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I. Cel realizacji Etapu I

- Zapewnienie stabilnej pracy napedow elektrycznych sceny poprzez dostosowanie urzadzen
regulacyjnych do parametréw rozruchowych silnikéw elektrycznych, regulacja wspotpracy
falownikéw 1 cze$ci elektrycznej napeddéw z ich elementami mechanicznymi, dostosowanie
parametréw uktadu elektrycznego napedow do funkcji urzadzen.

-Zapewnienie mozliwosci precyzyjnego zatrzymania napedu na zaprogramowanej wczesniej
wysokosci.

-Zapewnienie mozliwo$ci wspotbieznego ruchu kilku napedéw réwnoczes$nie tak, aby
roOwnomiernie przenosity wspolne obcigzenie.

-Zapewnienie sprzgtowej synchronizacji dowolnych napedow w ukladzie ,,motion”
(sterowanie pozycja),

-Modernizacja napedéw nieregulowanych z zastosowaniem rozwigzan pozwalajacych na
mozliwos$¢ sterowania z komputera sterujgcego.

Zamawiajacy zaprasza przed zlozeniem ofert do dokonania wizji lokalnej w celu
doktadnego oszacowania rozmiaru prac objetych niniejszym postgpowaniem.

Podstawe do przygotowania oferty stanowia:
niniejszy OPZ wraz z zatacznikami:
- projekt wykonawczy  zalacznik Nr 1 do OPZ
- specyfikacja techniczna zatgcznik Nr 2 do OPZ
- lista dostaw 1 prac zatgcznik Nr 3 do OPZ

W ramach realizacji zadania modernizacji systemu zasilania i sterowania napg¢dami
mechaniki sceny ETAP I:
1) dostarczane urzadzenia musza by¢ fabrycznie nowe, nie uzywane, wolne od wad
fizycznych i prawnych. Wszystkie urzadzenia powinny by¢ pierwszego gatunku i spetniacé
wymagania jakosciowe odnosnie tego typu urzadzen.
2) zamawiajacy wymaga, aby dostarczony sprzet posiadat certyfikaty, atesty, Swiadectwa
dopuszczenia do uzytkowania itp. lub inng dokumentacje potwierdzajaca, ze oferowany sprzet
1 urzadzenia spelniaja wymagane prawem przepisy i normy. Ww. dokumenty nalezy
dostarczy¢ Zamawiajacemu przed realizacjg Dostawy.
3) Wykonawca zobowigzany jest wraz z oferta dostarczy¢ sporzadzone w jezyku polskim
karty katalogowe, instrukcje 1 wszystkie inne dokumenty potwierdzajace zgodnosé
oferowanego sprz¢tu i urzadzen z wymaganiami zawartymi w SIWZ.
4) Wykonawca bedzie zobowigzany do przeprowadzenia szkolen obstugi dostarczonych
urzadzen dla wskazanych pracownikdw Zamawiajagcego w terminie wskazanym przez
Zamawiajacego. Z uwzglednieniem programowania przez operatorow oraz konserwatorow
(szkolenie podstawowe obstugi co najmniej 40 godzin oraz programowania sterownikow,
napeddw 1 paneli co najmniej 40 godzin).
5) w trakcie uruchomienia systemu i szkolenia z obstugi programowania Wykonawca bedzie
odpowiedzialny za przeprogramowanie co najmniej dziesigciu sztuk obecnie granych
spektakli, Zamawiajacy przedstawi Wykonawcy istniejace programy.
6) w ramach ustugi Wykonawca zobowigzany jest do:
6.1) dostarczenie kompletu czg¢sci zamiennych do 1 napedu, tacznie z zaprogramowanym i
gotowym do uzycia glownym sterownikiem systemu (sterowniki, przetwornica — naped
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sztankietu), enkoder, moduty O/l itd. oraz elementy wystepujace jako jedyne w catym
systemie), zapewniajacy minimalny czas naprawy systemu.

6.2) dostarczenie niezbednego 1 kompletnego oprogramowania do komunikacji z
dostarczonymi urzadzeniami — sterownikami/panelami/przetwornicami itd.(zainstalowane) na
komputerze przeno$nym typu laptop z pelnym oprogramowaniem biurowym (urzgdzenie nie
gorsze niz: M3800 15.6" QHD+ i7-4712HQ 16GB 512GBSSD K1100M Blit W8.1Pro64
MUI 3YNBD).

