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OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA


OPZ – Nagłośnienie DS 
1. Wymagania ogólne i funkcjonalne systemu

Dostarczany system nagłośnienia musi stanowić spójne technologicznie oraz jakościowo rozwiązanie, gwarantujące równomierność pokrycia widowni, krystaliczną zrozumiałość mowy oraz bezawaryjną pracę w warunkach teatralnych. Wszystkie komponenty głośnikowe i wzmacniające muszą pochodzić od jednego producenta (jednolity ekosystem sprzętowo-programowy) lub być w pełni autoryzowane do wspólnej pracy przez producenta zestawów głośnikowych.

Zamawiający oczekuje co najmniej 3-letniej gwarancji na dostarczane urządzenia. W przypadku stacji roboczych Zamawiający oczekuje gwarancji z zapewnieniem serwisu w następny dzień roboczy od momentu zgłoszenia i diagnozy uszkodzenia. Wszystkie elementy sterujące (konsoleta, oprogramowanie, stacje robocze) muszą spełniać wymagania dostępności ergonomicznej i użytkowej dla operatorów (rozmiar interfejsu graficznego, kontrast, wysokość montażowa w racku).

Termin „co najmniej” użyty w odniesieniu do pasma pracy podaje wartości graniczne, co oznacza, że głośnik może pracować w paśmie szerszym niż podane, ale nie węższym.
2. Szczegółowe wymagania dla urządzeń głośnikowych i wzmacniających

Pozycja 1: Głośnik szerokopasmowy frontowy (MAIN) oraz dogłośnienie balkonu
· Typ urządzenia: Pasywny, dwudrożny zestaw głośnikowy o konstrukcji bipolarnej lub typu point-source (źródło punktowe).
· Parametry elektroakustyczne:
· Maksymalne ciśnienie akustyczne: co najmniej 127 dB SPL (Peak) w trybie pasywnym.
· Pasmo przenoszenia: co najmniej w zakresie od 58 Hz do 17 kHz przy spadku nie większym niż -10 dB (mierzone zgodnie z normą IEC60268).
· Parametry fizyczne i konstrukcyjne:
· Wymiary gabarytowe: wysokość nie większa niż 800 mm, szerokość nie większa niż 400 mm.
· Wymagana ilość: 4 sztuki 
· Akcesoria: W komplecie dedykowany uchwyt instalacyjny (ścienny lub stropowy) umożliwiający regulację kąta pochylenia i obrotu. 
Wymiary są istotnym parametrem ponieważ głośnik będzie wieszany w świetle sceny.

