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2 Podstawa opracowania
Podstawa opracowania jest zlecenie przez Inwestora na wykonanie dokumentacji
projektowej w zakresie technologii scenicznej (Mechanika sceny, oswietlenie sceniczne)

3 Zalozenia projektowe
Niniejszy projekt zamienny zostat opracowany na podstawie:

J Udostepnionego projektu technologii sceniczne;j;

J uzgodnien technicznych podczas realizacji;

J literatury technicznej oraz obowigzujgcych norm i przepisow;
U danych technicznych aparatury i urzadzen;

U dokumentacji innych branz;

. doswiadczen zawodowych projektantéw.

4 2.Wykaz norm i aktéw prawnych

[1] BN-84/8984-10 Zaktadowe sieci telekomunikacyjne przewodowe. Instalacje

wewnetrzne. Ogdlne wymagania;

[2] BN-84/8984-17/03 Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogdlne

wymagania i badania;
[3] PN-84/E-02033 Oswietlenie wnetrz Swiattem elektrycznym;

[4] PN - IEC 364-4-481:1994 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobdr srodkéw ochrony w zaleznosci od

wptywow zewnetrznych. Wybdr srodkéw ochrony przeciwpozarowej w zaleznosci od

wptywow zewnetrznych;

[5] PN - IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres,

przedmiot i wymagania podstawowe;

[6] PN - IEC 60364-3:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ustalenie ogdlnych charakterystyk;

[7] PN - IEC 60364-441:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa;

[8] PN - IEC 60364-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczedstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania

cieplnego;

[9] PN - IEC 60364-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pragdem przetezeniowym;

[10] PN-IEC60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona

instalacji niskiego napiecia przez przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy

doziemieniach sieci wysokiego napiecia;

[11] PN -IEC60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczerstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona
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[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

przed zaktoceniami elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektéw
budowlanych;

PN - IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed obnizeniem napiecia;
PN - IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odfgczenie izolacyjne i tgczenie;

PN - IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne;

PN - IEC 60364-5-52:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie;

PN - IEC 60364-5-523:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prgdowa diugo-trwata przewodéw;
PN - IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzgdzenia
do odfaczenia izolacyjnego i taczenia;

PN - IEC 60364-5-534:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Urzgdzenia do ochrony przed przepieciami;

PN - IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne;

PN - IEC 60364-5-548:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemiajgce i potaczenia wyréwnawcze
instalacji informatycznych;

PN - IEC 60364-5-551:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Niskonapieciowe zespoty prgdotwércze;

PN - IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzenie. Sprawdzanie odbiorcze;

PN - IEC 60364-7-707:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalistycznych instalacji lub lokalizacji. Wymagania
dotyczace uziemien instalacji przetwarzania danych.

Dyrektywa Maszynowa wraz z Rozporzagdzeniem Rady Ministréow z dn. 7.12.2012 r. w
sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn;

Rozporzgdzenie Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego z dn. 15.09.2010 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas organizacji i realizacji widowisk (z
pozin. Zm.);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 2.09.2004 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i
odbioru robdét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego;
Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 29.10.2003 r. w
sprawie warunkow technicznych dozoru technicznego w zakresie eksploatacji
niektdrych urzadzen transportu bliskiego;
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[28] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 28.12.2001 r. w sprawie warunkéw
technicznych dozoru technicznego jakim powinny odpowiada¢ dzwigniki;

[29] Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie rodzajow urzadzen technicznych
podlegajgcych dozorowi technicznemu;

[30] Norma DIN 56950;

[31] Przepisy dotyczgce bezpieczenstwa przy instalacji oraz uzywaniu urzadzen technologii
teatralnej DGUV V17,

[32] Dyrektywa niskonapieciowa LVD 2006/95/WE;

[33] Dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC 2004/108/WE;

[34] PN-EN 60204-1:2006 Bezpieczenstwo maszyn. Wyposazenie elektryczne maszyn. Czesé
1: Wymagania ogdlne (oryg.);

[35] EN 61000-6-2 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Czes¢ 6-2: Normy ogdlne.
Odpornos$é w srodowiskach przemystowych (IEC61000-6-2:2005);

[36] EN 61000-6-4 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Czes¢ 6-4: Normy ogdlne.
Norma emisji w Srodowiskach przemystowych (IEC/CISPR/H/99/CDV:2005);

[37] PN-EN 62061:2008 Bezpieczeristwo maszyn. Bezpieczedstwo funkcjonalne
elektrycznych, elektronicznych i elektronicznych programowalnych systeméw
sterowania zwigzanych z bezpieczeristwem;

[38] PN-EN ISO 12100-1:2005/Ap1:2006 Bezpieczeristwo maszyn. Pojecia podstawowe,
ogdlne zasady projektowania. Czes¢ 1: Podstawowa terminologia, metodyka;

[39] EN ISO 12100-2 Maszyny. Bezpieczenstwo. Pojecia podstawowe, ogdlne zasady
projektowania. Czes¢ 2: Zasady techniczne. (ISO 12100-2:2003);

[40] IEC 60439-1:1999 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes$¢ 1: Zestawy badane w

petnym i niepetnym zakresie badan typu.

5 Zagadnienia ogélne

Stownictwo techniczne i pojecia zwigzane z projektowanym systemem wykorzystywane w tym

opracowaniu sg zgodne z terminologia uzywang w branzy technologicznej, oswietlenia

scenicznego.

Wszelkie odwotania do rysunkéw dotyczg rysunkéw bedagcych zatgcznikiem dokumentacji

projektowe;.

W opracowaniu przyjeto konwencje oznaczania stron zgodnie z sytuacjg, w ktérej scena

obserwowana jest z widowni.

