najnizsza cena, otrzyma maksymalnie 100 punktéw. Pozostatym ofertom, wypetniajgcym wymagania
kryterialne przypisana zostanie odpowiednio mniejsza (proporcjonalnie mniejsza) liczba punktéw, wg
nastepujacej zaleznosci:

Liczba punktéw = (cena minimalna / cena ofertowa) * 100 pkt.

Oferta oferenta z minimalnym doswiadczeniem, otrzyma 30 punktoéw. Dodatkowe punkty oferent otrzyma za
dodatkowe do$wiadczenie powyzej wymaganego minimalnego do$wiadczenia w zakresie:
e prowadzenia prac badawczo — rozwojowych o podobnym charakterze co przedmiot zamdowienia —
dodatkowo 1 pkt, w sumie nie wiecej niz 5 pkt.
e wykonania symulatora $migtowca lub samolotu — dodatkowo 2 pkt za prace, w sumie nie wiecej niz 10
pkt.
e programowania symulatora z uzyciem HLA — dodatkowo 1 pkt za prace, w sumie nie wiecej niz 5 pkt.
e programowaniu czasu rzeczywistego — dodatkowo 1 pkt za prace, w sumie nie wiecej niz 5 pkt.

Za najkorzystniejsza zostanie uznana oferta, ktéra nie podlega odrzuceniu oraz uzyska najwiekszg liczbe punktow.

18. Zabezpieczenie nalezytego wykonania umowy
Zamawiajacy nie przewiduje wniesienia zabezpieczenia nalezytego wykonania umowy

19. Warunki umowy
Zamawiajacy podpisze umowe z wykonawca, ktéry przedtozy najkorzystniejszg oferte z punktu widzenia
kryteriow przyjetych w niniejszej specyfikacii.

e O miejscu i terminie podpisania umowy zamawiajacy powiadomi odrebnym pismem

e Umowa zawarta zostanie z uwzglednieniem postanowien wynikajgcych z tresci niniejszej specyfikaciji
oraz danych zawartych w ofercie.

e Postanowienia umowy zawarto w projekcie umowy, ktéry stanowi zatgcznik nr 4

20. Srodki ochrony prawnej
Srodki ochrony prawnej: protest, odwotanie, skarga przystuguja wszystkim wykonawcom, jezeli ich interes
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prawny w uzyskaniu zamowienia doznat lub moze doznaé uszczerbku w wyniku naruszenia przepisow ustawy.

20.1. Protest

a. Umotywowany protest moze by¢ wniesiony w ciggu 7 dni od dnia, w ktérym wykonawcy powziat
lub mogt powzigé wiadomosé o okolicznosciach stanowigcych podstawe do jego wniesienia

b. Protest powinien wskazywac:

i. zadanie,

ii. zwiezte przytoczenie zarzutow,
iii. okolicznoéci faktyczne i prawne,
iv. uzasadnienie.

c. Odrzuca sie protesty wniesione po terminie do jego wniesienia.

d. Wnhniesienie protestu dopuszczalne jest tylko przed zawarciem umowy w sprawie zamowienia
publicznego.

e. Rozstrzygniecie protestu przez zamawiajgcego nastepuje w terminie 5 dni od jego zfozenia.

f. Brak rozpatrzenia protestu w przewidywanym ustawowo terminie poczytuje sie za jego
oddalenie.

g. Od rozstrzygniecia protestu oraz w przypadku braku rozpatrzenia w terminie, wykonawcy
przystuguje odwotanie do Prezesa Urzedu Zamodwien Publicznych.

20.2. Odwotanie

a. Od rozstrzygniecia protestu lub odrzucenia protestu oraz w przypadku braku rozpatrzenia w
terminie, wykonawcy przystuguje odwotanie.

b. Odwofanie nalezy wnies¢ w terminie 5 dni od daty doreczenia rozstrzygniecia lub uptywu
terminu rozpatrzenia na adres Urzedu Zamoéwien Publicznych z siedzibg przy Al. Szucha 2/4,
00-582 Warszawa z jednoczesnym obowigzkiem powiadomienia Zamawiajgcego.

c. Wraz z wniesieniem odwotania wykonawca wnosi wpis w wysoko$ci i na zasadach okreslonych
przepisami rozporzadzenia PRM z dnia 18 marca 2004 roku (Dz.U. z 2004 roku Nr 49 poz.
468).

20.3. Skarga

a. Na wyrok zespotu arbitréw przystuguje skarga do Sadu.

b. Skarge wnosi sie do Sgdu Okregowego wtasciwego dla siedziby albo miejsca zamieszkania
zamawiajgcego.

c. Skarga wnoszona jest za posrednictwem Prezesa Urzedu Zaméwien Publicznych w terminie 7
dni od dnia doreczenia orzeczenia zespotu arbitréw, przesytajac jednoczesnie jej odpis
przeciwnikowi skargi.

Pozostate informacje na ten temat znajdujg sie w ustawie Prawo zaméwien publicznych w Dziale VI Srodki
ochrony prawnej.

21. Ogtoszenia wynikow postepowania

Wyniki postepowania zostang ogtoszone zgodnie z wymogami ustawy prawo zamowien publicznych oraz w
siedzibie zamawiajgcego i na stronie internetowej: www.meil.pw.edu.pl. Niezaleznie od ogtoszenia wynikéw
wszyscy wykonawcy uczestniczacy w postepowaniu o zamowienie publiczne zostang powiadomieni w formie
pisemne;j.

22. Postanowienia koncowe

Zasady udostepniania dokumentow

Uczestnicy postepowania majg prawo wgladu do tresci protokotu oraz ofert w trakcie prowadzonego
postepowania z wyjatkiem dokumentéw stanowigcych zatgczniki do protokotu (jawne po zakonczeniu
postepowania) oraz stanowigcych tajemnice przedsiebiorstwa w rozumieniu przepisow o zwalczaniu
nieuczciwej konkurencji i dokumentéw lub informacji zastrzezonych przez uczestnikbw postepowania.
Udostepnienie zainteresowanym odbywac sie bedzie wg ponizszych zasad:

Zamawiajacy udostepnia wskazane dokumenty po ztoZzeniu pisemnego wniosku zamawiajacy wyznacza termin,
miejsce oraz zakres udostepnianych dokumentow

e zamawiajacy wyznaczy cztonka komisji, w ktérego obecnosci udostepnione zostang dokumenty

e zamawiajgcy umozliwi kopiowanie dokumentow nieodptatnie

e udostepnienie moze mie¢ miejsce wytacznie w siedzibie zamawiajgcego oraz w czasie godzin jego

urzedowania

W sprawach nieuregulowanych zastosowanie majg przepisy ustawy Prawo zamodwieh publicznych po
pozniejszym zmianach oraz Kodeks Cywilny.
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23. Zataczniki

