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TECHNICKA DOKUMENTACE
popis dodavky technologie digitalniho planetaria s prisluSenstvim

1. Kupolovita projekéni plocha

Do sélu planetaria bude dodana kupolovita projekéni plocha (dale jen ,projekéni plocha“) o vnitfnim
praméru 6,00 m uréena pro projekci projekéniho systému digitalniho planetaria z vnitfni strany.

Projek¢ni plocha bude vyrobena z materialu na textilni bazi s vyuzitim technologie podtlaku.

Specialni ventilator slouzi k odsati vzduchu mezi externi a obalkou kopule a vnitfni projekéni plochou
na bazi textilie. Odsati vzduchu vytvafi podtlak, ktery zplsobi vyklenuti kopule, které je perfektni ve
v8ech smérech. Ventilator je automaticky, ma tichy provoz a udrzuje optimalni podtlak. PFi vypnuti
ventilatoru, pokud neni kopule pouZzivana, projekéni plocha mirné poklesne (,povadne®).

Vnitfni projekéni plocha kopule je usita ze specialni pevné a nehorlavé latky tak, Ze Svy nerusi projekci
- nejsou patrné a jeji povrch je specialné oSetfen pro projekci z projektora.

Polomér zakfiveni bude konstantni a stejny po celé ploSe tak, aby byla zachovana co nejvy3&i kvality
projekce.

Projekéni plocha bude mit matny, difizné odrazejici, barevné neutralni povrch, ktery bude odrazet
dopadajici svétlo ve velmi Sirokém horizontalnim i vertikalnim dhlu tak, aby byla zajiSténa
homogennost pozorovaného obrazu promitaného projektorem ve vSech mistech urCenych k sezeni, a
soucasné musi projekéni plocha feSit rozptyl parazitniho svétla tak, aby nevyvolaval pozorovatelné
zhorSeni obrazu.

Ram kopule bude tvofen z lehkych nosnikd, které jsou pevné spojeny k sobé a ukotveny do pevného
nosného prstence. Kopule bude uréena pro vnitfni vyuZiti a je zamyslena pro pevnou instalaci. Vaha
kopule o vnitfnim praméru 6,00 m bude mit vahu do 100 kg.

Nosna konstrukce kopule bude umisténa tak, aby nebranila pohybu navstévnikl planetaria, tj. kopule
bude o naklonu 0°, ve vySce horizontu min. 2050 mm od podlahy v misté pro vstup.

Projekéni kopule bude ulozena na kovovém nosném prstenci, ktery bude zaroven slouZit jako rampa
po ulozeni LED RGB svétel po vnitinim obvodu kopule. Prstenec bude zhotoven z ocelového plechu o
tl. min. 4 mm s povrchovou Upravou komaxit RAL9005 v profilu U (nebo L), kdy vnitfni hloubka rampy
bude min. 200 mm od paty kopule a vyska vnitfniho L profilu bude min. 100 mm tak, aby dostate¢né
zastinila LED svétla umisténa na rampé, ktera budou svitit smérem k vrchliku kopule.

Ocelovy prstenec bude uloZen na min.tfech (3 ks) ocelovych patkach zhotovenych z ocelového plechu
o tl. min. 10 mm s povrchovou Upravou komaxit RAL9005. Patky budou ukotveny chemickou kotvou do
svislych stén salu planetaria.

Na nosném prstenci budou v misté VZT vyustek navafeny platle velikosti 250/250 mm. Toto bude
provedeno v soucinnosti s dodavatelem VZT.
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2. Akusticky zavés

Po vné&jSim obvodu nosného prstence bude zavé&Sena specialni akusticka tkanina (zavés) zajistujici
eliminaci dozvuku v barvé matna Cerna.

Textilie bude o3etfena tak, aby byla permanentné samozhasiva i po vyprani, bez nutnosti obnovovat
nastfik, certifikace B1(dolozit certifikaci dané autority). Textilie bude dodana v gramazi min. 600g/m2.

Zaveés pokryje plochu 20,0 x 2,1 m, bude déleny na tfi kusy — pfekryvy nebudou viditelné, faseni 50%.
Uchyceni k prstenci bude provedeno pomoci tkanic nebo hacku, ve spodni ¢asti bude zavazi pro lepsi
vypnuti zavésu.

