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Zintegrowany system sterowania o$wietleniem, projekcja, nagtosnieniem i mechanikg w obiekcie Pawilon Czterech Koput (Wroctaw)

I. Opis zintegrowanego system sterowania oswietleniem, projekcja, nagtos$nieniem i
mechanika w obiekcie Pawilon Czterech Koput (Wroctaw):

Budynek Pawilonu Czterech Koput, znajdujacy sie we Wroctawiu przy ulicy Wystawowej 1, zarzadzany
bedzie przez zintegrowany system sterowania, ktérego zadaniem jest umozliwienie personelowi obiektu
sterowanie urzadzeniami i systemami wchodzacymi w sktad nastepujacych branzy:

+ Oswietlenie (sceniczne)

e Projekcja (video)

+ Nagtosnienie (audio)

+ Mechanika (podwieszanie elementéw ekspozycji)

W budynku znajduje sie 15 lokalizacji, w ktorych umiejscowione beda punkty przytaczeniowe
umozliwiajace podtaczanie urzadzen koncowych do obstugi ekspozycji oraz elementy umozliwiajace
kontrole nad systemem.

Lokalizacje wraz przypisanymi punktami przytgczeniowymi, obstugiwane przez zintegrowany system
sterowania:
e T1.1 (przytaczanr.1; 2)
e T1.2 (przytacza nr. 5 ; 6)
e T1.3 (przylacza nr. 17 ; 18)
e T2.1 (przytacza nr. 7 ; 8)
e T2.2 (przytacza nr. 151 16)
e T3.1 (przylacza nr.9; 10)
e T3.2 (przytacza nr. 13 ; 14)
e B1 (przytacza multimedialnenr.1;2;3;4;5;6;7;8)
e B2 (przytacza multimedialnenr.9; 10; 11;12; 13; 14; 15; 16)
e B3 (przylacza multimedialne nr. 17 ; 18 ; 19; 20; 21; 22; 23 ; 24)
« B4 (przytacza multimedialne nr. 25; 26 ; 27 ; 28 ; 29 ; 30; 31 ; 32)
e K2 (przylacza nr. 3; 4)
e K3 (przytacza nr. 11; 12)
« K4 (przylacza nr. 18 ; 19)
« Dziedziniec (przytacza nr. 21 ; 22 ; 23 ; 24 ; 25 ; 26)

Dla danych punktow przytaczeniowych przewidziano nastepujace grupy ztacz:

Przytaczanr.1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19; 20; 23 ; 24
; 25 ; 26

+ 8 x gniazdo BNC 75 Ohm (zenskie)
« 5 x gniazdo 8P8C kat. 6A
e 1 x gniazdo MM LC duplex

Przytacza multimedialne 1 ;2;3;4;5;6;7;8;9,;10;11;12;13;14;15,;16; 17 ; 18 ; 19;
20;21;22;23;24;25;26;27;28;29;30; 31, 32

+ 2 x gniazdo BNC 75 Ohm (zenskie)
e« 5 x gniazdo 8P8C kat. 6A

Wszystkie elementy wykonawcze systemu zamontowane beda w 4 szafach typu RACK, umieszczonych w 4
réznych pomieszczeniach i obstugujacych konkretne lokalizacje. Na potrzeby projektu, kazdy zestaw
elementow wykonawczych obstugujgcych dang lokalizacje, nazwany bedzie sekcja.

Na potrzeby realizacji oswietlenia koncertowego (zgodnie z zatozeniami tomu elektroakustyka i rys. EA-04
Rozmieszczenie elementow koncertowego - rzut) na dziedzincu urzadzenia oé$wietleniowe nalezy podigczy¢
do przylaczy nr. 21-26 znajdujacych sie w przestrzeni sufitu. Po podtaczeniu urzadzen do przytaczy 21-26
na dziedzincu, grupe przewoddw nalezy zabezpieczy¢ oponczg kablowg mocowang w punkcie zejscia, w
celu niedopuszczenia do obcigzenia ztacz przewoddow. Ze wzgleddw estetycznych grupe przewodow
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pomiedzy kratownicg a punktami przytgczeniowymi 21-26 nalezy prowadzi¢ w jednym oplocie w kolorze
biatym.

