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1. Podstawa opracowania
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[2] Wytyczne technologiczne oraz uzgodnienia migdzybranzowe.
[3] Literatura techniczna oraz do$wiadczenie zawodowe projektantow.
[4] Wytyczne projektowe dostarczone przez Inwestora.
[5] Uzgodnienia i konsultacje z Inwestorem.
[6] Dyrektywa Maszynowa - 2006_42_WE.
[71 Dyrektywa EMC - 2004_108_WE.

[8] ROZPORZADZENIE MINISTRA KULTURY | DZIEDZICTWA NARODOWEGO z dnia
15 wrzeénia 2010 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy organizacji i
realizacji widowisk (Dz.U. nr 184).
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2. Cel i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie stanowi opis przedmiotu zaméwienia polegajacego na wykonaniu
wymiany i modernizacji systemu mechaniki sceny i systemu sterowania urzadzen
mechanicznych w Teatrze im. Juliusza Stowackiego w Krakowie. Modernizacja obejmuje
urzadzenia sceny i proscenium, system sterowania urzadzeniami mechaniki sceny i proscenium
oraz konstrukcje technologiczne sceny.

Wymianie zuzytych urzadzen mechanicznych sceny towarzyszy modernizacja, bedaca réwniez
przedmiotem niniejszego opracowania. Modernizacja ma na celu przystosowanie sceny Duzej
Teatru do realizacji przedsiewzie¢ artystycznych w bardziej ergonomicznych i wydajniejszych
warunkach pracy Zespotu Teatru spetniajgcych standardy 2018r. Ma rowniez na celu
podwyzszenie waloréw inscenizacyjnych sceny.
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3. Ogélne zatozenia modernizacji

Modernizacja systemu mechaniki sceny zaktada catkowita wymiane istniejgcych urzadzen
gérnej mechanizacji sceny na nowe, zachowujac istniejacy zestaw urzadzen w obecnych
miejscach na scenie. Sterowanie urzgdzeniami mechaniki odbywa¢é si¢ bedzie z centrainego
systemu sterowania wyposazonego w pulpit gtéwny, pulpit ruchomy i kasety dla kurtyn.

Przygotowanie nowego systemu mechaniki sprowadzaé sie bedzie do przeprowadzenia prac
inwentaryzacyjnych, demontazowych istniejacych elementow mechaniki i technologii. Réwniez
w tym celu wykonane zostang nowe drobne elementy konstrukcji pozwalajace na wygodny
montaz urzadzen mechaniki. Ewentuaine konstrukcje nosne przeznaczone do tego celu nalezy
zaopatrzy¢é w obliczenia konstrukcyjne. Jednak zaklada sie, ze obcigzenie konstrukcji stropu
technicznego, dachu i elementow konstrukcyjnych sceny podczas wymiany urzadzen i
modernizacji pozostaje bez zmian. Nalezy zachowa¢ obecne udzwigi maksymaline
poszczegolnych urzadzen. Dodatkowe obcigzenia, ktérymi beda wytacznie weiagarki napgdowe
urzadzen mocowac wytacznie na &cianach oraz w podsceniu 1 i podsceniu 2.

W ramach projektowanej modernizacii warunki ochrony przeciwpozarowej sceny i pomieszczen
przylegtych nie ulegaja zmianie.

Wszystkie rozwigzania, urzadzenia, systemy instalowane Ww obiekcie musza spetniac
wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu tta akustycznego w obszarze sceny i widowni.
Dopuszczalny poziom hatasu na scenie i widowni nie powinien przekraczac wartoéci wyrazonej
za pomoca krzywej oceny hatasu NR15 w czasie pracy wszystkich systemow technicznych.
Wyijatek od powyzszego stanowia jedynie systemy pracujace w trakcie ewakuacji i gaszenia
pozaru / usuwania zadymienia.

Przebicia i przepusty kablowe nie moga obnizaé izolacyjnosci akustycznej ani ogniowej

przegrod w pomieszczeniach chronionych przed hatasem. Szczegotowe wytyczne zawarte sg w
dalszej czesci opracowania.

Urzadzenia i materialy wykorzystywane w obrebie sceny i widowni nie moga posiadac
elementow brzeczacych reagujacych swobodnie na sygnaty akustyczne o duzym poziomie
dzwieku w szczegdlnosci swobodnych stykow typu metal-metal.

UWAGA:

Wszystkie nazwy wiasne zamieszczone w niniejszym projekcie stanowia jedynie wskazanie
rodzaju urzadzenia oraz jego pozadanych parametrow i nie stanowig zapisow, ktorych
spetnienie, w dostownym znaczeniu, jest obowigzkowe. Wykonawca ma swobode w doborze
urzadzen z uwzglednieniem spetniania przez nie pozgdanych parametrow.
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4. Modernizowane elementy mechaniki i technologii

Projekt przewiduje modernizacje lub wykonanie ponowne elementdw technologii sceny zgodnie
z wykazem w ponizszych tabelach.

Po wykonaniu prac nalezy wykona¢ odpowiednie badania i uzyskac¢ certyfikat jednostki
akredytowanej potwierdzajacy, ze dostarczone, wykonane i zmodernizowane urzadzenia s3
zgodne z Dyrektywa Maszynowg oraz uzyskac certyfikat potwierdzajacy, ze system sterowania
osiaga poziom SIL-3 dla opisanych funkcjonalnosci.

Tab. 4.1. Urzadzenia gérnej mechaniki sceny

‘—Lp. l Nazwa urzadzenia Symbol \ llosé ‘ Rodzaj prac j
1 | Sztankiet dekoracyjny z napedem SR 10 Modernizacja, naprawa (wymiana belki, wymiana
recznym zawiesi, lin, naprawa kot linowych, wymiana prowadnic,
uzupetnienie przeciwwag, hamulce mimosrodowe z
dzwignia)

2 | Sztankiet dekoracyjny z napgdem Sz 24 Dostawa | montaz nowej jednostki napgdowe
elektrycznym przystosowanej do wspoipracy przemiennikiem
czestotliwosci, wyposazonej w podwojny hamulec,
enkoder do detekcji potozenia oraz wrzecionowy
wytacznik krancowy z podwojonymi zestykami dia
(3
{4
5

maksymalnej dolnej i gorne;j pozycji belki nosnej
sztankietu. Dostawa i montaz kompletu kot przewojowych
i zbiorczych, olinowania, belki sztankietu i niezbednych
elementow montazowych. Parametry techniczne
urzadzenia zgodne z opisem technicznym do projektu.
Dostawa i montaz konstrukcji przeznaczonej do
posadowienia napedow. Do konstrukcji dotaczone
opracowanie projektowe z konstruktorskim
potwierdzeniem no$nosci.

Sztankiet kurtyny z napgdem K 3 Modernizacja, naprawa (wymiana belki, wymiana
recznym zawiesi, lin, naprawa kot linowych, wymiana prowadnic,
uzupeinienie przeciwwag, hamulcow)

Sztankiet dekoracyjny - boczny SPIL 4 Dostawa | montaz nowej jednostki napgdowej
przystosowanej do wspotpracy Z przemiennikiem
czestotliwosci, wyposazonej W podwojny hamulec,
enkoder do detekeji potozenia oraz wrzecionowy
wytacznik krancowy z podwojonymi zestykami dia
maksymalnej dolnej i gornej pozycji belki nosnej
sztankietu. Dostawa i montaz kompletu kot przewojowych
i zbiorczych, olinowania, belki sztankietu i niezbgdnych
elementow montazowych. Parametry techniczne
urzadzenia zgodne z opisem technicznym do projektu.

Most o$wietleniowy M 3 Dostawa i montaz nowej jednostki napgdowej o stalej
predkosci nawijania liny, WypOSazonej We Wrzecionowy
wytacznik krancowy z podwojonymi zestykami dia pozycji
krancowych unoszonego mostu. Jednostka napedowa
musi posiada silnik z podwojnym hamulcem oraz
enkoderem umozliwiajacym detekcje potozenia. Dostawa
i montaz kompletu kot przewojowych, nowego olinowania
oraz niezbednych elementow montazowych. Dostawa i
montaz nowej konstrukcji mostu o$wietleniowego
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uzbrojonego w kosze kablowe i pasy zasilajace i
instalacje na pokladzie mostu zakonczong gniazdami.
Wymiana prowadnic, uzupenienie przeciwwag - suwaka
przeciwwag i obcigznikow przeciwwag, uzupetnienie
elementow konstrukeji i wykonanie nowych powiok
lakierniczych. Parametry techniczne urzadzenia zgodne z
opisem technicznym do projektu. Dostawa i montaz
konstrukcji przeznaczonej do posadowienia napgdow. Do
konstrukcji dotaczone opracowanie projektowe 2
konstruktorskim potwierdzeniem nosnosci.