Na potrzeby systemu technologii scenicznej wyréznia sie nastepujgce obszary:

e Scena (estrada);

e  Widownia;

e Woydzielone stanowisko realizatora obstugujgcego nagtosnienie i oswietlenie znajdujace
sie w odrebnym pomieszczeniu oraz na widowni (FOH);
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e Rozdzielnia technologii scenicznej — pomieszczenie (lokalizacja) przeznaczone na
urzgdzenia os$wietlenia technologicznego, mechaniki, elektroakustyki i multimediow,
(rozdzielnica ROT, RACK sterowania, itp.);

e Foyer;

e Garderoby;

e Kieszen sceny;

e Pomieszczenia techniczne;

6 Cel opracowania projektu

Projekt technologii scenicznych opracowano w zwigzku z koniecznoscig dostosowania
realizacji do obecnych wymogdw technologii scenicznej obowigzujgcych w 2026r. w tym takze
zamierzeniem Inwestora wyposazenia sali teatralnej w urzadzenia i instalacje mechaniki
scenicznej, oswietlenia technologicznego pozwalajgce na realizacje przewidywanych zadan.

7 Zalozenia projektowe systemu oswietlenia technologicznego

System oswietlenia technologicznego swoim zakresem obejmuje catg sale teatralng. Sala
wyposazona bedzie w dedykowang instalacje zasilajgcg. System sterowania i komunikacji
osSwietlenia technologicznego oparty bedzie na sieci Ethernet oraz DMX512, dzieki czemu
instalacja bedzie uniwersalna oraz fatwa do przystosowania dla potrzeb dodatkowych
urzgdzen oswietleniowych. Projekt systemu zaktada instalacje cyfrowego systemu sterowania
obwodami, ktérego podstawowymi funkcjami bedzie sterowanie oswietleniem widowni z
konsolety oswietleniowej oraz zatgczanie stycznikdw obwoddéw nieregulowanych oswietlenia
technologicznego. W ramach projektu zostanie takze uzupetniona ilos¢ opraw oswietlenia
ogolnego w celu poprawienia natezenia swiatfa na wysokosci widowni oraz sceny. Dodatkowo
dodane zostanie o$wietlenie przeszkodowe niebieskie na terenie sceny.

8 Zestawienie rysunkow

0s01 Rzut oswietlenia podstawowego

0s02 Rzut balkonu - sterowanie

0s03 Rzut parteru - oswietlenie przeszkodowe i sterowanie
0S04 Schemat szafy RACK

0S05 Schemat systemu sterowania

0S06 Scchemat ROT

0s07 Rzut przytaczy OS - galeria

0s08 Rzut przytaczy OS - balkon

0Ss09 Rzut przytaczy OS - parter

0s10 Rzut przytaczy OS - p-1
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9 Opis projektu oswietlenia technologicznego

Postep technologiczny i jego upowszechnienie narzuca konieczno$¢ posiadania w
nowoczesnym obiekcie kultury rozwigzan wymaganych zaréwno przez zespoty artystyczne,
wszelkiego rodzaju systemy prezentacji i konferencji oraz spetniajace oczekiwania widzéw czy
gosci. Dlatego we wszystkich projektowanych obecnie miejscach muszg znalezé sie urzadzenia
oparte na technologii LED. Ruchome efekty swietlne weszty do statego repertuaru wszelkiego
rodzaju imprez, a sposéb wydobywania barw i realizacji efektéw wymaga uzycia innych
urzadzen niz jeszcze kilka lat temu.

Projekt zaktada wyposazenie w urzadzenia, dzieki ktérym bedzie mozliwe wzbogacenie
mozliwosci inscenizacyjnych, ufatwienie obstugi oraz dostosowanie do aktualnie
obowigzujgcych przepisow.

Oswietlenie technologiczne.

Zaprojektowano wykonanie nowoczesnej instalacji oswietlenia technologicznego, dostawe

kompletu oswietlenia podstawowego i niebieskiego na terenie sceny.

Koncepcja uwzglednia najnowsze rozwigzania technologiczne:

. postep w dziedzinie Zrédet Swiatta — Swiatto LED weszto do statego wyposazenia
osSwietlenia scenicznego i widowni, rozpowszechnienie sie w scenografii nowoczesnych
srodkdw wyrazu jak projekcja multimedialna, jak dynamiczne efekty uzyskiwane z
uzyciem inteligentnych aparatéw oswietleniowych

. postep w dziedzinie stosowanych w oswietleniu scenicznym systemoéw sterowania,
ktére w obecnych realiach scen muszg radzié sobie z wielokrotnie wiekszg niz jeszcze
kilka lat temu ilo$cig parametréw sterowanych

10 Oswietlenie sceniczne

10.1 Instalacje oswietlenia technologicznego

Obwody nieregulowane do =zasilania urzadzen oswietlenia technologicznego sceny
i widowni. Obwody te bedg Zrédtem zasilania wszelkiego rodzaju aparatéw inteligentnych,
aparatéw LED, wytadowczych itp. Pozwala to na przytgczenie aparatéow oswietleniowych LED,
wytadowczych, ruchomych gtéw. Wszystkie te nowoczesne urzgdzenia wymagajg zasilania
nieregulowanego. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania tradycyjnych reflektorow z zrédtem
Swiatta wymagajgcym napiecia regulowanego. W takim przypadku w miejscu montazu takiego
nalezy zastosowa¢ matego, mobilnego regulatora napiecia sterowanego takze sygnatem DMX
(po zakresem niniejszego projektu i specyfikacji).

Wszystkie te obwody wyprowadzone z zaciskdw urzadzenia przewodami kabelkowymi zasilg
gniazda aparatdw rozmieszczone na scenie i widowni. Poszczegdlne obwody zostang
zakonczone gniazdami schuko 16A w kolorze czarnym. /*

W ramach projektu potozone takze bedga linie obwoddéw regulowanych do istniejgcych juz w
obiekcie regulatorow.
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Gniazda stuzace dla oswietlenia scenicznego zlokalizowano w obszarze widowni i sceny.
Szczegbtowa lokalizacje poszczegdlnych gniazd przedstawiona jest na rysunkach
rozmieszczenia gniazd. Dodatkowo do projektu dotgczono liste kablowg, w ktérej Scisle
okreslono miejsca lokalizacji poszczegdlnych obwoddéw technologii sceny. W celu dostarczenia
energii elektrycznej oraz sygnatdw sterujgcych na ruchome mosty os$wietleniowe
zaprojektowano elastyczne potfgczenia kablowe. Specyfikacja zaprojektowanych urzadzen
nastawczo regulacyjnych oraz aparatow oswietleniowych zamieszczona jest w dalszej czesci
projektu.

