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1. WSTEP

1.1. Przedmiot specyfikacji
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét (STWiOR) sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru systemu sterowania w Muzeum Narodowym we Wroctawiu - Pawilonie Czterech Koput.

1.2. Zakres stosowania specyfikacji
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét (STWIOR), jako czes¢ Specyfikacji Istotnych Warunkéw
Zamowienia (SIWZ) jest dokumentem bedgcym podstawg do udzielenia zamoéwienia i zawarcia umowy na
wykonanie robét instalacyjnych zgodnie z projektem wykonawczym dla zadania o ktérym mowa w punkcie 1.1
niniejszego opracowania.

1.3. Zakres robdt objetych specyfikacja
Roboty przygotowawcze obejmuja:
e zapoznanie sie z dokumentacjg projektowgq oraz obiektem,
*  przygotowanie harmonogramu prac,
e okreslenie lokalizacji pierwotnego montazu urzadzen oraz szczegdétowych wymogdw dotyczgcych scen
realizacyjnych z uzytkownikiem

Roboty instalacyjne i montazowe obejmuja:
¢ wykonanie jednoznacznego i trwatego oznaczenia wszystkich kabli,
e montaz przytaczy sygnatowych,
e montaz paneli i krosownic sygnatowych,
e montaz urzadzen w statych i ruchomych szafach sprzetowych,
* montaz urzadzen do uchwytow sciennych i sufitowych,
e obszycie kablowe urzadzen.

Roboty uruchomieniowe i koncowe obejmujg:

e konfiguracja i programowanie urzgdzen cyfrowych,

e programowanie pierwotnej konfiguracji urzadzen wraz ze scenami realizacyjnymi

e kontrola jakosci wykonanych robét,

e prace porzadkowe,

e opracowanie dokumentacji powykonawczej zawierajgcej: opisy, schematy, rozmieszczenie urzadzen,
protokoty z przeprowadzonych pomiaréw i strojen, instrukcje obstugi, deklaracje zgodnosci na
zastosowane wyroby i urzagdzenia,

e szkolenie przedstawicieli uzytkownika.

1.4. Ogdlne wymagania dotyczace robot
Wykonawca robét jest odpowiedzialny, za jakos¢ wykonania robét i ich zgodnos$¢ z dokumentacjg projektows,
specyfikacjg techniczng i poleceniami Kierownika Kontraktu / Inspektora Nadzoru Inwestorskiego lub autorskiego
oraz za sposoéb ich prowadzenia zgodny z obowigzujgcymi normami i przepisami.
Nastepstwa jakiegokolwiek btedu spowodowanego przez Wykonawce w wykonywaniu robdt zostang, jesli
wymagac tego bedzie Inspektor Nadzoru, poprawione przez Wykonawce.
Decyzje Inspektora Nadzoru dotyczgce akceptacji lub odrzucenia materiatow i elementéw robét bedg oparte na
wymaganiach sformutowanych w dokumentach umowy i w STWIOR, a takze w normach i wytycznych.



Polecenia Inspektora Nadzoru dotyczace realizacji robdt bedg wykonywane przez Wykonawce nie pdzniej, niz
W czasie przez niego wyznaczonym, pod grozbg wstrzymania robot. Skutki finansowe z tytutu wstrzymania robot
w takiej sytuacji ponosi Wykonawca.

Wszystkie roboty instalacyjne nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zgodnie z Polskimi
Normami, pod fachowym kierownictwem technicznym ze strony osoby posiadajacej odpowiednie uprawnienia
budowlane.

Urzadzenia przewidziane do zamontowania powinny mie¢ trwale przymocowana tabliczke znamionowa podajaca
nazwe producenta, charakterystyke techniczna urzadzenia, numer kolejny wyrobu oraz znak kontroli techniczne;.

Urzadzenia powinny by¢ zamontowane tak, aby zapewniony byt dom nich dostep ze wzgledéw technologiczno —
eksploatacyjnych.

Montaz powinien odbywac sie po zakonczeniu ,,brudnych” prac budowlanych. Przy prowadzeniu prac urzagdzenia
powinny by¢ zabezpieczone folia malarska.

Wykonawca obowigzany jest przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru do akceptacji wszystkie rozwigzania robocze,
rysunki warsztatowe z odpowiednimi opisami, obliczeniami.

Przed wykonaniem, badz zamdéwieniem elementdéw indywidualnych Wykonawca musi sprawdzi¢ ich wymiary na
obiekcie.

Wykonawca ma prawo proponowac zastosowanie innych niz specyfikowane w projekcie materiatéw
i technologii, pod warunkiem, ze beda one réwnorzedne pod wzgledem jakosci, parametréw technicznych
i kolorystyki. Wszystkie ewentualne odstepstwa od dokumentacji i specyfikacji muszg zosta¢ uzgodnione
z projektantem i Zamawiajgcym.

Wykonawca ma obowigzek wykonac¢ roboty i uruchomié urzadzenia, oraz usung¢ wszelkie usterki i defekty
z nalezyta starannoscig i pilnoscia, zgodnie z postanowieniami umowy.

Wykonawca ma obowigzek dostarczy¢ wszelkie materiaty, urzadzenia, sprzet oraz zatrudnic¢ kierownictwo i sile
robocza niezbedne dla wykonania, wykonczenia, uruchomienia i usuniecia usterek w takim zakresie, w jakim jest
to wymienione lub moze by¢ logicznie wywnioskowane z umowy.

Wykonawca bierze petna odpowiedzialno$¢ za odpowiednie wykonanie, stabilnosc i bezpieczenstwo wszelkich
czynnosci na obiekcie, oraz za metody i technologie uzyte przy robotach.

Wykonawca ma obowigzek zorganizowaé we wtasnym zakresie zatrudnienie kierownictwa robét i robotnikéw,
a nastepnie zapewnic¢ im warunki pracy, wynagrodzenie, zakwaterowanie, wyzywienie i dowoz.