Zatgczniki do Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamaéwienia:

e Zalgcznik nr 1 — formularz oferty

Zatgcznik nr 2 — szczegbtowa kalkulacja ceny

Zatgcznik nr 3 — projekt umowy

Zatgcznik nr 4 — szczegétowy opis przedmiotu zamowienia

Zatgcznik nr 5 — oprogramowanie modeli symulatora
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Zatacznik nr 1

FORMULARZ OFERTOWY WYKONAWCY
W TRYBIE PRZETARGU NIEOGRANICZONEGO
O WARTOSCI SZACUNKOWEJ PONIZEJ 206 000 EURO

Dane dotyczace wykonawcy

[N F=V4 - R
RS =To | o 7= TR
N =[] (o] 0T =
NE NP e ettt ————————eaeeeeeeeeaaeeteaeeereerr—————————————
NI RE G ON ettt ettt eeeeaeeeeaaeaeee et ee e ———————————————

Dane dotyczace zamawiajgcego

Politechnika Warszawska, Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej

Ul. Nowowiejska 24, 00-665 Warszawa

Zobowigzania wykonawcy

Zobowigzuje sie wykonac przedmiot ZamOWIenia: .........coouiuiuiiiiii

(07T 0 T= I 0 T= 1 (o PP P PP PPPPPPPPPN zt
L5301 1= SRR EPR )
oT0 o F= T (=] QYN SRR zt
(o= T 0= I o] £ U] 1 (o R PP PP PP PPPORPPPR zt
L3 (01 T = TSP )

Zgodnie z art. 22 ust. 1 ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zamowien Publicznych z pézniejszymi
zmianami — Dz.U z 2004 r. Nr 19, poz. 177 z pézn. zm, oswiadczam, ze:

e posiadam uprawnienia do wykonywania okre$lonej dziatalnosci lub czynnosci, jezeli ustawy naktadajg

obowigzek posiadania takich uprawnien

e posiadam niezbedng wiedze i doswiadczenie oraz potencjat techniczny, a takze dysponuje osobami

zdolnymi do wykonania zaméwienia

e znajduje sie w sytuacji ekonomicznej i finansowej zapewniajgcej wykonanie zamowienia

e nie podlegam wykluczeniu z postepowania o udzielenie zaméwienia na mocy art. 24 ust.
zamoéwien publicznych

Zgodnie z zataczong do oferty szczegdtowg kalkulacjg ceny.

e Informuje, Ze zapoznatem/tam sie ze specyfikacjgq istotnych warunkéw zamodwienia.

Do dokumentoéw postepowania nie wnosze zastrzezen.

e Informuje, ze uwazam sie za zwigzanego/ng niniejszg oferta w okresie wskazanym
w specyfikacji istotnych warunkéw zamowienia, tj. 30 dni, a w przypadku wygrania postepowania o

zamoéwienie do zawarcia umowy w wyznaczonym przez Zamawiajgcego terminie.
e Zobowigzuje sie do wykonania zamdwienia w terminach podanych w SIWZ nr 40/1132/2009 .
e Akceptuje warunki ptatnosci okreslone przez Zamawiajgcego w SIWZ 40/1132/20009.
e Zobowigzuje sie do udzielenia gwarancji zgodnie z SIWZ.

(miejscowos$¢, data) (imie i nazwisko)
podpis uprawnionego przedstawiciela wykonawcy
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Zatacznik nr 2

SZCZEGOLOWA KALKULACJA CENY

Data:

NAZWa WYKONAWCY: et s e s e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeseatntntn s e e e e e aeeeeas

Siedziba WYKONGWCY: e e e e e e e enaes

L.p. N . llosé Wartos¢ netto Stawka Wartos¢ brutto
azwa przedmiotu VAT
1 Struktura i oprogramowanie rekonfigurowalnego 1
symulatora $migtowca i stanowiska badawczego
2 Model otoczenia $migtowca 1
3 Dokumentacja do rekonfiguracyjnego symulatora
$migtowca i stanowiska badawczego:
3 Dokumentacja oprogramowania symulatora 1
a Smigtowca i stanowiska badawczego;
3b Dokumentacja modelu otoczenia $migtowca; 1
OGOLEM

Wyliczong warto$¢ zaméwienia z poz. OGOLEM nalezy przenie$é do formularza ofertowego.

Imiona i nazwiska osdb uprawnionych do reprezentowania wykonawcy

Czytelne podpisy os6b uprawnionych do reprezentowania wykonawcy

1"
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Zalacznik nr 3

ISTOTNE POSTANOWIENIA UMOWY

§1
1. Wykonaweca os$wiadcza, ze spetnia warunki okreslone w art. 22, ust. 1 Prawo Zamoéwien Publicznych.
2. Wykonawca ponosit bedzie petng odpowiedzialno$¢ za wszelkie szkody powstate bezposrednio lub posrednio po
stronie Zamawiajacego, wynikte z tytutu nieprawdziwosci powyzszego oswiadczenia.

§2

Termin realizacji przedmiotu zamowienia ustala sie do dnia 31.12.2009 roku.

§3
Wykonawca dostarczy przedmiot zamowienia do siedziby Zamawiajgcego, przy czym poinformuje Zamawiajgcego o
terminie dostawy na 3 dni przed dostawa.
§4
1. Zamawiajgcy zobowigzuje sie zaptaci¢ naleznos¢ za dostarczony przedmiot zamowienia, przelewem na konto
Wykonawcy, w ciggu 14 dni po otrzymaniu faktur.
2. Podstawe wystawienia faktury bedzie stanowit protokét odbioru towaru podpisany przez obie strony.

§5
1. Strony ustalajg, ze obowigzujaca je formg odszkodowania bedg kary umowne z nastepujgcych tytutéw i w podanych
wysokosciach:
1.1. Zamawiajacy zaptaci Wykonawcy kary umowne:

a) za odstgpienie od umowy z przyczyn niezaleznych od Wykonawcy w wysokosci 10% wartosci umowy,
1.2. Wykonawca zaptaci Zamawiajacemu kary umowne:
a) ztytutu odstgpienia od umowy z przyczyn niezaleznych od Zamawiajgcego w wysokosci 10% wartosci umowy,
b) za zwtoke w wykonaniu przedmiotu umowy w wysokosci 0.1%, o ktérym mowa w §5, za kazdy dzien zwtoki.
2. Strony mogg domagac sie odszkodowania na zasadach ogdlnych za szkode przekraczajgcg wysokos¢ kar umownych.

§6

Potwierdzeniem wykonania umowy bedzie protokét odbioru podpisany zgodnie przez strony.
2. Przed przystgpieniem do odbioru koricowego Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu:
a) nosnik z plikami instalacyjnymi i kartg licencji w jezyku polskim.
b) dokumentacje w wersji papierowej i elektronicznej
3. W przypadku zastrzezen, co do dostarczonego nosnika oprogramowania, Wykonawca wyznaczy Zamawiajgcemu
termin na dostarczenie nosnika oprogramowania bez wad.