Pozycja 2: Głośnik subbasowy (SUB)
· Typ urządzenia: Pasywny głośnik subbasowy dedykowany do instalacji stałych, współpracujący z systemem głównym.
· Wymagana ilość: 2 komplety (Przez 1 komplet Zamawiający rozumie pojedyncze urządzenie o zintegrowanej pasywnej kierunkowości LUB niezbędny zestaw urządzeń tworzących klasyczną elektroniczną matrycę kardioidalną, wraz ze wszystkimi niezbędnymi elementami zawiesia lub montażu).
· Parametry elektroakustyczne:
· Maksymalne ciśnienie akustyczne: co najmniej 130 dB SPL (Peak).
· Pasmo przenoszenia: co najmniej w zakresie od 42 Hz do 100 Hz przy spadku nie większym niż -5 dB.
· Kierunkowość: system musi zapewniać eliminację dźwięków basowych z przestrzeni sceny (kierunkowość kardioidalna).
· Parametry fizyczne i konstrukcyjne:
· Przetwornik niskotonowy (lub zestaw przetworników) o dużej skuteczności i mocy ciągłej co najmniej 500 W AES (lub mocy szczytowej Peak co najmniej 1500 W).
· Urządzenie (lub system złożony z urządzeń) musi być przystosowane do pracy w kierunkowej konfiguracji kardioidalnej (służącej do redukcji energii niskotonowej z tyłu głośników na scenie) przy użyciu dedykowanych rozwiązań fabrycznych (np. pasywna konstrukcja wewnątrz jednej obudowy, dodatkowe złącza ułatwiające okablowanie przód/tył lub dedykowane presety procesora/wzmacniacza dostarczone przez producenta do tworzenia zintegrowanych matryc kardioidalnych).
· Z uwagi na uwarunkowania architektoniczne, pojedynczy zaoferowany moduł subbasowy nie może przekraczać wymiarów całkowitych 65 cm (wysokość) x 85 cm (szerokość) x 85 cm (głębokość). Ponadto każde urządzenie musi posiadać dedykowany osprzęt montażowy pozwalający na jego bezpieczne, atestowane podwieszenie (flown).
Pozycja 3: Dogłośnienie strefowe (Frontfill) i dogłośnienie stanowiska realizatora dźwięku
· Typ urządzenia: Pasywny, dwudrożny, kompaktowy zestaw głośnikowy szerokopasmowy dedykowany do pracy w pozycji poziomej (montaż na krawędzi sceny lub w stopniu).
· Wymagana ilość: od 2 do 4 sztuk (liczba dostosowana do szerokości dyspersji horyzontalnej oferowanego modelu w celu zapewnienia równomiernego pokrycia czoła widowni i dogłośnienia stanowiska realizatora dźwięku znajdującego się na balkonie).
· Parametry elektroakustyczne:
· Maksymalne ciśnienie akustyczne: co najmniej 114 dB SPL (Peak) w trybie pasywnym.
· Pasmo przenoszenia: co najmniej w zakresie od 95 Hz do 19 kHz przy spadku nie większym niż -10 dB (mierzone zgodnie z normą IEC60268).
· Parametry fizyczne i konstrukcyjne:
· Wymiary gabarytowe: wysokość obudowy przy pracy w poziomie (leżąc na boku) nie większa niż 255 mm.

Pozycja 4: Dogłośnienie strefowe (Podbalkonowe)
· Typ urządzenia: Pasywny, dwudrożny, kompaktowy zestaw głośnikowy dedykowany do montażu poziomego pod niskimi stropami balkonów.
· Wymagana ilość: 2 sztuki.
· Parametry elektroakustyczne:
· Maksymalne ciśnienie akustyczne: co najmniej 117 dB SPL (Peak).
· Pasmo przenoszenia: co najmniej w zakresie od 95 Hz do 20 kHz przy spadku nie większym niż -10 dB.
· Kąt dyspersji horyzontalnej: nominalnie co najmniej 100 stopni (dla zapewnienia szerokiego pokrycia bliskiego pola).
· Parametry fizyczne i konstrukcyjne:
· Wymiary gabarytowe: wysokość obudowy przy pracy w poziomie (podwieszony leżąc na boku) nie większa niż 240 mm.
· Akcesoria: Dedykowany zestaw do zamontowania na ścianie/suficie.