Wyposazenie mostu w instalacje o$wietlenia
technologicznego sceny wraz z kasetami
przytaczeniowymi, gniazdami 32A i 16A i pasem
kablowym

6 | Most portalowy MP 1 Dostawa | montaz nowej jednostki napgdowej o stale]
predkosci nawijania liny, wyposazonej w wytacznik

kraricowy z podwojonymi zestykami dla pozycji
krancowych unoszonego mostu. Dodatkowo jednostka
napedowa musi posiadac na silniku podwojny hamulec
oraz enkoder umozliwiajacy detekcje potozenia. Dostawa
i montaz kompletu kot przewojowych, nowego olinowania
niezbednych elementow montazowych. W ramach
modernizacji przeprowadzona zostanie renowacja
konstrukcji mostu portalowego, wymiana prowadnic,
uzupetnienie przeciwwag obejmujace przeglad
konstrukgji, uzupetnienie ubytkow, wykonanie nowych
powlok lakierniczych. Dodatkowo zmieniony zostanie
zarys profilu doinej krawedzi mostu portalowego.
Parametry techniczne urzadzenia zgodne z opisem
technicznym do projektu. Dostawa i montaz konstrukcji
przeznaczonej do posadowienia napedow. Do konstrukcii
dotaczone opracowanie projekiowe konstruktorskim
potwierdzeniem noSnosci. Wyposazenie mostu W
instalacjg o$wietlenia technologicznego sceny wraz z
kasetami przytaczeniowymi, gniazdami 32Ai16Ai
pasem kablowym

Tab. 4.2. Urzadzenia dolnej mechaniki

Lp. Nazwa urzadzenia Symbol l llos¢ \ Rodzaj prac J

1 | Scena obrotowa SCO 1 Scena obrotowa o $rednicy 9,5m 0 grubosci nie wigkszej
niz 29cm, nakladana, demontowana z napedem
elektrycznym. Wraz ze sceng obrotowg dostawa zestawu
transportowo — magazynowego dla elementow dysku
sceny i napgdow.

2 | Podesty wypetniajace sceng wokot PS 1 Podesty systemowe z rama aluminiowa o wysokosci

sceny obrotowej max. 90mm, sklejka antyposlizgowa, ciemnobrazowa lub
czarna o wysokosci min. 21mm, sklejka skrecana z ramg,
podestow dajaca mozliwosé tatwej wymiany nogi
aluminiowe do wys. 29cm, przekroj 40x40mm, ze
stopkami plastikowymi, 4 szt. w kpl. systemowe elementy
laczace blaty podestow, ze wzgledu na mate WysokoSci
montaz powinien odbywac sig od boku, nie od spodu,
komplet systemowych kluczy. Dostawa odpowiednich
wbzkow do transportu i magazynowania.
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Tab. 4.3. Pozostate urzadzenia mechaniczne

ﬁp. Nazwa urzadzenia ‘ Symbol ’ llosé Rodzaj prac J

1 | Gtéwna kurtyna stalowa KP 1 Dostawa i montaz nowej jednostki napgdowej
przystosowanej do obsfugi ruchu kurtyny stalowa z
przeciwwaga, Wymiana olinowania. Przeglad i ewentualna
wymiana w przypadku stwierdzenia usterek, kot linowych
przewojowych i zbiorczych. Przeglad i renowacja
konstrukeji szybu przeciwwag, miecza przeciwwag i
obcigznikéw oraz wykonanie powiok lakierniczej na
wymienionych elementach konstrukcyjnych. Jednostka
napedowa powinna mie¢ mozliwos¢ wspotpracy posrednie]
lub bezposredniej z centralnym systemem PPOZ. Dostawa
i montaz konstrukcji przeznaczonej do posadowienia
napedow. Do konstrukcji dotaczone opracowanie
projektowe z konstruktorskim potwierdzeniem nosnosci. W
systemie sterowania nalezy uwzgledni¢ zachowanie
sygnalizacji opuszczania kurtyny identycznej z istniejaca.

2 | Klapa dymowa KD 1 Dostawa i montaz nowej jednostki napgdowej
przystosowanej do obstugi ruchu istniejacej klapy dymowej.
Wymiana olinowania. Przeglad i ewentualna wymiana w
przypadku stwierdzenia usterek, kot linowych
przewojowych i zbiorczych oraz wykonanie powtok
lakierniczej na wymienionych elementach konstrukcyjnych.
Jednostka napgdowa powinna mie¢ mozliwosc wspotpracy
posredniej lub bezposredniej z centralnym systemem
PPOZ. Dostawa i montaz konstrukcji przeznaczonej do
posadowienia napgdow. Do konstrukeji dotaczone

opracowanie projektowe z konstruktorskim potwierdzeniem
no$nosci.

[ | [ _

Tab. 4.4. Automatyka i sterowanie

er. \ Nazwa urzadzenia l Symbol ' llosé \ Rodzaj prac J
F System  sterowania mechanikq\ SSM \ 1 \Wykonanie nowego systemu wraz z uruchomieniem wediugj

sceny OPZ
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5. Opis szczego6towy prac modernizacyjnych

5.1. Prace demontazowe

Zakres projektu modernizacji mechaniki sceny zaktada przeprowadzenie prac demontazowych

obecnie istniejacego systemu mechaniki. Prace te zostang przeprowadzone we wszystkich
obszarach, w ktérych wystepujg urzadzenia mechaniki sceny.

UWAGA:

Ze wzgledu na zabytkowy charakter obiektu prace powinny zapewnic zachowanie jak
najwiekszej czesci zabytkowe] sznurowni wraz z uktadem olinowania witokiennego. Przede
wszystkim nalezy pozostawi¢/odtworzy¢ wszystkie liny wiokienne konopne sztankietow — czg$¢

jako atrapy przestaniajace ukiad olinowania wciagarek elektrycznych, czes¢ jako czynne
napedy reczne sztankietow recznych.

5.1.1. Goérna mechanika sceny

W obszarze gérnej mechaniki sceny demontazowi podlegaja podzespoty nastepujacych
urzadzen:

e mostu portalowego,

e mostow o$wietleniowych,

e sztankietéw dekoracyjnych z napedem recznym,
e sztankietéw kurtynowych,

e naped kurtyny stalowej,

e naped klapy dymowe;j.

W ramach kazdego z nich nalezy w szczegolnosci usunaé belki nosne, kota przewojowe,
olinowanie. Dla kurtyny stalowej nalezy dodatkowo przeprowadzi¢ demontaz mechanizmu
napedowego. Dla mostow portalowego i oéwietleniowych demontazowi podlega réwniez
konstrukcja samego mostu i uktad prowadnic. Zaréwno w przypadku kurtyny stalowej jak i
mostow oéwietleniowych oraz mostu portalowego projekt zaktada wykorzystanie istniejacych
szybow przeciwwag jednak z wymiang prowadnic, oraz czesciowe lub catkowite zachowanie

mas obciazajacych, dlatego elementy te nie beda podlegaty demontazowi a jedynie renowaciji.
Nalezy wymieni¢ prowadnice kurtyn i prowadnice sztankietow, ktére pozostajg jako reczne.
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5.2. Urzadzenia mechaniki gérnej sceny

5.2.1. Most portalowy

Przeznaczenie:

Transport pionowy i pozycjonowanie urzadzen oswietleniowych. Formatowanie gornej krawedzi
okna sceny.

Naped:

Wciggarka bebnowa dwulinowa o statym promieniu nawijania liny zgodna ze standardem
DGUV V 17/18. Udzwig 2000 kg, predkos¢ ruchu 0.15m/s. Wciggarka wyposazona w silnik
serwo, podwéjny hamulec z potwierdzeniem zamkniecia, wrzecionowy wytacznik krancowy z
podwojnymi zestykami dla maksymalnej i minimalnej pozyciji potozenia konstrukcji mostu,
enkoder absolutny, tensometr oraz ptywajacy beben nawojowy. Umiejscowienie wciggarki w
przestrzeni podscenia na poziomie -2. Kinematyczny uktad pracy zaktada wspoétprace
wciagarki mostu portalowego z przeciwwaga mostu. Czynny ruch przeciwwagi realizowany jest

za pomocg wciagarki, a ruch mostu jest wynikiem potgczenia go za pomoca lin no$nych z
konstrukcjg przeciwwagi.

Prowadzenie lin:

Uktad napedowy mostu portalowego zawiera dwa zestawy lin: liny nosne, tgczace most
portalowy z konstrukcjg przeciwwagi oraz liny napedowe, taczace konstrukcjg przeciwwagi
z wciggarka. Liny prowadzone za pomocq zestawu kot przewojowych i zbiorczych, w
szczegoblnoéci zawierajgcego kota przewojowe jedno- i dwu-linowe,

Konstrukcja noéna mostu portalowego:

Konstrukcja mostu pozostaje bez zmian i bedzie podlegata renowacji. Dodatkowo
przeprowadzona zostanie korekcja zarysu przekrojowego mostu portalowego poprawiajaca
zakres widocznosci. Most wyposazony w instalacje elekiryczng wigczajac w to pasy kablowe.