§7

Wykonawca zapewnia, ze w ramach licencji oprogramowania zapewni od daty podpisania umowy wsparcie technicznego
w zakresie instalacji i aktualizacji oprogramowania na okres 12 miesiecy.

§8

Wykonawca podejmie sie wykonania czynnosci serwisowych w ramach gwarancji w ciggu 24 godzin od momentu
zgtoszenia watpliwosci.
§9

W razie zaistnienia istotnej zmiany okolicznosci powodujacej, ze wykonanie umowy nie lezy w interesie publicznym, czego
nie mozna byto przewidzie¢ w chwili zawarcia umowy, Zamawiajgcy moze odstgpi¢ od umowy w terminie 30 dni od
powziecia wiadomosci o tych okolicznosciach.

13
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§10

W sprawach nie uregulowanych w umowie bedg miaty zastosowanie przepisy ustawy o zamdwieniach publicznych i
przepisy KC.

§11

Wszelkie zmiany umowy wymagajg formy pisemnej pod rygorem niewaznosci.

14
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i i Zalacznik nr 4
SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamowienia jest OPRACOWANIE STRUKTURY | OPROGRAMOWANIA REKONFIGUROWALNEGO
SYMULATORA SMIGtOWCA | STANOWISKA BADAWCZEGO WRAZ Z MODELEM OTOCZENIA SMIGEOWCA |

DOKUMENTACIA

1.1.

w

1.2

Minimalne wymagania stawiane strukturze oprogramowania rekonfigurowalnego symulatora smigtowca
i stanowiska badawczego:

Dziatanie w Srodowisku MS Windows i Linux, rowniez w srodowisku heterogenicznym
Architektura silnie modutowa, charakteryzujaca sie:
2.1. mozliwoscig dodawania nowych elementow:

2.1.1. dodatkowych kanatéw wizualizacji,

2.1.2. modeli symulowanych obiektéw (opracowanych w jednym ze $rodowisk Matlab, Simulink, jezyk C++)
pracujgcych w czasie rzeczywistym, szczegdtowa specyfikacja wymagan dot. modeli w dokumencie
"Oprogramowanie modeli do symulatora" (Zatgcznik nr 5 do SIWZ),

2.1.3. modeli tta i otoczenia,

2.1.4. nowych tablic przyrzagdéw dla symulowanych obiektow;

2.2. zaleznosci miedzy modutami ograniczajg sie tylko do wymiany danych,

2.3. moduty mozna podzieli¢ na warstwy komunikacji, we-wyj, symulacji (obliczen),

2.4. moduty atomowe, tj. nie jest tgczonych kilka warstw w jednym module,

2.5. mozliwoscig przenoszenia elementéw systemu miedzy komputerami w zaleznosci od potrzeb i wydajnosci
(skrajnie wszystko na 1 maszynie lub kazdy sktadnik na innym komputerze),

2.6. mozliwoscig aktualizacji oprogramowania symulatora.

2.7. Ww. czynnosci dokonywane sg przy pomocy plikéw konfiguracyjnych bez rekompilacji catosci;

Caty system zbudowany w oparciu o te samg architekture modutowg (wizualizacja, instruktor itd.).

Transmisja danych:

4.1. skfadniki systemu na réznych komputerach wspoétpracujg wymieniajgc pakiety sieciowe,

4.2. konfiguracja tgcznosci miedzy elementami systemu odbywa sie przy pomocy plikéw konfiguracyjnych (porty,
adresy sieciowe),

4.3. elastyczny system wymiany danych, elementy systemu mogg definiowac¢ swoje moduty transmisji danych.

Mozliwo$¢ wtaczenia i wytgczenia catego symulatora oraz prowadzenia prac serwisowych (dodawanie nowych

elementéw) z dowolnego komputera wchodzgcego w sktad systemu informatycznego symulatora

Obstuga wizualizacji wielokanatowej.

Interfejs komunikacji z innymi symulatorami

7.1. Zgodny ze standardem High Level Architecture (HLA) zdefiniowanym normg IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) nr 1516.

Minimalne wymagania stawiane oprogramowaniu rekonfigurowalnego symulatora smigtowca, stanowiska
badawczego i modelu otoczenia Smigtowca:

Oprogramowanie zgodne ze Strukturq oprogramowania rekonfigurowanego symulatora smigfowca i stanowiska

badawczego (pkt.1.1).

Dziatanie w $rodowisku MS Windows i Linux, réwniez w srodowisku heterogenicznym.

Wszystkie napisy w urzadzeniu jak réwniez sterowanie urzadzeniem za posrednictwem menu powinno by¢ w jezyku

polskim.

Oprogramowanie obiektowe w jezyku C++, dostep do kodu zrédtowego oprogramowania.

Funkcja bezpiecznego wytgczania symulatora po otrzymaniu sygnatu z UPS o zaniku zasilania sieciowego.

Oprogramowanie modutu transmisyjnego obstugujacego wymiane pakietow sieciowych pomiedzy komputerami

wspotpracujgcymi ze sobg w systemie informatycznym symulatora.

Mozliwos$¢ dodawania nowych (aero)modeli symulowanych obiektéw.

Modele symulowanych obiektdw powinny zapewniaé:

8.1. dostep do zmiennych Srodowiskowych otoczenia

8.2. dwustronng komunikacje pomiedzy systemem informatycznym symulatora, a uktadem wizualizacji,
stanowiskiem ucznia, stanowiskiem instruktora, oprogramowaniem operatora

8.3. mozliwos¢ modyfikacji warunkow i przebiegu ¢wiczenia ze stanowiska instruktora.

Mozliwos$¢ dodawania nowych tablic przyrzgdéw dla symulowanych obiektow.
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9.1. Mozliwos¢ komunikacji z innymi symulatorami w standardzie High Level Architecture (HLA) zdefiniowanym
normg IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) nr 1516, z wykorzystaniem licencji RTI (Run-Time
Infrastructure).

Oprogramowanie symulatora powinno umozliwia¢ rejestracje wykonanego ¢wiczenia,:

10.1. czas rejestracji pojedynczego ¢wiczenia nie bedzie krétszy niz 90 minut,

10.2. wyniki éwiczenia pokazywane w postaci graficznej na stanowiskach instruktora,

Catkowite dopuszczalne opdznienie symulatora na sygnaty sterujgce nie moze by¢ wieksze niz 150 ms.

Symulowane powinny by¢ efekty akustyczne charakterystyczne dziatania obiektu otoczenia w ktérym dziata obiekt

ruchomy.