/* Dopuszcza sie zastosowanie gniazd w innych kolorach pod warunkiem umozliwienia
jednoznacznej identyfikacji rodzaju obwodu niezaleznie od jego numeracji.

Zestawienie obwoddéw oswietlenia i multimedidw.
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R Nx (podwdjne) Robocze Robocze -3f
230V/16A 230V/16A 230V/16A 400V/32A

Lp Lokalizacja-Stanowisk oswietlenia Numer llos¢ Od Do llos¢ od Do llos¢ | Od | Do llos¢| od | do
1 |Przytacze mostu oswietleniowego EL-MO1 0 6 N1 N6 0 0

2 | Przytacze mostu oswietleniowego EL-MO02 0 6 N7 N12 0 0

3 | Przytacze mostu oswietleniowego EL-MO03 0 6 N13 N18 0 0

4 | Przytgcze mostu oswietleniowego EL-M04 0 6 N19 N24 0 0

5 | Przytacze mostu oswietleniowego EL-MOQ5 0 6 N25 N30 0 0

6 | Przytacze mostu oswietleniowego EL-MO06 0 6 N31 N36 0 0

7 | Przytacze mostu oswietleniowego EL-MO7 0 6 N37 N42 0 0

8 | Przytgcze mostu oswietleniowego EL-MO08 0 6 N43 N48 0 0

9 | Przytacze - galeria techniczna EL-GO1 1 R1 R1 1 N49 N49 0 0

10 | Przytacze - galeria techniczna EL-G02 1 R2 R2 1 N50 N50 0 0

11 | Przytacze - galeria techniczna EL-G03 1 R3 R3 1 N51 N51 0 0

12 | Przyfacze - galeria techniczna EL-G11 1 R4 R4 1 N52 N52 0 0

13 | Przytacze - galeria techniczna EL-G12 1 R5 R5 1 N53 N53 0 0

14 | Przytacze - galeria techniczna EL-G13 1 R6 R6 1 N54 N54 0 0

15 | Przytacze - galeria techniczna EL-G21 1 R7 R7 1 N55 N55 0 0

16 | Dimmer Scienny 12 kanatowy EL-DIMO1 0 0 0 1 | 351

17 | Dimmer $cienny 12 kanatowy EL-DIMO2 0 0 0 1 |352

18 | Przytacze - scena +1 EL-BO1 2 R8 R9 1 N56 N56 0 0

19 | Przytacze - scena +1 EL-BO2 1 R10 R10 1 N57 N57 0 0

20 | Przytacze - scena +1 EL-BO3 1 R11 | R11 1 N58 N58 0 0

21 | Przyfacze - scena +1 EL-BO4 1 R12 R12 1 N59 N59 0 0

22 | Przytacze - scena +1 EL-BO5 1 R13 R13 1 N60 N60 0 0

23 | Przyfacze - scena +1 EL-B11 2 R14 R15 1 N61 N61 0 0

24 | Przytacze - scena +1 EL-B12 1 R16 R16 1 N62 N62 0 0
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25 | Przytacze - scena +1 EL-B13 1 R17 | R17 1 N63 N63 0 0
26 | Przytacze - scena +1 EL-B14 1 R18 R18 1 N64 N64 0 0
27 | Przytacze - scena +1 EL-B15 1 R19 R19 1 N65 N65 0 0
28 | Przytacze - scena +1 EL-B21 1 R20 R20 1 N66 N66 0 0
29 | Przytacze - scena +1 EL-B22 1 R21 R21 1 N67 N67 0 0
30 | Przytacze - zascenie +1 EL-B31 1 R22 | R22 1 N68 N68 0 0
31 | Przyfacze - zascenie +1 EL-B32 1 R23 R23 1 N69 N69 0 0
32 | Przytacze - zascenie +1 EL-B33 1 R24 | R24 1 N70 N70 0 0
33 | Przyfacze - zascenie +1 EL-B34 0 1 N71 N71 0 0
34 | Przytacze - zascenie +1 EL-B35 0 1 N72 N72 0 0
35 | Przyfacze - klatka schodowa EL-STL 1 R25 R25 1 N73 N73 0 0
36 | Przytacze oswietleniowe - zapadnia EL-Z01 1 R26 R26 1 N74 N74 0 0
37 | Przytacze oswietleniowe - zapadnia EL-202 1 R27 R27 1 N75 N75 0 0
38 | Przyfacze - scena +0 EL-SO1 1 R28 R28 1 N76 N76 0 0
39 | Przytacze - scena +0 EL-S02 2 R29 R30 1 N77 N77 0 0
40 | Przytacze - scena +0 EL-SO3 2 R31 | R32 1 N78 N78 0 0
41 | Przytacze - scena +0 EL-S11 1 R33 R33 1 N79 N79 0 0
42 | Przytacze - scena +0 EL-S12 2 R34 | R35 1 N80 N80 0 0
43 | Przytacze - scena +0 EL-S13 2 R36 | R37 1 N81 N81 0 0
44 | Przytacze - scena +0 EL-S21 2 R38 | R39 1 N82 N82 0 0
45 | Przytacze - scena +0 EL-S22 2 R40 | R41 1 N83 N83 0 0
46 | Przytacze - zascenie +0 EL-S31 2 R42 R43 1 N84 N84 0 0
47 | Przytgcze - zascenie +0 EL-S32 2 R44 R45 1 N85 N85 0 0
48 | Przytgcze trojfazowe - zascenie +0 EL-STF 0 0 0 1 | 353
49 | Przytacze - kieszen boczna sceny +0 EL-KO1 2 R46 R47 1 N86 N86 0 0
50 | Przytacze - kieszen boczna sceny +0 EL-KO2 2 R48 R49 1 N87 N87 0 0
51 | Przytacze - kieszen boczna sceny +1 EL-KO3 1 R50 R50 1 N88 N88 0 0
52 | Przytacze - kieszen boczna sceny +1 EL-KO4 1 R51 R51 1 N89 N89 0 0
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Przytacze

tréjfazowe - kieszen boczna

53 | sceny +0 EL-KTF

54 | Przytacze - podscenie EL-PO1

55 | Przytacze - podscenie EL-PO2

56 | Przytacze - podscenie EL-PTF

57 | Przytgcze - widownia EL-WO01
58 | Przytacze - widownia EL-WO02
59 | Przytacze - taras EL-TAR

