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1. Normatywy	

Projekt niniejszy został opracowany na podstawie: 

‐ Opis funkcjonalny, spotkanie z klientem  z dnia 02.04.2014 roku 

‐ Założenia do projektu: MODERNIZACJA UKŁADU STEROWANIA NAPĘDÓW ELEKTRYCZNYCH SCENY  w operze Wrocławskiej z 19.02.2014 

‐ Dyrektywa LVD ‐ 2006_95_WE,  

‐ Dyrektywa EMC ‐ 2004_108_WE, 

PN‐EN 60204‐1:2006 Bezpieczeństwo maszyn. Wyposażenie elektryczne maszyn. Część 1: Wymagania ogólne (oryg.) 

EN 61000‐6‐2  Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC). Część 6‐2: Normy ogólne. Odporność w środowiskach przemysłowych (IEC 
61000‐6‐2:2005). 

EN 61000‐6‐4  Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC). Część 6‐4: Normy ogólne. Norma emisji w środowiskach przemysłowych 
(IEC/CISPR/H/99/CDV:2005). 

PN‐EN 62061:2008 Bezpieczeństwo maszyn. Bezpieczeństwo funkcjonalne elektrycznych, elektronicznych i elektronicznych programowalnych 
systemów sterowania związanych z bezpieczeństwem 

PN‐EN ISO 12100‐1:2005/Ap1:2006 Bezpieczeństwo maszyn. Pojęcia podstawowe, ogólne zasady projektowania. Część 1: Podstawowa 
terminologia, metodyka 

EN ISO 12100‐2  Maszyny. Bezpieczeństwo. Pojęcia podstawowe, ogólne zasady projektowania. Część 2: Zasady techniczne. (ISO 12100‐
2:2003). 

IEC 60439‐1:1999  Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Część 1: Zestawy badane w pełnym i niepełnym zakresie badań typu.  

ROZPORZĄDZENIE MINISTRA GOSPODARKI  z dnia 20 grudnia 2005 r.  
w sprawie zasadniczych wymagań dla maszyn i elementów bezpieczeństwa 
(Dz. U. z dnia 28 grudnia 2005 r.) 
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ROZPORZĄDZENIE MINISTRA KULTURY I DZIEDZICTWA NARODOWEGO  
z dnia 15 września 2010 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy organizacji i realizacji widowisk ( Dz.U. nr. 184). 

Projekt jest w pełni zgodny z odpowiednimi zasadami opisanymi w poniższych przepisach: 

ROZPORZĄDZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2012 r  w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać 
budynki i ich usytuowanie  
(Dz.U. z 2002 nr 75 poz. 690 • Brzmienie od 23 lutego 2013)  

ROZPORZĄDZENIE MINISTRA GOSPODARKI z dnia 28 grudnia 2001 r.  
w sprawie warunków technicznych dozoru technicznego, jakim powinny odpowiadać dźwigniki.  (Dz. U. z 2002 r. Nr 4, poz. 43) 

 

2. Zakres	opracowania	
 

Opracowanie niniejsze obejmuje zakresem I etap modernizacji napędów elektrycznych urządzeń techniki teatralnej sceny Operowej we Wrocławiu. 
Projekt  zawiera  schemat  zasilania,  schematy  układów  sterowania  poszczególnych  napędów,  rozdzielnicy  napędów  oraz  pulpitów  sterujących.  Plany 
rozmieszczenia urządzeń i tras instalacyjnych pokazują urządzenia napędowe, rozdzielnicę oraz pulpity sterowania. 

Do sterowania zastosowano sterowniki mikroprocesorowe PLC oraz PLC Safety w współpracy z systemem komputerowym. 
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3. Opis	techniczny	

3.1. Urządzenia	mechaniczne	sceny	Operowej	

3.1.1. Informacje	ogólne	
 

Scena będzie wyposażona w następujące urządzenia mechaniczne z napędem elektrycznym: 

Sala Opery 
L.p.  Symbol  Ilość  Nazwa  
1  Zap_1, Zap_2, Zap_3, Zap_4  4  Napędy elektryczne zapadni 
2  MP  1  Most portalowy 
3  MII  1  Most II 
4  MHK  1  Most horyzontowo‐kontrowy 
5  SOF  1  Sofit wnęki 
6  KR1  1  Kurtyna tekstylna podnoszona 
7  KR2  1  Kurtyna tekstylna rozsuwana 
8  KR0  1  Sztankiet „0” 