Uniwersalno$¢ oprogramowanie stanowiska instruktora c¢wiczenia powinna pozwala¢ na przenoszenie

oprogramowania miedzy réznymi symulatorami

Funkcje oprogramowania operatora:

14.1. uruchamianie i wyfaczanie symulatora,

14.2.sprawdzenie stanu technicznego symulatora, w tym testéw poprawnosci dziatania kazdego z urzadzen po
uruchomieniu oraz po zakoniczeniu / przerwaniu ¢wiczenia,

14.3.awaryjne przerwanie pracy symulatora,

14.4. wprowadzanie modyfikacji oprogramowania symulatora,

14.5. wprowadzanie modyfikacji modeli symulacyjnych réznych obiektéw ruchomych, modeli otoczenia,

.Minimalne wymagania stawiane stanowisku badawczemu i modelowi otoczenia:

Oprogramowanie zgodne ze Strukturq oprogramowania rekonfigurowanego symulatora smigtowca (pkt.1.1).
Wspotpraca z oprogramowaniem rekonfiguracyjnym i wybrang wizualizacja.

Stanowisko zawiera prosty model samolotu z napedem smigtowym, jeden silnik.

Podstawowe przyrzady nawigacyjne i silnikowe wyswietlane sg na monitorze.

Stanowisko zawiera urzadzenia sterujgce: wolant, przepustnice, pedaty.

5.1. communication-navigation radio COM/NAV type KX165

5.2. DME type KN62A

5.3. transponder type KT76C

5.4. radiocompass digital ADF type KR87

5.5. autopilot type KAP100

Stanowisko zawiera radiostack symulujgcy urzadzenie typu Bendix King Silver Line, w szczegélnosci.
Radiostack moze wspétpracowaé z Microsoft Flight Simulator lub innym oprogramowaniem symulatorowym.
Mozliwos$¢ dodawania nowych (aero)modeli symulowanych obiektéw bez rekompilacji catosci

Mozliwos$¢ dodawania nowych tablic przyrzgdéw dla symulowanych obiektow bez rekompilacji catosci

. Wspdtpraca z bazg terenu dla $migtowca
. Mozliwos¢ wymiany bazy danych bez rekompilacji catosci

.Minimalne wymagania stawiane dla modelu otoczenia sSmigtowca:

Wspétpraca z oprogramowaniem rekonfiguracyjnym i wybrang wizualizacja.

Baza musi sie wyswietlac¢ z czestotliwoscig 60 Hz na wybranej wizualizacji na wybranym sprzecie

Dane nawigacyjne oparte o baze DAFIF

Symulacja ILS, VOR, NDB, swiatet lotnisk i lgdowisk (Swiatta podejscia, swiatta pasa, FATO)

Baza odwzorowuje fragment geoidy co najmniej 1x1 stopien

Baza zawiera rézne rodzaje terenu poczawszy od oceanu a skoriczywszy na terenie alpejskim

Jeziora, rézne typy upraw, lasy

Przynajmniej 2 obszary miejskie z zabudowa charakterystyczng — budynki mieszkalne, fabryki, biura itd.
Drogi, wiadukty, tunele, linie kolejowe, sieci energetyczne

. Mozliwos$¢ wymiany bazy danych bez rekompilacji catosci

.Minimalne wymagania stawiane dokumentacji struktury i oprogramowania rekonfigurowalnego symulatora

Smigtowca i stanowiska badawczego oraz modelu otoczenia smigtowca:

Opis konstrukcji symulatora.

Dokumentacja uzytkowa i eksploatacyjna symulatora.

Dokumentacja oprogramowania symulatora, opis kazdej klasy i metody (dane wejsciowe, wyjsciowe, opis dziatania)
Dostarczona dokumentacja powinna by¢ w jezyku polskim.

Dokumentacja dostarczona zostanie w wersji papierowej i elektroniczne;j.
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Zalacznik nr 5

OPROGRAMOWANIE MODELI DO SYMULATORA

1  Model matematyczny
1.1 Polozenie przestrzenne obiektu

Do opisu przestrzennego ruchu obiektu przyjeto nastepujace kartezjanskie, prawoskretne
uktady wspétrzednych (rys.2):
- inercjalny, nieruchomy uktad wspoétrzednych Ox4y41z4, poczatek uktadu O4 znajduje sie w dowolnie
wybranym punkcie na powierzchni ziemi, kierunek i zwrot osi Oz, pokrywa sie z kierunkiem i
zwrotem wektora przyspieszenia ziemskiego, ptaszczyzna Oxyy1 jest styczna do powierzchni ziemi,
0$ Ox, skierowana jest w kierunku poétnocy geograficznej i zwrécona w strone bieguna pétnocnego,
0$ Oy, dopetnia uktad do prawoskretnego i skierowana jest na wschéd,
- grawitacyjny uktad wspotrzednych Ogxgygzg, zwigzany jest z poruszajgcym sie obiektem, poczatek
uktadu O4 znajduje sie w wybranym punkcie obiektu, uktad jest przesuniety réwnolegle wzgledem
uktadu inercjalnego O4x1y41z4, zwroty osi obu uktadéw sg zgodne,
- uklad Oxyz zwigzany jest z poruszajacym sie obiektem, poczatek ukiadu O pokrywa sie z
poczatkiem ukfadu grawitacyjnego Og4, 0s Ox lezy w ptaszczyznie symetrii samolotu Oxz i jest
skierowana do przodu, 0$ Oz skierowana jest ‘w dét', a 0o$ Oy dopetnia ukfad do prawoskretnego i jest

zwrécona ‘w prawo’.

Rys.2. Przyjete uktady odniesienia

Wspotrzedne x4, y1, z1 okreslajg przesuniecie srodka uktadu wspoétrzednych Ogxgygzg wzgledem
uktadu inercjalnego O¢x1y412.
Katy obrotu (quasi-Eulerowskie) ¢ — kat przechylenia, 6 — kat pochylenia y — kat odchylenia, opisujg
orientacje przestrzenng uktadu wspoirzednych zwigzanego z obiektem Oxyz wzgledem
grawitacyjnego uktadu wspotrzednych Ogxgygzg (rys.3).
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Rys.3. Katy orientacji przestrzennej

Wektor chwilowej predkosci liniowej v w uktadzie zwigzanym z obiektem Oxyz ma sktadowe (rys.3):
v=[U v W] (1.1)
gdzie: U — predkos¢ podtuzna, V — predkos¢ boczna, W — predkosé przemieszczen pionowych,
Wektor chwilowej predkosci katowej w w uktadzie wspdétrzednych zwigzanym z obiektem Oxyz ma
sktadowe (rys.3):
w=[P Q R[', (12
gdzie: P — predko$¢ katowa przechylania, Q — predkos$¢ katowa pochylania, R — predko$¢ katowa
odchylania.