Pozycja 5: Wzmacniacze mocy
· Konfiguracja wyjściowa: Wzmacniacze mocy w ilości zapewniającej zasilenie w/w głośników, z odpowiednio dobraną mocą wyjściową oraz impedancją. Wzmacniacze muszą być wyposażone w wbudowany cyfrowy procesor sygnałowy (DSP) realizujący obróbkę sygnału w domenie cyfrowej.
· Wejścia sygnałowe: System wzmacniaczy musi umożliwiać bezpośredni odbiór cyfrowych sygnałów audio wysyłanych z posiadanego przez Zamawiającego miksera dźwięku poprzez protokół sieciowy Dante lub rozwiązanie równoważne (np. zgodne ze standardem AES67, zapewniające natywną kompatybilność z posiadaną kartą Dante 24-bit / 48 kHz). Zamawiający dopuszcza realizację tego wymogu na dwa sposoby: 
- Zastosowanie wzmacniaczy z bezpośrednim, wbudowanym cyfrowym interfejsem sieciowym (Dante lub równoważnym), lub 
- Zastosowanie wzmacniaczy wyposażonych w cyfrowe wejścia w formacie AES/EBU wraz z dostarczeniem przez Wykonawcę dedykowanego zewnętrznego konwerter sygnału z protokołu sieciowego (Dante/AES67) na format AES/EBU.
· Zarządzanie strefami: Zamawiający nie podaje ilości urządzeń, bo ta zależy od poszczególnych rozwiązań Oferenta. Wymagane jest natomiast zapewnienie odpowiedniej liczby niezależnych kanałów wyjściowych mocy w stosunku do głośników. Zabrania się łączenia równoległego głośników pracujących w różnych strefach lub liniach opóźniających – każdy fizyczny głośnik lub wydzielona strefa opóźniająca musi mieć przydzielony osobny kanał wyjściowy mocy z dedykowaną, niezależną linią opóźniającą (delay) i korekcją parametryczną (EQ).
· Sterowanie: Możliwość zdalnego sterowania przez sieć komputerową. 
Wzmacniacze mocy lub oprogramowanie sterujące muszą posiadać funkcję ciągłego monitorowania obciążenia (pomiar impedancji w czasie rzeczywistym), umożliwiającą detekcję awarii przetwornika lub uszkodzenia okablowania w trakcie normalnej pracy systemu.

Pozycja 6: Procesor dźwięku
· Konfiguracja i interfejsy: System musi zostać wyposażony w cyfrowy procesor dźwięku (DSP) zapewniający pełną optymalizację elektroakustyczną (strojenie) całego systemu nagłośnienia. Przetwarzanie sygnału musi umożliwiać m.in. wydzielenie niezależnego toru sterowania dla zestawów niskotonowych z pominięciem głównej szyny miksera (tzw. konfiguracja AUX-fed sub / sub na wysyłce).
Zamawiający nie określa liczby fizycznych urządzeń procesorów – architektura rozwiązania leży w gestii Wykonawcy. Zamawiający dopuszcza realizację obróbki sygnału na dwa sposoby:
1. W dedykowanym, zewnętrznym procesorze dźwięku. W takim przypadku dystrybucja sygnału między procesorem a wzmacniaczami musi odbywać się całkowicie w domenie cyfrowej (poprzez protokół sieciowy Dante lub równoważny np. AES67, albo za pomocą standardu cyfrowego AES/EBU).
2. Bezpośrednio we wzmacniaczach mocy wyposażonych w zintegrowane procesory DSP, do których sygnał cyfrowy z miksera trafi bezpośrednio.
Niezależnie od wybranej przez Wykonawcę architektury, system DSP musi oferować zdolność przyjęcia i przetworzenia minimum 3 niezależnych kanałów wejściowych cyfrowych oraz wygenerowania z nich minimum 11 niezależnych torów (kanałów) wyjściowych dla poszczególnych stref i urządzeń (każdy z niezależnym procesowaniem).
· Presety i bezpieczeństwo: Zewnętrzne procesory DSP lub wzmacniacze z wbudowanym DSP muszą obsługiwać dedykowane biblioteki presetów głośnikowych (zawierające m.in. filtry FIR oraz wielostopniowe limitery napięciowo-termiczne) zapewniające optymalną pracę i bezpieczeństwo sprzętu. Wykonawca zobowiązany jest do zastosowania wyłącznie oryginalnych presetów opracowanych, zoptymalizowanych i oficjalnie autoryzowanych przez producenta oferowanych zestawów głośnikowych. Bloki ustawień systemowych odpowiedzialne za powyższe presety (limity, filtry ochronne) muszą zostać zabezpieczone/zablokowane przed możliwością przypadkowej edycji lub usunięcia przez użytkownika końcowego.
3. Urządzenia sieciowe, emisyjne, projekcyjne i pomocnicze