Konsolete oswietleniowg nalezy ustawi¢ na wydzielonym miejscu przeznaczonym dla realizatorow dzwieku
i Swiatta. Zasilanie i sygnat sterujacy konsolety nalezy poditaczy¢ do przytaczy PS-01 lub PS-02 (w
zaleznosci od ustawienia estrady). W celu zapewnienia mozliwosci sterowania oswietleniem estradowym z
konsolety odpowiedni sygnat z przytacza PS-01 lub PS-02 w szafie STE-01 nalezy podtaczy¢ do systemu
sterowania w szafie SST-01.

Do wszystkich przytaczy w ktérych znajduja sie gniazda 3f 32A nalezy dostarczy¢ przenosne rozdzielnie
gumowe renomowanego producenta z podtgczeniem wtyczkg 32A 5p 400V i wyposazone w 3 gniazda 16A
230V oraz zabezpieczenia do tych gniazd, z mozliwosciag montazu do kratownicy. Przyktadowy wyglad
takiej rozdzielnicy przedstawia rys. 1. Do przytaczy multimedialnych w pomieszczeniach typu B nalezy
dostarczy¢ przenosne rozdzielacze gumowe renomowanego producenta z podtaczeniem wtyczkg 16A 230V
i wyposazong w 6 gniazd 16A 230V, z mozliwoscia montazu do kratownicy. Przyktadowy wyglad
przedstawia rys. 2.

Do wszystkich urzadzen nalezy dostarczy¢ okablowanie sterujace i zasilajgce. Dtugos$¢ przewodow
powinna umozliwia¢ podtgczenie urzgdzen rozmieszczonych zgodnie z rysunkiem OMO1 (Przyktadowe
rozmieszczenie urzadzen) i posiada¢ dodatkowo 20% zapasu dla ewentualnych zmian miejsca montazu.
Okablowanie sterujace nalezy wyposazy¢ w ztgcza klasy scenicznej np. Neutrik.

Rys. 1. Wyglad przyktadowej rozdzielnicy przenosnej z gniazdami i zabezpieczeniami.

Rys. 2. Wyglad przyktadowego rozdzielacza gniazd.

Umiejscowienie elementéw zintegrowanego systemu sterowania:
« Szafa SST-1, ktéra zawierac bedzie sprzet obstugujacy nastepujace lokalizacje:
o SST-1 (Sekcja MAIN)

T1.2 (Sekcja T1.2)

T2.1 (Sekcja T2.1)

T3.1 (Sekcja T3.1)

B2 (Sekcja B2)

K2 (Sekcja K2)
o K3 (Sekcja K3)

« Szafa SST-2, ktéra zawierac bedzie sprzet obstugujacy nastepujace lokalizacje:
o T1.3 (Sekcja T1.3)

T2.2 (Sekcja T2.2)

T3.2 (Sekcja T3.2)

B3 (Sekcja B3)

K4 (Sekcja K4)
o Dziedziniec (Sekcja Dziedziniec)

« Szafa SST-3, ktéra zawierac bedzie sprzet obstugujacy nastepujace lokalizacje:

O O O O O

O
@)
@)
O
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o T1.1 (Sekcja T1.1)
o B1 (Sekcja B1)

« Szafa SST-4, ktéra zawierac bedzie sprzet obstugujacy nastepujace lokalizacje:
o B4 (Sekcja B4)

Komunikacja pomiedzy wszystkimi elementami zintegrowanego systemu sterowania odbywac sie bedzie
poprzez wspdlng siec¢ typu Ethernet. Kazda z sekcji wyposazona bedzie w przetacznik sieci komputerowej
(ETHSW), umozliwiajacy komunikacje urzadzen poprzez porty o predkosci 1 Gb/s (standard 1000Base-T)
wyposazone w funkcje PoE+ (standard IEEE 802.3at) umozliwiajaca zasilanie podtgaczonych urzadzen
bezposrednio z sieci Ethernet. Wszystkie przetgczniki tworzy¢é beda jeden wspodlny stack za pomoca
wzajemnych potaczen poprzez dedykowane porty o predkosci 10 Gb/s, gdzie jako medium transmisyjne
wykorzystany zostanie $wiattowdd wielomodowy (standard 10GBASE-SR).