Pozostate elementy i informacje:

Jako line nosna wykorzystac¢ ling o splocie 18x7, klasie wytrzymatosci drutéw 1960 MPa. Jako
line napedowa wykorzystac ling o powyzszych parametrach.

Mocowanie liny do konstrukcji mostu za posrednictwem zacisku klinowego.

Parametry techniczne:

o predkos¢ mostu: regulowana do 0,15 m/s,

e skok: 8 m,

e udzwig roboczy: 900 kg,

e masa mostu: maksymalnie 1 200 kg,

e ilos¢ lin nosnych: 8,

e ilos¢ lin napedowych: 4 (2 odwijane i 2 nawijane na beben),

e wytgczniki krancowe: drogowe, zainstalowane na prowadnicach przeciwwagi,
e detekcja obcigzenia: bezposrednia za pomoca tensometru,

o wskazanie potozenia: za posrednictwem enkodera absolutnego,
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e charakterystyka startu i zatrzymania: po zadanej ,rampie”.
Instalacja elektryczna na moscie portalowym

W zakresie prac modernizacyjnym Wykonawca bedzie zobowigzany odtworzy¢ na
zmodernizowanym moécie instalacje oswietlenia technologicznego sceny. W sktad instalacji
wchodza:

- kaseta lub kasety przytaczeniowe pasa kablowego z odpowiednimi zaciskami ZUG na stropie
technicznym i z zamocowaniem podwieszonego pasa (z uwzglednieniem jego ciezaru)

- Pasy kablowe gigtkie z wyszczegdiniong w tabeli iloscig obwodéw (kable gigtkie odpowiednie
do pracy z odbiornikami ruchomymi)

- kaseta lub kasety do przytaczenia pasa kablowego na konstrukcji mostu

- instalacja wzdtuz konstrukcji mostu wykonana w kanale kablowym od kasety przytaczeniowej
do gniazd rozmieszczonych wzdtuz belki mostu

- zakonczenie obwoddw gniazdami w obudowie (typy wg tabeli)

r Lp Pas kablowy Most Zakonczenie
portalowy |obwodow na moscie
r \ Przewody: l ilosci: l Gniazda:
|1 |obw3x4mm | 34 |Gniazda 32A/230V CEE - 3 pin
( \ Gniazda Schuko 16A/230V J
2 obw 3x2,5mm - tacznie 36 gniazd
\; 3 l linie DMX ) 2 ) Gniazda XLR5/F J
4 | linie UTP6a 4 [rss |
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5.2.2. Most oswietleniowy
Przeznaczenie:

Transport pionowy i pozycjonowanie urzgdzen oswietleniowych.
Naped:

Weiagarka o statym promieniu nawijania liny zgodna ze standardem DGUV V 17/18. Wciggarka
wyposazona W silnik serwo, podwojny hamulec z potwierdzeniem zamknigcia, WrZecionowy
wytgcznik krancowy z podwdéjnymi zestykami dla maksymalnej i minimainej pozycji potozenia
konstrukcji mostu, enkoder absolutny, tensometr oraz ptywajacy beben nawojowy. Naped
mostu o$wietleniowego montowany w przestrzeni podscenia na poziomie -2.

Kota przewojowe:

Zestaw kot przewojowych i zbiorczych przeznaczonych do prowadzenia lin nosnych, w
szczegolnosci zawierajacy kota przewojowe jedno- i wielorowkowe.

Konstrukcja mostu o$wietleniowego:

Konstrukcja mostu wykonana jako stalowa konstrukcja przestrzenna wyposazona W dwa
poziomy rur o $rednicy 48,3 mm i grubosci $cianki 4 mm oddalonych od siebie 0 800 mm w
pionie, pozwalajacych na wygodny montaz aparatow oswietleniowych przy wykorzystaniu
dedykowanych hakow lub obejm. Konstrukcja mostu wyposazona W odbojnice stalowe
zabezpieczajace aparaty owietleniowe przed zderzeniem z innymi elementami technologii oraz
kosze kablowe do magazynowania pasow zasilajgcych. Mosty wyposazone W instalacje
elektryczna wigczajgc w to pasy kablowe.

Pozostate elementy i informacje:

Jako line nosng wykorzysta¢ ling o splocie 18x7, klasie wytrzymatosci drutow 1 960 MPa.
Mocowanie liny do konstrukcji mostu za posrednictwem zacisku klinowego.

Parametry techniczne:

o predkos¢ mostu: regulowana do 0,15 m/s,
e skok: 16 m,

e udzwig roboczy: 1 200 kg,

e masa mostu: maksymalnie 800 kg,

o ilos¢lin: 4,

o wylgczniki krancowe: wrzecionowe, po dwa zestyki dla pozycji kranncowych mostu,
o detekcja obcigzenia: bezposrednia za pomocg tensometru,

« wskazanie potozenia: za posrednictwem enkodera absolutnego,

e charakterystyka startu i zatrzymania: po zadanej Jrampie”.

Instalacja elektryczna na moscie oswietleniowym

W zakresie prac modernizacyjnym Wykonawca bedzie zobowigzany odtworzyé na
zmodernizowanym moscie instalacje oéwietlenia technologicznego sceny. W skfad instalacji
wchodza:
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- kaseta lub kasety przytaczeniowe pasa kablowego z odpowiednimi zaciskami ZUG na stropie
technicznym i z zamocowaniem podwieszonego pasa (z uwzglednieniem jego cigzaru)

- Pasy kablowe gietkie z wyszczegdlniong w tabeli iloécig obwodéw (kable gietkie odpowiednie
do pracy z odbiornikami ruchomymi)

- kaseta lub kasety do przytaczenia pasa kablowego na konstrukcji mostu

- instalacja wzdtuz konstrukcji mostu wykonana w kanale kablowym od kasety przytaczeniowej
do gniazd rozmieszczonych wzdtuz belki mostu

- zakonczenie obwodow gniazdami w obudowie (typy wg tabeli)

\ Lp Pas kablowy ‘ Most 1 ‘ Most 2 \ Most 3 Zakonczenie
obwodéw na moscie
r l Przewody w pasie: \ ilosci: ‘ ilosci: \ ilosci: \ Gniazda
1 |obw 3x4mm 1 | 2 | 18 |Gniazda32A/230V CEE-3 pin |
Gniazda Schuko 16A
- iloé¢ gniazd taka sama jak
2 obw 3x2,5mm 3 3 3 32A, gniazda parami 32A/16A
3 |linie DMX 2 2 2 Gniazda XLR5/F
| 4 |linieuTP6a 4 4 4 RI4S ]
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5.2.3. Sztankiet kurtynowy z napedem recznym
Przeznaczenie:

Podnoszenie i opuszczanie kurtyny sceny.

Naped:

Reczny. Ruch sztankiet jest realizowany recznie za pomoca liny witoékiennej. W pozycji roboczej
sztankiet unieruchomiony za pomocay hamulca recznego. Dla tatwiejszej manipulaciji
sztankiet potaczony kinematycznie z przeciwwaga. Jednostka wyciggowa skltada sie z
systemu ksztattownikéw prowadzacych, zespotu przeciwwagi, wyciggowej liny wiokiennej,
hamulca recznego, zespotu kot przewojowych, lin stalowych oraz belki sztankietowe.
Potozenia robocze i skrajne sg kontrolowane wzrokowo przez obstuge urzadzenia.

Kota przewojowe:

Zestaw kot przewojowych i zbiorczych przeznaczonych do prowadzenia lin nosnych, w
szczegodinoéci zawierajacy kota przewojowe jedno- i wielorowkowe.

Belka sztankietu kurtyny gtéwnej:

Belka sztankietu wykonana z 2 rur - rury okragte] 48,3mm i grubosci $cianki 4 mm potaczonej co
okoto 1,3m tacznikami z rurg no$ng prostokatng 60x40x3 mm, lakierowane na kolor czarny
mat. Diugosé sztankietu 12m. Belka sztankietu wyposazona w prowadniki Slizgowe

wspotpracujgce z prowadnicami zapewniajacymi pewne prowadzenie sztankietu w przestrzeni
pomiedzy $ciang portalowa a mostem portalowym.