6.3) dostarczenie komputera typu laptop z pelnym oprogramowaniem biurowym — Office
2013 (urzadzenia nie gorsze niz: M3800 15.6" QHD+ 17-4712HQ 16GB 512GBSSD K1100M
Blit W8.1Pro64 MUI 3YNBD szt.1.

6.4) wykonanie i dostarczenie instrukcji obstugi/eksploatacji/konserwacji dotyczace catosci
systemu (w tym instrukcje stanowiskowe itd.).

6.5) dostarczenie oprogramowania sterownikoéw, paneli, pulpitow w formie umozlwiajacej
wgranie oprogramowania do w/w samodzielnie.

7) Wykonawca na podstawie umowy licencyjnej przedstawi pelne koszty wykonania
wszystkich zmian w oprogramowaniu systemu obshlugi urzadzen scenicznych do Etapu II
tacznie z przeszkoleniem operatorow o nowe funkcje, Wykonawca na podstawie w/w kwoty
bedzie zobowigzany do wykonania powyzszych zmian na rzecz Wykonawcy Etapu II
modernizacji systemu zasilania i sterowania napedami mechaniki sceny.

ROWNOWAZNOSC SPRZETU — ZASADY

W celu potwierdzenia, ze oferowane urzadzenia odpowiadaja wymaganiom okreslonym
przez Zamawiajacego w Opisie Przedmiotu Zamowienia wraz z zalacznikami ( art.25
ust.1 pkt.2) Pzp), tzn. spelniaja minimalne wymagania okreslone przez Zamawiajgcego,
zaré6wno pod wzgledem parametrow technicznych jak i iloSciowych (dotyczy to réowniez
kompatybilno$ci urzadzen), Zamawiajacy dopuszcza oferowanie urzadzen
rownowaznych tj. spelniajacych jednoczeSnie wszystkie zapisy specyfikacji
uszczegolowione w OPZ i projekcie wykonawczym, zgodnie z Art. 30 ust. 5 Ustawy
Prawo Zamowien Publicznych. W zwiazku z powyzszym Wykonawca wraz z oferta
zobowigzany jest dostarczyé¢ karty katalogowe oferowanych urzadzen w przypadku gdy
oferowane urzadzenia bedg inne niz przykladowo przyjete przez projektanta w OPZ i
projekcie wykonawczym - zalacznik Nr 1 do OPZ.

UWAGA — OPIS SPOSOBU WYPELNIENIA TABELI ZBIORCZEJ WYCENY W
ZAKRESIE OFEROWANEGO SPRZETU

Wykonawca moze przyja¢ marke i model sprzetu zaproponowanego przez projektanta i
wowczas wpisuje odpowiednio marke i model w kolumnie 2 i 3 Tabeli Zbiorczej
Wyceny lub zaproponowa¢ urzadzenia rownowazne o parametrach brzegowych — tzn.
co najmniej takich, jakie zostaly przyjete przez projektanta, spelniajace wszystkie
zalozenia projektu - i wowczas wpisuje je odpowiednio do kolumny 2 (Model) i 3
(Marka), podajac w kolumnie 8 (Uwagi/Zmiany) ich parametry techniczne i zalaczajac
ich karty katalogowe.

Wtedy tez w czesci drugiej ,,dostawy” Tabeli Zbiorczej Cen w kolumnie ,,uwagi” nalezy
podaé¢ marke i model oferowanego sprzetu.
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Zamawiajacy dopuszcza dostarczenie kart katalogowych tylko w jezyku polskim. Dane
zawarte w kartach katalogowych ( nazwa urzadzenia, typ, parametry techniczne) beda
podstawa do sprawdzenia czy oferowane urzadzenia spelniaja minimalne parametry
techniczne opisane w ponizszej tabeli oraz warunek kompatybilnosci. Ocena spelnienia
wymagan dotyczacych parametrow technicznych i kompatybilnosci odbedzie si¢ na
podstawie informacji zawartych na dostarczonych przez Wykonawce Kkartach
katalogowych na zasadzie ,,spelnia, nie-spelnia”.

II. Wymagania ogolne dla systemu sterowania napedow

Scena opery wyposazona jest w:

* napedy regulowane 24 szt.,

* napedy regulowane zapadni sceny 4szt.,
* napedy nieregulowane 20 szt.