Wykonawca winien wykonywaé wszelkie czynnosci niezbedne dla realizacji robot w taki sposob, aby w granicach
wynikajacych z koniecznos$ci wypetnienia zobowigzann umownych nie zaktdcaé bardziej niz to jest konieczne
porzadku publicznego, dostepu, uzytkowania lub zajmowania drég, chodnikdw i placoéw publicznych i prywatnych
na terenach nalezgcych zaréwno do Zamawiajgcego jak i do oséb trzecich.

Wykonawca winien zabezpieczy¢é Zamawiajgcego przed wszelkimi roszczeniami, postepowaniami,
odszkodowaniami i kosztami, jakie mogg by¢ nastepstwem nieprzestrzegania powyzszego postanowienia.

1.5. Dokumentacja projektowa



Dokumentacja projektowa zawiera rysunki, obliczenia i dokumenty, zgodne z wykazem.

Dokumentacja projektowa, STWIOR oraz dodatkowe dokumenty przekazane przez Zamawiajgcego Wykonawcy
stanowig integralng czes¢ umowy, a wymagania wyszczegélnione w chocby jednym z nich sg obowigzujace dla
Wykonawcy tak jakby zawarte byty w catej dokumentaciji.

Wykonawca nie moze wykorzystywac btedéw lub opuszczern w dokumentach kontraktowych, a o ich wykryciu
winien natychmiast powiadomi¢ Zamawiajgcego, ktory spowoduje wniesienie odpowiednich zmian i poprawek.

W przypadku stwierdzenia rozbieznosci, podane na rysunku wymiary sa wazniejsze od odczytu ze skali rysunkow.
Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiaty beda zgodne z dokumentacjg projektowg i STWiOR.

W przypadku, gdy materiaty lub roboty nie bedg zgodne z dokumentacjg projektowa lub STWiOR i wptynie to na
niezadowalajgcy jakos¢ efektu, to takie materiaty zostang zastgpione innymi, a roboty wykonane ponownie na
koszt Wykonawcy.

1.6. Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robét
Wykonawca ma obowigzek znaé i stosowac w czasie prowadzenia robdt wszelkie przepisy dotyczace ochrony
srodowiska naturalnego.

W okresie trwania budowy i wykanczania rob6t Wykonawca bedzie:
e utrzymywac teren budowy w sposdb czysty
e podejmowacé wszelkie uzasadnione kroki majgce na celu stosowanie sie do przepisow i norm
dotyczacych ochrony srodowiska na terenie i wokét terenu budowy oraz bedzie unikaé uszkodzen lub
ucigzliwosci dla oséb lub wtasnosci spotecznej i innych, a wynikajacych ze skazenia, hatasu lub innych
przyczyn powstatych w nastepstwie jego sposobu dziatania.

1.7. Ochrona przeciwpozarowa
Wykonawca bedzie przestrzegaé przepisdéw ochrony przeciwpozarowe;j.

Materiaty fatwopalne bedg sktadowane w sposdb zgodny z odpowiednimi przepisami i zabezpieczone przed
dostepem osdb trzecich. Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem
wywotanym jako rezultat realizacji robot albo przez personel Wykonawcy.

1.8. Ochrona witasnosci publicznej i prywatnej
Wykonawca bedzie odpowiadaé¢ za wszelkie spowodowane przez jego dziatania uszkodzenia instalacji na
powierzchni ziemi i urzadzen podziemnych wykazanych w dokumentach dostarczonych mu przez
Zamawiajgcego.

1.9. Bezpieczenstwo i higiena pracy
Podczas realizacji robot Wykonawca bedzie przestrzegac przepisdw dotyczgcych bezpieczeristwa i higieny pracy.
W szczegdlnosci Wykonawca ma obowigzek zadbaé, aby personel nie wykonywat pracy w warunkach
niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz niespetniajgcych odpowiednich wymagan sanitarnych.
Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajace, socjalne oraz sprzet
i odpowiednig odziez dla ochrony zycia i zdrowia osdb zatrudnionych na budowie oraz dla zapewnienia
bezpieczenstwa publicznego.

Uznaje sie, ze wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych powyzej nie podlegajg odrebnej
zaptacie i s3 uwzglednione w cenie umowne;j.



1.10. Stosowanie sie do prawa i innych przepisow
Wykonawca zobowigzany jest znaé¢ wszystkie przepisy wydane przez organy administracji panistwowej
i samorzadowej, ktére sg w jakikolwiek sposéb zwigzane z robotami i bedzie w petni odpowiedzialny za
przestrzeganie tych praw, przepiséw i wytycznych podczas prowadzenia robat.

1.11. Klasyfikacja robét
Kody robét wg Wspdlnego Stownika Zamowien (CPV 2008):

31000000-6 — Maszyny, aparatura, urzadzenia i wyroby elektryczne; oswietlenie
32000000-3 — Sprzet radiowy, telewizyjny, komunikacyjny, telekomunikacyjny i podobny
32350000-1 — Czesci sprzetu dzwiekowego i wideo

32351000-8 — Akcesoria do sprzetu dzwiekowego i wideo

51310000-8 — Ustugi instalowania urzgdzen telewizyjnych, radiowych, dzwiekowych i wideo
45300000-0 — Roboty instalacyjne w budynkach

45310000-3 — Roboty instalacyjne elektryczne

45311000-0 — Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych

45315600-4 — Instalacje niskiego napiecia

2. MATERIALY

Wszystkie materiaty i urzadzenia zastosowane do realizacji robot powinny odpowiada¢ co do jakosci,
wymaganiom i specyfikacji technicznej zawartej w Projekcie, wymaganiom specyfikacji istotnych warunkéw
zamowienia i przyjetym w Projekcie rozwigzaniom technicznym. Na kazde zgdanie Zamawiajgcego, Wykonawca
zobowigzany jest okazaé w stosunku do wskazanych materiatédw: certyfikat bezpieczenistwa, deklaracje zgodnosci
—zgodnie z polskimi normami.