Pozostate elementy i informacje:

Jako line no$na wykorzystac ling o splocie 18x7, klasie wytrzymatosci drutéw 1960 MPa. Kazdy
z punktéw zaczepiania liny na sztankiecie, wyposazy¢ w $ruby rzymskie do poziomowania i
wyréwnywania naciggu lin. Mocowanie liny do $ruby rzymskiej za posrednictwem zacisku

klinowego. Belke sztankietu wyposazy¢é w systemowe obejmy mocujace. Nalezy wymienic
prowadnice sztankietu i przeciwwag

Parametry techniczne:

e skok: 20 m,

e udzwig roboczy sztankietu: 250 kg,

e ciezar wiasny: ~75kg,

e ilosé lin: 4 robocze stalowe, 1 wyciggowa wiokienna
e hamulec

o zespot przeciwwagi z prowadzeniem

e zespot zbloczy
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5.2.4. Sztankiet dekoracyjny z napedem elektrycznym

Sztankiety powinny by¢ wykonane z zachowaniem fragmentéw obecnego uktadu olinowania
wiékiennego wraz z osprzetem. Pozostawione fragmenty olinowania stanowig dekoracje
obiektu i maja na celu utrzymanie historycznego charakteru sznurowni. Powinny by¢
skomponowane ze sztankietami dekoracyjnymi z napedem recznym.

Przeznaczenie:

Transport pionowy i pozycjonowanie elementow dekoracji na scenie.

Naped:

Weiagarka o statym promieniu nawijania liny zgodna ze standardem DGUV V 17/18. Weciggarka
wyposazona w silnik serwo, podwojny hamulec z potwierdzeniem zamknigcia, wrzecionowy
wytaeznik krancowy z podwojnymi zestykami dla maksymalnej i minimainej pozycji potozenia
belki sztankietu, enkoder absolutny, tensometr oraz ptywajgcy beben nawojowy. Naped

sztankietu dekoracyjnego montowany na dedykowanych konstrukcjach stropu technicznego
oraz podscenia na poziomach -1 i -2.

Kota przewojowe:

Zestaw kot przewojowych i zbiorczych przeznaczonych do prowadzenia lin nosnych, w
szczegolnosci zawierajacy kota przewojowe jedno- i wielorowkowe.

Belka sztankietu dekoracyjnego:

Belka sztankietu wykonana z 2 rur - rury okragtej 48,3mm i grubosci cianki 4 mm potgczonej co
okoto 1,3m tgcznikami z rurg no$ng prostokatna 60x40x3 mm, lakierowane na kolor czarny
mat. Dtugos¢ sztankietu 13,5 m. Belka sztankietu wyposazona w teleskopowe zakonczenia
umozliwiajgce wydtuzenie belki o 1m z kazdej strony. Teleskopowe zakonczenia
zabezpieczone przed catkowitym wysunigciem elementu teleskopowego oraz wyposazone w
mechanizm blokujacy zapewniajacy ustawienie teleskopu w pozadanej pozyciji.

Pozostate elementy i informacje:

Jako line noéng wykorzysta¢ ling o splocie 18x7, klasie wytrzymatosci drutéw 1 960 MPa.
Kazdy z punktow zaczepiania liny na sztankiecie wyposazyé w $ruby rzymskie do
poziomowania i wyréwnywania naciagu lin. Mocowanie liny do Sruby rzymskiej za

posrednictwem zacisku klinowego. Belke sztankietu wyposazy¢ w systemowe obejmy
mocujace.

Parametry techniczne:

o predko$¢ sztankietu: regulowana do 1,2 m/s,
e skok: 21 m,

e udzwig roboczy sztankietu: 250 kg,

e ciezar wlasny: ~75kg,

o los¢ lin: 4,
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e wytgczniki krancowe: wrzecionowe, po dwa zestyki dla pozycji krancowych belki
sztankietu,

o detekcja obcigzenia: bezpoérednia za pomoca tensometru,
e wskazanie potozenia: za posrednictwem enkodera absolutnego,
o charakterystyka startu i zatrzymania: po zadanej ,rampie”.
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5.2.5. Sztankiet dekoracyjny z napgdem recznym

Sztankiety powinny by¢ wykonane z zachowaniem obecnego uktadu.

Przeznaczenie:

Transport pionowy i pozycjonowanie elementdw dekoracji na scenie.
Naped:

Reczny. Ruch sztankiet jest realizowany recznie za pomoca liny wiokiennej. W pozycji roboczej
sztankiet unieruchomiony za pomocg hamulca recznego. Dla tatwiejszej manipulacii
sztankiet potgczony kinematycznie z przeciwwaga. Jednostka wyciggowa sktada sie z
systemu ksztattownikow prowadzacych, zespotu przeciwwagi, wyciagowej liny wiokiennej,
hamulca recznego, zespotu kot przewojowych, lin stalowych oraz belki sztankietowe;.
Potozenia robocze i skrajne sg kontrolowane wzrokowo przez obstuge urzadzenia.

Kota przewojowe:

Zestaw kot przewojowych i zbiorczych przeznaczonych do prowadzenia lin no$nych, w
szczegoInosci zawierajacy kota przewojowe jedno- i wielorowkowe.

Belka sztankietu dekoracyjnego:

Belka sztankietu wykonana z 2 rur - rury okragtej 48,3mm i grubosci écianki 4 mm potgczonej co
okoto 1,3m tacznikami z rurg nosng prostokatna 60x40x3 mm, lakierowane na kolor czarny
mat. Diugos¢ sztankietu 13,5 m. Belka sztankietu wyposazona w teleskopowe zakonczenia
umozliwiajagce wydtuzenie belki o 1m z kazdej strony. Teleskopowe zakonczenia
zabezpieczone przed catkowitym wysunieciem elementu teleskopowego oraz wyposazone w
mechanizm blokujacy zapewniajacy ustawienie teleskopu w pozadanej pozyciji.

Pozostale elementy i informacje:

Jako line no$na wykorzysta¢ ling o splocie 18x7, klasie wytrzymatosci drutow 1 960 MPa.
Kazdy z punktéow zaczepiania liny na sztankiecie wyposazyé w $ruby rzymskie do
poziomowania i wyréwnywania naciggu lin. Mocowanie liny do $ruby rzymskiej za
posrednictwem zacisku klinowego. Belke sztankietu wyposazy¢ w systemowe obejmy
mocujace. Nalezy wymienic¢ zuzyte prowadnice przeciwwag.

Parametry techniczne:

e skok: 21 m,

e udzwig roboczy: 250 kg,

e ciezar wiasny: ~75kg,

e ilosé lin: 4 robocze stalowe, 1 wyciagowa widkienna,
e hamulec,

e zespot przeciwwagi z prowadzeniem,

e zespot zbloczy.
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52.6. Sztankiet boczny z napedem elektrycznym
Przeznaczenie:

Transport pionowy i pozycjonowanie elementéw dekoracji sceny.
Naped:

Weiggarka o statym promieniu nawijania liny zgodna ze standardem DGUV V 17/18. Wciggarka
wyposazona w silnik serwo, podwojny hamulec z potwierdzeniem zamkniecia, wrzecionowy
wytgcznik krancowy z podwojnymi zestykami dla maksymalnej i minimalnej pozyciji potozenia
belki sztankietu dekoracyjnego, enkoder absolutny, tensometr oraz ptywajgcy bgben nawojowy.

Naped sztankietu dekoracyjnego - bocznego montowany na dedykowanej konstrukcji stropu
technicznego.

Kota przewojowe:

Zestaw kot przewojowych i zbiorczych przeznaczonych do prowadzenia lin nosnych, w
szczegolnosci zawierajgcy kota przewojowe jedno- i wielorowkowe.

Konstrukcja belki sztankietu:

Belka sztankietu wykonana z 2 rur - rury okragtej 48,3mm i grubosci écianki 4 mm potgczonej co
okoto 1,3m tacznikami z rurg no$na prostokatng 60x40x3 mm, lakierowane na kolor czarny
mat. Dtugos¢ sztankietu 4 m.

Pozostate elementy i informacje:

Jako line no$na wykorzystac ling o splocie 18x7, klasie wytrzymatoéci drutow 1 960 MPa.
Kazdy z punktow zaczepiania liny na sztankiecie wyposazy¢ w $ruby rzymskie do
poziomowania i wyréwnywania naciggu lin. Mocowanie liny do $ruby rzymskiej za

posrednictwem zacisku klinowego. Belke sztankietu wyposazy¢ w systemowe obejmy
mocujace.

Parametry techniczne:

o predkos¢ sztankietu: regulowana do 0,7 m/s,

e skok:21m,

e udzwig roboczy: 250 kg,

e ciezar wiasny: ~50 kg,

e ilos¢lin: 2,

o wylgczniki kraficowe: wrzecionowe, po dwa zestyki dla pozycji krancowych belki
sztankietu,

e detekcja obciazenia: bezposrednia za pomocg tensometru,

e wskazanie potozenia: za posrednictwem enkodera absolutnego,

e charakterystyka startu i zatrzymania: po zadanej ,rampie”.
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5.3. Urzadzenia mechaniki dolnej

5.3.1. Scena obrotowa
Przeznaczenie:
Ksztattowanie sceny.

Naped:

Zespot sprzezonych elektryczne 4 napedow elektrycznych o mocy 3 KW kazdy wyposazonych
w pojedynczy hamulec z potwierdzeniem zamkniecia oraz enkoder. Przeniesienie napedu za
pomocg kot ciernych, wspotpracujacych z pierscieniem ciernym platformy. Napedy z
regulowana sitg docisku.