60 | Przytacze - taras EL-TTF

61 | Przytacze - FOH EL-FOH
62 | Oswietlenie podstawowe

63 | Oswietlenie schody

64 | Oswietlenie niebieskie

65 | System sterowania

66

tacze do patio

67

tacze do foyera
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Stanowisko operatora oswietlenia w sali widowiskowej znajduje sie na balkonie z tytu
widowni.

Dobor aparatéw oswietlenia podstawowego zostat przeprowadzony stosownie do
planowanych funkcji sali i przedstawiony jest w tabeli zatagczonej do niniejszego projektu.

10.2 Urzadzenia systemu oswietlenia

10.2.1 Nowoczesny system sterowania os$wietlenia technologicznego

Linie DMX poprowadzona przy pomocy kabli dedykowanych do tego systemu (DMX 110o0hm
AES/EBU 2 x 0.22mm?) zostang rozprowadzone z szafy rack zlokalizowanej w pomieszczeniu
rozdzielni do stanowisk ewentualnego montazu aparatéw inteligentnych, aparatéw LED np.
Oraz dodatkowo do stanowiska operatora oswietlenia w celu podfaczenia urzadzenia
sterujgcego osSwietleniem. Sterowanie oswietleniem technologicznym bedzie odbywato sie
z nastawni i pulpitu nastawczego umieszczonego w pomieszczeniu operatora os$wietlenia, przy
czym sygnat z nastawni bedzie miat zawsze priorytet nad pozostatymi. W miejscach tych
rozmieszczone bedg gniazda XLR-5 dla sygnatu DMX. Sterowanie obwodami oswietlenia
nieregulowanego i technologicznego odbywad sie bedzie z tablicy PPO ze stanowiska
operatora oswietlenia.

Transmisja sygnatu oparta o cyfrowy protokét DMX 512 — standard cyfrowej komunikacji
sieciowej najczesciej stosowany w systemach sterowania osSwietleniem opracowany przez
Instytut Techniki Scenicznej (USITT). System posiada 512 niezaleznych kanatéw, z ktdrych
kazdy moze przyjac jeden z 256 poziomédw. Istnieje mozliwosc zwiekszenia pojemnosci sytemu
przez zastosowanie specjalnych aktywnych rozdzielaczy.

10.3 Sie¢ LAN (Ethernet)

System LAN zaprojektowany zostat jako dodatkowy do systemu sterowania. Dzieki temu
systemowy Uzytkownik moze w razie potrzeby zwielokrotni¢ ilos¢ kanatéw sterowania w
wybranych lokalizacjach, gdyz przez sie¢ LAN mozna przesta¢ wiele sygnatéw DMX. Jest to
system oparty na sieci komputerowej LAN.

W celu utatwienia wykonania instalacji projekt zawiera liste kablowg opisujaca catg instalacje
oswietlenia technologicznego.

10.4 Oswietlenie podstawowe i przeszkodowe

W celu zapewnienia wtasciwych warunkdéw eksploatacyjnych sali oraz spetnienia wymogéw w
zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas organizacji i realizacji widowisk, projekt
przewiduje doposazenie obiektu w system oswietlenia podstawowego oraz przeszkodowego.
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Instalacja os$wietlenia podstawowego obejmuje dostawe i montaz 12 szt. opraw
oswietleniowych przeznaczonych do o$wietlenia ogélnego i roboczego sceny. Oprawy te majg
na celu zapewnienie wymaganego natezenia swiatta na poziomie ptaszczyzny roboczej sceny
w trakcie prac montazowych, préb oraz czynnosci obstugi techniczne;.

Instalacje osSwietlenia przeszkodowego zaprojektowano w oparciu o 9 szt. lamp oswietlenia
przeszkodowego emitujgcych swiatto w kolorze niebieskim, rozmieszczonych dookota sceny.
Rozwigzanie to zapewnia precyzyjne wyznaczenie krawedzi oraz obrysu przestrzeni roboczej
sceny w trakcie trwania wydarzen i przy wygaszonym os$wietleniu technologicznym,
umozliwiajgc bezpieczne poruszanie sie 0sdb przebywajgcych na scenie bez zaktdcania
odbioru widowiska przez widownie. Uzupetnienie systemu os$wietlenia przeszkodowego
stanowig tasmy LED zamontowane na stopniach schodéw wejsciowych i technicznych w
obszarze sceny.

Wszystkie oprawy oswietlenia podstawowego, niebieskiego o$wietlenia przeszkodowego oraz
sterowniki tasm LED schodowych witgczono w cyfrowy system sterowania DMX512.
Sterowanie poszczegdlnymi obwodami odbywa sie ze stanowiska operatora oswietlenia lub
pulpitu nastawczego, co umozliwia ptynng regulacje natezenia swiatta oraz integracje z
procedurami realizacyjnymi i scenami swietlnymi technologii sceny.