Wektory sit i momentow dziatajgcych na obiekt w ukfadzie wspoétrzednych zwigzanych z obiektem

Oxyz majg skfadowe:
F=[x v Z],
M=[L M NI
Zwigzki miedzy sktadowymi predkosci katowych w uktadzie zwigzanym z obiektem Oxyz a

pochodnymi katow quasi-Eulerowskich okresla zaleznosc.
X, =Ty W, (1.3)
gdzie:
x,=[6 0 v]', (14)

1 sing - tgd cos¢ - tgd
T, =0 coso —sing . (1.5)
0 sing-(cosB)” cosd-(cosd)”
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Zwigzki miedzy sktadowymi predkosci liniowej mierzonej w uktadzie inercjalnym O4x4y4z; a
sktadowymi predkosci liniowej v majg postac:

rh=T,-v, (1.6)
gdzie:

T

r'1:[)(1 Y Zl] , (1.7)

cosf-cosy  sinB-sind - cosy —cos-siny  cosd - sind - cosy + sind - siny
T, =| cosO-siny sinB-sin - siny +cosdp-cosy cosd-sin - siny —sind - cosy |. (1.8)

—sinO sind - cosO cosd - cosO

Zmiennymi stanu w réwnaniach obcigzen dziatajgcych na obiekt sg sktadowe wektora predkosci

liniowej v (1.1) i predkosci katowej w (1.2) zapisane jako wektor:
=s[U v. w P Q R]'. (19
Dla celow obliczeniowych wygodnie jest zwigzki kinematyczne (1.3) i (1.6) zapisa¢ w postaci:
y=Tx, (1.10)
gdzie:
y=[x v z ¢ 6 v]", (111)

jest wektorem potozenia i orientacji przestrzennej, a macierz T ma postac:
T. 0
T=| " . (1.12)
0 T,

1.2 Obcigzenia od sil bezwladnoSci

Ogodlne réwnania ruchu obiektu o szesciu stopniach swobody majg postaé:
mU +WQ—VR)-S,(0* + R*)+5,(PO—-R)+S,(PR+0)= X
m(V +UR-WP)+S,(PO+R)-S,(P* + R?)+5,(QR-P)=Y
S, (PR-0)+5,(RO+P)-5,(P*+0*)=7
)-

1,P—(I, - 1,)RQ+1,(PR-0)-1,,(PO+R)+1,,(R* - Q2)+SY(W+VP—UQ)+
-S,(7+UR-wP)=L

m(W +VP-UQ)+

L,O—(1,~1,)PR—1,,(OR+P)+1,, (P’ ~R)+1,(PO-R)-S, (W +VP-UQ)+
+S, (U—VR+WQ) -
LR—-(1,-1,)PO~1,,(P* - 0*)+1,,(0R - P)-1,,(0+ PR)+S,(V + UR-WP)+
-8, {U+wOo-VR)=N
PowyzZsze rownania w zapisie macierzowym majg postac:
Ax+B(x)x =f (1.13)
gdzie:
f=[F M], (1.14)
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B(x)=Q(x)A. (1.15)

Macierz bezwtadnoséci A i macierz predkosci Q(x) majq nastepujacg budowe:

'm0 0 0 S, -S|
0O m 0 -S, 0 S
0 0 m S-S 0
A= , (1.16)
0o -s, s, I, -1, -1,
S, 0 -s. -I, I -I,
-S, s, 0 -I, -I, I,
0 -R Q 0 0 0]
R 0 -P 0 0 O
- P 0 0 0 0
Q(x)= Q (1.17)
0 -W V 0 -R Q
W 0 -U R 0 -P
-V U 0 -Q P 0

gdzie: m — masa samolotu, Sy, S, S, — momenty statyczne kolejno wzgledem ptaszczyzn Oyz, Oxz,
Oxy, I, Iy, I, — masowe momenty bezwtadnosci kolejno wzgledem osi Ox, Oy, Oz, |y, Iy, I, — masowe
momenty dewiacji kolejno wzgledem ptaszczyzn Oxy, Oxz, Oyz.
Lewa strona réwnania przedstawia obcigzenia sit bezwtadnosci w ukladzie zwigzanym z
samolotem i ma postac:
fo(x,x)= Ax +B(x)x, (1.18)

1.3 Obciazenia od sily ciezkoSci
Wektor sit ciezkosci w uktadzie grawitacyjnym Ogxgy4zq ma sktadowe:
f.=[0 0 m-g], (119
gdzie: g — przyspieszenie ziemskie.
Transformujgc wektor sit ciezkosci z uktadu grawitacyjnego OgXgyszgs do uktadu zwigzanego z

obiektem Oxyz wedtug zaleznosci:
f,(y)=T(y)f. (1.20)
otrzymujemy:
—sin@

f(y)=mg- cosO-sing |. (1.21)

9
cos0 - cosd

Zatozono, ze srodek ciezkosci O, samolotu nie pokrywa sie z poczatkiem uktadu Oxyz i moze by¢
wzgledem niego przesuniety o wektor re = [xc Ve zC]T. Dlatego momenty sity ciezkosci
dziatajgce na samolot obliczane sg z zaleznosci:

m,(y)=r; x f,(y). (1.22)
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Wektor obcigzen zewnetrznych od sity ciezkosci na podstawie (1.21) i (1.22) ma zatem postac:

fs(y)=[f, (y) my(y)]". (1.23)

Po przeksztatceniach réwnania opisujace sktadowe sity i momentu od sity ciezkoéci sg nastepujace:

X, =—-mg-sinf,

g

Y, =mg-cosf-sing,
Z,=mg-cosf-cosp.

Lo=yc-Z,-z.'7Y, =mg(yc -c0sd-cosg—z. -cosH-sin¢),

g 4

M,=z.-X,-x.-Z, :—mg(zc-sin(9+xc-c0sl9-cos¢),

N,=x.Y, =y X, = mg(xc -cos0-sing + y, -sin@).
1.4 Obcigzenia inherentne

W zaleznosci od rodzaju modelowanego obiektu, oprocz obciazen od sity bezwtadnosci o sily cigzkosci,
wystepuja inne rodzaje obciazen typowe dla danego obiektu. Sktadowe sit i momentéw tych obciazen, w

uktadzie Oxyz, mozna zapisa¢ jako sume¢ wektorow sit:
fo()=2F(.). (1.24)
oraz sume wektorow momentow:
m,(...)=2m(..). (1.25)
Wektor obcigzen dodatkowych, typowych dla danego obiektu, sit i momentéw na postac:

f,(.)=[f(..) m(.)]". (1.26)

Liczba, rodzaj oraz modele matematyczne sit i momentéw wchodzacych w sktad powyzszych sum
oraz rodzaj i liczna ich zmiennych zalezy od rodzaju obiektu, sposobu modelowania oraz doktadnosci

modelu.

1.5 Parametry aerodynamiczne

W przypadku obiektow latajgcych, ptywajacych oraz ladowych, w ktorych istnieje koniecznos¢
wyznaczenia sit i momentéw aerodynamicznych niezbedne jest obliczenie parametrow atmosfery.
Zgodnie z definicjg atmosfery wzorcowej oraz przyjetymi uktadami wspéirzednych parametry te
mozna opisac¢ ponizszymi zaleznosciami.