Konstrukcja:

Konstrukcja pozwalajaca na bezinwazyjny montaz i demontaz na scenie. Platforma obrotowa
wykonana z profili stalowych. Gorna powierzchnia odeskowana ,w rozete”. O$ platformy
osadzona na fozysku w konstrukcji nosnej sceny obrotowej. W poblizu krawedzi zewnetrznej
konstrukcji zamocowany jest okragly pierécien cierny stuzacy do przeniesienia napedu na
konstrukcje platformy. Platforma wsparta na zespole kotek przetaczajacych si¢ po torowiskach.
Torowiska utozone na podktadkach wibroizolacyjnych na podfodze sceny. Elementy powinny
byé ze sobg doktadnie spasowane aby nie powodowaty nadmiernego hatasu. Mozliwe jest tu
réwniez zastosowanie konstrukcji w ktérej bieznia zamocowana jest pod platforma, a platforma
toczy sie na kotach zamocowanych na zespotach napedowych, a zespoly napedowe
posadowione s3 na podtodze sceny. Cata konstrukcja i dobrane materiaty w czasie pracy
powinny sie odznaczac niskim poziomem hatasu. Konstrukcja powinna przewidywac klapy
inspekcyjne pozwalajace na dostep i kontrole do wszystkich mechanizméw i prowadnic
urzadzenia. Demontaz konstrukcji sceny obrotowe; powinien byc fatwy, wygodny i prowadzi¢ do
podziatu konstrukeji na elementy o maksymainych wymiarach 3m x 1,5m.

Pozostate elementy i informacje:

W osi platformy zainstalowany enkoder odczytujacy aktualne potozenie katowe platformy.

Nalezy dostarczy¢ zestaw wozkow do transportu i sktadowania elementow sceny obrotowej i j€j
napedow.

Parametry techniczne:

e S$rednica: 9,5 m,

e wysoko$¢ maksymailna: 0,29 m,

o predko$¢ jazdy: regulowana od 0 do 1,2 m/s na obwodzie,

e nosnosé dynamiczna: 150 kg/m?,

«  nosnosc statyczna: 500 kg/m?,

o ilo&¢ napedow: 4 x 3kW z regulowang sitg docisku ,

e wskazanie potozenia katowego: za posrednictwem enkodera,
charakterystyka startu i zatrzymania: po zadanej Jrampie”,
ustawienie potozenia katowego.
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5.3.2. Podesty wypetniajace scene wokét sceny obrotowej
Przeznaczenie:

Wyréwnanie poziomu podtogi sceny do poziomu sceny obrotowej.

Opis:

Podesty systemowe, lekkie, do wielokrotnego montazu i demontazu. Podesty w uktadzie
wypetniajgcym sceng wokot sceny obrotowej. Gorna powierzchnia pokryta sklejka
antyposlizgowa 21mm w kolorze czarnym lub ciemnobrazowym. Powierzchnia podtogi licujgca z
powierzchnig sceny obrotowej. Budowa podestéw zapewniajaca minimalizacje przestrzeni
sktadowania po demontazu.

Podesty systemowe z rama aluminiowa, sklejka skrecana z rama podestow dajgca mozliwos¢
fatwej wymiany nogi aluminiowej, 0 przekroju 40x40mm, ze stopkami plastikowymi (4 szt.). W
kpl. systemowe elementy taczace blaty podestow, ze wzgledu na mate wysokosci montaz
powinien odbywa¢ si¢ od boku, nie od spodu. W zestawie komplet systemowych kluczy do
montazu i demontazu podestoéw oraz zestaw wozkow do transportu i sktadowania podestow.

Parametry techniczne:

e wysokos¢: 0,29 m,
e nosnosc statyczna: 500 kg/m’.
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5.4. Pozostate urzadzenia mechaniczne

54.1. Giéwna kurtyna stalowa
Charakterystyka ogolna:

Brama stalowa, jednoskrzydtowa, unoszona elektrycznie. Skrzydto bramy poruszane w Swietle
okna scenicznego zapewniajace zamkniecie okna sceny zgodnie _z potrzebami
scenograficznymi lub w przypadku pozaru.

Uklad kinematyczny:

Ruch pionowy realizowany za pomocg elektrycznej wciagarki potaczonej linami nosnymi z
brama stalowa, a w celu zmniejszenia mocy napedu masa kurtyny zostanie zrownowazona za
pomocg przeciwwagi. Dodatkowo w celu poprawy bezpieczenstwa ptaszcz kurtyny musi zostaé
wyposazony W hamulce bezpieczenstwa uniemozliwiajgce niekontrolowany upadek kurtyny
spowodowany zerwaniem lin nosnych.

Uktad napedowy:

Ruch kurtyny w ptaszczyznie pionowej realizowany za pomocg elektrycznej weiggarki bebnowe;
o mocy 2,2 kKW wyposazonej w beben nawojowy i hamulec sterowany napieciem 24V. Zasilanie
hamulcow podtrzymywane za pomocg uktadu akumulatoréw na wypadek zaniku napiecia i
wystapienia koniecznoéci wywotania pracy kurtyna. Kurtyna moze sie zamykaé¢ grawitacyjnie,
stad zasilanie napedu W trybie ochrony pozarowej nie jest konieczne.

Zasilanie i sterowanie:

Praca kurtyny jest monitorowana przez centrale zgodna z normg EN 54-2, przyjmujaca sygnaty
z centralnego systemu SAP. Dodatkowo sterowanie ruchem kurtyny pozarowej jest mozliwe za
pomoca kasety recznego wyzwolenia ruchu. Zaréwno centrala jak i kaseta zainstalowane w
poblizu stanowiska inspicjenta. Do jednostki zasilajgcej naped kurtyny doprowadzi¢ nalezy
przytacze zasilajace jak rowniez nalezy zapewnié potgczenie jej z centralg sterujaca za pomoca
przewodow PPOZ o ilosci zyt odpowiedniej dla wybranego systemu sterowania i monitorowania
pracy kurtyny.

Parametry:

e skok:88m,

5.4.2. Naped klapy dymowej
Przeznaczenie:
Klapa stuzy do odprowadzenia dymu/spalin z przestrzeni nad sceng .

Charakterystyka ogoélna:

Klapa dymowa istniejaca, jest urzadzeniem zlokalizowanym na dachu sceny. Klapa jest
unoszona elektrycznie. W stanie zamknietym pokrywa klapy szczelnie zamyka otwor w dachu
sceny. Po jej uruchomieniu klapa unosi si¢ i zapewnia oddymianie sceny .
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Uktad kinematyczny:

Ruch pionowy realizowany za pomocag elektrycznej wciagarki potaczonej linami nosnymi z
pokrywg klapy. Dla odcigzenia ciezkiej klapy dymowej system posiada przeciwwage.
Przeciwwaga zapewnia rowniez grawitacyjne otwieranie klapy dymowej po zwolnieniu
hamulcow napedu.

Uktad napgdowy:

Ruch klapy w pionie realizowany za pomoca elektrycznej wciggarki bebnowej o mocy 4kW
wyposazonej w beben nawojowy i hamulec sterowany napieciem 24V. Zasilanie hamulcéw
podtrzymywane za pomocg uktadu akumulatoréw na wypadek zaniku napiecia i wystgpienia
koniecznosci  wywotania otwarcia  klapy. Klapa moze sig otwieraé grawitacyjnie z
wykorzystaniem przeciwwagi, stad zasilanie napedu w trybie ochrony pozarowej nie jest

konieczne, wystarczajace jest rezerwowane zasilanie systemu hamulcow.

Zasilanie i sterowanie:

Praca klapy dymowej jest monitorowana przez istniejgca centrale pozarowg zgodng z normg
EN 54-2, przyjmujaca sygnaty z centralnego systemu SAP. Dodatkowo sterowanie ruchem
klapy jest mozliwe za pomoca kasety recznego wyzwolenia ruchu. Zaréwno centrala jak i
kaseta zainstalowane w poblizu stanowiska inspicjenta. Do jednostki zasilajgcej naped kurtyny
pozarowej doprowadzi¢ nalezy przytgcze zasilajgce jak rowniez nalezy zapewni¢ potgczenie i€
z centralg sterujgcg za pomocg przewodow PPOZ o ilosci zyt odpowiedniej dla wybranego
systemu sterowania i monitorowania pracy kurtyny.