Materiaty, ktére nie majg odniesienia niniejszej specyfikacji, a dopuszczone s do stosowania w budownictwie,
nalezy stosowac zgodnie z obowigzujacymi kartami wyrobow i instrukcjami producentéw. Normy zuzycia nalezy
przyjmowac zgodnie z zaleceniami producentéw i dystrybutorow wyrobow.

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty powinny by¢ sktadowane zgodnie z zaleceniami producentow,
w warunkach zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie wtasciwosci technicznych na skutek
wptywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych.

3. SPRZET

Prace montazowe nalezy wykonywac przy uzyciu sprzetu specjalistycznego dla danego typu robot.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robdt zgodnie z zasadami okreslonymi
w dokumentacji projektowej, STWIOR i wskazaniach Przedstawiciela Inwestora w terminie przewidzianym
umowa.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego wptywu na
jako$¢ wykonywanych robdét zaréwno w miejscu tych robét, jak tez przy wykonywaniu robét pomocniczych oraz
w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatow, sprzetu, dostaw inwestorskich itp.

Jezeli Projekt nie okresla tego szczegétowo to do wykonania robdt nalezy zastosowad narzedzia, sprzet i maszyny
wiasciwe dla danego rodzaju robét, przy uwzglednieniu przecietnej organizacji pracy. Nakfady pracy sprzetu
winny wynikac¢ z katalogdw naktaddéw rzeczowych, z uwzglednieniem zatozen ogdlnych i szczegétowych.



4. TRANSPORT

Towary okreslone w niniejszej STWiOR mogg by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu, ktére nie wptyna
niekorzystnie na jakos¢ i wtasciwosci przewozonych materiatow.

Srodki transportu technologicznego i zewnetrznego winny byé dobrane przy uwzglednieniu przecietnej
organizacji pracy i wynikaé z projektu organizacji budowy.

Na $rodkach transportu przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed ich przemieszczaniem
i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytwarce.

W przypadku transportu kabli i przewoddéw nalezy stosowac¢ odpowiednie wymagania i normy. Dla innych
materiatéw i urzadzen powinny byé respektowane wytyczne producenta.

Ponadto przy pracach transportowych nalezy przestrzegac przepiséw obowigzujgcych aktualnie w publicznym
transporcie drogowym i kolejowym.

5. SPECYFIKACJE TECHNICZNE MATERIALOW | URZADZEN

Wszystkie materiaty przewidywane do wbudowania muszg byé nowe, najwyzszej jakos$ci oraz zgodne z projektem
wykonawczym i specyfikacjg techniczng. W wyznaczonym czasie przed wbudowaniem Wykonawca przedstawi
odpowiednie deklaracje zgodnosci oraz karty katalogowe potwierdzajgce zgodnos¢ parametrow dostarczanych
materiatéw i urzadzen z wymaganiami niniejszej specyfikacji technicznej. Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢
za spetnienie wymagan ilosciowych i jakosciowych materiatéw i urzadzen.

Ponizej przedstawiono specyfikacje techniczne elementéw wchodzacych w sktad systemu opisujace minimalne
wymagane parametry.

5.1. Zarzadzalny przetacznik sieciowy [ETHSW]

e llo$¢ portow: 48 x 10/100/1000 + 4 x 10 Gigabit SFP+

*  Rodzaj portéw: 1000Base-T

e Kazdy port wyposazony w funckje PoE+ (IEEE 802.3at)

e Zgodnos¢ ze standardami: IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3z, IEEE 802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE
802.3ab, IEEE 802.1p, IEEE 802.3af, IEEE 802.3x, IEEE 802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE 802.1x, IEEE
802.1s, IEEE 802.3at, IEEE 802.3az

e Predkos¢ przetaczania >175 Gbps

e Przepustowos¢ >130 mpps (64 bajtowe pakiety)

e Zarzadzanie, monitorowanie i konfiguracja: SNMP - Simple Network Management Protocol, SNMPv1 -
Simple Network Management Protocol ver. 1,SNMPv2 - Simple Network Management Protocol ver.
2,SNMPv3 - Simple Network Management Protocol ver. 3,RMON - Remote Monitoring,HTTP -
Hypertext Transfer Protocol, HTTPS - Hypertext Transfer Protocol Secure,DHCP Client - Dynamic Host
Configuration Protocol (RFC 2131),zarzadzanie przez przeglagdarke WWW,GUI - graficzny interfejs
uzytkownika

e Obstugiwane protokoty routingu: CIDR - Classless Inter-Domain Routing,RIP v2 - Routing Information
Protocol ver. 2,VRRP - Virtual Router Redundancy Protocol

e Protokoty uwierzytelniania i kontroli dostepu: SSH - Secure Shall,SSL - Secure Sockets Layer,RADIUS -
zdalne uwierzytelnianie uzytkownikow, TACACS+ - Terminal Access Controller Access Control System

e Warstwa przetaczania 3

*  RAM min 256MB

*  Mozliwosé stack’owania

e Montaz do szafy typu RACK

e Wysokos$é: 1U



5.2. Zasilacz awaryjny UPS [UPS]

e Architektura: online

e  Przebieg na wyjsciu: sinus

e Moc wyjsciowa: 3000VA

e Kontrola parametréw pracy poprzez wbudowany modut SNMP
e Montaz do szafy typu RACK

5.3. Komputer typu serwer [SERV]

¢ Komunikacja z modutami podrzednymi za pomocg protokotu EtherCAT

e Oprogramowanie integrujgce C++, Matlab/Simulink do poziomu PLC

e Dostepne jezyki programowania IL, FBD, LD, SFC, ST zgodne z normg IEC 61131-3 oraz CFC oraz C++,
Matlab/Simulink

e Biblioteki komunikacjyjne dla Ethercat, Ethercat Automation Protocol (EAP), PosiStageNet, DMX,
SACN, ArtNET, SMTPE TimeCODE, DALI, EIB/LON, BACNET.