10.5 Instalacje systemu oswietlenia
Instalacje obwodow oswietlenia technologicznego wykonac¢ przewodami kabelkowymi:
e N2XH3x2,5mm? dla obwoddéw oswietlenia scenicznego, roboczych i multimedialnych;
e N2XH5x6mm? dla obwoddéw sitowych 32A
e DMX 1100hm AES/EBU 2 x 0.22mm? dla nowych obwoddéw sterowania DMX;
e 2*0,34mm? z rezystorem 110ohm dla istniejgcych obwoddw sterowania DMX;
e Np. 4*2*0.57mm? Cat 6 dla obwoddw sterowania technologicznego Ethernet;

Okablowanie rozprowadzone w obrebie sceny i widowni w korytkach kablowych blaszanych z
przykryciem, w rurkach PCV i w listwach PCV. Nalezy stosowaé separacje pomiedzy obwodami
zasilania i sterowania. Szczegdtowy ich przebieg jest opisany w liscie kablowej dotgczonej do
projektu.

UWAGA Il
Po montazu urzadzen i przewoddéw obwoddw oswietlenia technologicznego nalezy
przeprowadzi¢ pomiary elektryczne zgodnie z obowigzujgcym prawem, w tym:
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e pomiary rezystancji izolacji,
e kontrola skutecznosci ochrony przeciwpozarowej,
e kontrola ciggtosci przewoddw ochronnych

Dla sieci sterujgcych:

e ciggtoscé tacza;

zwarcia miedzy dwoma lub wiekszg liczbg przewoddéw w skretce;
skrzyzowanie pary;

odwrdécone pary;

rozwiniete pary i inne btedy w przewodach;

dtugosc linii.

Wynik w postaci protokotdw pomiaru dofgczy¢ do dokumentacji powykonawcze;j.

10.6 Dodatkowa ochrona od porazen pradem elektrycznym

Jako ochrona od porazen prgdem przez dotyk posredni zaprojektowano szybkie wytaczenie w
systemie TNS zgodnie z normg PN-IEC-60364-4-4. W celu zwiekszenia skutecznosci
dodatkowej ochrony od porazein wykonanej w oparciu o zabezpieczenia nadpradowe
konieczne jest wykonanie w obrebie sceny, konstrukcji dachu sceny i widowni instalacji
wyréwnawczej sprowadzonej do gtéwnej szyny wyrdwnawczej w pomieszczeniu rozdzielni
elektryczne;j.

11 Bilans mocy technologii sceny

11.1 Oswietlenie technologiczne:

Nalezy zapewni¢ WLZ do zasilania rozdzielnicy oswietlenia technologicznego ROT.

Moc obliczono na podstawie mocy znamionowe]j dobranych aparatow oswietlenia.

Do podanych wartosci nalezy doda¢ moc systemu nagto$nieniowego, systemu kinowego i
multimediow.

. moc zainstalowana: Pi =191kW,
) wspoétczynnik jednoczesnosci: kj = 0,7
o moc szczytowa: Ps = 133 kW.
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12 Lista kablowa oswietlenia technologicznego i multimediow

DMX Dx Ethernet Ex

Lp | Lokalizacja-Stanowisk oswietlenia Numer llos¢ od Do llos¢ od Do

1 | Przytgcze mostu oswietleniowego EL-MO1 1 D1 D1 1 El El

2 | Przytacze mostu oswietleniowego EL-MO02 1 D2 D2 1 E2 E2

3 | Przytacze mostu oswietleniowego EL-MO3 1 D3 D3 1 E3 E3

4 | Przytgcze mostu oswietleniowego EL-M04 1 D4 D4 1 E4 E4

5 | Przytacze mostu oswietleniowego EL-MO5 1 D5 D5 1 ES ES

6 | Przytacze mostu oswietleniowego EL-MO6 1 D6 D6 1 E6 E6

7 | Przytacze mostu oswietleniowego EL-MO7 1 D7 D7 1 E7 E7

8 | Przytgcze mostu oswietleniowego EL-MOS8 1 D8 D8 1 ES ES

9 | Przytacze - galeria techniczna EL-GO1 1 D9 D9 1 E9 E9

10 | Przytgcze - galeria techniczna EL-G02 1 D10 D10 1 E10 E10
11 | Przytacze - galeria techniczna EL-GO03 1 D11 D11 1 E11 E11
12 | Przytacze - galeria techniczna EL-G11 1 D12 D12 1 E12 E12
13 | Przytgcze - galeria techniczna EL-G12 1 D13 D13 1 E13 E13
14 | Przytacze - galeria techniczna EL-G13 1 D14 D14 1 E14 E14
15 | Przytacze - galeria techniczna EL-G21 1 D15 D15 1 E15 E15
16 | Dimmer Scienny 12 kanatowy EL-DIMO1 2 D16 D17 0

17 | Dimmer scienny 12 kanatowy EL-DIMO2 2 D18 D19 0

18 | Przytacze - scena +1 EL-BO1 1 D20 D20 1 E16 E16
19 | Przytacze - scena +1 EL-BO2 1 D21 D21 1 E17 E17
20 | Przytacze - scena +1 EL-BO3 1 D22 D22 1 E18 E18
21 | Przytacze - scena +1 EL-BO4 1 D23 D23 1 E19 E19
22 | Przytacze - scena +1 EL-BO5 1 D24 D24 1 E20 E20
23 | Przytacze - scena +1 EL-B11 1 D25 D25 1 E21 E21
24 | Przytacze - scena +1 EL-B12 1 D26 D26 1 E22 E22
25 | Przytacze - scena +1 EL-B13 1 D27 D27 1 E23 E23
26 | Przytacze - scena +1 EL-B14 1 D28 D28 1 E24 E24
27 | Przytacze - scena +1 EL-B15 1 D29 D29 1 E25 E25
28 | Przyfacze - scena +1 EL-B21 1 D30 D30 1 E26 E26
29 | Przytacze - scena +1 EL-B22 1 D31 D31 1 E27 E27
30 | Przytacze - zascenie +1 EL-B31 1 D32 D32 1 E28 E28
31 | Przyfacze - zascenie +1 EL-B32 1 D33 D33 1 E29 E29
32 | Przytacze - zascenie +1 EL-B33 1 D34 D34 1 E30 E30
33 | Przyfacze - zascenie +1 EL-B34 1 D35 D35 1 E31 E31
34 | Przytacze - zascenie +1 EL-B35 1 D36 D36 1 E32 E32
35 | Przyfacze - klatka schodowa EL-STL 1 D37 D37 1 E33 E33