Parametry:

e skok: 4 m.
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6. Opis systemu sterowania

6.1. Zagadnienia ogolne
System sterownia urzadzeniami technologicznymi zainstalowanymi winien zapewnia¢ wygodne

i bezpieczne operowanie wszystkimi typami urzadzen ze szczego6lnym uwzglednieniem
nastepujacych funkcjonalnosci:

e ruch pojedynczego urzadzenia mechanicznego wybranego przez operatora,
e ruch wybrang grupg urzadzen w tym samym czasie,

o zapisywanie i odczytywanie wczesniej zapamigtanych uktadéw potozenia i uktadéw
ruchu belek sztankietéw z mozliwoscig ich odtworzenia,

e start i zatrzymanie muszg odbywac sig po zadanej rampie,

Poza powyzszymi funkcjonalnosciami system sterowania bedzie zapewniat niezbedny

poziom bezpieczenstwa oméwiony w dalszej czesci opracowania.

System sterowania bedzie umozliwiat napgdom sztankietow ptynna regulacje predkosci
ruchu, z pomiarem wysokosci i pozycjonowaniem. Aby sprostaé powyzszym wymaganiom
napedy zostang wyposazone w przemienniki czgstotliwosci z sprzezeniem zwrotnym (enkodery)
oraz ochrone silnika przed przecigzeniami. System sterowania bedzie pozwalat na
sparametryzowanie parametréw rozruchu, wybér parametrow hamowania dynamicznego,
samoczynne sterowanie hamulcéw mechanicznych. Enkoder zamontowany na wale silnika
bedzie podawat biezace potozenie sztankietu oraz zostanie takze uzyty do pozycjonowania
wysokosci urzadzenia. Oznacza to, ze po wpisaniu zadanej pozycji docelowej sztankietu,

urzadzenie samoczynnie zatrzyma si¢ po osiagnigciu wpisanej pozycji potozenia sztankietu.

Bedzie mozliwe rowniez zaprogramowanie drogi tagodnego dojazdu.

Maksymalny i minimalny poziom jaki moze osiagna¢ kazde z urzadzen okreslac beda
parametry wprowadzone do systemu, w nastepnej kolejnosci wytaczniki krancowe robocze
napedu. Najechanie na dolny bgdz gorny wytgcznik krancowy spowoduje natychmiastowe
zatrzymanie napedu. Gdyby jednak nie nastgpito zatrzymanie ruchu napedu przez wytgcznik
krancowy roboczy, to naped najedzie na wytacznik krancowy awaryjny, ktéry wytgczy zasilanie
napedu i zatagczy hamulec.
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W sytuacjach awaryjnych nacisniecie jednego Z rozmieszczonych w obrgbie sceny,

podscenia, stropu technicznego recznych przyciskow awaryjnych spowoduje wytgczenie

zasilania wszystkich napedow.

6.2.

Opis funkcjonalny systemu sterowania

Ogolne zatozenia funkcji projektowanego systemu sterowania urzadzeniami mechaniki sceny:

0
2.

= o m 4P o F

1.

12

15
14.
15
16.
17.
18.

Ciagty pomiar wysokosci oraz pozycjonowanie

Pomiar obciazenia/przecigzenia na zasadzie tensometru

Programowe taczenie napedow w niezaleznie grupy, napedy kazdej z grup majg poruszac
sie wspotbieznie.

Przypisania dalszych napgdow regulowanych do istniejacych grup.

Dowolne grupowanie urzgdzen.

Potgczone jazdy grup.

Synchronizacja ruchu wszystkich urzadzen.

Asynchroniczna jazda grupowa do zadanego potozenia.

Jazda sekwencyjna tzn. jazda do pozycji w okreslonym czasie.

. Budowa programu spektaklu, jego zapamigtywanie i mozliwoé odtwarzania dowolng ilos¢

razy

Program spektaklu sktada sie z kolejnych scen wyzwalanych w wybranej kolejnosci —
domyslnie w kolejnosci wg numerow scen.

Kazda scena programu to ruch wybranych urzadzen w sposob wczesniej zaprogramowany W
zakresie pozycji poczatkowej, pozycji docelowej, predkosci, ewentualnych efektow
odtwarzanych w ruchu, pilnowania synchronizaciji pomiedzy poruszajacymi si¢ urzgdzeniami
W czasie rzeczywistym.

Do odtwarzania kolejnych scen nalezy przewidziec 2 joysticki i 4 do 8 przyciskow
Doktadno$¢ wspotbieznosci synchronizowanych sztankietow 1 mm.

Ptynna regulacja drogi hamowania oraz drogi przy$pieszenia urzadzen.

Precyzyjne zatrzymanie napedu do zadanej wysokosci z doktadnoécig do 1 mm.

Wspotbiezny ruchu kilku napedow.

Jazda do zadanej pozycji w zadanym czasie - dobor parametrow ruchu w zalezno$ci od

podanego czasu.
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19.

20.
21,
22.

23.

24.
25.
26.
a7,
28.
29,

30.
=i
32.
33.

34.
35.
36.
a7.
38.
39.

40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.

Jazda z zadang predkoscig do zadanej pozycji. Predkos¢ wyliczona automatycznie dla
wszystkich napedéw bioracych udziat w danym ruchu wyrazona w m/s

Wyswietlanie na pulpicie informacji obrazujgcych potozenie i ruch urzadzen.

Zapisywanie parametréw wysokosci funkcjg ,ZAPAMIETAJ".

Dodawania zmian do istniejgcego programu bez konieczno$ci przepisywania innych
zapisanych parametrow.

Jazda napedami mozliwa poprzez ciagte podtrzymywanie wcisnigtego przycisku START lub
Jfire” na joysticku wraz z wychyleniem joysticka, przycisku STRT na pulpitach dotykowych.
System sterowania spetnia wymogi SIL3 w odniesieniu do funkcji bezpiecznego stopu,
Synchronizacja ruchu napedéw, kazdego z kazdym, bez ograniczen.

Pomiar aktualnego potozenia (wysokosci) napgedow

Woprowadzanie zadanego potozenia z doktadnoscig do 1mm,

Konfigurowalny panel gtéwny, z menu wybierania urzgdzen ktére bedg obstugiwane,

Peiny dostep do wszystkich parametrow jak: potozenie, predkosc, synchronizacji,
przecigzenia, stanow czujnikow, przypisanie do joystickow.

Wielopoziomowy dostep: operator, starszy operator, serwis, administrator.

Menu, opisy, alarmy systemu sterowania wykonane w jezyku polskim

Wizualizacja ruchu w czasie rzeczywistym urzadzen bedgcych w ruchu na ekranie pulpitu.
Symulacja (nie rzeczywistego) ruchu urzgdzen przed ich wprawieniem w ruch na ekranie
pulpitu.

Kopiowanie zapisanego programu danej sztuki na zewnetrzy nosnik typu pendrive.
Zapisywanie obrazu z ekranu .

Zapamietywanie ruchu urzadzen podczas spektaklu.

Archiwizacja programéw na zewnetrznych nosnikach cyfrowy.

System operacyjny Windows 7 lub nowszy w polskiej wersji jgzykowe;j.

Uktad ikon na pulpicie ergonomiczny umozliwiajgcy operatorowi dobrg widocznos¢ i kontrole
nad napedami i ich funkcjami.

Plansza z wszystkimi napedami sceny wraz z ich statusami.

Plansza z odtwarzanymi obecnie scenami

Plansza do programowania scen i lista scen

Ikony w ktorych sg wyswietlane informacije:

skréty nazw napedow,

sygnalizacja zatgczenia napedu,

wysokosci na ktorych znajdujg sie napedy ,

aktualne obcigzenie napedu,
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48.

49.

50.
5l
52,

53.

54.

55.

56.
97.
58.
58.
60.
61.
62.

sygnalizacja wciénigcia wytgcznika awaryjnego. Dotkniecie tego pola uruchomia ekran na
ktérym widnieje informacja o miejscu wciéniecia wytgcznika awaryjnego.

Przypisanie dowolnego napgdu do joysticka poprzez dotkniecie przycisku joysticka.
Podswietlenie pola sygnalizuje przypisanie napedu do joysticka.

Mozliwos¢ sterowania wszystkimi wybranymi napedami lub grupami napedéw.

Wytaczenie napedu.

Po wybraniu programowanego napedu i dotknieciu pola ,sterowanie” pokazuje sie ekran na
ktorym sg parametry: wysokosci, predkos¢ napedu.

Ustawienie zakresu ruchu napedu. Zdalny serwis. Mozliwo$é potgczenia sie z systemem
poprzez sie¢ internetowa.

Wyswietlane na ekranie alarméw o stanach awaryjnych urzadzen, oraz sytuacjach uznanych
za niebezpieczne. (przecigzenia, najazd na krancowki awaryjne, btad pozycii)

Hierarchia pulpitow gtéwnego i dodatkowego. Operator pulpitu gtéwnego ma funkcje

nadrzedne, do zablokowania i zezwolenia na prace z pulpitu dodatkowego przy jednoczesne;j
mozliwosci Sledzenia realizowanych czynnoéci.