1) Predkos¢ wzgledem powietrza opisuje réwnanie:

v=AU*+V>+W? . (1.27)

2) Kat natarcia:

a= arctan[Kj. (1.28)
U
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3) Kat slizgu:
ﬂ:arcsin(K}. (1.29)
v

4) Wysokosc¢:
H=-z, (1.30)
gdzie z; — przemieszczenie pionowe.
5) Temperatura na danej wysokosci:
T=T,-k,-H, (1.31)
gdzie: To — temperatura na poziomie morza, kr — gradient temperatury.
6) Cisnienie statyczne (dla H < 11000 m):

g

k H H H 5.256

p:po'[l_ ; j zpo-(1—4430—0) , (1.32)
0

gdzie: po — cisnienie na poziomie morza, R, — stata gazowa, g — przyspieszenie ziemskie.
7) Gestosc powietrza na danej wysokosci:

T H 4.256
p:po.ﬁ._ozpo.(l_m) , (1.33)

gdzie: p0 — gestos¢ powietrza na poziomie morza.
8) Cisnienie dynamiczne:

2

PV
= . (1.34
q > (1.34)

9) Predkos¢ dzwieku na danej wysokosci:

T
a, =[kR T ~340.3- 1/2—88, (1.35)

gdzie: x — wykfadnik adiabaty.
10) Liczba Macha:

Ma=——. (1.36)

1.6 Roéwnania ruchu modelowanego obiektu
Réwnania ruchu obiektu wynikajg z warunku rownowagi obcigzeh od sit bezwtadnosci (1.18),

sity ciezkosci (1.23) oraz obcigzen inherentnych (1.26). Warunek ten ma postac:
fo (x,x)=F5(y)+f,(...), (1.37)
co mozna zapisac¢ jako:
Ax+B(x)x=f;(y)+f,(...), (1.38)
lub:

22



40/1132/2009

Oznaczenie sprawy

x=A"[f,(y)+f(..)-B(x)x]. (1.39)

Przyjmujac, ze skladowe sumy wszystkich sit i momentéw inherentnych majg oznaczenia:

XH
YH
ZH
=f,(...), (1.40
R IS AEY
MH
_NH_
réwnanie (1.39) mozna zapisa¢ w postaci:
‘X
YH
. -1 -1 ZH
x=A"[f;(y)-B(x)x]+A ; (1.41)
H
MH
_NH_

Dopetnienie modelu stanowi réwnanie kinematyczne (1.10).

2 Program symulacyjny

2.1 Opis ogdlny

Program symulacyjny wykorzystuje rownania ruchu (1.39) i (1.10) do wyliczenia potozenia,

orientacji przestrzennej, predkosci liniowej i predko$ci katowej obiektu

Model symulacyjny stanowi jeden z pieciu gtéwnych modutow symulatora (rys. 2.1):

1.

Modut modelu obiektu obliczajacy wspétrzedne potozenia, katy orientacji przestrzennej,
skladowe predkosci liniowej, sktadowe predkosci katowej obiektu (np. w wyniku rozwigzania
réwnan ruchu obiektu wraz z rownaniami kinematycznymi)

Modut uktadu sterowania automatycznego

Modut przekazywania danych ze sterownic / manipulatoréw i przetgcznikéw znajdujgcych sie
w kabinie symulatora do uktadu sterowania / modelu obiektu

Modut obliczania parametréow otoczenia (atmosfera, powierzchnia ziemi, srodowisko wodne)
Modut przekazywania danych z modelu obiektu do systemu wizualizacji symulatora,

Modutu przekazywania danych z modelu obiektu do systemu wskaznikéw znajdujgcych sie w
kabinie symulatora,

Modut przekazywania danych z konsoli instruktora do modelu obiektu, modelu otoczenia,

uktadu sterowania.
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System Wizualizacji System Wskaznikiow w
Symulatora Kabinie Symulatora

Model Dynamiczny
Obiektu

System Sterownic i
Manipulatoréw w Kabinie
Symulatora

System Nadzoru
Instruktora

Rys. (2.1)
Dwa typy obiektéw ruchomych
a) Swobodny w przestrzeni
b) Z wiezami (lad, dno, droga, tor,...)
Modut numerycznego obliczania réwnan ruchu podzielony jest na pie¢ modutdéw (rys.2.2):

1) Procedury rozwigzujgcej rownania ruchu,

N

Procedury rozwigzujacej rownania kinematyczne / dodatkowe parametry ruchu,

A~ W

)

)

) Procedury wyliczajacej wartosci obcigzen,

) Procedury generujacej sygnaty wejsciowe z kabiny symulatora,
)

(9}

Procedury generujgcej dane wyjsciowe do systemu wizualizacji i kabiny symulatora.

Réwnania Dodatowe
Ruchu Parametry Ruchu

Obcigzenia Obcigzenia Pozostate
Bezwtadnosciowe Grawitacyjne Obcigzenia

Rys. 2.2

Wyznaczanie poszczegdlnych obcigzen odbywa sie niezaleznie, dlatego procedury ich wyznaczania
zostaty wyodrebnione (rys. 2.2):

1) Obcigzenia od sit bezwtadnosci,
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2) Obcigzenia od sity ciezkosci,

3) Obcigzenia aerodynamiczne / hydrodynamiczne
4) Oddziatywanie powierzchni na obiekt
5) Inne obcigzenie, ktére réwniez mozna wprowadza¢ w postaci niezaleznych procedur

obliczeniowych.

Obcigzenia grawitacyjne jak i bezwladnosciowe wystepujg we wszystkich typach obiektéw
ruchomych.

Obliczanie réwnan ruchu, wprowadzanie i wyprowadzanie danych do i z symulatora nie réznig
sie w zasadniczej cze$¢ niezaleznie od rodzaju obiektu. Dlatego strukture oprogramowania
symulacyjnego mozna podzielic na dwie czesci: czes¢ zasadniczg (zawierajacg procedury
wyznaczania obcigzen od sit bezwtadnosci i ciezkosci oraz rozwigzywania rownan ruchu) niezalezng
od rodzaju obiektu i czes¢ modyfikowalng (zawierajgca obliczanie pozostatych rodzajéw obcigzen i
dodatkowych parametréw ruchu) typowa dla danego obiektu (rys. 2.3).

Z punku widzenia uniwersalnosci oprogramowani dobrze jest wyodrebni¢ obie czesci w postaci

niezaleznych sScisle powigzanych procedur.