*  Whbudowana podwadjna karta sieciowa w standardzie 1000Base-T

e llos¢ ztgcz PCl-e: 1 PCle x4 Gen2.x, 1 PCle x8 Gen3, 4 PCle x16 Gen3

e Procesor minimum 12 rdzeniowy

e Pamie¢ RAM nie mniej niz 128 GB z korekcjg btedéw

e Dysk SSD, SLC o pojemnosci nie mniejszej niz 128GB

e Dodatkowy dysk HDD o pojemnosci nie mniejszej niz 4TB

e System serwerowy 64 bitowy

e Whbudowana diagnostyka

e Montaz do szafy typu RACK

e Wysokos$é: 5U

5.4. Modut kontroli zasilania [PMU]

¢ Komunikacja ze sterownikiem nadrzednym za pomocg protokotu EtherCAT
e Pomiar napiecia, natezenia i czestotliwosci dla sieci TN-S

5.5. Konsola KVM [TERMP]

e Przekatna ekranu: 17 cali

¢ Rozdzielczo$¢ ekranu: 1920 x 1080 pikseli
e Montaz do szafy typu RACK

¢ Wysokosc¢: 1U

5.6. Przetacznik KVM po sieci IP (odbiornik) [KIPRX]
e Wyjscie video: cyfrowe
e Komunikacja z nadajnikami za pomocg sieci Ethernet

5.7. Przetacznik KVM po sieci IP (nadajnik) [KIPTX]
¢ Wejscie video: cyfrowe
¢ Komunikacja z odbiornikami za pomoca sieci Ethernet

5.8. Serwer multimedialny [MSERV]
* Wymagania dotyczace mozliwosci oprogramowania

e Renderowanie 3D w czasie rzeczywistym

*  Pozycja XYZ / obrét / skalowanie na kazdej warstwie

e Swobodnie regulowane punkty obrotowe do obracania i skalowania
e Wykorzystanie obiektdw 3D na warstwach i wyjsciach

e Profesjonalne odwzorowanie projekcji 3D, wtacznie z 3D-warperem
e Fizyczna doktadna korekcja keystone w czasie rzeczywistym

e Softedge-Blending (poziomy i pionowy): do 100% naktadania

e Zawiera oprogramowanie do enkodowania



System efektéw shader dostepny na kazdej warstwie i wyjsciu

Nieograniczona liczba efektdw na warstwe i wyjscie

Korekcja koloréw na kazdym wyjsciu

Algorytm mieszania pomiedzy pojedynczymi klatkami, umozliwia fatwe mieszanie materiatéw
o réznych ilosciach klatek na sekunde

Tworzenie nieograniczonej liczby systemdw czgsteczek 3D w czasie rzeczywistym
Nielimitowana ilo$¢ obstugiwanych warstw graficznych i video

Szyfrowanie multimediéw: technologia szyfrowania (AES256bit) w celu ochrony przed
kopiowaniem lub niewtasciwym wykorzystaniem wytgcznej zawartosci. Szyfrowane tresci
mogg by¢ odtwarzane tylko na wybranych serwerach systemu

Obstuga do 32 strumieniowanych zrédet sieciowych

Nagrywanie: nagrywanie klatka po klatce podtgczonych wejsé na zywo (mpeg2)
Kompatybilny z interfejsami i interaktywnymi aplikacjami uruchomionymi na zdalnych
panelach sterujgcych PPC

SDK do integracji z zewnetrznym oprogramowaniem

Natywna kontrola za posrednictwem zewnetrznego menadzera lub TCP IP, RS 232/422, Art-
Net, DMX, Ma-Net 1 + 2, sACN

Integracja i sterowanie urzgdzeniami DMX (przez Art-Net lub DMX Link)

Tryb autonomiczny (1 sekwencja)

Instalacja wielu wersji oprogramowania w jednym systemie

Zapisywanie oddzielnych plikow spektaklu

Mozliwosc¢ stworzenia pakietow projektow (pakiet uzywanych plikéw multimedialnych i
pokazowych)

Komunikacja ze sterownikiem nadrzednym za pomocg protokotu czasu rzeczywistego o statej
latencji

Wymagania dotyczgce wydajnosci silnika wideo

Nieograniczona liczba warstw wideo
Nieograniczona liczba warstw graficznych
Odtwarzanie nieskompresowanych tresci wideo
Jednoczesne odtwarzanie nieskompresowanych tresci wideo:
4 filmy 1920x1080 przy 30p AVI nieskompresowane
Jednoczesne odtwarzanie skompresowanej zawartosci wideo (mpeg?2):
= 1x 4K lub maksymalnie 8 filméw 1920 x 1080 @ 30 / 25p lub do 12 filméw 1280 x
720 @ 30/ 25p lub do 20 filméw SD PAL / NTSC
Rozdzielczos¢ wyjsciowa (na kazde wyjscie) — nie mniej niz 3840 x 2160 pikseli
W petni zsynchronizowane odtwarzanie multimediéw na wielu systemach / wyjsciach
Obstugiwane formaty wideo: MPEG-1, MPEG2, AVI, WMV, QuickTime, MPEG4, 4K MXL
Obstugiwane formaty obrazu: JPEG, BMP, TGA, PNG, JPEG2000, .FBX, .3ds
Odtwarzanie wideo w zwolnionym tempie

Wymagania dotyczgce wbudowanych narzedzi zapewniajgcych zoptymalizowany przeptyw pracy

3D warper: narzedzie do mapowania projekcji. Umozliwia uzytkownikowi tworzenie
ztozonych obiektéw wyjsciowych w celu realizacji projekcji 360 ° i wyswietlania na zwyktych
powierzchniach 3D, takich jak koputa, kula lub jakikolwiek inny obiekt.

Konwerter map sferycznych, ktéry umozliwia konwersje plikéw gtéwnych koputy na sferyczne
pliki map.