9  M02; M04; M06; M08; M10; M12; M15; M17; M19; M21; M23; M25; M27; M30; 
M33; M36; M39; M42; M43; M44  20  Napędy sztankietów  elektrycznych sceny 

10  POS  1  Sztankiet Pośw 
11  M45, M46, M47, M48, M49, M50, M51, M52, M53, M54  10  Sztankiety tylnej wnęki  
12  LS5, PS5  2  Sztankiety boczne tylnej wnęki 
13  PS1, PS2, PS3,PS4  4  Sztankiety łamane z napędem elektrycznym 

Napędy jak w tabeli powyżej, zostaną wyposażone w zależności od funkcji w czujniki: 

‐enkodery inkrementalne do bezpośredniej współpracy z przemiennikiem częstotliwości umożliwiający wizualizację położenia danego elementu, jak 
też programowanie położenia tego elementu‐ zadawanie wysokości. Enkodery będą przelotowe wyposażone w tuleją do montażu na obecnych silnikach. W 
etapie drugim możliwe będzie użycie tych samych enkoderów po usunięciu tej tulei łączącej enkoder z silnikiem. 
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‐wyłączniki krańcowe, robocze i awaryjne umiejscowione przy przeciwwagach, 

Zasilanie wszystkich  urządzeń  zrealizowane  zostanie  z  aktualnie  używanych  szaf  sterowniczych  umieszczonych w  sterowni  zgodnie  z  rysunkiem 
poglądowym: 
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 Lista szaf z przyporządkowaniem napędów: 

L.p.  Symbol Nazwa  
Elementy sterowane 

1  RNS1  Rozdzielnia napędów niepozycjonowanych  ZO1, ZO2, MLS5, MPS5, M54, M53, M52, M51, M50, M49, M48, M47 
2  RNS2  Rozdzielnia napędów niepozycjonowanych  M46, M45, MPOS, MPS1, MPS2, MPS3, MPS4, MSOF, MMHK, MMII, MMOP, KST 
3  RZ3  Pole zasilające  Zasilanie szaf 1‐8 
4  RSS4  Rozdzielnia napędów pozycjonowanych  SCO, MKURT1,MKURT2,MKURT0 
5  RSS5  Rozdzielnia napędów pozycjonowanych  M02, M04, M06, M08, M10, M12, M15, M17, M19, M21 
6  RSS6  Rozdzielnia napędów pozycjonowanych  M23, M25, M27, M30, M33, M36, M39, M42, M43, M44 
7  RSS7  Rozdzielnia sterownicza   
8  RSS8  Rozdzielnia sterownicza   
9  RZS9  Rozdzielnia sterownicza   

10  RZS10  Rozdzielnia zapadni FOSY  ZF4, zasilanie szaf 9‐14 
11  RZS11  Rozdzielnia zapadni sceny 1  MZap_1 
12  RZS12  Rozdzielnia zapadni sceny 2  MZap_2 
13  RZS13  Rozdzielnia zapadni sceny 3  MZap_3 
14  RZS14  Rozdzielnia zapadni sceny 4  MZap_4 

Symbole pogrubione: ZO1, ZO2, KST, SCO, ZF4 nie  są objęte modernizacją  zarówno w pierwszym  jak  i drugim etapie. Oznacza  to,  iż napędy  te 
pozostaną w aktualnym systemie sterowania. 

Objaśnienie użytych skrótów napędów: 
ZO1,ZO2      ‐zapadnia osobowa odpowiednio: zapadnia 1 i 2 
MLS5, MPS5      ‐ sztankiet boczny tylnej wnęki odpowiednio: lewy oraz prawy 
Mn        ‐ sztankiety, gdzie n oznacza numer sztankietu, z zachowaniem poprzedniej numeracji 
MPOS        ‐ sztankiet Pośw 
MMHK        ‐most horyzontowo kontrowy 
MMII        ‐ most oświetleniowy drugi 
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MMOP        ‐ most portalowy 
KST        ‐ kurtyna stalowa 
SCO        ‐ scena obrotowa 
MKURT1, MKURT2,MKURT0  ‐ odpowiednio: kurtyna podnoszona, kurtyna rozsuwana, sztankiet kurtynowy 0 
ZF4        ‐ zapadnia fosy 
MZap_n      ‐ zapadnia gdzie n oznacza numer zapadni 

Numeracja poszczególnych sztankietów i zapadni jest zgodna z numeracją aktualnie występującą na obiekcie.     