Zavés u vstupnich dvefi bude déleny na dvé strany, 2x 1 m, odhrnovaci, faseni 50%, nahofe bude
uchycen v kolejnici, masivni C profil, vnitfni chod bézka hladky prichod, na koncich s koncovymi
prvky, montaz na nosny prstenec nebo dle dohody s architektem, ve spodni €asti zavésu bude pfisito
zavazi pro jeho lepSi vypnuti.

3. Projekéni systém

Projekéni systém bude sestavat z jednoho digitalniho dataprojektoru osazeného sférickym optickym
blokem (nikoliv objektiv tzv. ,rybi oko®) s projek&nim Uhlem minimalné 165°, s efektivnim rozliSenim
celooblohové projekce 2160 x 2160 obr. bodl, moznost zoom obrazu, jemné nastaveni roviny v osach
S-J-Z-V, umistény ve stfedu salu planetaria uchyceny v drzaku vyrobeném na miru, ukotveném do
podlahy

Projek&ni systém umozni promitani v realném Case, anebo v rezimu ,pre-rendered fulldome show",
tzn. projekci predpfipravenych pofadl pro celooblohovou projekci na instalovanou polokulovitou
projekéni plochu v rozmezi 360° v horizontalnim sméru a 180° ve vertikalnim sméru.

Projekéni systém musi generovanym obrazem hvézdné oblohy pokryt 100% projekéni plochy.

Datovy projektor digitalniho planetaria bude splfiovat minimalné tyto technické vlastnosti:
- profesionalni digitalni jednocipovy DLP projektor s moznosti provozu 24/7 (certifikovany vyrobcem
projektoru)

- minimalni rozliSeni projektoru 3840 x 2160 obrazovych bodd,

- opticky lens shift

- svételny tok az 6000 lumend,

- kontrast az 20000:1,

- video vstupy: min. 2x HDMI, 1x DVI-I, 1x DP 1.2

- svételny zdroj: laser

- rozmér max 500 x 500 x 170 mm

- rozsah provozni teploty: 0 - 45°C

Soucasti dodavky bude kompletni kapotaz projektoru od podlahy po objektiv v provedeni ¢erna mat
RAL9005, ktera zakryje cely projekéni systém, pficemz zohledni potfebné chlazeni projektoru a potlaci
hluénost projektoru. Provedeni kapotaze bude odsouhlaseno architektem / zhotovitelem.

Soudasti dodavky bude veskera datova, fidici a napajeci kabelaz.

4. Digitalni planetarium

Ridici systém planetaria bude tvofen kombinaci technického vybaveni a programového vybaveni,
kterd umozni centralizované a efektivni ovladani vSech zafizeni planetaria, v€etné jejich vzajemné
synchronizace. Vysledkem c¢innosti fidiciho systému je promitnuti statického obrazu i dynamického
obrazu (video) bez viditelnych a ruSivych artefaktd (,trhani“ obrazu, ,zamrzani“ obrazu, postupné
generovani celistvého obrazu apod.), a to po celé projekéni plo3e.

Ridici systém musi dale umoznit:

e naprostou, nepfetrzitou kontrolu a synchronizaci v realném Case celého projekéniho systému,
vE&. v8ech periferii,
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o vytvéret Zivé pofady nebo také skriptované prezentace s velmi plynulymi pohyby v jakémkoliv
okamziku gererované v redlnim Case (tzv. "real-time").

e vyvolat s dodavanou klavesnici az 216 klavesovych pfikazu

e prehravani predpfipravenych pofadu pro celooblohou projekci s plnym rozlisenim,

e synchronizovanou reprodukci zvuku,

Ridici systém musi disponovat dostatednou vypo&etni a pamétovou kapacitou zajistujici plynulou
projekci vizualizaci generovanych v realném ¢ase i predpfipravenych porad(, a to s plnym rozli§enim,
které umoznuje datovy projektor planetaria; viz minimalni specifikace:

e CPU minimalni specifikace: 8 jader, skore dle passmark (www.cpubenchmark.net) minimalné
21 000;
Graficka karta minimalni specifikace: 896 jader CUDA, 4 GB GDDRG6, Boost Clock 1600 Mhz;
min. RAM DDR3 min. 16GB;
min. 2x SSD 1 TB,
stabilni open source operacni systém pro "odleh&ené" desktopové prostiedi, zaloZzeny na
filosofii jednoduchosti, bez omezuijici licence,