Zaktada si¢ ze:

- Napedy regulowane elektryczne sceny sg napedami o regulowanej predkosci.

- Napedy regulowane wyposazone by¢ powinny w uklad pomiaru wysokosci 1
pozycjonowania, ktory pozwoli zatrzyma¢ napgd automatycznie i precyzyjnie na
zaprogramowanej wczesniej na pulpicie sterujacym wysokosci z dokladno$cig do
Imm. Jednocze$nie wymaga si¢ aby regulacja odbywala si¢ na drodze sprzgtowej, nie
zostang zaakceptowane regulatory PID pisane w kodzie programu.

- Napedy regulowane elektryczne sceny powinny by¢ sterowane z pulpitéw
indywidualnie lub grupowo, rgcznie lub w zaprogramowanym algorytmie.

- Mozliwe jest taczenie napedow w grupy, napedy kazdej z grup poruszajg si¢
wspotbieznie. Do kazdej grupy mozliwe jest przypisanie od 1 do 24 napeddéw
regulowanych i 4 zapadni oraz 24 szt. napedow nieregulowanych. Wymagana
wspotbiezno$¢ zsynchronizowanych napgdow regulowanych powinna wynosi¢ 1mm.

- Wszystkie elementy systemu regulacji napgdow regulowanych powinny zostaé
wymienione lub zmodernizowane tak, aby usuna¢ dotychczasowe karty, komputery
itp. 1 zastapi¢ je urzadzeniami dostgpnymi na rynku, klasy przemystowe;.

- Wszystkie regulowane i nieregulowane napedy nalezy zespoli¢ z systemem tak, aby
byla mozliwos¢ jednoczesnego sterownia z dwoch pulpitéw PNS (Pulpit Napedow
Scenicznych) przy zablokowaniu jednoczesnego sterowania tym samym napg¢dem.

- Wszystkie napedy sceny sterowane beda z przeno$nych pulpitow sterujagcych PNS
zamontowanych na statywie umozliwiajagcym jego przemieszczanie, ktory w
zaleznos$ci od potrzeb moze by¢ podtaczany poprzez przedtuzacz (co najmniej 10m)
do jednego z czterech gniazd sterujgcych. Rozmieszczenie tych gniazd: na sznurowni
galeria nr 3 (dwa gniazda), na scenie przy kabinie inspicjenta oraz $rodek widowni.
Dopuszcza si¢ pracg z dwoch pulpitéw sterowniczych jednocze$nie przy
zablokowaniu jednoczesnego sterowania tym samym napedem, przy czym konieczne
jest aby jeden pulpit byt nadrzedny i1 udzielat praw obstugi drugiemu w okreslonym
zakresie. Rozwigzanie konstrukcji pulpitu musi by¢ ergonomiczne i umozliwiaé
operatorowi pelni¢ kontroli nad wszystkimi napedami i wszystkimi ich funkcjami.
Takie zalozenie pozwala na pelng realizacj¢ zamyslow operatora i jego pelna
odpowiedzialno$¢ za wynik jego pracy. Ma to szczegdlne znaczenie nie tylko dla
jakosci inscenizacji ale i dla bezpieczenstwa na scenie.
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- System bedzie przygotowany do rozbudowy o Etap II modernizacji systemu zasilania i
sterowania napedami mechaniki sceny

III. Wymagania szczegolowe dla systemu sterowania napedow

1. Uklad sterowania, cechy ogolne:
e Uklad sterowania winien spetnia¢ wymogi SIL3 w odniesieniu do funkcji
bezpiecznego zatrzymania STO 1 ST1 (wg PN EN60204), bezpiecznego polozenia,
e winien zapewnia¢ mozliwos¢ synchronizacji ruchu napedéw, kazdego z kazdym, bez
ograniczen,
e uklad pomiarowy winien zapewnia¢ pomiar aktualnego polozenia napedéw oraz
mozliwo$¢ programowania zadanego potozenia z doktadno$cig do Imm,
komunikacja oparta na sieci Ethercat,
program dla napedu jest przechowywany w sterowniku,
sterowanie napedem jest realizowane w sterowniku,
system wyposazony w trzypoziomowa obstuge, zabezpieczang hastami z historig
logowania.