3.1.2. Sterowanie	

Do sterowania urządzeniami mechaniki sceny zaprojektowano następujące pulpity sterujące wyposażone w: 

 Pulpit główny  PG, 2 sztuki, wyposażony: 
‐ monitor dotykowy 19” 
‐ monitor 21”‐22”, do podglądu 
‐ awaryjny  wyłącznik bezpieczeństwa, 
‐ kluczyk włącz system, 
‐ 5 przycisków do przypisania różnych funkcji, 
‐ joystick – 4 szt. z przyciskiem „fire” 
‐ przewód sterowniczy o długości 20m 
‐ potencjometr prędkości, dzięki któremu będzie możliwe określenie maksymalnej prędkości ruchu dla skrajnego położenia joysticka 

 Pulpit awaryjny PA, 1 sztuka, wyposażony: 
‐ monitor dotykowy 4,3” 
‐ awaryjny  wyłącznik bezpieczeństwa, 
‐ kluczyk włącz system, 
‐ przewód sterowniczy o długości 5m 

Przewidziano następujące stacje dokujące, umożliwiające podłączenia pulpitu sterującego: 
 SD01 zlokalizowane na środku galerii nr 3 
 SD02 umieszczony na początku galerii nr 3 nad kabiną inspicjenta 
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 SD03 zlokalizowane przy kabinie inspicjenta 
 SDA – stacja dokująca awaryjna zlokalizowana na elewacji szafy 

Gniazda przyłączeniowe SD01 SD02 SD03 będą kompatybilne ze sobą. SDA z uwagi na swój charakter będzie umożliwiał podłączenie tylko 
pulpitu awarujnego. 

Do stacji dokującej SD01 oraz SD03 będą podłączone pulpity główne PG1 i PG2. 

Po podłączeniu pulpitu do stacji dokującej  i przekręceniu kluczyka, uruchomi się pulpit. Operator zostanie poproszony o podanie  typu użytkownika  i 
hasła.  Następnie  możliwe  będzie  obsługiwanie  urządzeń  odpowiednich  do  podanego  użytkownika  i  w  zakresie  dozwolonym  przez  prawa  nadane 
użytkownikowi. Warunkiem koniecznym prowadzenia obsługi jest, aby obsługiwane urządzenie znajdowało się w zasięgu wzroku. 

Na  pulpicie  będzie  umieszczony  również  przycisk wyboru  trybu  pracy  pulpitu,  praca w  trybie master  lub w  trybie  slave. Wybór  ten  zapewni  pełną 
funkcjonalność systemu w przypadku uszkodzenia jednego z pulpitów sterujących. 

Przy  stanowisku  inspicjenta  zamontowany będzie dodatkowy pulpit  sterowniczy połączony bezpośrednio  z  falownikami. Z  konsolety będzie możliwe 
sterowanie kurtynami: podnoszoną (MKURT2) oraz rozsuwaną (MKURT1) jak też i sztankietem „0” (MKURT0). Dla każdego z tych napędów będzie regulacja 
prędkości ruchu za pomocą potencjometrów. 

  Zagadnienie bezpieczeństwa osób biorących udział w przedstawieniach  i obsługi  jest  zasadniczym wymaganiem. W dużej mierze bezpieczeństwo 
zapewnione jest przez obsługę zgodną z instrukcjami i używaniem zgodnym z przeznaczeniem. System sterowania ma wspomagać obsługę w celu realizacji 
tych założeń poprzez: 

 ograniczenie dostępu osób postronnych poprzez kluczyki, do których dostęp posiadać mają tylko osoby upoważnione, 
 poprzez system haseł  i nazw użytkowników, które będą pozwalać na obsługę w określonym zakresie: tylko podgląd, sterowanie  i podgląd, dostęp 

serwisowy (dostęp pełny, wraz z edycją haseł i użytkowników), 
 odblokowanie systemu bezpieczeństwa poprzez operatora pulpitu głównego‐ PG 
 rejestrację pracy operatorów poprzez system. O rejestracji należy poinformować operatorów, w swoich działaniach powinni uwzględniać, że system 

jest nadzorowany. 
 

Pulpit główny złożony jest z dwóch monitorów, jeden dotykowy, drugi powyżej do podglądu. Zastosowanie dwóch monitorów umożliwia pracę i 
jednocześnie podgląd sytuacji na scenie.  
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Górny monitor będzie służył do pokazywania aktualnego stanu sterowanych elementów, ich ruchu „online”, informacja z jaką prędkością poruszają się 

elementy i na jakiej wysokości się znajdują. Dolna część pulpitu umożliwiać ma wybór poszczególnych napędów i ich programowanie. 
 