Pozycja 7: Urządzenie sieciowe (switch)
· Opis funkcjonalny: Switch sieciowy zapewniający bezkolizyjną i bezawaryjną obsługę sieci Dante oraz sterowania wzmacniaczami, pracujący z prędkością 1 Gbps.
· Parametry fizyczne: Fizyczna ilość wlotów (portów) do urządzenia minimum 24 porty RJ-45.
· Wymagana ilość: Co najmniej 1 sztuka, chyba że rozwiązanie technologiczne oferenta obejmuje więcej urządzeń.
Pozycja 8: Komputer emisyjny (Mobilna stacja robocza)
· Przeznaczenie: Mobilna stacja robocza dla realizatora audio-video, z wydajnym procesorem do pracy z grafiką, wideo i wielokanałowym dźwiękiem w czasie rzeczywistym, w tym z wykorzystaniem sieciowych protokołów audio (Dante lub równoważnych, np. AES67). 
· Wymagana ilość: 2 komplety (w zestawie z dedykowanym zasilaczem, torbą transportową oraz myszką bezprzewodową podłączaną bezpośrednio pod Bluetooth komputera).
· Wydajność obliczeniowa:
· Procesor: Dedykowany procesor stacji roboczej, wyposażony w co najmniej 16 rdzeni (fizycznych) i 24 wątki, z pamięcią cache co najmniej 24 MB (np. Intel Core i7/i9 13./14. generacji lub AMD Ryzen 9 serii 7000/8000 lub równoważny). Wydajność oferowanego procesora w teście wielowątkowym PassMark CPU Mark (publikowanym w serwisie cpubenchmark.net) musi wynosić co najmniej 40 000 punktów na dzień 31.07.2026. 
· Karta graficzna: Dedykowana profesjonalna karta graficzna wyposażona w co najmniej 12 GB własnej pamięci VRAM GDDR6 (np. NVIDIA RTX 2000 Ada / RTX 3500 Ada lub NVIDIA GeForce RTX 4070/4080 Mobile lub równoważna), umożliwiająca bezawaryjną obsługę co najmniej 4 zewnętrznych wyświetlaczy FHD. Wydajność oferowanej karty graficznej w teście PassMark G3D Mark (publikowanym w serwisie videobenchmark.net) musi wynosić co najmniej 23 000 punktów na dzień 31.07.2026. 
· Dyski: Pamięć masowa o łącznej pojemności co najmniej 4 TB SSD NVMe PCIe Gen4, zrealizowana fabrycznie na co najmniej dwóch fizycznych dyskach SSD M.2 (2x 2 TB). Płyta główna musi posiadać co najmniej 2 fizyczne sloty M.2 PCIe NVMe.
· Wyświetlacz: Matryca UHD o przekątnej co najmniej 17 cali, z maksymalną częstotliwością odświeżania co najmniej 60 Hz.
· Pamięć RAM: DDR5 lub wyższa, o pojemności co najmniej 64 GB, z możliwością rozbudowy do co najmniej 128 GB, pracująca z prędkością co najmniej 3600 MHz 
· Chipset musi zapewniać sprzętową obsługę magistrali PCIe w standardzie co najmniej Gen4
Złącza fizyczne: co najmniej 2 gniazda Thunderbolt co najmniej 4 generacji realizowane przez USB-C lub gniazda w standardzie USB4 o równoważnej przepustowości 40 Gb/s, (pracujące również jako wyjścia video), co najmniej jedno gniazdo USB-C pracujące jako Display Port, co najmniej 3 gniazda USB 3.2 (w tym co najmniej jedno 2 generacji oraz co najmniej jedno z funkcją ładowania urządzeń zewnętrznych w trybie uśpienia), co najmniej jedno gniazdo audio jack 3,5 mm, co najmniej jeden slot kart pamięci SD,)co najmniej jedno złącze RJ-45 (karta sieciowa pracująca z prędkością nie mniejszą niż 1 Gbps).
· Łączność bezprzewodowa: karta WiFi pracująca w standardach 2,4 GHz, 5 GHz, 6 GHz, wspierająca szyfrowanie WEP, TKIP, AES; karta Bluetooth w wersji co najmniej 5.3.
· Cechy dodatkowe: Klawiatura podświetlana (praca w ciemności), zintegrowana karta dźwiękowa z wbudowanymi głośnikami.
· Gwarancja: 3-letnia realizowana w trybie u użytkownika (On-Site) z czasem reakcji (usunięcie usterki) w następny dzień roboczy po zgłoszeniu i zdiagnozowaniu awarii.
Pozycja 9: Tablet sterujący
· Wymagana ilość: 2 komplety (w zestawie z dedykowanym, precyzyjnie pracującym rysikiem).
· Specyfikacja techniczna:
· Ekran: przekątna nie mniejsza niż 10 cali, matryca pracująca w rozdzielczości nie mniejszej niż 2100 x 1300 pikseli.
· Pamięć: co najmniej 6 GB pamięci RAM oraz 128 GB pamięci wewnętrznej.
· Złącza i łączność: złącze USB-C, karta WiFi pracująca w trybach a, b, g, n, ac, ax, Bluetooth w wersji co najmniej 5.3.
· System operacyjny: fabrycznie zainstalowany system Android w wersji min. 15 lub iPadOS min. 18 lub Windows 11 Pro 64-bit (wersja 24h2h lub nowsza) lub równoważne. 
Pozycja 10: Konsoleta foniczna (Mikser)
· Specyfikacja urządzenia: Cyfrowy mikser dźwięku Behringer Wing (lub równoważny), wyposażony w dedykowaną kartę rozszerzeń Dante (lub równoważną) oraz zewnętrzny stage box Midas DL32 (lub równoważny).