Narzedzie do fatwej edycji i konwersji sekwencji obrazéw, w tym AVI i MPEG Export
Narzedzie do konwersji serii obrazéw o wysokiej wydajnosci i konwersji sekwencji obrazow
do plikdw wideo AVI i MPEG

Wymagania sprzetowe



e Wyswietlacz LCD z przodu obudowy dla tatwej konfiguracji systemu
e Pojemnos¢ dyskéw SSD nie mniejsza niz 1,4TB w systemie Raid 5
e Minimum 4 porty USB (2 z przodu - 2 z tytu)

¢ Minimum 2 ztgcza sieciowe z tytu obudowy

¢ Dtugosc¢ obudowy: maksymalnie 65 cm

e Waga maksymalna: 30 kg

e llos¢ wyjs¢ video: minimum 4

e Rodzaj wyjs¢ video: DisplayPort

e llo$¢ wejs¢ video: minimum 4

e Rodzaj wejs¢ video: 3G SDI

e Montaz do szafy typu RACK 19”

e Wysokos$¢: maksymalnie 4U

5.9. Konwerter sygnatu DisplayPort do SDI [HSCONV]

Wejscie sygnatu video: DisplayPort
Wyjscie sygnatu video: SDI
Obstugiwane standardy: SD, HD, 3G-SDI

5.10. Przetwornik audio dla sieci Dante [DGATE]

llos¢ wejsc: 4
Typ wejs¢: zbalansowane

5.11. Komputer PLC [PLC]

Komunikacja z modutami podrzednymi za pomocg protokotu EtherCAT

Oprogramowanie integrujgce C++, Matlab/Simulink do poziomu PLC

Dostepne jezyki programowania IL, FBD, LD, SFC, ST zgodne z normg IEC 61131-3 oraz CFC oraz C++,
Matlab/Simulink

Mozliwos¢ wykonania wizualizacji w ramach standardowego oprogramowania, mozliwosc¢ jego
implementacji bezposrednio na sterowniku ( HTMLS5)

Biblioteki komunikacjyjne dla Ethercat, Ethercat Automation Protocol (EAP), PosiStageNet, DMX,
SACN, ArtNET, SMTPE TimeCODE, DALI, EIB/LON, BACNET.

Liczba rdzeni CPU: nie mniej niz 4

Obstuga osi: nieograniczona (PTP)

5.12. Modut bezpieczenstwa [STYMOD]

Komunikacja za pomocg protokotu EtherCAT z funkcjg FSoE (ang. Fail Safe over EtherCAT)

5.13. Przetwornik Ethernet Copper / Fiber [EFCONV]

Wbudowane ztacze Ethernet w standardzie 1000Base-T
Wbudowane ztacze Ethernet w standardzie 1000Base-SX

5.14. Komputer panelowy z ekranem dotykowym [PPC]

Wymagania dotyczgce oprogramowania

e Interpretowany wizualny jezyk programowania wyposazony w zestaw predefiniowanych
funkcji

*  Sterowanie urzadzeniami zewnetrznymi przez Art-Net, Midi, TCP / UDP, TUIO, RS 232/422 i
com

e Whbudowany serwer WWW, synchronizacja stron dla wielu urzagdzen klienckich i sesji

e Detekcja ruchu za pomocg czujnikéw taflowych i identyfikatoréw IR

Wymagania sprzetowe

e Ekran dotykowy: odporny na zarysowania, pojemnosciowy, 10 punktowy



e Przekatna ekranu: 12,3 cala

e Zageszczenie pikseli: nie mniej niz 267 PPI

*  Karta sieciowa w standardzie 1000Base-T

e Pamie¢ RAM: nie mniej niz 4GB

e Dysk SSD: nie mniejszy niz 128GB

¢ Whbudowany czujnik $wiatta otoczenia - automatyczna regulacja jasnosci ekranu
e TDP procesora nie wieksze niz 15W

e Whbudowany akumulator

e Pasywne chtodzenie

5.15.Przetwornik Ethernet / DMX [DNODE]

Komunikacja ze sterownikiem nadrzednym za pomoca protokotu czasu rzeczywistego o statej latencji
(nie wiekszej niz 2 ms) i zapewniajgcego integralnos¢ przesytanych danych

llos¢ ztgcz DMX: 4

Mozliwos¢ ustawienia kazdego ztgcza DMX jako wyjscie lub wejscie

Obstuga standardu RDM

Mozliwos¢ zdalnej konfiguracji urzagdzenia za pomocg dedykowanego oprogramowania przez sie¢
Ethernet

5.16. Modut stycznikéw [RELMOD]

Komunikacja ze sterownikiem nadrzednym za pomocg protokotu EtherCAT
Mozliwos¢ zablokowania stycznika w dowolnej pozycji dla celéw serwisowych

5.17. Modut sterowania napedami [SERMOD]

Komunikacja ze sterownikiem nadrzednym za pomoca otwartego protokotu EtherCAT

Komunikacja ze sterownikiem bezpieczeristwa za pomoca tej samej linii Ethernet i otwartego
protokotu FSoE (ang. Fail Safe over EtherCAT)

llos¢ obstugiwanych osi: 6

Technologia np. "OCT" (One Cable Technology), 1 kabel na silnik.

Wbudowane funkcje bezpieczenstwa zgodnie z DIN EN 1SO 13849-1:2008 (Cat. 4, PL e): stop functions
(STO, SOS, SS1, SS2), speed functions (SLS, SSM, SSR, SMS), position functions (SLP, SCA, SLI),
acceleration functions (SAR, SMA), rotating direction functions (SDIp, SDIn), brake function (SBC),
safely limited torque (SLT)

Na wyposazeniu kazdego modutu znajdujg sie dwa laserowe skanery bezpieczenstwa i cztery przyciski
zatrzymania awaryjnego (wyposazone w dwa zestyki NC). Wymagane parametry laserowego skanera
bezpieczenstwa: SIL2 (wg. IEC 61508), SILCL2 (EN 62061), zakres pola ochronnego 7m, kat skanowania
190°, 2 bezpieczne wyjscia OSSD.