Kolejnos¢ potaczenia switch'y poprzez porty stack’ujgce bedzie nastepujaca:
e Sekcja MAIN -> Sekcja T1.2 (w obrebie szafy SST-1)
e Sekcja T1.2 -> Sekcja T2.1 (w obrebie szafy SST-1)
e Sekcja T2.1 -> Sekcja T3.1 (w obrebie szafy SST-1)
e Sekcja T3.1 -> Sekcja B2 (w obrebie szafy SST-1)
e Sekcja B2 -> Sekcja K2 (w obrebie szafy SST-1)
e Sekcja K2 -> Sekcja K3 (w obrebie szafy SST-1)
e Sekcja K3 -> Sekcja T1.3 (pomiedzy szafami SST-1 a SST-2)
e« Sekcja T1.3 -> Sekcja T2.2 (w obrebie szafy SST-2)
e Sekcja T2.2 -> Sekcja T3.2 (w obrebie szafy SST-2)
e Sekcja T3.2 -> Sekcja B3 (w obrebie szafy SST-2)
« Sekcja B3 -> Sekcja K4 (w obrebie szafy SST-2)
e Sekcja K4 -> Sekcja Dziedziniec (w obrebie szafy SST-2)
« Sekcja Dziedziniec -> Sekcja B4 (pomiedzy szafami SST-2 a SST-4)
e Sekcja B4 -> Sekcja T1.1 (pomiedzy szafami SST-4 a SST-3)
e Sekcja T1.1 -> Sekcja B1 (w obrebie szafy SST-3)

Kazda z sekcji wyposazona bedzie w zasilacz awaryjny UPS (UPS) o mocy 3000VA i zbudowany w oparciu
o architekture online oraz gwarantujgcy na wyjsciu przebieg sinusoidalny. Ze wzgledu na wspomniang
architekture, bedzie on pracowat jako filtr zasilania dla wszystkich urzadzen w obrebie danej sekcji.
Dodatkowo, wbudowany akumulator bedzie miat za zadanie podtrzymacé przez kilka minut prace
wszystkich podtaczonych urzadzen w przypadku zaniku zasilania w obiekcie. Umozliwi to wznowienie
dziatania urzadzen, a w szczegdlnosci komputerdw, bez potrzeby ich ponownej inicjalizacji, gdy
przywrocone zostanie prawidtowe zasilanie. Kazdy zasilacz awaryjny wyposazony bedzie w modut SNMP
podtaczony do przetacznika sieci komputerowej odpowiedniej sekcji i umozliwiajacy poprzez sie¢ Ethernet
zdalng kontrole parametréow jego pracy.

Sekcja MAIN to nadrzedna sekcja w systemie — w jej sktad wchodzg nastepujgce urzadzenia:
« SERV - komputer typu serwer
e  PMU - modut kontroli zasilania
« TERMP - konsola KVM
« KIPRX - przetgcznik KVM po sieci IP

Komputer typu serwer, klasy IPC (SERV) wykorzystywany bedzie jako nadrzedny sterownik PLC sterujacy
modutami (RELMOD) ktére obstugujg styczniki umieszczone w szafach RT i REE oraz sterowanie
systemem rolet zaciemniajacych. Serwer bedzie petnit funkcje backup-u dla wrazliwych danych oraz
realizowat centralny zdalny dostep do systemu, rowniez poprzez sie¢ Internet. Na komputerze
zainstalowane zostanie bezptatne narzedzie programistyczne z wsparciem dla nastepujacych
miedzynarodowych standardéw: Microsoft OS, Microsoft Shell, IEC61131-3 - trzecia generacja wszystkie
jezyki, PLCopen FB’s dla Motion PLC, Safety, C++4+, MATLAB i Simulink, IEC62541 OPC-US.
Oprogramowanie umozliwi staty monitoring stanu IPC oraz pozostatych elementow systemu dzieki
wbudowanej diagnostyce.
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Modut kontroli zasilania (PMU) wykorzystywany bedzie do pomiaru parametréw sieci typu TN-S, takich
jak napiecie, czestotliwos$¢ i natezenie pradu dla faz L1, L2 oraz L3. Podtgczony bedzie do linii zasilajacej i
umozliwiat bedzie pomiar i sprawdzenie poprawnosci parametréw zasilania systemu oraz, w razie
problemoéw, analize nieprawidtowosci. Od strony sterowania, modut kontroli zasilania kontrolowany bedzie
poprzez protokét EtherCAT przez komputer typu serwer (SERV) bedacy réwniez czescig sekcji MAIN.
Zadaniem wspomnianego komputera bedzie logowanie parametréw odczytywanych z modutu w czasie
rzeczywistym, aby w razie problemoéw, umozliwi¢ ich pézniejszg analize.