Zamawiający podaje markę i typ w celu zachowania pełnej kompatybilności i zamienności z posiadanym przez Zamawiającego sprzętem, w celu możliwości zamiennego realizowania tych samych spektakli i wydarzeń na zamawianej oraz obecnie posiadanej konsolecie. 
W przypadku zaoferowania urządzenia równoważnego (innego producenta), Wykonawca zobowiązany jest zapewnić pełną wymienność eksploatacyjną poprzez:
· Konwersję scen: Przeniesienie i zmapowanie na format oferowanej konsolety wskazanych przez Zamawiającego istniejących plików scen 12 spektakli (z zachowaniem struktury kanałów, grup, wysyłek i pamięci scen).
· Oprogramowanie i narzędzia: Dostarczenie bezpłatnego oprogramowania oraz narzędzi umożliwiających transfer i edycję konfiguracji spektakli.
· Integrację sieciową i szkolenie: Wyposażenie konsolety w interfejs sieciowy (Dante/AES67 lub MADI) zapewniający bezkonfliktowe przełączanie sygnałów w sieci audio oraz przeprowadzenie szkolenia stanowiskowego (min 8 godzin) dla realizatorów Zamawiającego z zakresu przenoszenia i obsługi spektakli.

Minimalne parametry równoważności
· Min. 48 kanałów wejściowych z pełnym procesowaniem (EQ, dynamika, bramka).
· Min. 28 szyn wyjściowych z korekcją parametryczną/graficzną.
· Zintegrowany interfejs sieciowy audio (Dante / AES67 lub MADI) min. 32x32 kanały.
· Latencja systemu od wejścia analogowego do wyjścia analogowego .
· Wymagana ilość: 1 komplet.
Pozycja 11: Cyfrowy system mikrofonów bezprzewodowych
Specyfikacja i skład zestawu: Cyfrowy system mikrofonów bezprzewodowych Shure z serii ULXD (lub równoważny) pracujący w paśmie częstotliwości co najmniej 470–534 MHz. W skład zestawu wchodzą:
· Odbiornik czterokanałowy (Quad): 2 sztuki.
· Nadajnik ręczny (Handheld) z kapsułą wokalną Shure Beta 58A (lub równoważną z gwintem 1.25" x 28 UN-2A): 8 sztuk.
· Nadajnik miniaturowy (Bodypack) ze złączem TA4F: 8 sztuk.
· Dedykowane akumulatory litowo-jonowe Shure SB900C (lub równoważne): 20 sztuk.
· Ładowarki stacjonarne Shure SBC800-E (lub równoważne): 3 sztuki.