2. Sie¢ i przechowywanie danych

Sie¢ wykonana na elementach 5 lub 6 kat. Wszystkie elementy sieci w zabudowie
rackowej 19”. Przedstawienia zapisywane s3 na serwerze, do ktorego dostep posiadajg
wszystkie uzywane panele. Oprzewodowanie wykonane skretkag FTP lub STP. Zakonczenia
wykonane wtyczkami ekranowanymi. Po wykonaniu sieci, nalezy wykona¢ pomiary i
udowodni¢ przepustowo$¢ min. dla kat 5.

3. Pulpit gléwny sterujacy napedami ma by¢ wyposazony w:

e ckran dotykowy min. 19”, za pomoca ktérego mozna wybra¢ napedy do sterowania,
zaprogramowac parametry ruchu, odczyta¢ biezace wskazania parametrow.

e ckran podgladu, min. 217, obrazujacy sytuacj¢ napedow, ich polozenie, obcigzenia,
inne wazne parametry ruchu.

e cztery manipulatory typu joystick (dla sterowania ruchem w gore i w dot), kat
wychylenia manipulatora (przy sterowaniu ruchem w gore i w dot) powinien sterowac
predkos$cia zadana napedu,

e przycisk awaryjny, ktorym w przypadku niebezpieczenstwa mozna zatrzymac¢ ruch
napgdow, poprzez bezpieczne zatrzymanie wszystkich napedow.

e przyciski uruchamiajgce (5 szt.) 1 zatrzymujace (5 szt.) zaprogramowane sekwencje
wraz z przyciskiem POO (przycisk potwierdzajacy obecno$¢ operatora przy pulpicie)

e potencjometr predkosci, dzigki ktoremu bedzie mozliwe okreslenie maksymalnej
predkosci ruchu dla skrajnego potozenia joysticka

e potencjometr predkosci realizacji zaprogramowanej sekwencji (spowolnienie akcji)

e komputer klasy przemystowej oraz dyski twarde pracujace w RAID

Po zataczeniu przelacznika na kluczyk St 1, system zostanie aktywowany. Po zalaczeniu Stl
ukaze si¢ ekran logowania. Logowanie powinno by¢ trzy poziomowe: operator, Serwis,
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administrator. Po wlasciwym zalogowaniu pojawia¢ si¢ powinien ekran 1. Na ekranie
dotykowym zobrazowane s3 w sposob zbiorczy wszystkie napedy sceny i pokazany jest ich
status. Ekran podzielony jest na pola w ktorych wyswietlane sg m. in. takie informacje jak:
skroty nazw napedow, sygnalizacja dzialania napedéw, biezace wysokosci na ktorych
znajduja si¢ poszczegolne napedy, przycisk zatgczajacy 1 przycisk wylaczajacy styczniki
glowne wszystkich napedéw, pole stop awaryjny, ktore sygnalizuje wcisnigcie wytacznika
awaryjnego w obiekcie lub na pulpicie. Dotknigcie tego pola uruchamia ekran dodatkowy, na
ktorym wyswietlana petlna identyfikacja i miejsce wcisnigcia wylacznika awaryjnego
rozmieszczenie ikon, sposob sterowania i programowania powinny by¢ zblizone do figaro’Q
firmy batalpha oraz przejScia do ekrandow takich jak programowanie, limity itp. Program
powinien umozliwia¢ po wecisnieciu przycisku np. ,,Przedstawienia” udostepni¢ wybor
zapisanych przedstawien lub ich utworzenie/usunigcie. Po wyborze przedstawienia ukazuje
si¢ mozliwos¢ wejscia w obstuge lub programowanie scen w danym przedstawieniu. Obstuga
przedstawienia powinna polega¢ na uruchamianiu zapisanych grup w poszczego6lnych scenach
poprzez wcisnigcie odpowiadajacych im kolorystycznie przyciskow lub joystickow. Po
wejsciu w programowanie mozemy tworzy¢ grupy sztankietow przypisane do poszczegdlnych

scen, w kazdej grupie mamy mozliwos¢ wybierania i programowania jazd sztankietow z

odpowiednig dla nich funkcjonalnosciag. Wszystkie informacje wys$wietlane na monitorach

maja by¢ czytelne i1 jednoznaczne.