Obudowa przystosowana do podwieszenia na konstrukcji quadro system o gtebokosci nie wiekszej niz
210mm

Zintegrowana przetwornica AC/DC

Zintegrowane ztgcze dla szyny DC (nie wymagajgce kablowania poszczegdlnych kontroleréw ruchu osi)
Kontrola pozycji, nie wolniej niz 31us

Kontrola prgdu, minimalnie 1us (odSwiezanie), 16us (czas reakcji)

Transfer danych do PLC nie wolniej niz 62us

5.18.Konsoleta oswietleniowa

Co najmniej 6 wbudowanych niezaleznych wyjsé¢ DMX

Co najmniej jedno wbudowane wejscie DMX

Programowag obstuge co najmniej 256 niezaleznych wyjs¢ DMX

Komunikacja z przetwornikami sygnatu DMX poprzez protokot czasu rzeczywistego dziatajacy w
warstwie IP i zapewniajgcy stafg niska latencje nie wyzszg niz 2 ms oraz gwarantujacy integralnosé¢
przesytu danych

Komunikacja w protokole Art-Net oraz ACN

Whbudowana karta sieciowa 1 Gb/s ze ztgczem Ethercon do obstugi protokotu czasu rzeczywistego
Whbudowana druga karta sieciowa 1 Gb/a do obstugi protokotu Art-Net
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Wbudowana klawiatura alfanumeryczna

Co najmniej pie¢ wbudowanych ztgcz USB

Wbudowane co najmniej dwa panoramiczne monitory dotykowe LCD o przekgtnej minimum 15” i
rozdzielczosci WXGA z mechaniczng regulacjg kata nachylenia ekrandw i regulacjg jasnosci
Mozliwos¢ podtgczenia co najmniej dwdch dotykowych monitoréw zewnetrznych o rozdzielczosci co
najmniej Full HD (1920 x 1080 pikseli) poprzez wbudowane ztgcza DVI-I oraz USB

Wbudowany zasilacz UPS umozliwiajgcy bezpieczne zamkniecie systemu w przypadku braku zasilania
Dwie lampki oswietlenia konsolety z wbudowang regulacjg jasnosci

Mozliwosc¢ tworzenia wiasnych ,,widokow” (okreslania jakie informacje i w jakiej proporcji zostang
wyswietlone na ekranie) oraz mozliwos¢ ich zapamietywania i przetgczania

Gtéwny zmieniacz z przyciskami Go + (przejscie do kolejnej sceny ), Go — (przejscie do poprzedniej
sceny), Pauza oraz dwoma zmotoryzowanymi suwakami o dtugosci co najmniej 100mm

Co najmniej 15 kontroleréw (kazdy kontroler wyposazony w co najmniej zmotoryzowany suwak i trzy
przyciski) umozliwiajgcych odtwarzanie kolejek pamieci oraz prace na wielu stronach jednoczesnie
Minimum 35 dodatkowych przyciskdw z (mozliwoscig zmiany ich funkcji np. Go + (przejscie do kolejnej
sceny, On/Off wigczenie/wytgczenie sceny) do odtwarzania pamieci, kolejek pamieci

Mozliwos¢ zmiany funkcji dla suwakéw i przyciskéw kontroleréw

Zmotoryzowany suwak sumy generalnej z przyciskiem petnego wyciemnienia B/O

Trackball do kontroli pozycji dla urzadzen inteligentnych

Wbudowane klasyczne koto do regulacji jasnosci obwoddw i urzadzen inteligentnych

4 kota wyboru parametrow dla kanatéw, urzgdzen inteligentnych

Indywidualnie podswietlane klawisze edycji, kontroleréw, klawiatury alfanumerycznej z mozliwoscig
zmiany jasnosci

Programowanie scen swietlnych w systemie tracking lub klasycznie

Mozliwos¢ cofniecia minimum 100 ostatnio wykonanych operacji

Graficzny wybor parametréw np. gobo i kolorow

WYybér koloru dla urzagdzen automatycznych poprzez przybornik koloréw uwzgledniajgcy mieszanie
RGB i dodatkowe kolory jak np. Amber, White i tarcze koloréw

Programowanie pozycji dla ruchomych gtéw w systemie PAN/TILT lub XYZ

Mozliwos¢ konfiguracji podgladu sceny z odwzorowaniem potozenia sterowanych urzadzen
automatycznych, funkcjg wskazywania na scenie miejsca w ktdre majg swieci¢ urzadzenia bez potrzeby
pozycjonowania za pomocg kot parametréw

Mozliwos¢ tworzenia i programowania matryc z urzgdzen oswietleniowych wraz z podglgdem efektu
programowania w trybie rzeczywistym (jasnosc, kolor, gobo, miniaturka pliku video) oraz dodania do
matryc innych funkcji jak np. grupy, presety, makra

Wbudowany generator efektéw z mozliwoscig ich tworzenia dla kazdego parametru urzadzenia,

Co najmniej 15 kontroleréw (kazdy kontroler wyposazony w co najmniej zmotoryzowany suwak i trzy
przyciski) umozliwiajgcych odtwarzanie kolejek pamieci oraz prace na wielu stronach jednoczesnie
Minimum 35 dodatkowych przyciskdw z (mozliwoscig zmiany ich funkcji np. Go + (przejscie do kolejnej
sceny, On/Off wigczenie/wytgczenie sceny) do odtwarzania pamieci, kolejek pamieci

Mozliwos¢ zmiany funkcji dla suwakéw i przyciskow kontroleréw

Zmotoryzowany suwak sumy generalnej z przyciskiem petnego wyciemnienia B/O

Trackball do kontroli pozycji dla urzadzen inteligentnych

Wbudowane klasyczne koto do regulacji jasnosci obwoddw i urzadzen inteligentnych

4 kota wyboru parametrow dla kanatéw, urzgdzen inteligentnych

Indywidualnie podswietlane klawisze edycji, kontroleréw, klawiatury alfanumerycznej z mozliwoscia
zmiany jasnosci