Zamawiający dopuszcza zaoferowanie systemu innego producenta niż Shure, pod warunkiem spełnienia poniższych kluczowych parametrów:
1. W pełni cyfrowa transmisja UHF w paśmie 470–534 MHz z szyfrowaniem AES-256 oraz pasmem strojenia odbiornika co najmniej 50 MHz.
2. Całkowita latencja cyfrowa systemu  oraz dynamika systemu .
3. Dwuportowy interfejs Ethernet wspierający protokół Dante (lub równoważny, np. zgodny z AES67) z obsługą sprzętowej redundancji (Primary/Secondary).
4. Dedykowane akumulatory Li-Ion z wyświetlaniem czasu pracy w godzinach i minutach oraz stacje ładujące z interfejsem Ethernet (IP) do diagnostyki stanu ogniw w sieci LAN.
5. Metalowe obudowy nadajników, złącze bodypacka 4-pinowe Mini-XLR (TA4F) z zasilaniem Bias +5V DC oraz przelotowe złącza antenowe BNC (50 Ohm).
6. Zapewnienie dedykowanego, bezpłatnego oprogramowania zarządczego producenta (dla Windows/macOS) umożliwiającego monitoring, skanowanie widma i koordynację częstotliwości przez sieć Ethernet.
7. System (odbiorniki lub dedykowane oprogramowanie zarządcze) musi oferować funkcję automatycznego skanowania widma RF oraz tworzenia i ciągłego aktualizowania listy czystych częstotliwości rezerwowych (Backup Frequencies), gotowych do natychmiastowego przydzielenia w przypadku wystąpienia zakłóceń na pracującym kanale.

Integracja i skrzynia transportowa (Flight Case):
· Dostarczane odbiorniki bezprzewodowe muszą być w pełni zabudowane w profesjonalnej skrzyni transportowej typu case o wysokości co najmniej 7U.
· Skrzynia musi mieć wyprowadzone wszystkie złącza sygnałowe i RF odbiorników na zewnętrzne panele przyłączeniowe (patchbaye) umieszczone na tylnym panelu skrzyni.
· Dopuszcza się wyprowadzenie wspólnych złączy antenowych na przedni panel w miejscach fabrycznie dedykowanych przez producenta systemu mikrofonowego, a także wspólne zasilanie urządzeń zrealizowane poprzez jedno blokowane złącze zasilające (typu PowerCon in lub równoważne) na panelu tylnym.
· Na panelu tylnym skrzyni należy również zabudować przelotowe blokowane złącze zasilające (typu PowerCon out lub równoważne), tzw. „podaj dalej”.
· Konstrukcja skrzyni: wykonana z trwałej, prasowanej sklejki w kolorze czarnym z powłoką ochronną/antypoślizgową, wzmocniona metalowymi okuciami narożnymi (kulowymi).
· Mobilność i ergonomia: skrzynia wyposażona w podwozie z czterema kołami skrętnymi, z czego co najmniej dwa koła muszą posiadać zintegrowane hamulce mechaniczne. Na bocznych ścianach skrzyni muszą być zamontowane co najmniej dwa wpuszczane, samoskładające się uchwyty transportowe.
· Zamknięcie i dostęp: zdejmowane klapy (pokrywy) od frontu oraz z tyłu skrzyni, zabezpieczone dedykowanymi zamkami motylkowymi.
· Szuflady i bezpieczne przechowywanie nadajników: wewnątrz skrzyni case należy zabudować dwie wysuwane szuflady o wysokości 2U każda, zamykane na klucz. Każda szuflada musi zawierać dopasowany wkład z pianki technicznej (gąbki) wycięty technologią CNC/laserową, gwarantujący bezpieczny transport czterech nadajników handheld oraz czterech nadajników bodypack (łącznie zabezpieczenie transportowe dla 8 sztuk nadajników ręcznych oraz 8 sztuk nadajników miniaturowych).
· Wymagana ilość: 1 komplet.
Pozycja 12: Mikrofon nagłowny (Headset):
Wymagana ilość: 20 kompletów.
Specyfikacja techniczna:
Konstrukcja: Pałąk mocowany na oba uszy, kolor cielisty, osłona przeciwwietrzna (windshield), waga całkowita mikrofonu nie większa niż 20 g.
Kapsuła: Pojemnościowa o dookólnej (omni) charakterystyce kierunkowości.
Parametry elektroakustyczne: Pasmo przenoszenia nie węższe niż 20 Hz – 20 kHz.
Interfejs i topologia połączeń: Fabryczny wtyk typu TA4F (Mini-XLR 4-pin) o topologii pinów i parametrach elektrycznych w 100% zgodnych ze standardem nadajników bodypack Shure ULXD. Złącze musi umożliwiać bezpośrednie, bezadapterowe podłączenie zarówno do nowo dostarczanych nadajników bodypack, jak i do posiadanych już przez Zamawiającego nadajników bodypack Shure ULXD.
W przypadku zaoferowania w Pozycji 11 nadajników bodypack posiadających inne gniazdo wejściowe niż TA4F (np. Jack 3,5 mm z gwintem lub LEMO), Wykonawca w cenie oferty zobowiązany jest do:
· Dostarczenia 20 sztuk mikrofonów nagłownych z wtykami dedykowanymi do zaoferowanych nadajników.
· Dostarczenia bezszumowych, dedykowanych adapterów/przejściówek dla wszystkich 20 nowych mikrofonów nagłownych.