W celu ,,przypisania” napedu do joysticka nalezy go wybra¢ przez dotknigcie okreslonego

kolorem przycisku w polu danego napedu, przypisanie joysticka bedzie sygnalizowane jego

podswietleniem w danym kolorze. Pod$wietlenie pola réwniez sygnalizuje przypisanie
napedu do danego joysticka.

Przyjeto zasadg, ze przy sterowaniu, r¢cznym mozna sterowa¢ naraz dowolng ilo$cig

wybranych napedéow Iub grupami napgedéw. Po wybraniu napedéw dotykamy pola

,,Sterowanie”.

Dla wszystkich napedow przewidziano mozliwo$¢ ,,resetu” na okreslong wartos¢ w celu

kalibracji uktadu pomiaru wysokosci.

System umozliwia:

e programowanie pracy napedow,

wybieranie poszczegolnych akcji,

wybor zapisanych programow,

zapisywanie programow na no$niku zewnetrznym,

pozycjonowanie wysoko$ci urzadzen, mozliwos¢ zadania wysoko$ci oraz zerowanie

zapadni scenicznych,

e mozliwos$¢ jednoczesnej pracy kilku sekwencji programu (zapetlania cykli, ptynne
przechodzenie migdzy cyklami),

e w przypadku zaktocenia cyklu programowego, kontynuacja dalszej pracy cyklu ma
nastapi¢ w miejscu zaistnienia zaktocenia do zakonczenia procesu,

e wskazanie procentowe obcigzenia urzadzenia, wysSwietlanie informacji o 90%
obcigzenia oraz informacje o przecigzeniu z mozliwoscig jazdy w dot i wylaczenie
urzadzenia,

e archiwizacje¢ alarméw z opisem przyczyn i czasem wystgpienia na wszystkich
pulpitach (z uwzglednieniem identyfikacji wylacznikow awaryjnych).

Oprogramowanie cechy podstawowe:

- konfigurowalny panel gtowny, z menu wybieramy urzadzenia ktoére beda obslugiwane,
petny dostgp 1 wizualizacji do wszystkich parametrow jak potozenie, predkose,
synchronizacji, przecigzenia, stanow czujnikow, przypisanie do joystickow,
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- trzypoziomowy system dostepu: operator, serwis, administrator,

- gbrny monitor do wizualizacji potozenia wybranych napgdow,

- dolny monitor do wykonywania operacji,

- wszystkie menu, opisy, alarmy systemu sterowania wykonane w jezyku polskim,
- wszystkie menu, opisy, alarmu programéw na panelach w jezyku polskim.

4. Pulpit mobilny i awaryjny.

Pulpit mobilny nalezy wykona¢ jako przenos$ny, podigczany do tych samych punktow
sterowania co pulpit gtéwny oraz dodatkowych punktow w tylnej kieszeni sceny oraz na
stropie technicznym. Pulpit mobilny wyposazony w ekran dotykowy o wymiarach 157, dwa
joysticki, awaryjny wylacznik bezpieczenstwa, wytacznik na kluczyk, zakres nastaw wg.
nastaw pulpitu gtownego.

Pulpit awaryjnego sterowania wyposazony w wytacznik awaryjny kluczyk i przyciski jazdy
gora dol. Podczas uzywania pulpitu awaryjnego napedy jada z bezpieczng predkoscia
dozorowa.

5. Wymogi dla funkcji bezpieczenstwa zastosowanych falownikow:

Falownik zapewni najwyzszy poziom bezpieczenstwa i wyposazony zostanie w funkcje
bezpieczenstwa:

* Safe Torque - Off

* Stop Categories STO oraz ST1

Powyzsze funkcje beda realizowane poprzez falownik.

Funkcje beda posiadaty poziom bezpieczenstwa funkcjonalnego SIL 3 i zgodnie z DM jako
element logiczny beda posiadaé certyfikat jednostki akredytacyjnej potwierdzajacy, ze dana
funkcja posiada poziom SIL3.

Oferent przedstawi z oferta powyzsze certyfikaty.

6. Wymogi dla parametrow falownika

Falowniki wraz ze sterownikiem PLC zapewnia rodzaje synchranizacji sprzgtowe;:
Zsynchronizowane sterowanie potozeniem i predkoscia:

- Wiele osi

- Kinematyka

- Przektadnia elektroniczna

Rezystory hamowania dobrane do falownikéw musza posiada¢ co najmniej potowe mocy
falownika.