Obsługa ruchu możliwa będzie na dwa sposoby poprzez zdefiniowane wcześniej ustawienia  lub manualnie dla wybranych z ekranu napędów poprzez 

joysticki. Po wciśnięciu przycisku aktywacyjnego na joysticku system uzyska zgodę na jazdę, ruch joysticka w górę lub w dół wywoła jazdę w tymże kierunku. 
Wychylanie joysticka o większą lub mniejszą wartość zmieniać będzie prędkość jazdy proporcjonalnie do wielkości wychylania. Prędkości maksymalne będą 
na  stałe  zapisane w  systemie. Operator  z  uprawnieniami  serwisowymi  będzie mógł  zmienić  prędkości maksymalne  (tylko w  dół  od maksymalnych)  dla 
każdego z napędów. Będzie się to odbywało za pomocą potencjometru prędkości. Położenie potencjometru będzie wyznacznikiem maksymalnej prędkości, 
którą  może osiągnąć napęd przy maksymalnym wychyleniu drążka sterowniczego, joysticka.  Zarówno start jak i zatrzymanie napędów będzie odbywało się 
płynnie po rampach ustalonych przez operatora z uprawnieniami serwisowymi.  

Ze względów  bezpieczeństwa  drążki  sterownicze  (joysticki) wyposażone  są w  powrotne  blokady  zabezpieczające  przed  ewentualnym  zasłabnięciem 
operatora (przycisk aktywacyjny). 

  Hamulce  będą  unieruchamiać  napęd  na  końcu  rampy  zatrzymania.  W  sposób  nagły  będą  działać  tylko  w  przypadku  aktywacji  systemu 
bezpieczeństwa, aby unieruchomić napęd w sposób bezpieczny. 

  System  posiada  funkcje  predefiniowania  ustawień.  Ustalenie  wcześniejsze  wzajemnych  zależności  między  napędami,  zadanie  im  parametrów 
(prędkość, położenie docelowe,  czas  trwania  ruchu),  zapisanie  ich  jako określona  scena. W  czasie przedstawienia operator przywołuje wtedy określone 
sceny z rozwijanego menu.  

  Ponadto system musi zapewnić możliwość zwiększenia  jego  funkcjonalności poprzez wykonanie zmian opisanych w etapie  II Modernizacji Układu 
sterowania Napędów Elektrycznych Sceny.  

  Główne funkcje realizowane przez system: 
 System zatrzymania awaryjnego 
 System alarmowego ruchu, w przypadku awarii 
 Ruch urządzeń – bezpośredni, do zadanej pozycji, w zadanym czasie ruchu‐ dobór parametrów ruchu w zależności od podanego czasu 
 Informacje sprzężenia zwrotnego wskazujący położenie, prędkość, obciążenie prądowe przesyłane z falownika 
 Dowolne grupowanie urządzeń. Połączone jazdy grup 
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 Synchronizacja ruchu wszystkich urządzeń. 
 Asynchroniczna jazda grupowa do zadanego położenia 
 Jazdy sekwencyjne 
 Zdalny serwis 

 

Uwaga!  Pełna  synchronizacja  możliwa  jest  dla  napędów  wyposażonych  w  falowniki  i  enkodery.  Napędy  bez  falowników  i  enkoderów  mogą  być 
synchronizowane z  resztą napędów poprzez komendę „wspólny start”  i „kierunek  jazdy”, przez co się  rozumie,  że napędy będą załączane w  tym samym 
momencie  i posiadać będą wspólny kierunek, nie będą synchronizowane  ich położenie  i prędkość. Jednakże system dla napędów nieregulowanych będzie 
zapewniał regulację czasu ruchu napędów, czas działania napędu poprzez możliwość programowania ich w funkcji czasu. 

  System informować będzie poprzez okienko alarmów o stanach awaryjnych, oraz sytuacjach uznanych za niebezpieczne.  

  Zabronione jest używane w tym samym czasie dwóch pulpitów (wymagania zasadnicze Dyrektywy Maszynowej) głównego i dodatkowego z uwagi na 
możliwość sterowania jednym napędem z dwóch pulpitów. System umożliwia sterowanie urządzeniami na obu pulpitach, jednakże podświetlenie napędu, 
wskazanie go do ruchu, na jednym z pulpitów blokuje możliwość sterowania tym samym napędem na drugim pulpicie. Ważnym jest, aby operator pulpitu 
dodatkowego zapewnił sobie widoczność obsługiwanych urządzeń. 

  Cały czas jednak operator przy głównym pulpicie posiada funkcje nadrzędne i w każdej chwili może zablokować pracę pulpitu dodatkowego. 