Konsola KVM (TERMP) wraz z odbiornikiem KVM (KIPRX) i dedykowanym oprogramowaniem
nadzorujacym przetgczanie umozliwia zdalne sterowanie wybranymi komputerami w systemie za pomoca
nadajnikéw KVM (KIPTX), podiaczonych do kazdego obstugiwanego komputera i pracujgcych w protokole
IP poprzez istniejacq sie¢ Ethernet. Konsola KVM wyposazona bedzie w ekran o przekatnej 17 cali i
rozdzielczosci 1920 x 1080 pikseli, do dyspozycji uzytkownika bedzie klawiatura oraz ptytka dotykowa.
Rozwigzanie wykorzystane ma by¢ jako zdalne narzedzie dostepowe i umozliwi¢ kontrole wybranych
komputerow wchodzgacych w sktad systemu, bez koniecznosci dotarcia do nich fizycznie. Ze wzgledu na
duze rozproszenie elementéow systemu sterowania, nie tylko zaoszczedzi to czas potrzebny na
serwisowanie, ale réwniez w razie awarii, pozwoli na jej szybsze zdiagnozowanie i usuniecie. Kazdy
nadajnik KVM (KIPTX) wyposazony jest w wejscie DVI / DP oraz port USB, do ktérych podtgczone bedg
odpowiednie ztqcza okreslonego komputera.

Do systemu KVM nalezy podtgczy¢ nastepujace urzadzenia:

« SERV - komputer typu serwer (1 szt.)
« PLC - komputery PLC (15 szt.)
« PPC - komputery panelowe (16 szt.)

Wszystkie pozostate sekcje, poza MAIN, wyposazone bedg w nastepujace urzadzenia:
e MSERYV - serwer multimedialny
e HSCONV - konwerter sygnatu DisplayPort do SDI
« DGATE - przetwornik audio dla sieci Dante
e PLC - komputer PLC
« STYMOD - modut bezpieczenstwa
e EFCONV - przetwornik Ethernet Copper / Fiber

Serwery multimedialne (MSERV) pracujg w trojwymiarowym sSrodowisku kompozycji multimediow i
efektow czasu rzeczywistego. Umozliwiajg zaawansowane, tréojwymiarowe mapowanie i tgczenie projekcji
w przestrzeni. Serwery wyposazone sg W opartg o sie¢ Ethernet, adaptacyjng synchronizacje ramek
automatycznie synchronizujacg odtwarzanie i wyswietlanie pomiedzy serwerami, umozliwiajac uzyskanie
w petni zsynchronizowanej wielkoformatowej projekcji na ktorg sktadajq sie tresci z poszczegolnych wyjsé
lub serwerdw. System obstuguje wielokanatowy dzwiek 3D i nie posiada ograniczen w ilosci obstugiwanych
warstw wideo i graficznych. Zainstalowane na serwerze (SERV) oprogramowanie zarzadzajgce umozliwia
zdalng edycje i skoordynowane sterowanie wszystkimi serwerami (MSERV) z jednego punktu.
Oprogramowanie umozliwia zdalny dostep do serwerdw, dziata jako wspodlny edytor, oraz master
synchronizujacy prace podlegtych zdefiniowanych urzadzen z dokfadnoscig do jednej ramki. Umozliwia
centralne przetwarzanie i przygotowanie materiatdw multimedialnych oraz eksport zintegrowanym media
enkoderem. Posiada wbudowane narzedzie umozliwiajgce tréjwymiarowq wizualizacje tworzonych
projektéw oraz funkcjonalno$¢ nieliniowego edytora wideo.