Soucasti Fidiciho systému bude dale:

e specialni astronomicka klavesnice s podsvitem, pocitatové my$

e ovladani simulatoru hvézdné oblohy bude alternativné adaptovano USB gampad pro PC s
prepinacem Xlnput/Directlnpu.

e prenosny tablet s min. uhlopfi¢kou LCD displeje 7", ktery bude vybaven odpovidajicim
softwarem pro pIné funkéni dalkové ovladani Fidiciho systému planetaria.

¢ nahledovy LCD monitor o min. uhlopfi€ce 27“ a nativnim rozliseni 2560 x 1600 obr. bodU, ktery
bude umistén na rezijnim pultu

o veSkera napdjeci a datova kabelaz, propojky, sitove prvky, konektory, atp.

5. Audio systém

Soucasti dodavky bude audio systém s pfislusenstvim umoznujici standardni reprodukci zvuku v
rezimu 5.1 surround s patficné dimenzovanymi reproduktorovymi soustavami a subwooferem, které
budou instalovany po obvodu projekéni plochy v sale planetaria. Reproduktory budou upevnény na
nosny kovovy prstenec kopule z vnitfni strany.

6. Odborny obsah planetaria

Software pro simulaci hvézdné oblohy v redlném €ase musi byt pIné integrovan do Fidiciho systému,
umoznujici prohlizeni a prezentaci slunecni soustavy. UzZivatelské rozhrani mezi simulatorem a
obsluhou musi byt uzpUsobeno tak, aby i laicka obsluha jednodu$e zvladla ovladani simulaci a
prezentaci astronomickych jevli a mohla se tak plné soustfedit na vyklad.

Mimo zakladni funkce simulatoru hvézdné oblohy musi tento také umozfiovat nasledujici funkce:
+ klasicka nocni i denni obloha z pozice pozorovatele na Zemi
» funkce "bilé mistnosti" umoznujici projektorem osvétlit kopuli pro zjednodu$eni usazeni divaku
pred zaCatkem projekce
moznost nahrani svych vlastnich skriptt
moznost prevést viastni skripty do fulldome videi
konverze obrazky objektl hlubokého vesmiru na kresby (tak, jak mohou byt vidény o¢ima)
jemna navigace kolem povrchu planety a moznost zmény vysky pro odlet a pfistani
moznost vicenasobného pfiblizeni pole s objekty hlubokého vesmiru/hvézd/konstalaci na které
se chceme zaméit
» 22 moznosti zobrazeni MIé¢né drahy
* moznost skokové ménit zemépisnou Sifku
* moznost zobrazeni 28 hvézdnych mytologii
» ukazatel nadhlavniku
» zobrazeni zodiakalnich znameni k jarnimu bodu
* specialni nastroj pro hledani jasnych hvézd
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* moznost pfidani vlastni sité

moznost pfidani planetek

moznost zvétSeni velikosti planet oproti jejich skute€nému rozméru na obloze

specialni ukazatele: pdly/ galakticky stfed/ ekliptikalni pdl/ jarni bod

krokovani po 25 letech pro vysvétleni precese a vlastniho pohybu hvézd

zobrazeni precesni kruznice

zobrazeni smérové riizice

moznost pfidani aktualnich komet

simulace denniho pohybu hvézd

» skryti/zobrazeni nazvu mihovin

» skryti/zobrazeni aktualniho data a informaci o jednotlivych objektech

* min 14 rznych panoramat

* moznost pfidat vlastni vytvofené panorama

moznost pfidani mapy Zemé s vyznaceni aktualni polohy v realnim ¢ase

zobrazeni kurzoru mysSi

moznost zmény azimutu a vysky pomoci Sipek

min 18 pokrocilych skriptd s moznosti jejich modifikace

min 12 podkresovych hudebnich skladeb

vystrazna znameni pro publikum (zéakaz foceni, koufeni, telefonovani, atp.)

integrované 3D objekty ve slune¢ni soustavé

moznost navigace v ramci slunecni soustavy pomoci Sipek nebo joysticku

* min. 75 kvalitnich mini videi s astronomickou tématikou (48 z nich pfimo spustitelnych z
klavesnice)

Veskery software ve vztahu k divakovi bude v ¢eském jazyce (nazvy hvézd, souhvézdi, objekt().