(14]




36 | Przytacze oswietleniowe - zapadnia EL-Z01 1 D38 D38 1 E34 E34

37 | Przytacze oswietleniowe - zapadnia EL-Z02 1 D39 D39 1 E35 E35

38 | Przytacze - scena +0 EL-SO1 1 D40 D40 1 E36 E36

39 | Przyfacze - scena +0 EL-S02 2 D41 D42 2 E37 E38

40 | Przytacze - scena +0 EL-SO3 2 D43 D44 2 E39 E40

41 | Przytacze - scena +0 EL-S11 1 D45 D45 1 E41 E41

42 | Przytacze - scena +0 EL-S12 2 D46 D47 2 E42 E43

43 | Przytacze - scena +0 EL-S13 2 D48 D49 2 E44 E45

44 | Przytacze - scena +0 EL-S21 2 D50 D51 2 E46 E47

45 | Przytacze - scena +0 EL-S22 2 D52 D53 2 E48 E49

46 | Przytgcze - zascenie +0 EL-S31 1 D54 D54 1 ES0 ES0

47 | Przytacze - zascenie +0 EL-S32 1 D55 D55 1 E51 E51

48 | Przytacze tréjfazowe - zascenie +0 EL-STF 0 0

49 | Przytacze - kieszen boczna sceny +0 EL-KO1 1 D56 D56 1 E52 E52

50 | Przytacze - kieszen boczna sceny +0 EL-K02 1 D57 D57 1 E53 E53

51 | Przyfacze - kieszen boczna sceny +1 EL-KO3 1 D58 D58 1 E54 E54

52 | Przytacze - kieszen boczna sceny +1 EL-KO4 1 D59 D59 1 E55 E55
Przytgcze tréjfazowe - kieszen 0 0

53 | boczna sceny +0 EL-KTF

54 | Przytacze - podscenie EL-PO1 1 D60 D60 1 E56 E56

55 | Przytacze - podscenie EL-PO2 1 D61 D61 1 E57 E57

56 | Przytacze - podscenie EL-PTF 0 0

57 | Przytacze - widownia EL-WO01 1 D62 D62 1 E58 E58

58 | Przytacze - widownia EL-W02 1 D63 D63 1 E59 E59

59 | Przytacze - taras EL-TAR 2 D64 D65 2 E60 E61

60 | Przytacze - taras EL-TTF 0 0

61 | Przytacze - FOH EL-FOH 4 | DMX-A | DMX-D 2 ETH-A | ETH-B

62 | Oswietlenie podstawowe - 1 D70 D70 0

63 | Oswietlenie schody - 1 D71 D71 0

64 | Oswietlenie niebieskie - 1 D72 D72 0

65 | System sterowania - 0 0

66 |tacze do patio - 1 D73 D73 1 E64 E64

67 | tacze do foyera - 1 D74 D74 1 E65 E65

13 Specyfikacja urzadzen spelniajacych wymogi projektu

Specyfikacja przedstawia minimalne wymogi techniczne i funkcjonalne stawiane

poszczegdlnym urzgdzeniom wchodzacym w zakres niniejszego opracowania. Dotrzymanie
wyspecyfikowanych parametréw technicznych i ilosciowych jest w $wietle przyjetych zatozen
jakosciowych istotne, aby uzyska¢ zaktadanych efekt techniczny, funkcjonalny
i artystyczny. Jezeli w opisie znajdujg sie jakiekolwiek nazwy wtasne, znaki towarowe, patenty
czy pochodzenie nalezy przyjgé, ze zostaty one wpisane ze wzgledu na specyfike niniejszego
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opracowania. Dopuszczalne sg rozwigzania rdwnowazne, o parametrach technicznych i
funkcjonalnych nie gorszych niz podane w specyfikacji zgodnie z ustawg Prawa Zamowien
Publicznych. Wykonawca jest zobowigzany wykazaé, iz oferowane urzgdzenia spetniaja
minimalne wymagania pod wzgledem technicznym, funkcjonalnym i ilosciowym. Do urzadzen
koniecznie jest dofaczenie oryginatu dokumentéw wystawionej przez producenta
proponowanego sprzetu, zawierajgcej informacje techniczne informacje techniczne
potwierdzajgce spetnienie postawionych w opisie wymagan oraz dokumenty potwierdzajgce
dopuszczenie do eksploatacji: karty katalogowe, deklaracje, certyfikaty. Dokumenty: projekty,
schematy instalacji oraz rozmieszenie urzgdzen nalezy ztozy¢ do akceptacji Inwestora.
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nr
proj

Nazwa

Opis

ilos¢

jm.

Sterowanie oswietleniem

Switch ETH

Przetacznik sieciowy 24x1000 Mbit 4xSFP PoE+” urzgdzenie z architekturg Gigabit Ethernet przeznaczone
do montazu w szafie RACK, wyposazone w 24 porty RJ-45 10/100/1000 Mbps oraz 4 sloty SFP, Urzadzenie
obstuguje ramki typu jumbo do 9 000 B. Funkcjonalnos¢ PoE obejmuje 24 porty zgodne ze standardami PoE
(802.3af) oraz PoE+ (802.3at), z tagcznym budzetem mocy PoE na poziomie 250 W,. Przetacznik oferuje
dostep poprzez przegladarke WWW (GUI), interfejs wiersza polecen (CLI), wsparcie protokotéw SNMP
vl/v2c/v3 oraz SNTP, co utatwia jego konfiguracje i integracje z infrastrukturg. Urzgdzenie obstuguje
szerokg game standarddw sieciowych obejmujgcych m.in. IEEE 802.3i/u/ab/x/az, IEEE 802.1d/p/s/w/q/x, co
przektada sie na zgodnos¢ z réznymi typami sieci Ethernet i VLAN.