Instalacja sktada sie z 8 serwerdw, przetagczanych pomiedzy sekcjami w zaleznosci od potrzeb. Kazdy
wyposazony jest w cztery wyjscia video w standardzie DisplayPort, ktére poprzez odpowiednie konwertery
sygnatu (HSCONV) zamieniane sg na standard SDI, co umozliwia przesytanie cyfrowego obrazu w
standardzie HD na odlegtosci do 100m. Dodatkowo, wyjscie audio serwera wyposazone jest w przetwornik
symetrycznego sygnatu analogowego na postac¢ cyfrowa po protokole Dante (DGATE). Podtgczanie kamer
(stuzacych jako opcjonalne zewnetrzne zrodto obrazu warstwy) do serwera multimedialnego odbywa sie
za pomocg dodatkowej wbudowanej karty przechwytywania wideo, wyposazonej w 4 ztgcza w standardzie
SDI, dzieki czemu kamery mogg by¢ umieszczone w wiekszej odlegtosci od serwera (do 100m).

Komputer PLC (PLC) ma za zadanie kontrolowa¢ moduty sterowania napedami (SERMOD), ktore zostang,
opisane w dalszej czesci opisu zintegrowanego systemu sterowania. Komunikacja ze wszystkimi modutami
odbywa sie szeregowo poprzez otwarty protokot EtherCAT, ktory jest protokotem czasu rzeczywistego
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gwarantujacym bardzo wysoka wydajnosc i niezawodnos$¢ w zastosowaniach automatyki przemystowej. W
pierwszej kolejnosci, do komputera PLC podtgczony jest modut bezpieczenistwa (STYMOD), wyposazony
we wiasng logike, gwarantujacq odpowiednie zachowanie sie elementéw mechaniki kontrolowanej przez
modut sterowania napedami (SERMOD) w przypadku awarii komputera PLC lub utraty komunikacji z nim.

Opcjonalny przetwornik Ethernet Copper / Fiber / Ethernet Copper (EFCONV) wykorzystany jest w celu
zamiany sieci Ethernet w standardzie 1000Base-T na sie¢ Ethernet w standardzie 1000Base-SX.
Przewidziane dla przetwornika linie Swiattowodowe przewidziano réwniez do przysztych zastosowan
multimedialnych wymagajacych potaczen o duzych przepustowosciach.

W obrebie kazdej z 15 lokalizacji znajdowac sie bedzie punkt sterowniczy w postaci pasywnie chtodzonego
komputera panelowego klasy x86 z 10 punktowym pojemnosciowym ekranem dotykowym o przekatnej
12.3" (PPC). Za jego pomocg, przy uzyciu dedykowanego oprogramowania uwzgledniajgcego okreslone
przez uzytkownika zasady kontroli dostepu, obstuga obiektu bedzie w stanie sterowac urzadzeniami
o$wietlenia scenicznego, projekcji, nagtosnienia i mechaniki znajdujacymi sie w danej lokalizacji.
Dodatkowo kazdy z paneli bedzie miat mozliwo$¢ sterowania stycznikami znajdujgcymi sie w
rozdzielnicach RT i REE oraz systemem rolet zaciemniajacych.

Oprogramowanie panelu ma zapewnia¢ kompletny interfejs i funkcje programowania wspotpracujacej
konsolety oswietleniowej wraz z samodzielnym edytorem do programowania oraz realizowac¢ funkcje
zdalnego stanowiska sterowania/programowania w sesji ze sprzetowg konsoletg oswietleniowa.
Dodatkowo na kazdym panelu uruchomione bedzie zaawansowane oprogramowanie do aplikacji
interaktywnych umozliwiajace bezposrednie sterowanie multimediami w serwerach (MSERV) w oparciu o
sygnaty zewnetrzne realizujace funkcje $ledzenia pozycji i ruchu w przestrzeni. Wykrywanie do 24
niezaleznych obiektéw w obrebie emitowanej 10 metrowej ptaszczyzny 2D, w przypadku czujnika
laserowego, umozliwi stworzenie wielkoformatowego, interaktywnego interfejsu do prezentacji i
sterowania. Do $ledzenia pozycji i ruchu w przestrzeni 3D stuzy¢ beda bateryjnie zasilane miniaturowe
nadajniki podczerwieni wspotpracujace z szybkimi kamerami IP. Kamery nalezy podtaczy¢ i zasila¢ z
dedykowanego przetacznika sieciowego wyposazonego w porty PoE+. System umozliwi rozpoznanie do
256 unikalnych, indywidualnie sledzonych obiektow. Na podstawie opisanych powyzej danych bedzie w
stanie wyzwalac sceny z zakresu oswietlenia scenicznego, projekcji, nagtosnienia i mechaniki.