Programowanie scen swietlnych w systemie tracking lub klasycznie

Mozliwos¢ cofniecia minimum 100 ostatnio wykonanych operacji

Graficzny wybér parametréw np. gobo i koloréow

WYybér koloru dla urzagdzen automatycznych poprzez przybornik koloréw uwzgledniajgcy mieszanie
RGB i dodatkowe kolory jak np. Amber, White i tarcze koloréw

Programowanie pozycji dla ruchomych gtéw w systemie PAN/TILT lub XYZ
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Mozliwos¢ konfiguracji podgladu sceny z odwzorowaniem potozenia sterowanych urzadzen
automatycznych, funkcjg wskazywania na scenie miejsca w ktore majg swiecic¢ urzadzenia bez potrzeby
pozycjonowania za pomocg kot parametréow

Mozliwos¢ tworzenia i programowania matryc z urzadzen oswietleniowych wraz z podgladem efektu
programowania w trybie rzeczywistym (jasnos¢, kolor, gobo, miniaturka pliku video) oraz dodania do
matryc innych funkcji jak np. grupy, presety, makra

Wbudowany generator efektéw z mozliwoscig ich tworzenia dla kazdego parametru urzadzenia,
kanatu oraz ich edycji

Mozliwos¢ tworzenia efektéw na podstawie presetow

Mozliwos¢ tworzenia wtasnych krzywych przebiegdédw w edytorze efektéow

Mozliwos¢ wpisania indywidualnego czasu wejscia i opdznienia dla kazdego kanatu, parametru w
jednej scenie swietlnej

Mozliwos¢ wpisania indywidualnego czasu wejscia i opdznienia dla efektow w jednej scenie swietlnej
Mozliwos¢ obstugi kazdego parametru w systemie 8, 16 i 24-bitowym

Wbudowana baza plikow opisowych dla urzadzen oswietleniowych, mozliwosc¢ jej aktualizacji oraz
tworzenia samodzielnie plikéw opisowych w konsolecie

Mozliwos¢ synchronizacji z kodami czasowymi w standardach SMPTE (LTC), oraz MIDI (obydwa wejscia
wbudowane)

Tryb umozliwiajgcy réwnolegtg prace i edycje tego samego spektaklu przez co najmniej dwdch
niezaleznych operatoréw

Mozliwos$¢ zmapowania wchodzgcego kanatu DMX do dowolnego przycisku lub suwaka kontrolera
Mozliwos¢ zmapowania wchodzgcego kanatu DMX do kanatu w edytorze

Wbudowany dysk SSD (flash disk) do archiwizacji danych

Mozliwos¢ rozbudowy o zdalne sterowanie bezprzewodowe za pomocg komputera, tabletu, telefonu
posiadajacego przegladarke internetowa, bez koniecznosci instalowania dedykowanej aplikaciji.
Mozliwos¢ jednoczesnego podtgczenia minimum 2 niezaleznych paneli zdalnego sterowania.
Mozliwos¢ sterowania poprzez standard Telnet

Mozliwos¢ rozbudowy o dodatkowe sekcje zmotoryzowanych kontroleréw

Oprogramowanie komputerowe posiadajgce te same mozliwosci programowe co oferowana konsoleta
wraz z opcjg przenoszenia spektakli pomiedzy konsoletg i oprogramowaniem. Praca jako backup i
niezalezne stanowisko operatora w potgczeniu z oferowang konsoletg i procesorem przez sie¢
Mozliwos¢ dotgczenia dodatkowej, blizniaczej konsolety przez siec i jej pracy jako backup.
Oprogramowanie komputerowe do tréjwymiarowe] wizualizacji wszystkich najwazniejszych funkcji
reflektorow i ruchomych gtéw. Po potaczeniu z konsoletg musi umozliwia¢ dwukierunkowg wymiane
danych wtgcznie z pozycjg urzgdzen oswietleniowych w przestrzeni

Wspotpraca z serwerem video ktory pozwala na dwustronng wymiane danych, zarzadzanie
podstawowymi ustawieniami (np. zmiana rozdzielczosci na wyjsciu wideo) z pozycji konsolety,
automatyczne $cigganie miniatur i podgladu wyswietlanych filméw

Mozliwos¢ przetwarzania zewnetrznych danych X,Y,Z o potozeniu obiektéw na scenie i wykorzystania
ich do sledzenia swiattem elementdw scenografii i aktoréw

WYKONANIE ROBOT

6.1. Warunki ogélne wykonania Robét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robét i ich zgodnosé z Dokumentacjg Projektowa,

Specyfikacjg Techniczng, obowigzujgcymi przepisami techniczno budowlanymi i poleceniami Inspektora

Nadzoru. Wykonawca robdt zobowigzany jest do zapoznania sie ze wszystkimi dostepnymi dokumentami

dotyczacymi projektowanej inwestycji. Przed rozpoczeciem robdot Wykonawca powinien zapoznac sie

z obiektem, w ktérym prowadzone bedg roboty celem odpowiedniego przygotowania frontu robot.

Nalezy zapewnic¢ bezpieczenstwo pracy robotnikéw oraz oséb postronnych mogacych znalez¢ sie w poblizu

miejsca prac, zgodnie z aktualnymi przepisami dotyczgcymi BHP przy wykonywaniu Robdét budowlanych.
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6.2. Podstawowe wytyczne w zakresie wykonania i prowadzenia tras kablowych, instalacji sygnatowej
Wszystkie instalacje powinny by¢ wykonane zgodnie z:
e PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania
podstawowe,
e BN-76/8984-19, Telekomunikacyjne sieci kablowe miejscowe. Ogélne wymagania,
e BN-73/9371-03, Uziemienie urzadzen telekomunikacji przewodowe]. Ogdlne wymagania i badania.