UWAGA!  

  Wszystkie  systemy  sterowania  jazdami  umożliwiają  realizację  funkcji  tylko w  sytuacji  ciągłego  podtrzymywania  przez  operatora wciśniętego 
przycisku start na pulpitach lub przycisku „fire” na joystickach, ewentualnie wirtualnego przycisku start na pulpitach dotykowych. 

  W systemie wykorzystywany będzie serwer umieszczony w serwerowni działu IT w celu gromadzenia informacji np. danych o położeniu sztankietów 
podczas poszczególnych przedstawień, prędkości ruchu, kierunku. Serwer będzie również pełnił funkcję archiwizacyjną. 

  Pulpit  awaryjny  PA  udostępni  sterowanie  tylko  jednym, wybranym  napędem  na  ekranie  dotykowym.  Naciskanie  przycisku  z  kierunkiem  ruchu 
uruchomi napęd, który będzie się poruszał ze stałą, minimalną prędkością 100mm/sek. 
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3.1.3. Zagadnienia	bezpieczeństwa	
 

W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczeństwa zastosowano centralny sterownik mikroprocesorowy PLC Safety. Z wykorzystaniem 
układu wejść/wyjść do sterowników wprowadzane bądź wysterowane są następujące sygnały: 

 Awaryjne krańcówki położenia, 
 Wyłączniki awaryjne, 
 Przekaźniki hamulców każdego z napędów, dwa przekaźniki na jeden napęd 
 Styczniki napędów nieregulowanych 

 
Zatrzymanie  awaryjne  następuje  poprzez wciśnięcie  jednego  z wyłączników  awaryjnych,  duże,  dobrze widoczne  czerwone  przyciski  z  blokadą 

rozmieszczone w następujących miejscach: 

 Pulpity główne,  
 W obrębie napędów, umieszczone w zasięgu ręki 

Wszystkie wyłączniki awaryjne podłączone  są do  systemu dwukanałowo,  zaś uruchomienie  któregokolwiek będzie  sygnalizowane na 
pulpitach  głównych  z  informacją,  które włączniki  zostały  uruchomione. Aktywacja wyłączników  zatrzyma  pracę  instalacji,  powrót  do  pracy 
możliwy będzie po dezaktywacji danego wyłącznika i resecie systemu z pulpitu głównego lub dodatkowego. 

W pierwszym etapie przewiduje się wykorzystanie napędów aktualnie używanych, których hamulce będą sterowane z sterownika PLC 
Safety. 

W układzie sterowania urządzeń przewidziany będzie podwójny system wyłączników krańcowych: maksymalny i minimalny poziom jaki 
może osiągnąć każde z urządzeń określać będą wyłączniki krańcowe umieszczone na napędzie. 

Gdy poruszające się urządzenie pobudzi wyłącznik krańcowy roboczy, nastąpi zatrzymanie napędu i uruchomi się hamulec powodując 
mechaniczne unieruchomienie napędu. Na wypadek awarii wyłączników krańcowych roboczych zaprojektowano dodatkowy zestaw 
wyłączników awaryjnych, który zadziała po dalszych kilku centymetrach. Czujniki krańcowe ‐awaryjne wyposażone są w styk NC, który będzie 
wprowadzony do sterownika Safety. 

 
Oprócz kontroli położeń krańcowych system przewiduje kontrolę: 

 położenia,  (safety  limit position)  jak w wypadku prędkości  system będzie kontrolował położenie. W przypadku osiągnięcia położenia 
awaryjnego system wykona zatrzymanie bezpieczne 
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 przeciążenia, poprzez pomiar prądu  zasilającego napęd w  falownikach. Umożliwi  to  zabezpieczenie napędu przed przeciążeniem. W 
przypadku przeciążenia, możliwa będzie  jazda tylko w dół. Ponadto system będzie  informować o przekroczeniu progu 80% obciążenia 
znamionowego (tylko dla napędów regulowanych). 

 niedociążenia, poprzez kontrolę  luźnej  liny. W przypadku zawieszenia się sztankietów, system zatrzyma napęd, możliwa będzie  jazda 
tylko do góry, w celu naciągnięcia lin. 

 
Przy pracy z urządzeniami, napędami elektrycznymi, należy bezwzględnie przestrzegać zasady zapewnienia sobie przez operatora 

dobrej widoczności poruszającego się urządzenia i prowadzenia ciągłej obserwacji podczas całego ruchu. Personel obsługujący urządzenia i 
sterujący ruchem napędów musi być należycie przeszkolony. 