Mechanizmy kontroli warstwy 2 i bezpieczeristwa obejmujg m.in. przypisywanie tagéow VLAN 802.1Q,
statyczny routing, kontrole przepustowosci, automatyczne funkcje portéw (Auto MDI/MDIX, autonegocjacja
szybkosci), diagnostyke kabli oraz mozliwos¢ zabezpieczenia urzgdzenia linkg typu Kensington Lock.

szt.

bramka DMX/Artnet

konwerter ArtNet/DMX. 12 wyj$¢ DMX. Obstuga RDM, Artnet i SACN. Ustawienia fabryczne i ustawienia
wstepne uzytkownika dla konfiguracji plug and play. Napiecie sieciowe lub zasilanie POE. 1,8-calowy
wyswietlacz OLED z pokrettem. 99 Wewnetrznych wskazéwek z czasem zanikania i opdznienia. Funkcja
mergera z conajmniej 5cioma modami w tym BACKUP i TOGGLE. Konfigurowalne opcje routingu i scalania.
Zdalna konfiguracja za posrednictwem wewnetrznej strony internetowej. Zamkniecia stykéw dla
przywofania sygnatu lub ustawienia wstepnego. Malowana proszkowo aluminiowa obudowa rackowa.
Odblokowuije licencje oprogramowania sterownika oswietleniowego ONYX NOVA 4 Universe.(12) 5-stykowe
porty DMX/RDM izolowane optycznie. 2 blokowane porty RJ45 w tym 1 POE. Porty s3 dwukierunkowe dla
wejscia i wyjscia DMX. Kolorowy wyswietlacz OLED. Enkoder w. Przycisk Push to Select / Exit. 2 blokowane
gniazda sieci Ethernet RJ45, 10 punktowa listwa zaciskowa. Obudowa do Rack 19".

szt.

bramka DMX/Artnet na

moscie

konwerter ArtNet/DMX. 4 wyj$s¢ DMX. Obstuga RDM, Artnet i SACN. Ustawienia fabryczne i ustawienia
wstepne uzytkownika dla konfiguracji plug and play. Napiecie sieciowe lub zasilanie POE.

szt.
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10-portowy rozdzielacz DMX do montazu w szafie z dwoma wejsciami i dowolnie przypisywanymi wyjsciami
XLR DMX. Dzieki zastosowaniu przefacznikdw o diugiej zywotnosci kazdy port jest kierowany na wejscie A
lub B, zapewniajac elastyczno$¢ w kazdej sytuacji. Wykonany z wytrzymatej metalowej obudowy z odporng

4 | splitter na uderzenia farbg i lekka, ale solidng konstrukcja. Wyposazony w komunikacje RDM i jest dostepny w 8 szt.
konfiguracjach XLR 5 i 3pin. Podwdjne wejscie A / B 5pin XLR DMX; 10 izolowanych 5-pinowych wyjs¢ XLR
DMX, Routing A/B na port wyjsciowy
Sprzezenie zwrotne LED dla wejscia / wyjscia / A/ B / zasilania
5 | Rack urzadzen Szafa rack 48U d.o urzadzen os’wie’tle'nia, wyposazona w 5 gniazd zasilania. Wzgledna gtebokos¢ szafy min 1 st
1000mm. 19 cali, maksymalny udzwig 1500kg, kolor czarny
6 |Montaz Montaz urzgdzen wraz z potaczeniem krétkim szt.
7 Uruchomienie Adresacja, uruchomienie, testy szt.
Modernizacja Mostéw
Widowni
Most oswietleniowy z napedem elektrycznym. Mosty bedg wykonane na bazie kratownicy systemowej TRI
290 wyposazonej w odboje do ochrony aparatéw oswietleniowych. Kolor czarnym RAL 9005 Kratownica
zawieszona na istniejgcych elementach mechanicznych.
Mosty TRIO . L . . 8 t.
1 osty Dane techniczne mostéw oswietleniowych M01+MO03. Ewentualna podkonstrukcja jest po za zakrem >
technologii sceny
e dtugosé kratownicy 7 m
2 | Mocowanie mostu Mocowanie do kratownicy w systemie TRI. 16 szt.
3 | Zawiesie klinowe Stal cynkowana, Norma Din315 16 szt.
4 | Zwijacz kablowy Zwijacz kablowy sprezynowy 6x2*2,5mm 1x1*2,5mm 1x2*1,5mm Cat5e 8 szt.
Konsole montazowe do
5 . 8 szt.
zwijaczy
6 | Koryto na moscie Koryta kablowe na moscie oswietleniowym wyposazone w gniazda oswietlenia scenicznego szt.
7 | Montaz Montaz do gotowych podkonstrukcji lub konstrukcji budynku. szt.
8 | Uruchomienie Uruchomienie, testy szt.
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Oswietlenie
przeszkodowe -
niebieskie sceny

Komplet czarnych profili aluminiowych antyposlizgowych wraz z diodami LED. Minimalne zageszczenie LED

Profile o$wietleniowe stopni | 120LED/m. Pod$wietlenie LED RGB. Zasilanie 12 lub 24V. Moc co najmniej 6W/m. Sterowanie protokolem 27 m

DMX. 24 sztuki o tacznej dtugosci 27mb
. Inteligentny zasilacz z funkcjami $ciemniana DMX512/RDM do sterowania wielokolorowa tasma RGBW na
Zasil DMX LED .
astlacze do 24V DC. Maksymalny prad wyjsciowy wynosi 6,25A. 150W 3 szt

Oprawa oswietlenia Oprawy o$wietenia niebieskiego wraz z przystong kierujaca swiatto. Zasilane z napiecia do 36V oraz 9 ot

niebieskiego pobierajgce do 4W na oprawe.ptynne $ciemnianie w zakresie 0-100%. Montaz nascienny. ’
1 kanatowy zasilacz zasilany z 100-240Vac. Napigcie wyjsciowe maksymalnie 24Vdc. Ptynne Sciemnianie O-

Zasilacz opraw 100% sterowany sygnatem DMX. Pozwalajacy na zasilenie do 10 opraw oswietlenia niebieskiego. Protokoty 1 szt.
sterowania: DMX, 0-10V lub przetgczniki typu dry-contact.