Kalibracja pomiaru wysoko$ci napedéw.

Zdalna aktualizacja oprogramowania, diagnostyka.

Regulacja jasnosci ekranu.

Blokada uzycia jednoczesnego urzgdzen z dwoch réznych pulpitow.
Unieruchomienia (wytaczenie) urzadzenia przez operatora.

Bezprzewodowy niezalezny pulpit awaryjny z ograniczong predkoscig napedu.

Podczas uzywania pulpitu awaryjnego napedy jadg z bezpieczng ograniczong predkoscia.

6.3. Opis systemu sterowania i kontroli

System sterowania zbudowany zostanie w uktadzie modutowym. Mechanika sceniczna zasilana
bedzie z rozdzielni RNMS umieszczonej w pomieszczeniu podscenia. Z rozdzielni zasilane
beda sterownice poszczegélnych napedéw- traktowane jako ,Sterowniki miejscowe napedow”..
Wyposazenie szafy jest nastepujace:

RNMS:

e wyfacznik gtéwny,

e lampka kontroli zasilania,

e zabezpieczenie przepieciowe klasa C,

e kontrola faz,

e zasilania dla odbioréw: szafek napedow,
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uziemienie drzwi, ptyt montazowych,

wyprowadzenie przewodow poprzez zhaczki sprezynowe.
2 x switch zarzadzalny, 48 portow, FTP, 1Gbit, plus ztacza éwiattowodowe do sieci szkieletowej,
2 x pachpanel 48 portow, ekranowany,

listwa zasilajaca,

UPS,

router do komunikacji zdalnego dostepu,

listwa zasilajaca,

UPS,

sterownik PLC safety,

sterownik PLC,

drzwi szafki przeszklone.

Wielkoé¢ szafy zawsze dobrana adekwatnie do wyposazenia plus 20% zapasu.
Od szaf do kolejnych szafek napedow beda rozprowadzone przewody zasilajgce
o odpowiednim przekroju, 5-zytowe, w uktadzie TNS, na state podtgczone do szafek napeddw,

wprowadzone poprzez dtawnice kablowe oraz zostang rozprowadzone przewody FTP do
szafek napedéw, montaz na state.

Wyposazenie szafek napgdow:

roztacznik zasilania,

lampka kontroli zasilania,

5-portowy switch przemystowy,

zasilacz 24VDC,

zabezpieczenia pradowe, przeciwzwarciowe i przeciazeniowe dobrane odpowiednio do zasilanego
urzadzenia, zgodnie z wytycznymi producenta urzadzenia,

moduty kontrolne WE/WY, ,normalne” i safety dla sygnatéw: wytgcznikéw krancowych, roboczych,
tensometréw, enkoderdw itd.,

naped serwo dla mechaniki gornej i falownikowe dla napedéw zapadni. Falowniki dla zapadni
zainstalowane na écianie w pomieszczeniu podscenia,

zabezpieczenia hamulcéw, sterowanie hamulcéow. Hamulce zasilane i sterowane poprzez
redundantne styczniki lub przekazniki safety. Zasilacze hamulcéw sterowane: jedne zwitocznie
drugi bezzwtocznie,

wyprowadzenie przewodow poprzez Ztaczki sprezynowe z zachowaniem ekranowania poprzez
dtawnice EMC lub inne wyposazenie EMC, dajace zgodnos¢ z dyrektywa EMC.
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6.4. Panel operatorski

Do sterowania urzadzeniami mechaniki sceny zaprojektowano nastepujace pulpity sterujgce
wyposazone w:

1) Pulpit gtdwny PG, wyposazony:
a) monitor dotykowy 17" lub wigkszy,
b) monitor 19" lub wiekszy, do podgladu,
¢) 2 awaryjne wyfaczniki bezpieczenstwa,

d) kluczyk ,WELACZ SYSTEM", lub inny uktad zabezpieczenia (np. aktywne karty chipowe,
immboliser),

e) joystick -2 szt,

f)  10- metrowy kabel przytgczeniowy,

g) jezdzaca podstawa pod panel z elektryczna regulacjg wysokosci.
2) Pulpit dodatkowy, mobilny, wyposazony:

a) monitor dotykowy 12",

b) awaryjny wytacznik bezpieczenstwa,

¢) kluczyk ,WEACZ SYSTEM",

d) joystick —1 szt.,

e) 3 -metrowy kabel przytaczeniowy.
3) Pulpit awaryjny:

f) awaryjny wytacznik bezpieczenstwa,

g) przycisk ,RESET”,

h) kluczyk wtacz system,

i) monitor dotykowy 4,2",

j)  przycisk ,START",

k) 2-metrowy kabel przytaczeniowy.

Podtgczenie panela do systemu sterowania odbywaé si¢ bedzie poprzez stacje dokujgce
umieszczone na $cianach sceny. Stacje dokujgce bedg wystepowaé na scenie, po obu jej
stronach w wiezach portalowych (ztgcze — PGM), na galerii technicznej (ztgcze PGM), oraz w
poblizu kazdego napedu (ztacze PGA). Ztacze PGM wykonane w postaci roztgcznych ztgczy
przemystowych, wielopinowych, zawierajgcych:
1) ztgcze PGM:

a) zasilanie 230V AC

b) 3 piny, zasilanie 24VDC

¢) 3 piny, Ethernet x2 gniazda (FTP),
2) ztacze PGA:

a) zasilanie 24VDC,

b) 3 piny, wytacznik awaryjny,

¢) 4 piny, Ethernet (FTP),

d) obstuge przyciskéw — 6 pindw.
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6.95.

Zagadnienia bezpieczenstwa

W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa zastosowany zostanie centralny
sterownik mikroprocesorowy PLC safety. Z wykorzystaniem uktadu wejs¢/wyjs¢ do sterownika
wprowadzane sg nastepujace sygnaty:

awaryjne krancéwki potozenia,
wytgczniki awaryjne,

listwy naciskowe zapadni,
rygle,

kurtyny bezpieczenstwa,
tensometry,

enkodery.

Projektowany system sterowania bedzie zapewniat nastgpujgce funkcje zwigzane z
bezpieczenstwem:

ograniczenie dostepu oséb postronnych,
wprowadzenie dostepu wielopoziomowego,
rejestracje pracy operatoréw,

zatrzymanie awaryjne SS1 na poziomie SIL3 (falownik/naped serwa z certyfikatem
jednostki akredytowanej zgodnosci z SIL3 dla funkcji SS1, dwukanatowo), dla zapadni
falowniki silnikéw AC, dla reszty urzadzen napedy serwa,

bezpieczna pozycja na poziomie SIL3,
detekcja przeciazenia, na poziomie SIL2,

detekcja niedocigzenie, na poziomie SIL2.

Ze wzgledu na wysoki poziom oczekiwanych funkcji bezpieczenstwa wykonawca przeprowadzi
audyt jednostki akredytowanej (np. UDT cert, TUV) zgodnosci zainstalowanego systemu z
wymaganiami bezpieczenstwa.

6.5.1.

Niezbedne czujniki i sensory systemu sterowania

Kazde z urzadzen obstugiwanych przez system sterowania, w celu zapewnienia odpowiedniej
funkcjonalnosci musi by¢é wyposazone w nastepujace elementy:

krancowki robocze, gorna i dolna, w skrzynce wytacznikow krancowych, dostarczone
i zamontowane na napedzie,

krancéwki awaryjne, gérne i dolne, w skrzynce wytacznikéw krancowych, dostarczone
i zamontowane na napedzie — uwaga krancowki awaryjne wystepuja podwadjnie,

enkoder absolutny umieszczony na wale silnika AC lub serwo
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e tensometr na wciggarce lub na kole przewojowym, dla pomiaru przecigzenia i niedociazenia,
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6.5.2. Funkcje bezpieczenstwa SRCF
W wyniku analizy ryzyka przyjeto funkcje bezpieczenstwa SRCF:

1. Bezpieczne zatrzymanie realizowane w wyniku wciéniecia wytacznika awaryjnego.

Uruchomienie ktoregokolwiek wytgcznika awaryjnego powoduje zatrzymanie
pracujacych napedéw poprzez funkcje SS1 a nastepnie STO. Ponowne uruchomienie
moze nastapi¢ dopiero po sprawdzeniu, ze wyeliminowano powod zatrzymania oraz
zresetowano system bezpieczenstwa z poziomu panela gtébwnego lub panela
dodatkowego.

Wymagany poziom bezpieczenstwa SIL, = 3.

2. Bezpieczna pozycja. Bezpieczne zatrzymanie realizowane w wyniku potozenia urzadzenia np.
sztankietu poza strefa normalnego dziatania, za nisko lub za wysoko poprzez funkcje SS1
a nastepnie STO.