 
Częścią  bezpieczeństwa  systemu  są  prace  serwisowe,  które  mogą  być  wykonywane  tylko  przez  przeszkolone  do  tego  osoby. 

Przeprowadzenie  serwisu  dla  określonych  części  systemu  jest  dopuszczalne  tylko w  sytuacji wyłączenie  zabezpieczenia  danego  napędu  na 
jednym z pulpitów głównych, a następnie poinformowania systemu sterowania, poprzez ekran serwisowy na pulpicie głównym, które elementy 
będą serwisowane, nadanie im odpowiedniego markera.  

System po wyłączeniu zabezpieczenia będzie  informował, alarmował o braku zasilania. Serwisant nada marker „praca serwisowa” dla 
danego napędu. Załączenie tego napędu nie będzie możliwe, aż do zdjęcia z niego markera przez tego samego serwisanta (rozpoznanie poprzez 
hasło).  Dodatkowo  przy  każdym  silniku  umieszczone  są  przełączniki  serwisowe,  które  unieruchamiają  dany  napęd.  Przełączniki  te  będą 
widoczne w systemie umożliwiając określenie który napęd jest wyłączony z użytkowania. 

Należy zwrócić szczególną uwagę na obsługę napędów elektrycznych, ze względu na zasilanie ich przez falowniki. Obsługa napędów 
jest możliwa po co najmniej 15 minutach od wyłączenia falownika. 

 
Szkolenia i instrukcje dla użytkownika traktuje się jako część systemu bezpieczeństwa.  

Obsługa zajmująca się serwisem musi zapoznać się z  instrukcjami zainstalowanych urządzeń. 

3.1.4. Ryzyka	resztkowe	
 
Mimo stosowania zaawansowanych czujników i ich w wielu przypadkach redundancji, ze względu na specyfikę pracy, pozostaje ryzyko 

resztkowe:  
1. Uderzenie zjeżdżającym w dół sztankietem w przeszkodę lub osobę, 
2. Zaczepianie sztankietów o siebie, 
3. Porwanie przez liny, 
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4. Porażenie prądem przy operowaniu w rozdzielni. 
 

W związku z powyższym zabrania się wykorzystywania urządzeń niezgodnie z przeznaczeniem, niezgodnie z instrukcją obsługi, przez  
nieprzeszkolone osoby! 

 
Zabrania się przeprowadzania jakichkolwiek zmian w budowie rozdzielni, instalacji bez zgodny i poinformowania producenta 

pod rygorem utraty gwarancji oraz utraty ważności przez deklarację zgodności WE! 
 

Absolutnie konieczne jest aby zapewnić sobie widoczność działających urządzeń w czasie obsługi.  
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3.1.5. Wyposażenie	napędów	

Wyposażenie napędów sceny Opery Wrocławskiej  

L.P.  Opis  Enkoder 
Krańcówki 
alarmowe 

Krańcówki 
robocze 

Przeciążenie Niedociążenie  Falownik 

1.  Napędy elektryczne zapadni  Inkrementalny Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Nie wymagane  Tak 

2.  Most portalowy 
Zainstalowany 

TK 561 
Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Tak 

Przełożony z obecnie 
pracującego na sztankiecie 

3.  Most II 
Zainstalowany 

TK 561 
Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Tak 

Przełożony z obecnie 
pracującego na sztankiecie 

4.  Most horyzontowo‐kontrowy  Inkrementalny Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Tak  Tak 

5.  Sofit wnęki  _  Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Tak  Nie 

6.  Kurtyna tekstylna podnoszona  Inkrementalny Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Tak  Tak 

7.  Kurtyna tekstylna rozsuwana  Inkrementalny Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Tak  Tak 

8.  Sztankiet „0”  Inkrementalny Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Tak  Tak 

9.  Napędy sztankietów  
elektrycznych sceny 

Inkrementalny Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Tak  Tak 

10.  Sztankiet Pośw  _  Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Tak  Nie 

11.  Sztankiety tylnej wnęki  _  Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Tak  Nie 

12.  Sztankiety boczne tylnej wnęki  _  Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Tak  Nie 

13.  Sztankiety łamane z napędem 
elektrycznym 

_  Pojedyncze Pojedyncze Prąd pracy  Tak  Nie 
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3.1.6. Instalacja	

Instalacje elektryczna wykonana zostanie z użyciem istniejących tras kablowych, gdy będzie to konieczne zostaną zainstalowane nowe koryta kablowe. 