Réwnania Dodatowe
Ruchu Parametry Ruchu

Obcigzenia Obcigzenia Pozostate
Bezwtadnosciowe Grawitacyjne Obciazenia

2.2 Modul zasadniczy

Modut ten zawiera algorytmy rozwigzywania rozniczkowych réwnan ruchu oraz wyliczania
obcigzen od sity ciezkosci i sit bezwladnosci.
Algorytm rozwigzywania rézniczkowych réwnan ruchu wykorzystuje rownania ruchu (1.41) i (1.10) do
wyznaczenia sktadowych predkosci liniowej i katowej (U, V, W, P, Q, R) mierzonych w ukfadzie
wspotrzednych zwigzanych z obiektem Oxyz oraz potozenia przestrzennego (x4, y1, z;) mierzonych w
inercjalnym uktadzie wspétrzednych 01x1y1z4 i katow orientacji (¢, 6, w) mierzonych w grawitacyjnym
uktadzie wspotrzednych OgXgyqzg. Zmiennymi wejsciowymi do ich wyznaczenia sg sktadowe
wypadkowych inherentnych sit i momentéw dziatajgcych na obiekt (Xu, Yw, Zw, Lw, Mu, Np)
mierzonych w ukfadzie wspotrzednych zwigzanych z obiektem Oxyz oraz nastepujace parametry
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masowe i geometryczne: masa — m, momenty statyczne — Sx, Sy, Sz i momenty dynamiczne — Ix, Iy,
I7, Ixy, Ixz, lyz, warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g oraz wektor potozenia srodka ciezkosci obiektu
rc=[Xc Yc zZc] mierzony w ukfadzie wspétrzednych zwigzanych z obiektem Oxyz. W tabeli 2.1
zestawiono zmienne wejsciowe i wyjsciowe tego modutu oprogramowania wraz z podaniem ich
kolejnosci oraz jednostek miar.

Tab. 2.1. Sygnaty wejsciowe i wyjsciowe modutu zasadniczego

Sygnat Zmienne
Wejscie 1 Xy [N] - sktadowa sumy sit inherentnych w osi 0x,

2  Yy[N] - sktadowa sumy sit inherentnych w osi Oy,

3 Zy[N] - skladowa sumy sit inherentnych w osi 0z,

4 L[4 [Nm] - sktadowa sumy momentéw inherentnych w osi 0x,

5 My [Nm] - sktadowa sumy momentéw inherentnych w osi Oy,

6  Ny[Nm] - skladowa sumy momentéw inherentnych w osi 0z,

7  mlkg] - masa obiektu,

8  Sx[kg:m] - moment statyczny w osi 0x,

9 Sylkgm] - moment statyczny w osi Oy,

10 Sz [kg'm] - moment statyczny w osi 0z,

11 Iy [kg'm?] - moment bezwtadnosci w osi 0x,

12 Iy [kg'm?] - moment bezwtadnosci w osi Oy,

13 I, [kg'm?] - moment bezwtadnosci w osi 0z,

14 Ixy[kg'm?] - moment dewiacyjny w osi 0x, Oy,

15 Ixz [kg-mz] - moment dewiacyjny w osi 0x, 0z,

16 lyz [kg'm?] - moment dewiacyjny w osi Oy, 0z,

17 g [m/s? - wartos¢ przyspieszenia ziemskiego,

18 Xxc[m] - sktadowa potozenia $rodka ciezkosci obiektu w osi 0x,

19 yc[m] - skladowa potozenia ciezkosci obiektu w osi Oy,

20 zc[m] - sktadowa potozenia ciezkosci obiektu w osi 0z,

21 Up[m/s] - poczatkowa warto$¢ sktadowej predkosci liniowej w osi 0x,

22 Vp[m/s] - poczatkowa warto$¢ sktadowej predkosci liniowej w osi Oy,

23 W, [m/s] - poczatkowa warto$¢ skladowej predkosci liniowej w osi 0z,

24  Py[rad/s] - poczatkowa wartos$¢ sktadowej predkosci katowej w osi 0x,

25 Qp[rad/s] - poczatkowa warto$¢ sktadowej predkosci katowej w osi Oy,

26 Ry[rad/s] - poczatkowa warto$¢ sktadowej predkosci katowej w osi 0z,

27 X4 [mM] - poczatkowa wartos¢ sktadowej przemieszczenia liniowego w
OSi 01X1

28  yi0[m] - poczatkowa wartos¢ sktadowej przemieszczenia liniowego w
OSi 01y1

29  Zz40[m] - poczatkowa wartos¢ sktadowej przemieszczenia liniowego w
OSi 0121

30 ¢ [rad] - poczatkowa warto$¢ skladowej kata przechylania,

31 gy[rad] - poczatkowa warto$¢ sktadowej kata pochylenia,

32y, [rad] - poczatkowa wartos¢ sktadowej kata odchylenia.

Wyjscie | 1 y[m/s] - sktadowa predkosci liniowej w osi 0Ox,

2 V [m/s] - skladowa predkosci liniowej w osi Oy,

3  W][m/s] - sktadowa predkosci liniowej w osi 0z,

4  Plrad/s] - skladowa predkosci katowej w osi 0x,

5 QIrad/s] - sktadowa predkosci katowej w osi Oy,

6 R[rad/s] - sktadowa predkosci katowej w osi 0z,

7  xq[m] - sktadowa przemieszczenia liniowego w osi 04X

8 yi[m] - skladowa przemieszczenia liniowego w osi 04y,

9 z;[m] - sktadowa przemieszczenia liniowego w osi 04z

10 g[rad] - kat przechylania,

11 g[rad] - kat pochylenia,

12 y[rad] - kat odchylenia,
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14 X [N] - sktadowa sity grawitacji w osi 0x,

15 Y5 [N] - sktadowa sity grawitacji w osi Oy,

16 Zs[N] - sktadowa sity grawitacji w osi 0z,

17 Ls[Nm] - sktadowa momentu grawitacji w osi 0x,

18 Mg [Nm] - sktadowa momentu grawitacji w osi Oy,

19  Ng[Nm] - sktadowa momentu grawitacji w osi 0z,

20 Xs[N] - sktadowa sity bezwtadnosci w osi 0x,

21 Ys[N] - sktadowa sity bezwtadnosci w osi Oy,

22 Zg[N] - sktadowa sity bezwtadnosci w osi 0z,

23 Lg[Nm] - sktadowa momentu bezwtadnosci w osi 0x,
24 Mg [Nm] - sktadowa momentu bezwtadnosci w osi Oy,
25 Ng[Nm] - sktadowa momentu bezwtadnosci w osi 0z.

2.3 Modul modyfikowalny

Modut ten moze zawieraé dowolng liczbe procedur stuzacych do obliczenia dodatkowych

parametrow ruchu obiektu oraz typowych dla danego obiektu obcigzeh.

W zalezno$ci od tego czy mamy do czynienia z procedurg obliczajgco parametry lotu, czy obcigzenia

inherentne zestawy sygnatéw wejscie/wyjscie roznig sie nieznacznie, tab. 2.2 i tab. 2.3.