Z poziomu ekranu dotykowego nie bedzie mozliwa ingerencja w system operacyjny urzadzenia a do jego
obstugi wymagana bedzie znajomos¢ tylko jego dedykowanego interfejsu uzytkowego. Na kazdym z
paneléw (PPC) uruchomiony bedzie serwer www ktérego interfejs bedzie w petni funkcjonalng kopig
interfejsu uruchomionego na urzadzeniu. Do zdalnego sterowania przewidziano tablety bedace na
wyposazeniu systemu elektroakustycznego. Dodatkowo w pomieszczeniu technicznym 1/52 znajdowac sie
bedzie analogiczny nadrzedny komputer panelowy (PPC), umozliwiajacy zdalng kontrole nad catym
systemem Iub okreslong lokalizacja z jednego miejsca, bez koniecznosci udawania sie do paneli
kontrolnych umieszczonych w kazdej lokalizacji.

W obrebie kazdej lokalizacji znajdowa¢ sie beda puszki przytaczeniowe umozliwiajace podtaczenie
urzadzen koncowych z zakresu oswietlenia scenicznego, projekcji, nagtosnienia i mechaniki. Kazda puszka
wyposazona bedzie w zestaw wysokiej jakosci gniazd przystosowanych do zastosowan scenicznych (np.
Neutrik) i umozliwi podtgczenie urzadzen wykonawczych, ktore ze wzgledu na swojg specyfike, nie zostaty
umieszczone wraz z innymi urzgdzeniami wykonawczymi w obrebie danej sekcji.

Urzadzenia wykonawcze podtgczane do puszek przytgczeniowych:

¢ SERMOD - modut sterowania napedami

« DNODE (opcjonalnie) - przetwornik Ethernet / DMX

+ Elementy systemu o$wietlenia ekspozycyjnego i scenicznego
« Elementy systemu projekcji multimedialnej

+ Elementy systemu urzadzen interaktywnych

Przetwornik Ethernet / DMX (DNODE) umozliwia sterowanie urzadzeniami oswietlenia scenicznego za
pomocg protokotu USSIT DMX512 (1990). Wyposazony jest w 4 ztacza typu XLR5-F mogace pracowacd
jako niezalezne wyjscia lub wejscia sygnatu, a ich konfiguracja mozliwa jest zdalnie za pomocag
dedykowanego oprogramowania. Sygnat sterujacy od strony sieci Ethernet oparty jest o protokdt czasu
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rzeczywistego dziatajacy na warstwie IP. Protokot ten gwarantuje statg niskag latencje, nie wiekszg niz 2
ms, oraz gwarantuje integralnos$c¢ przesytanych danych. Dodatkowo, przetwornik wspiera standard RDM,
za pomocg ktorego mozliwa jest dwukierunkowa komunikacja z podtaczonymi urzadzeniami, co umozliwia
zdalng modyfikacje parametrow urzadzen oraz odczyt stanu ich pracy. Do podtaczenia wiekszej ilosci linii
DMX do jednego przetwornika stuzy splitter z izolacjq optyczng i obstugg RDM. Ze wzgledu na duze
rozproszenie gniazd sygnatowych w sekcjach typu B, przetworniki przewidziane do tych pomieszczen
nalezy uzupetni¢ o rozdzielacz sygnatu DMX ze wsparciem RDM, zestawy nalezy montowaé¢ w szafach
teletechnicznych SST.

Moduty stycznikow (RELMOD) sterujgce stycznikami znajdujagcymi sie w rozdzielnicach RT i REE oraz
systemem rolet zaciemniajgcych wyposazone sg w sterowane wyjscia cyfrowe i przekazniki. Sterowanie
stycznikami z wyjs¢ cyfrowych modutéw (RELMOD) nalezy realizowac poprzez przekaznik z wskaznikiem
zadziatania LED z mozliwoscig recznego wymuszenia trybu pracy (Auto-On-Off). Moduty komunikujg sie z
nadrzednym komputerem PLC za pomocag protokotu TCP/IP. System umozliwia monitorowanie standw
wszystkich stycznikdw zatgczanych przez system sterowania.