Podstawowe wytyczne w zakresie prowadzenia i wykonania tras kablowych:

e Trasy kablowe nalezy wykona¢ zgodnie z tabelg kablowg, stanowigca czes¢ projektu wykonawczego.

e Wszystkie przepusty kablowe przechodzgce przez przegrody ogniowe nalezy uszczelni¢ certyfikowana
masg uszczelniajgcg o odpornosci ogniowej adekwatnej do danej przegrody pozarowej w sposéb zgodny
z wytycznymi producenta.

e Podczas realizacji pofaczen sygnatowych nalezy zostawi¢ zapasy przewodu nie mniejsze niz 2m.

e Kazde zakonczenie kabla powinno by¢ oznaczone w sposéb trwaty i umozliwiajgcy identyfikacje danej
linii kablowej.

e Kable nalezy prowadzi¢ w korytach kablowych lub w rurkach instalacyjnych.

e Trasy kablowe nalezy wykona¢ z koryt perforowanych stalowych ocynkowanych.

e Trasy powinny zawiera¢ miejsca na ewentualne dodatkowe przewody.

e Koryta stalowe nalezy bezwzglednie uziemié.

e Do szafy sprzetowej nalezy doprowadzié¢ uziom technologiczny.

e Obwody zasilajgce prowadzi¢ w niezaleznych korytach od obwoddéw sygnatowych.

e W przypadku réwnolegtego prowadzenia tras z obwodami oswietleniowymi i sygnatowymi nalezy
zachowad odlegtosé¢ pomiedzy trasami min 1 m.

e Krzyzowanie trasy kablowej zawierajgcej obwody oswietleniowe z trasg zawierajacg obwody sygnatowe
nalezy wykona¢ pod katem prostym.

Przytacza wykonac¢ na ztgczach renomowanego producenta klasy NEUTRIK lub réwnowaznych. W zaleznosci od
lokalizacji przytacza nalezy wykona¢ w standardzie 19”, w postaci puszek podtogowych lub nasciennych.
Wszystkie ztacza nalezy montowac¢ w przytaczach za pomocg srub M3 z them imbusowym i nakretek
samohamownych. Wszystkie ztgcza nalezy numerowac i opisa¢ zgodnie z projektem.

7. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Celem kontroli robot jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robét. Wykonawca rob6t ma
obowigzek wykonania petnego zakresu badan w celu wykazania inwestorowi zgodnosci dostarczonych
materiatéw i realizacji robét z Dokumentacjg Projektowa oraz wymaganiami niniejszej dokumentacji. Przed
przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inwestora o rodzaju i terminie badania. Po
wykonaniu badania Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptacji inwestorowi.

8. OBMIAR ROBOT
Obmiar Robot bedzie okresla¢ faktyczny zakres wykonanych Robdt zgodnie z dokumentacjg projektowg
i niniejszg specyfikacja w jednostkach ustalonych w kosztorysie. Jakikolwiek btad lub przeoczenie w ilosciach
podanych w przedmiarze Robdt lub gdzie indziej w specyfikacji technicznej nie zwalnia Wykonawcy od obowigzku
ukonczenia wszystkich Robdt.

9. ODBIOR ROBOT

9.1. Odbiodr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
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Odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu polega na ocenie ilosci i jako$ci wykonania robét, ktoére
w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu. Odbiér robdt zanikajgcych powinien byé dokonany w czasie
umozliwiajagcym wykonanie korekt i poprawek, bez hamowania ogdlnego postepu robot.

Gotowos¢ danej czesci robot do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Inspektora Nadzoru. Odbiér powinien byé przeprowadzony niezwtocznie (mozliwie szybko)
przez inspektora nadzoru.

9.2. Odbiér koncowy

Catkowite zakonczenie robot oraz gotowos¢ do odbioru koicowego bedzie stwierdzona przez Wykonawce
wpisem do dziennika budowy z bezzwtocznym zawiadomieniem o tym fakcie Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.
Odbiér koncowy robdot nastgpi w terminie ustalonym w Dokumentach Kontraktowych, liczac od dnia
potwierdzenia przez Inspektora Nadzoru zakonczenia robot.

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru koncowego robdt jest protokét robdt sporzgdzony wg wzoru
ustalonego przez Zamawiajgcego. Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac
dokumentacje powykonawczg zawierajgcy: opisy, schematy, rozmieszczenie urzadzen i tras kablowych,
protokoty z przeprowadzonych pomiaréw i strojen, instrukcje obstugi, deklaracje zgodnosci na zastosowane
wyroby i urzadzenia.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

e Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U. Nr 89/1994 poz.414) wraz z pdoziniejszymi
zmianami.

¢  Rozporzadzenie Ministra infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie okreslenia szczegdétowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robodt
budowlanych oraz programu funkcjonalno - uzytkowego (Dz.U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072)

e Prawo zamdwien publicznych -Ustawa z dnia 29 styczen 2004r.

e Rozporzadzenie Komisji WE nr 213/2008 z dnia 28 listopada 2007 r.

e Rozporzadzenie (WE) nr 2195/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady.

e PN-IEC-60364-4-41. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Ochrona przeciwporazeniowa

e BN-76/8984-10 ,Zaktadowe sieci telekomunikacyjne przewodowe. Instalacje wnetrzowe. Ogdlne
wymagania”.

e BN-76/8984-19 ,Telekomunikacyjne sieci kablowe miejscowe. Ogdlne wymagania”.

e PN/E-05009 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z 16.07.2002 w sprawie rodzajow urzadzen technicznych
podlegajacych dozorowi technicznemu

e Dyrektywa niskonapieciowa

e Dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej

e Instrukcje instalacji i eksploatacji urzadzen opracowane przez producentow.

e PN-EN 50173-1:2007 Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego. Czes¢ 1:
Wymagania ogdlne i strefy biurowe

e PN-EN 50174-1:2002 Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes¢ 1: Specyfikacja
i zapewnienie jakosci

e PN-EN 50174-2:2002 Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes¢ 2: Planowanie
i wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkéw

e PN-EN 50346:2004 Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Badanie zainstalowanego
okablowania

e PN-IEC 574-2: 1994 Systemy audiowizualne, wizyjne i telewizyjne - Pojecia ogdlne
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