Do budowy instalacji i szaf sterowniczych wykorzystane zostaną produkty: 

‐ szafy sterownicze będą wykorzystane aktualnie używane 

‐ wyposażenie modułowe: Eaton, Schneider Electric 

‐ kable: Lappkabel, Helukabel,   

‐ koryta kablowe: Baks, 

Przykładowe karty katalogowe znajdują się w dalszej części projektu. 

  Kable zasilające falowniki wykonane zostaną w odpowiednim  ekranowaniu, aby zmniejszyć wpływ zakłóceń na środowisko, a falowniki wyposażone 
są w odpowiednie filtry. 

W poniższej tabeli zestawiono elementy wykorzystywane do implementacji opisanych zmian w niniejszym dokumencie: 

Opis  Artykuł  Producent  Ilość 
CPU  CX2020‐0112  Beckhoff  1 

Zasilacz CPU  CX2100‐0904  Beckhoff  1 
Moduł DI  EL1008  Beckhoff  19 
Moduł DI  EL1088  Beckhoff  3 
CPU Safety  EL6900  Beckhoff  1 
Moduł DIS  EL1904  Beckhoff  25 
Moduł DOS  EL2904  Beckhoff  27 
Zasilacz  EL9410  Beckhoff  10 

Kontrola faz  CKF‐316  F&F  2 
Bezpiecznik  CLS6‐C10/1  Eaton  3 

Bezpiecznik napędu MHK, MII, MOP  CLS6‐C10/3  Eaton  3 
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Bezpiecznik przed UPS‐ami  CLS6‐C16/1  Eaton  2 
Bezpiecznik napędu regulowanego  CLS6‐C16/3  Eaton  23 

Bezpiecznik  CLS6‐C6/1  Eaton  3 
Bezpiecznik hamulca  CLS6‐C6/2  Eaton  48 
Rozłacznik główny  LZMC2‐A200I  Eaton  2 
Bezpiecznik napędu  PLHT‐C80/3  Eaton  4 

Wyłacznik silnikowy + styk pomocniczy NO od przodu  GV2‐ME083+ GV‐AE1 (styk NO)  Schneider Electric  1 
Wyłacznik silnikowy + styk pomocniczy NO od przodu  GV2‐ME103+ GV‐AE1 (styk NO)  Schneider Electric  16 
Wyłacznik silnikowy + styk pomocniczy NO od przodu  GV2‐ME143+ GV‐AE1 (styk NO)  Schneider Electric  1 

Cewka stycznika+2 styki pomocnicze  LP1‐K06BD +LA1‐KN20  Schneider Electric  51 
Cewka stycznika+2 styki pomocnicze  LP1‐K09BD +LA1‐KN20  Schneider Electric  5 

Cewka przekaźnika z gniazdem  RSB2A080BDS  Schneider Electric  96 
Przyciski bezpieczeństwa  XB4BS84441  Schneider Electric  31 

UPS  BX1100CI  Schneider Electric  2 
Zasilacz DC 10A  DRP 240‐24  Mean Well  2 

Enkoder  8.5000.8358.4096  Kubler  28 
Falownik 37 kW  SK 535E‐372‐340‐A  Nord  4 
Falownik 5,5 kW  SK 530E‐551‐340‐A  Nord  23 
Falownik 3 kW  SK 530E‐401‐340‐A  Nord  1 
Pulpit główny PG      2 

Komputer przenośny  M3800 kod prod.51970892  DELL  2 

Przedstawione zestawienie elementów jest przykładowe i w projekcie wykonawczym mogą być stosowane inne komponenty, innych producentów, pod 
warunkiem zachowania funkcjonalności systemu. 

3.1.7. Ochrona	przeciwporażeniowa	

Zastosowany układ sieci TN‐S 5 przewodowy z oddzielną żyłą N (kolor niebieski) oraz żyłą PE (kolor żółto/zielony).  

Ochrona podstawowa izolacja przewodów. Ochrona dodatkowa przed dotykiem pośrednim, samoczynne wyłączenie zasilania.  