W rozdzielnicach typu RT i REE przewidziano miejsce (Tabela 1) na moduty sterujgce znajdujacymi sie w
nich stycznikami. Na moduty sterujgce systemem rolet zaciemniajagcych nalezy przewidzie¢ osobng
rozdzielnice natynkowa.

Tabela 1
Nazwa Ilo$¢ | Szerokos¢ Szerokos$¢ | Szerokos¢ | Szerokosc¢
jednego jednego grupy grupy
elementu(mm) | elementu | elementéw | elementow
(moduty) | (mm) (moduty)

RTO

automatyczny przetgcznik faz | 1 70 4 70 4

16A

zasilacz impulsowy 24V DC | 1 63 4 63 4

10A

TCP/IP Bus Coupler 1 51 3 51 3

filtr zasilania 1 12 n.d. 12 6

8 x wyjscie cyfrowe 3 12 n.d. 36

8 x wejscie cyfrowe 3 12 n.d. 36

zaslepka konca magistrali 1 12 n.d. 12

przekaznik 24V DC/230V AC 18 17,5 1 315 18

przekaznik 230V AC/24V DC 18 17,5 1 315 18
910 53

RT1

automatyczny przetgcznik faz | 1 70 4 70 4

16A

zasilacz impulsowy 24V DC |1 63 4 63 4

10A

TCP/IP Bus Coupler 1 51 3 51 3

filtr zasilania 1 12 n.d. 12 6

8 x wyjscie cyfrowe 3 12 n.d. 36

8 x wejscie cyfrowe 3 12 n.d. 36

zaslepka konca magistrali 1 12 n.d. 12

przekaznik 24V DC/230V AC 22 17,5 1 385 22

przekaznik 230V AC/24V DC 22 17,5 1 385 22
1050 61

RT2

automatyczny przetacznik faz | 1 | 70 4 70 4
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16A

zasilacz impulsowy 24V DC |1 63 4 63 4

10A

TCP/IP Bus Coupler 1 51 3 51 3

filtr zasilania 1 12 n.d. 12 6

8 x wyjscie cyfrowe 3 12 n.d. 36

8 x wejscie cyfrowe 3 12 n.d. 36

zaslepka konca magistrali 1 12 n.d. 12

przekaznik 24V DC/230V AC 22 17,5 1 385 22

przekaznik 230V AC/24V DC 22 17,5 1 385 22
1050 61

RT3

automatyczny przetacznik faz | 1 70 4 70 4

16A

zasilacz impulsowy 24V DC |1 63 4 63 4

10A

TCP/IP Bus Coupler 1 51 3 51 3

filtr zasilania 1 12 n.d. 12 5

8 x wyjscie cyfrowe 2 12 n.d. 24

8 x wejscie cyfrowe 2 12 n.d. 24

zaslepka konca magistrali 1 12 n.d. 12

przekaznik 24V DC/230V AC 12 17,5 1 210 12

przekaznik 230V AC/24V DC 12 17,5 1 210 12
676 40

RT4

automatyczny przetgcznik faz | 1 70 4 70 4

16A

zasilacz impulsowy 24V DC |1 63 4 63 4

10A

TCP/IP Bus Coupler 1 51 3 51 3

filtr zasilania 1 12 n.d. 12 5

8 x wyjscie cyfrowe 2 12 n.d. 24

8 x wejscie cyfrowe 2 12 n.d. 24

zaslepka konca magistrali 1 12 n.d. 12

przekaznik 24V DC/230V AC 10 17,5 1 175 10

przekaznik 230V AC/24V DC 10 17,5 1 175 10
606 36

REE1

automatyczny przetgcznik faz | 1 70 4 70 4

16A

zasilacz impulsowy 24V DC |1 63 4 63 4

10A

TCP/IP Bus Coupler 1 51 3 51 3

filtr zasilania 1 12 n.d. 12 5

8 x wyjscie cyfrowe 2 12 n.d. 24

8 x wejscie cyfrowe 2 12 n.d. 24

zaslepka konca magistrali 1 12 n.d. 12

przekaznik 24V DC/230V AC 11 17,5 1 192,5 11

przekaznik 230V AC/24V DC 11 17,5 1 192,5 11
641 38

REE2
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automatyczny przetgcznik faz | 1 70 4 70 4