7. Svételny park

Soucasti dodavky bude osvétlovaci systém skladajice se z minimalné 4 kusu reflektord postavenych
na technologii 1 chip 36W COB TRI LED diod (RGB: 3 v 1, jmenovita zivotnost min 45000 hod.). Kazdy
reflektor musi nabidnout min. 5 provoznich rezimd: automaticky rezim, rezim Sound Active, barevna
makra, stmiva¢ a rezim DMX ovladani (min 4 rezimy DMX kanallG: 3, 4, 5 nebo 9 kanall). Dale
moznost elektronického stmivani: 0 - 100 % s moznosti 5ti volitelnych stmivacich kfivek. Uhel
vyzarovani: 60 stupnd.

Reflektory budou nainstalovany na nosném prstenci projekéni kopule a budou ji osvétlovat z vnitfni
strany.

Soudasti dodavky bude minimalné 32 kanalovy DMX-512 ovlada¢ pro RGB, RGBW a RGBA LED
télesa, ktery dokaze ovladat az 8 téles nebo skupin téles. Dale umozni uzivateli min 3 programovatelna
barevna nastaveni, bude mit tlaitka pro pfimy pfistup pro 9 barevnych pfednastaveni/chase sekvenci.
Také umozni rezim prehravani barevnych maker, rezim manualniho ovladani intenzity RGBW, RGB a
automaticky rezim médu.

Soucasti instalace musi byt propojeni vSech dodavatelem instalovanych zdroji svétla s fidicim
systémem digitalniho planetaria.

Pro propojeni vSech svételnych zafizeni v sale bude pouZit protokol DMX512. DMX datovou kabelaz
doda dodavatel.

8. Nabytek, stul rezie, kieslo operatora

VesSkeré ovladaci prvky (monitory, klavesnice, ovladani svételného parku, audio konzola) v sale
planetaria budou instalovany na pultu rezie, ktery doda dodavatel. Umisténi rezijniho pultu v sale bude
dopfedu konzultovano a odsouhlaseno se zadavatelem. Rozméry, tvar, barva pultu a jeho umisténi
budou dopfedu odsouhlaseny zadavatelem, pfiemz naklady na dodavku ponese dodavatel (tj. budou
soucasti nabidkové ceny). Sou€asti dodavky bude i jedno kfeslo pro operatora v rezii.
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Priklad minimalni feSeni rezijniho pultu: />
///

g
140,0cm 40.0cfn > A

80.0cm

9. Kiesla pro divaky

Konstrukce pédia:

- nosna konstrukce stupinku - hranolky 60 x 90mm, ztuzeni a zavétrovani hranolky 60 x 60 mm, navrh
konstrukce - dilenska dokumentace dodavatele

- spojovaci material - pozink vruty a Srouby, montaz na misté - nutna dodavatelska dokumentace

Dievéné oplasténi:

- oplasténi konstrukce stupnt véetné Cel je navrzeno z MDF desek 1.18-20mm ve dvou vrstvach, které
jsou polozeny kolmo k sobé sparami a seSroubovany

- mezi konstrukci a desku MDF je vloZena distanéni textilni podlozka pro mékké ulozeni a odhluénéni

- spary mezi deskami jsou tmeleny, aby se neprokreslovaly do podlahoviny

- hrany stupnii budou upraveny v radiusu

- spojovaci material, obla hrana stupnu, tmeleni spar, prebrouseni

Kresla:

- v sale planetaria budou odstupnovany 2 fady mist k sezeni s celkovym pocétem 26 ks kiesel

- ocelova konstrukce z Jakl 40 x 20 x 2 mm, tvar dle poloméru oblouku v sale, dva rozdilné poloméry

- konstrukce kiesel bude umoztiovat jejich pevné pfipojeni s podlahou

- kfeslo bude celoCalounéné ze zatéZového materidlu s vysokou odolnosti proti otéru, nehoflava latky
splfiujici veSkeré bezpec€nostni normy, provedeni v tmavé modré barvé

- minimalni nosnost kazdého kfesla 120 kg

PFfesny odstin potahu kfesla bude vybran v ramci autorského dozoru pfed realizaci.
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10. Ostatni

S dodavkou systému planetaria bude pfedana dokumentace k dodanému zafizeni v ¢eském jazyce,
navod na obsluhu v ¢eském jazyce.