Potozenie ktéregokolwiek ze sztankietéw w strefie niebezpiecznej powoduje
zatrzymanie pracujgcych napedéw. Ponowne uruchomienie moze nastgpic dopiero po
sprawdzeniu, ze wyeliminowano powod zatrzymania oraz zresetowano system
bezpieczenstwa z poziomu panela gtéwnego lub panela dodatkowego.

Wymagany poziom bezpieczenstwa SliLr = 3.

3. Przecigzenie i niedocigzenie. Bezpieczne zatrzymanie w sytuacji wykrycia przecigzenia lub
niedociazenia realizowane poprzez funkcje SS1 a nastepnie STO.

Wykrycie przecigzenia — zatadowanie za duzego obcigzenia, albo odcigzenie uktadu
(zluzowanie lin) powoduje zatrzymanie napedu. Ponowne uruchomienie moze nastgpic
dopiero po sprawdzeniu, ze wyeliminowano powod zatrzymania oraz zresetowano
system bezpieczenstwa z poziomu panela gtéwnego lub panela dodatkowego.

Wymagany poziom bezpieczenstwa SiLr = 2.

6.5.3. Dobodr wyposazenia w ramach realizacji funkcji SRECS
Dla okreslonych funkcji SRCF zaprojektowano nastepujgce funkcje SRECS:

1. Bezpieczne zatrzymanie realizowane w wyniku wcisniecia wytacznika awaryjnego.

Wytgczniki awaryjne wyposazone w dwa styki NC + NO (lub dwa NC) z wymuszonym
prowadzeniem, zadziatanie poprzez wcisnigcie, zwolnienie poprzez pokrecenie. Styki
podtgczone do dwoch kanatow sterownika Safety. Sterownik safety wg. zapisanego
programu wywotuje podanie sygnatu zatrzymania na naped serwo lub falownik SS1, po
zatrzymaniu, wykonywana jest komenda STO jednoczes$nie wykonywana jest komenda
zadziatania hamulcéw napedu, uwaga hamulce posiadajg potwierdzenie zatrzasnigcia
w ramach diagnostyki ,przy ponownym zatgczeniu”.
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2. Kontrola potozenia. Bezpieczne zatrzymanie realizowane w wyniku potozenia urzadzenia np.
sztankietu poza strefag normalnego dziatania, za nisko lub za wysoko.

Zaprojektowano dwa styki dla kazdego pofozenia okreslonego jako niebezpieczny NC
+ NO, zadziatanie poprzez najechanie na czujniki. Styki podtgczone do dwdch kanatow
sterownika Safety. Sterownik safety wg. zapisanego programu wywotuje podanie
sygnatu zatrzymania na naped serwo lub falownik SS1, po zatrzymaniu, wykonywana
jest komenda STO jednocze$nie wykonywana jest komenda zadziatania hamulcéw
napedu, uwaga hamulce posiadajg potwierdzenie zatrzasniecia w ramach diagnostyki
,przy ponownym zataczeniu”.

3. Przecigzenie i niedocigzenie. Bezpieczne zatrzymanie w sytuacji wykrycia przecigzenia lub
niedocigzenia realizowane poprzez funkcje SS1 a nastepnie STO.

Zaprojektowano tensometr dwukanatowy podtgczony do dedykowanego przetwornika,
zgodnos¢ z SIL3. Sterownik safety wg. zapisanego programu wywotuje podanie
sygnatu zatrzymania na naped serwo lub falownik SS1, po zatrzymaniu, wykonywana
jest komenda STO jednoczesnie wykonywana jest komenda zadziatania hamulcow
napedu, uwaga hamulce posiadajg potwierdzenie zatrzasniecia w ramach diagnostyki
,Przy ponownym zatgczeniu’.

Dekompozycja SRECS:

1. Bezpieczne zatrzymanie.
WE - dwukanatowy, naprzemienny wytacznik awaryjny, SILCL3.

E/EPR — Sterownik programowalny safety, SILCL3.

WY- Karta napedu/ falownikiem, SILCL3, dwa hamulce z diagnostyka SILCL3.

2. Kontrola potozenia.
WE — dwukanatowy, czujnik potozenia niebezpiecznego, SILCL3.

E/EPR — Sterownik programowalny safety, SILCL3.

WY- Karta napedu/ falownikiem, SILCL3, dwa hamulce z diagnostyka SILCL3.

3. Przecigzenie i niedocigzenie. Bezpieczne zatrzymanie w sytuacji wykrycia przecigzenia lub
niedocigzenia realizowane poprzez funkcje SS1 a nastepnie STO.
WE - dwukanatowy, czujnik tensometryczny wraz z przetwornikiem, SILCL3.

E/EPR — Sterownik programowalny safety, SILCL3.

WY- Karta napedu/ falownikiem, SILCL3, dwa hamulce z diagnostykg SILCL3.
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6.6. Instalacja elektryczna

Instalacje elektryczna wykonana zostanie z uzyciem metalowych koryt perforowanych,

utozonych na uchwytach. Pomiedzy korytami i resztg instalaci wykonane zostang potfaczenia
wyréwnawcze.

Do budowy instalaciji i szaf wykorzystane zostang produkty:

e szafy: np. Eaton, Schneider, Rittal, badz innej marki,wedtug wyboru Wykonawcy

e wyposazenie modutowe: np. Moeller, Allan Bradley, F&F, Lovato lub innewedtug wyboru
Wykonawcy

e kable: np. Lappkabel, Helukabel, lub inne, wedtug wyboru Wykonawcy
e koryta kablowe: np Baks lub inne, wedtug wyboru Wykonawcy

Kable zasilajace falowniki wykonane zostang w odpowiednim ekranowaniu, aby zmniejszy¢
wptyw zaktocen na srodowisko, a falowniki wyposazone sg w odpowiednie filtry.

6.7. Ochrona przeciwporazeniowa

Zastosowany uktad sieci TN-S 5 przewodowy z oddzielng zytg N (kolor niebieski) oraz zyta PE
(kolor zétto/zielony).

Ochrona podstawowa izolacja przewodéw. Ochrona dodatkowa przed dotykiem posrednim,
samoczynne wytgczenie zasilania. Ochrona uzupetniajaca wytaczniki réznicowopradowe.

Po wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie pomiary elektryczne i ich wyniki
przekazac w postaci protokotow.

6.8. Przewody zasilajace

Przewody zasilajgce rozdzielnie urzgdzen mechaniki RNMS realizowane w zakresie branzy
elektrycznej wg odrebnego opracowania.

Przewody zasilajgce pomiedzy falownikami a silnikami oraz falownikami a napedami serwo
wykona¢ wg. zalecen producenta napedow.
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6.9. Przeglady urzadzen

Ponizej przedstawiono wymagania dotyczace dziatan kontrolno-serwisowych wykonywanych
przez Uzytkownika:

1

2)

3)

4)

Co tydzien:

a) sprawdzi¢ historie awarii na wizualizacji, podja¢ odpowiednie dziatania,

Co miesiac:

a) ogledziny w czasie postoju urzadzenia,

b) sprawdzenie prawidtowosci dziatania aparatury kontrolno — pomiarowej,

) sprawdzi¢ stan potaczen, aparatury zabezpieczajacej, kabli, instalacji wyréwnawczej,

d) usuwanie zauwazonych uszkodzen.

Co jeden rok:

a) wyzwoli¢ wykaczniki réznicowo - pradowe. W tym celu nalezy przy witaczonym zasilaniu
urzadzenia, wyzwoli¢ wytaczniki za pomocg przycisku ,Test”, a po probie zataczy¢ je zndw do
pracy. W przypadku nie wyzwolenia wytacznika w wyniku uzycia przycisku ,Test” nalezy dany
wytacznik wymieni¢ na nowy, o takich samych parametrach.

b) przeprowadzi¢ probe wytaczenia awaryjnego. W tym celu nalezy przy wiaczonym zasilaniu
urzadzenia, wcisna¢ przycisk bezpieczefistwa na elewacji szafy, oznaczony kolorem czerwonym na
26ttym tle. Powinno nastapic zatrzymanie napedow.

Co dwa lata:

a) wymieni¢ baterie UPS,

b) wymieni¢ filtry w kratkach wentylacyjnych rozdzielni,

¢) przeprowadzi¢ pomiary: ciagtoéci uktadu potaczenia ochronnego, rezystancji izolacji; wyniki
pomiaréw nalezy uznac za zadowalajace, jezeli s3 zgodne z PN-EN 60204-1.
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7. Podsumowanie
Dokumentacja zawiera kompletny projekt modernizacji w zakresie:

e systemu mechaniki scenicznej,
e systemu sterowania mechanika sceniczna.

Opracowanie jest zgodne z postanowieniami umowy oraz dokumentéw zwigzanych.
W opracowaniu wykorzystano uzgodnienia poczynione z Zamawiajacym w trakcie procesu
projektowego. Opracowanie jest kompletne z uwagi na cel, jakiemu stuzy.

str. 43