Po  wykonaniu  instalacji  zostaną  przeprowadzone  odpowiednie  pomiary  elektryczne,  których  wyniki  zostaną  przekazane  w  postaci  protokołów 
pomiarowych. 
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3.1.8. Bilans	mocy	

L.p.  Symbol  Nazwa  Elementy sterowane 
Moc 

zainstalowana 
[kW] 

Moc 
obliczeniowa 

[kW] 

Prąd 
obliczeniowy 

[A] 

1  RNS1  Rozdzielnia napędów niepozycjonowanych ZO1, ZO2, LS5, PS5, M54, M53, M52, M51, 
M50, M49, M48, M47 

2×5,5+2×2,2+ 
+8×5,5= 
59,4 

26,7  48,3 

2  RNS2  Rozdzielnia napędów niepozycjonowanych M46, M45, POS, PS1, PS2, PS3, PS4, SOF, 
MHK, MII, MOP, KST 

2×5,5+4×2,2+ 
+1,5+4×3+5,5=

38,8 
17,5  31,5 

3  RZ3  Pole zasilające  Zasilanie wszystkich szaf   

4  RSS4  Rozdzielnia napędów pozycjonowanych  SCO, KR1, KR2, KR0 
3+3×5,5= 
19,5  8,8  15,9 

5  RSS5  Rozdzielnia napędów pozycjonowanych  M02, M04, M06, M08, M10, M12, M15, 
M17, M19, M21 

10×5,5= 
55  24,8  44,7 

6  RSS6  Rozdzielnia napędów pozycjonowanych  M23, M25, M27, M30, M33, M36, M39, 
M42, M43, M44 

10×5,5= 
55  24,8  44,7 

7  RSS7  Rozdzielnia sterownicza    0,5 0,23 0,9 
8  RSS8  Rozdzielnia sterownicza    0,5  0,23 0,9 
9  RZS9  Rozdzielnia sterownicza    0,5 0,23 0,9 
10  RZS10  Rozdzielnia zapadni FOSY  ZF4  22 9,9 17,9 
11  RZS11  Rozdzielnia zapadni sceny 1  Zap_1  37 16,7 30,1 
12  RZS12  Rozdzielnia zapadni sceny 2  Zap_2  37 16,7 30,1 
13  RZS13  Rozdzielnia zapadni sceny 3  Zap_3  37 16,7 30,1 
14  RZS14  Rozdzielnia zapadni sceny 4  Zap_4  37 16,7 30,1 

SUMA: 399,2kW 179,6kW 326,1A 

Symbole pogrubione: ZO1, ZO2, KST, SCO, ZF4 nie są objęte modernizacją zarówno w pierwszym jak i drugim etapie. 
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3.1.9. Zabezpieczenie	główne	

Z uwagi na brak zmian w zapotrzebowaniu energetycznym w stosunku do aktualnej instalacji w projekcie zostanie wykorzystany aktualnie używany 
przewód zasilający. 

3.1.10. Dobór	przewodu	zasilającego	

Z uwagi na brak zmian w zapotrzebowaniu energetycznym w stosunku do aktualnej instalacji w projekcie zostanie wykorzystany aktualnie używany 
przewód zasilający. 

3.1.11. Przegląd	urządzeń	

Zakres oraz przebieg prac serwisowych jest zgodny z : 

Rozporządzeniem Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 29 października 2003 r. w sprawie warunków technicznych dozoru technicznego w 
zakresie eksploatacji niektórych urządzeń transportu bliskiego 

Rozporządzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 grudnia 2001 r. w sprawie warunków technicznych dozoru technicznego, jakim powinny odpowiadać 
dźwigniki. 

Okres  Opis prac 

Co tydzień  sprawdzić historie awarii na wizualizacji, podjąć odpowiednie działania 

Co miesiąc 

‐ oględziny w czasie postoju urządzenia, 
‐ sprawdzenie prawidłowości działania aparatury kontrolno – pomiarowej, 
‐ stan połączeń, aparatury zabezpieczającej, kabli, instalacji wyrównaczej, 
‐ usuwanie zauważonych uszkodzeń. 
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Co roku  ‐ przeprowadzić próbę wyłączenia awaryjnego. W tym celu należy przy włączonym zasilaniu urządzenia, wcisnąć przycisk bezpieczeństwa 
na elewacji szafy, oznaczone kolorem czerwonym na żółtym tle. Powinno nastąpić zatrzymanie napędów. 

Co dwa lata 
‐ wymienić filtry w kratkach wentylacyjnych rozdzielni 
‐ przeprowadzić pomiary: ciągłości układu połączenia ochronnego, rezystancji izolacji oraz impedancji pętli zwarcia. Wyniki pomiarów 
należy uznać za zadowalające, jeżeli są zgodne z PN‐EN 60204‐1 
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4. Karty	katalogowe	i	certyfikaty	

4.1. Wyposażenie	modułowe	
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4.2. Kable	
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4.3. Sterowniki	
 

 

   



33 
System sterowania napędami elektrycznymi w Operze Wrocławskiej 
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4.4. Enkodery	
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4.5. Falowniki	
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4.6. Pulpit	główny	
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4.7. Certyfikaty	SIL3		
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