4. Wymagania dotyczące montażu, okablowania, szaf RACK, zestrojenia i uruchomienia (Usługa pod klucz):
W cenie oferty Wykonawca zobowiązany jest do wykonania pełnego zakresu prac instalacyjno-uruchomieniowych, obejmującego w szczególności:
1. Dostawę profesjonalnej szafy RACK 19": Dostarczenie profesjonalnej stacjonarnej szafy (lub szaf) instalacyjnej RACK 19" dopasowanej gabarytowo do zaoferowanych wzmacniaczy, wyposażonej w chłodzenie wymuszone (wentylatory z termostatem), dedykowane listwy zasilające PDU z zabezpieczeniami oraz panel przyłączeniowy (patchbay RACK 19") z wyjściami głośnikowymi i sygnałowymi.
2. Pełne okablowanie i trasowanie: Dostarczenie i ułożenie kompletnego, bezobsługowego i profesjonalnego okablowania głośnikowego oraz sygnałowego/sieciowego, zarobionego profesjonalnymi złączami estradowymi, wraz z wykonaniem i opisaniem tras kablowych.
3. Montaż mechaniczny: Podwieszenie i zamontowanie urządzeń głośnikowych (Poz. 1, 2, 3, 4) na dedykowanych, atestowanych uchwytach fabrycznych z regulacją kątów.
4. Zestrojenie elektroakustyczne i pomiary: Przeprowadzenie pełnego zestrojenia systemu (opóźnienia czasowe delay, korekcja EQ, limity ochronne) przy użyciu systemu pomiarowego (np. SMAART v9 / EASE) zakończone sporządzeniem i przekazaniem Zamawiającemu protokołu z pomiarów elektroakustycznych sali.
5. Uruchomienie i szkolenie: Uruchomienie całości infrastruktury oraz przeprowadzenie szkolenia stanowiskowego dla realizatorów dźwięku Zamawiającego (min. 8 godzin).

5. Plany techniczne i fotografie Dużej Sceny. 
Poniżej znajdują się fotografie Dużej Sceny i widowni, przedstawiające jej kształt i układ oraz plany techniczne, z sugestią rozmieszczenia urządzeń. 
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