Montaz Montaz urzgdzen wraz z potgczeniem krétkim szt.

Uruchomienie Adresacja, uruchomienie, testy szt.

OSWIETLENIE

PODSTAWOWE

sterowane DMX
Oprawa LED o mocy 50 W, generujac strumien swietlny do 4370 Im (CRI > 90) z opcjg ptynnego Sciemniania

Oswietlenie podstawowe do 0% oraz opcjg Fade-To-Warm (2700 K / 3000 K). Konstrukcja z odlewu aluminium i stali, waga <4 kg, 1 szt.
wbudowany zasilacz (100—240 VAC lub 100-277 VAC) oraz sterowanie DMX 12 sztuk

Montaz Montaz urzgdzen wraz z pofaczeniem krétkim szt.

Uruchomienie Adresacja, uruchomienie, testy szt.

Instalacja
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Centala systemu sterowania

System sterowania o$wietleniem scenicznnym zlokalizowanych w Rozdzielni (ROT) sktadajacy sie modutu
zasilania wraz z modutem logicznym oraz bramka ethernet do komunikacji. Z mozliwosciag sterowania

ot,)w-odam-l scenyll systemem oswietlenia widowni poprzez modut DMX w tym wywotywanie gotowych scen dla parku szt.
oswietleniem ogdlnym L. . . L L .
oswietlenia scenicznego oraz oswietlenia widowni.
Modut stycznikowy 12 Modut stycznikowy 12 kanatowy. Komunikacja z centralg poprzez modbus. Dodatkowo 4 kanaty typu dry szt
kanatowy contact. Mozliwo$¢ montazu w rozdzielni. Maksymalny prad na kanale stycznika 16A )
Panel 10 przyciskowy z wyswietlaczem potaczony z centalg. Mozliwos$¢ uruchamiania ustalonych przez
Panel przyciskowy uzytkownika podczas montazu do 16 scen. Kolor czarny. Tryb oszczedzania energii wygaszajacy ekran. W szt.
zestawie puszka wraz z portem magistralnym do montazu.
Panel typu dry contact Panel typu dry contact 4 kanatowy. Mozliwos¢ uruchamiania ustalonych przez uzytkownika podczas szt
montazu do 4 scen.
Tablet o przekatnej 15.6". Rozdzielczo$é 1920 x 1080. Jasno$¢ 450 cd/m?. czas reakcji 30ms. Wejscia: HDMI
Jednostka sterujaca - tablet | x1 (mini HDMI, 1920x1080 @60Hz). Wejscia/wyjscia: 3xUSB 1xRj45. 32GB pamieci. Mozliwo$¢ pracy 24/7. szt.
Zasilanie 12V 9W.
. Tablet o przekatnej 10". Rozdzielczo$¢ 1280 x 800. Jasnos¢ 450 cd/m?. czas reakcji 30ms. Wejscia: HDMI x1
Jednostka sterujaca - tablet o . o . . s 4
(mini HDMI, 1920x1080 @60Hz). Wejscia/wyjscia: 3xUSB 1xRj45. 32GB pamieci. Mozliwo$¢ pracy 24/7. szt.

inspicjenta

Zasilanie 12V 9W.
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7 | Oprogramowanie Oprogramowanie do systemu sterowania obwodami sceny i oswietleniem ogdlnym 1 szt.
8 | Przytacza sygnatowe Wykonanie kaset przytgczeniowych zgodnych z projetem wraz z wypetnieniem 61 szt.
Wykonanie rozdzielni ROT dla o$wietlenia scniecznego wraz z wyposazeniem zgodnym z schematem
5| nxseniasor e e ey B o oyl | 1|
62208:2011,
10 | Linia Zasilania Wykonanie pojedynczej linii zasilania 230V zakriczone gniazdem zgodnie z listg kablowa projektu 164 szt.
11 | Linia Zasilania Wykonanie pojedynczej linii zasilania 400V zakriczone gniazdem zgodnie z lista kablowg projektu 7 szt.
12 | Linia sygnatowa Wykonanie pojedynczej linii sterowania DMX zgodnie z listg kablowa projektu 72 szt.
13 | Linia sygnatowa Wykonanie pojedynczej linii sterowania ArtNet zgodnie z listg kablowg projektu 63 szt.
14 | Montaz Montaz urzgdzen wraz z potaczeniem krétkim szt.
15 | Uruchomienie Adresacja, uruchomienie, testy, programowanie szt.
16 |Szkolenie Szkolenie uzytkownika szt.
INSTALACJE SYGNALOWE
PATIO
1 | Przytacza sygnatowe Wykonanie kaset przytagczeniowych zgodnych z projetem wraz z wypetnieniem szt.
Linia sygnatowa Wykonanie pojedynczej linii sterowania DMX szt.
Linia sygnatowa Wykonanie pojedynczej linii sterowania ArtNet szt.
INSTALACJE SYGNALOWE
FOYER
Przytacza sygnatowe Wykonanie kaset przytgczeniowych zgodnych z projetem wraz z wypetnieniem szt.
Linia sygnatowa Wykonanie pojedynczej linii sterowania DMX szt.
Linia sygnatowa Wykonanie pojedynczej linii sterowania ArtNet szt.
Wymiana okablowania
wciaggarek i zapadni
1 |instalacja Wymiana istniejgcego okablowania zasilania wciggarek oraz zapadni na nowe, spetniajgce wymogi 1 szt

przeciwpozarowe o klasie N2XH. W tym demontaz istniejgcej instalacji
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Pomiary

Pomiar Ciggtosci Przewoddw Ochronnych, Pomiar Rezystancji Uziemienia

szt.

Uruchomienie

Uruchomienie, testy

szt.
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