VSechen software ve vztahu k uzivateliim bude v ¢eském nebo anglickém jazyce.

V3echen software ve vztahu k divakovi bude pIné v eském jazyce (napf. nazvy promitanych hvézd,
souhvézdi, objektl), v€. zadavatelem zvolenych fontl

Veskeré dodavané projektory, poCitate a dalSi zafizeni musi byt zcela nove, nepouZzité a v originalnim
baleni a splfiuji vSechny Ceské a evropské normy.

VeSkeré dodavana zafizeni budou Fadné nainstalovana, nastavena, konstrukéné upevnéna,
komunikacné propojena kabeldzi, nebo bezdratové tak, aby zaru€ovala vzajemnou kompatibilitu.

Veskera kabelaz bude vedena v technologickych listach, nebo Sachticich ur€enych k tomuto ucelu.

Neni-li uvedeno jinak, veSkera popisovana zafizeni, komponenty nezbytné k jejich instalaci i provozu,
veskery software i licencovany obsah, Skoleni, projekéni prace apod. jsou soucasti nabidky a jsou
soucasti nabidkové ceny.

Dodavatel bere na védomi, Ze se pfipojné misto pro instalaci silnoproudu nachazi dle samostatné &asti

Dokumentace pro provedeni stavby D.1.4 — d) Silnoproud, slaboproud. Jeho poloha je uvedena ve
vykresové dokumentaci. Veskeré dalSi rozvody (silnoproud i slaboproud), v€. event. dalSich nutnych
rozvadécl, ke vSéem dodavanym zafizenim, musi byt zajiS§tény v ramci plnéni dodavatele. V pfipadé
slaboproudu se mysli jakakoli komunikace mezi pocitaci, rezijnim pultem, datovym projektorem,
reproduktory, LED osvétlenim apod.

S dodavkou systému bude poskytnuto nejméné 16 hodin Skoleni obsluhy planetaria na misté pro 3
osoby. Soucasti Skoleni bude zakladni ovladani projekéniho systému a vyuzivani astronomickych
aplikaci.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o specifické zafizeni, jehoz parametry a kvalitu posoudi pouze
odbornik, doporu€ujeme do vybérového Fizeni pfizvat odborného garanta, ktery ma zkusenosti se
zadavanim a hodnocenim vybérovych fizeni pro vybaveni planetarii. Takovym garantem muze byt
napfiklad néktery ze zaméstnancli Hvézdarny a planetaria v Brné.
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VYKAZ DODAVEK A PRACI - TECHNOLOGIE PLANETARIA TREBIC

polozka pozn. jedn. mnozstvi

6,0 m (vnitfni prdmér) projekéni kopule na textilni bazi s technologii podtlaku, naklon 0°, max. celkova hmotnost
do 100 kg, projekéni plocha z vnitini strany bez viditelnych spojd, specialni povrch pro multi-projekci - matny,

difuzné odrazejici, barevné neutralni povrch - viz specifikace v technické zprave, véetné extra tiché odtahové ks 1
turbiny, méné nez 35dBA
ocelovy nosny prstenec kopule - viz specifikace v technické zpravé, véetné mechaniky na zavé$eni nosného ks 1

prstence - viz specifikace v technické zpravé

LED RGB reflektor: technologie 1 chip 36W COB TRI LED diod (RGB: 3 v 1, jmenovita Zivotnost min 45000
hod.); min. 5 provoznich rezimu: automaticky rezim, rezim Sound Active, barevna makra, stmiva¢ a rezim DMX

ovladani (min 4 rezimy DMX kanala: 3, 4, 5 nebo 9 kanald); moznost elektronického stmivani: 0 - 100 % s ks 4
moznosti 5ti volitelnych stmivacich kfivek.; min uhel vyzafovani: 60 stupii

drzak reflektoru, max. zatéz 5kg ks 4
ovladaci pult osvétleni: minimalné 32 kanalovy DMX-512 ovlada¢ pro RGB, RGBW a RGBA LED télesa, ktery

dokaze ovladat az 8 téles nebo skupin téles. Dale umozni uzivateli min 3 programovatelna barevna nastaveni, ks 1
bude mit tlacitka pro pfimy pfistup pro 9 barevnych pfednastaveni/chase sekvenci. Také umozni rezim

pfehravani barevnych maker, rezim manualniho ovladani intenzity RGBW, RGB a automaticky rezim médu