7.Enkodery
Naped wyposazony zostanie w enkoder inkrementalny, TTL, min. 1024 impulsy.
8. Sterowniki

Do wykonania zadanych programdéw przeznaczono sterowniki swobodnie programowalny
PLC. Sterownik musi posiada¢ funkcje:
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- motion,

- safety, potwierdzong certyfikatem SIL3,

- budowa modutowa, aby mozna byto tatwo rozbudowywac sterownik
- komunikacja : Ethernet IP oraz Ethercat,

Wymagane parametry:

. Modutowa budowa sterownikoéw

. Mozliwo$¢ podtaczenia do 64 modutdéw ( maksymalnie 8 kanalowych)

. Samozaciskowe przytacze kablowe w modutach dla kabli o przekroju od 0,08 do 2,5mm2

. Moduty wejs¢/wyjsé cyfrowych 8 lub 16 kanatlowe

. Mozliwo$¢ podiaczenia modutow wejs¢/wyjs¢ DMX

. Moduty wej$¢/wyjs¢ analogowych 1,2,4 lub 8 kanatowe

. Rozdzielczo$¢ sygnatow analogowych min 12bitowa

. Odporno$¢ na wibracje

10. 1000 I/O binarnych w czasie nie dluzszym niz 30us

11. Przepustowos¢ nie gorsza niz 10kB/ms rozsytane do 1500 urzadzen

12. Mozliwos¢ rozbudowy sieci do co najmniej 65 000 urzadzen

13. Topologia : szeregowa/ drzewo/ gwiazda, praca z uzyciem switch'y lub bez., do 100m
miedzy weztami, opcjonalnie Swiattowod 50- 2000m.

14. Adresowanie: automatyczne, programowe; protokol optymalizowany w ramach ramki
Ethernet, w pelni sprzgtowa implementacja, interpretacja ,,w locie”, rozproszony zegar, 10ns
stempel czasowy

15. Diagnostyka: detekcja przerwy, ciagta kontrola jakosci linii

16. Wykonanie standardowe sterownikow IP 20

17. Mozliwos$¢ podtaczenia do sterownika standardowego monitora DVI

18. Mozliwo$¢ podiaczenia do sterownika po USB standardowych urzadzen tj. klawiatura,
myszka, pami¢¢ przenosna itp.

19. Panele i kasety sterujace wykonane ze stali

O 01N DN KN~

9. Punkty wejsé¢/wyjs¢ sterownika

Punkty podiaczenia sterownika potaczone ze sterownikiem za pomoca sieci EtherCat,
umozliwiajace taczenie kolejnych punktow sieci ,,szeregowo”. Kazda bramka systemu
zasilana napieciem 24VDC, Elementy modutdow pomiarowych i wykonawczych sktadane
blokowo, umozlwiajagce wymiang samej elektroniki bez konieczno$ci wymiany podstawek 1
prac zwigzanych z wypinaniem i powtérnym zapinaniem kabli. Moduty wejsciowe do 8 pkt
na modut.

10. Instalacja obiektowa

Elementy skladowe rozdzielnicy:

1. Pole zasilajace doposazy¢ w brakujace elementy,

2. Pola odpltywowe do zasilania napgdoéw wyposazone w aparaty 10kA,
3. przewody montowane w rozdzielnicy oznaczone na obu koncach,

4. zasilanie 24V redundantne podtrzymywane przez UPS,

5. Nalezy zachowa¢ 20% rezerwy miejsca
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11. Odbidr 1 uruchomienie szczegoétowo opisuje Specyfikacja Techniczna

IV.  Wymagania dodatkowe zwiazane z realizacja przedmiotowego
zamoOwienia

Na podstawie art.29 ust.4 pkt.4) ustawy Pzp, Zamawiajacy okresli w Opisie Przedmiotu
Zamowienia (OPZ) dodatkowe wymagania zwigzane z realizacja przedmiotowego
zamdwienia polegajace na obowigzku zatrudnienia przez Wykonawce projektanta systemu
sterowania w zakresie bezpieczenstwa funkcjonalnego elektronicznych systemow zwigzanych
z bezpieczenstwem na podstawie umowy o prace.
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