Tab. 2.2. Sygnaty wejsciowe i wyjsciowe procedury obliczania dodatkowych parametréw ruchu

Sygnat Zmienne

Wejscie | 1 U [m/s] - skladowa predkosci liniowej w osi 0x,
2  V[m/s] - sktadowa predkosci liniowej w osi Oy,
3 Wim/s] - skladowa predkosci liniowej w osi 0z,
4  Plrad/s] - skladowa predkosci katowej w osi 0x,
5 QJrad/s] - sktadowa predkosci katowej w osi Oy,
6 RJrad/s] - sktadowa predkosci katowej w osi 0z,
7  xq[m] - skladowa przemieszczenia liniowego w osi 04X,
8 yi[m] - sktadowa przemieszczenia liniowego w osi 01y,
9 z;[m] - sktadowa przemieszczenia liniowego w osi 04z,
10 ¢[rad] - kat przechylania,
11 @[rad] - kat pochylenia,
12y [rad] - kat odchylenia,
13 Xy [N] - sktadowa sumy sit inherentnych w osi 0x,
14 v, N] - skladowa sumy sit inherentnych w osi Oy,
15 7, IN] - sktadowa sumy sit inherentnych w osi 0z,
16 [, [Nm] - sktadowa sumy momentow inherentnych w osi 0x,
17 My [Nm] - sktadowa sumy momentéw inherentnych w osi Oy,
18 Ny [Nm] - sktadowa sumy momentow inherentnych w osi 0z,
19 X5 [N] - sktadowa sity grawitacji w osi 0x,
20 Y4 [N] - skladowa sity grawitacji w osi Oy,
21 Z5IN] - skladowa sity grawitacji w osi 0z,
22 [ 5 [Nm] - sktadowa momentu grawitacji w osi 0x,
23 Mg [Nm] - sktadowa momentu grawitacji w osi Oy,
24 Ng [Nm] - sktadowa momentu grawitacji w osi 0z,
25 X3N] - sktadowa sity bezwtadnos$ci w osi 0x,
26 Yg[N] - sktadowa sity bezwtadnosci w osi Oy,
27 Zg[N] - sktadowa sity bezwtadnos$ci w osi 0z,
28 | g[Nm] - sktadowa momentu bezwtadnosci w osi 0x,
29 Mg [Nm] - sktadowa momentu bezwtadnosci w osi Oy,
30 Ng[Nm] - sktadowa momentu bezwtadnosci w osi 0z.
31 ] ... - inne sygnaty pochodzace z Modutu Wejscia
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Wyijscie

— M

- obliczone wartosci typowych dla danego obiektu

parametrow ruchu,

Tab. 2.3. Sygnaty wejsciowe i wyjsciowe procedury obliczania sit i momentdéw inherentnych

Sygnat Zmienne
Wejscie | 1 U[m/s] - sktadowa predkosci liniowej w osi 0x,
2  V[m/s] - skladowa predkosci liniowej w osi Oy,
3  Wm/s] - sktadowa predko$ci liniowej w osi 0z,
4  PJrad/s] - sktadowa predkosci katowej w osi 0x,
5 QIrad/s] - sktadowa predkosci katowej w osi Oy,
6 R[rad/s] - skladowa predkosci katowej w osi 0z,
7 xq[m] - sktadowa przemieszczenia liniowego w osi 04X
8 y;[m] - skladowa przemieszczenia liniowego w osi 04y,
9 z;[m] - skladowa przemieszczenia liniowego w osi 04z,
10  gJrad] - kat przechylania,
11 G[rad] - kat pochylenia,
12y rad] - kat odchylenia,
13 . - inne sygnaty pochodzace z Modutu Wejscia
Wyjscie | 1 x,N] - sktadowa i-tej sity inherentnej w osi 0x,
2 Yu[N] - sktadowa i-tej sity inherentnej w osi Oy,
3  ZuiN] - sktadowa i-tej sity inherentnej w osi 0z,
4 Ly [Nm] - sktadowa i-tego momentu inherentnego w osi 0x,
5 My [Nm] - sktadowa i-tego momentu inherentnego w osi Oy,
6 Ny [Nm] - sktadowa i-tego momentu inherentnego w osi 0z.

2.4 Modul wyjscia

Modut wyjscia jest interfejsem pomiedzy oprogramowaniem symulatora a urzgadzeniami

zewnetrznymi takimi jak system wizualizacji symulatora i system wskaznikéw w kabinie symulatora,

rys. 2.4.

System Wizualizaciji System Wskaznikiow w

Symulatora Kabinie Symulatora

Wyj 1 Wyj 2

T

Rys. 2.4

W module tym nastepuje rozdziat sygnatow wyjsciowych na wyjscie numer 1 (Wyj 1) i wyjscie numer

2 (Wyj 2) oraz konwersja ich typu i formatu zgodnie z wymaganiami tgcza transmisji danych.

Zestawienie danych wyjsciowych przedstawiono w tabeli 2.4.

Tab. 2.4. Sygnaty wyjsciowe modutu wyjscia

Sygnat

Zmienne

Wyj 1

1

X7 [M] - sktadowa przemieszczenia liniowego w o0si 04X4
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2 y;[m] - skladowa przemieszczenia liniowego w osi 04y,
3 z;[m] - skladowa przemieszczenia liniowego w osi 04z,
4  glrad] - kat przechylania,
S5  Qrad] - kat pochylenia,
6 ylrad] - kat odchylenia,
7 - inne sygnaty pochodzace z Modutu Wyijscia typowe dla
danego obiektu
Wyj 2 1 - sygnaty pochodzace z Modutu Wyjscia typowe dla danego
obiektu

2.5 Modul wejscia
Modut wyijscia jest interfejsem pomiedzy oprogramowaniem symulatora a urzadzeniami
zewnetrznymi takimi jak system sterownic, manipulatoréw i przetacznikédw w kabinie symulatora i na

panelu instruktora oraz plikami zawierajacymi dane, geometryczne, masowe itp. obiektu, rys. 2.5.

C Wejscie >
Dane modelu

System Nadzoru
Instruktora

System Sterownic i
Manipulatoréw w Kabinie

Symulatora

Rys. 2.5
W module tym nastepuje zebranie sygnatow wejsciowych z wejscia numer 1 (We 1), wejscia numer 2
(We 2) i wejscia numer 3 (We 3) oraz konwersja ich typu i formatu zgodnie z wymaganiami programu

symulacyjnego. Zestawienie danych wejsciowych przedstawiono w tabeli 2.5.

Tab. 2.5. Sygnaty wejsciowe modutu wejscia

Sygnat Zmienne
We 1 1 - sygnaty pochodzace z plikow zawierajgcych podstawowe
dane geometryczne, masowe, itp. symulowanego obiektu
We 2 1 - sygnaty pochodzace z kabiny symulatora typowe dla
danego obiektu
We 3 1 - sygnaty pochodzace z pulpitu instruktora typowe dla

danego obiektu
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