DMX merger - sluéuje dvé DMX linky do jedné. Funkce Merge, HTP a Back-up; rack mount ks 1
DMX kabelaz vEetné uchyceni a konektord m 180

fidici pocita¢: CPU minimalni specifikace: 8 jader, skore dle passmark (www.cpubenchmark.net) minimainé
21000; graficka karta minimalni specifikace: 896 jader CUDA, 4 GB GDDR6, Boost Clock 1600 Mhz; RAM

DDR4 min. 16GB; min. SSD 1 TB; stabilni open source operaéni systém pro "odlehéené" desktopové prostredi ks 1
zaloZeny na filosofii jednoduchosti, bez omezujici licence

1x systémovy zalozni SSD 1 TB ks 1
nahledovy min. 27" LCD monitor, nativni rozli§eni 2560 x 1600 (WQXGA), format 16:10, vstupy HDMI, DP ks 1
specialni astronomicka kldvesnice s podsvitem ks 1
pocitatova opticka dratova mys ks 1
USB gampad pro PC s pfepinaéem XlInput/Directinput pro ovladani planetaria ks 1
WiFi tablet s min. uhlopFi¢kou 7" pro vzdalené ovladani systému planetaria ks 1
WIFI Switch ks 1
Fidici software pro tablet - viz specifikace v technické zprave licence 1
astronomicky software - viz specifikace v technické zprave licence 1
datova kabeldz HDMI / DP véetné uchyceni a konektort ks 2
ethernetova kabeldZ vEetné uchyceni a konektord m 20

-

vertikalni drzak projektoru s kapotazi, s odvétravanim, s upevnénim k podlaze v provedeni RAL9005 ks
celosklenény sféricky opticky blok s nativnim rozliS§enim celooblohové projekce 2160 x 2160 obr.bod(i, moznost
zoom obrazu, jemné nastaveni roviny v osach S-J-Z-V, pozorovaci Uhel 360°x 180° Fulldome

celosklenény zoom objektiv projektoru ks 1
profesionalni projektor - technologie zobrazeni: 1 ¢ip DLP projektor, min rozliSeni 3840 x 2160 pixeld,
hermeticky zapouzdfeny opticky engine zamezujici vnikani prachu a negistot, svételny vykon az 6000 ANSI,
kontrast az 20000:1, lens shift, zdroj svétla: laser, vstupy min: 1x DisplayPort 1.2 (HBR2), 1 x DVI-Dual Link, 2 x
HDMI 1.4a, certifikace vyrobce pro provoz 24/7

audio soustava 5.1, celkovy vykon 500W RMS, certifikace THX, dekodér Dolby Digital 5.1 a DTS, dalkové

oviadani ks !

zavés reproduktoru - uchyceni na nosny prstenec kopule v vnitini strany ks 5

audio kabelaz m 100
ostatnivybaveni ]
stll reZie v predni ¢asti salu vyrobeny na miru del technické zpravy ks 1

kfeslo operatora v ¢erné barvé na kole¢kach s podruc¢kami a opérkou hlavy ks

akusti‘cke'a tkar]inva (zavés) zajistujici eliminaci dozvuku v barvé matna ¢erna vé.mechaniky - viz specifikace v ks 1
technické zpravé

kresla pro divaky - viz specifikace v technické zpravé ks 26
kostrukce pddia - viz specifikace v technické zpravé m2 25,5

\

doprava, obaly

koordinace dodavky a montaze planetaria se stavebni ¢asti
instalace, oziveni, nastaveni

zaskoleni obsluhy hodin 16
Dokumentace: schema zapojeni, prohlaSeni o shodé, technické vykresy, uzZivatelské manualy 1