16A

zasilacz impulsowy 24V DC |1 63 4 63 4

10A

TCP/IP Bus Coupler 1 51 3 51 3

filtr zasilania 1 12 n.d. 12 3

8 x wyjscie cyfrowe 1 12 n.d. 12

8 x wejscie cyfrowe 1 12 n.d. 12

zaslepka konca magistrali 1 12 n.d. 12

przekaznik 24V DC/230V AC 6 17,5 1 105 6

przekaznik 230V AC/24V DC 6 17,5 1 105 6
442 26

REE3

automatyczny przetacznik faz | 1 70 4 70 4

16A

zasilacz impulsowy 24V DC |1 63 4 63 4

10A

TCP/IP Bus Coupler 1 51 3 51 3

filtr zasilania 1 12 n.d. 12 3

8 x wyjscie cyfrowe 1 12 n.d. 12

8 x wejscie cyfrowe 1 12 n.d. 12

zaslepka konca magistrali 1 12 n.d. 12

przekaznik 24V DC/230V AC 4 17,5 1 70 4

przekaznik 230V AC/24V DC 4 17,5 1 70 4
372 22

REE4

automatyczny przetacznik faz | 1 70 4 70 4

16A

zasilacz impulsowy 24V DC |1 63 4 63 4

10A

TCP/IP Bus Coupler 1 51 3 51 3

filtr zasilania 1 12 n.d. 12 3

8 x wyjscie cyfrowe 1 12 n.d. 12

8 x wejscie cyfrowe 1 12 n.d. 12

zaslepka konca magistrali 1 12 n.d. 12

przekaznik 24V DC/230V AC 4 17,5 1 70 4

przekaznik 230V AC/24V DC 4 17,5 1 70 4
372 22

OBSLUGA SYSTEMU ROLET ZACIEMNIAJACYCH

automatyczny przetgcznik faz | 1 n.d. n.d. n.d. n.d.

16A

zasilacz impulsowy 24V DC | 4 n.d. n.d. n.d. n.d.

10A

TCP/IP Bus Coupler 1 n.d. n.d. n.d. n.d.

filtr zasilania 1 n.d. n.d. n.d. n.d.

8 x wyjscie cyfrowe 10 n.d. n.d. n.d. n.d.

8 x wejscie cyfrowe 10 n.d. n.d. n.d. n.d.

zaslepka konca magistrali 1 n.d. n.d. n.d. n.d.

przekaznik 24V DC/230V AC 80 n.d. n.d. n.d. n.d.

przekaznik 230V AC/24V DC 80 n.d. n.d. n.d. n.d.
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Kazdy modut sterowania napedami (SERMOD) umozliwia zasilanie i sterowanie synchroniczne
maksymalnie 6 wciggarek zbudowanych w oparciu o serwonapedy. Modut jest przystosowany do montazu
na kratownicy systemu QUATRO w poblizu obstugiwanych (maksymalnie szesciu) wciggarek, komunikuje
sie z nadrzednym komputerem PLC za pomocg otwartego protokotu EtherCAT. Protokot ten dzieki funkcji
FSoE (ang. Fail Safe over EtherCAT) pozwala na réwnoczesne wysytanie pomiedzy urzadzeniami w sieci
komunikatéw dotyczacych sterowania i funkcji bezpieczenstwa. Ogranicza to ilos¢ wymaganego
okablowania, umozliwiajac wykorzystania tylko jednej linii Ethernet do podtaczenia catego modutu
SERMOD. W celu dalszego, wymaganego ograniczenia ilosci okablowania kazdy z silnikow podtaczany jest
do 6 osiowego modutu za pomocg tylko jednego kabla wykorzystujgcego np. technologie ,,OCT” (ONE
CABLE TECHNOLOGY). Dla kazdego modutu SERMOD przewidziano odpowiednio do lokalizacji, montowane
w szafach SST-01,SST-02, SST-03, SST-4, niezalezne od podstawowego systemu sterowania,
programowalne sterowniki bezpieczenstwa np. TwinSAFE. Zdalne bezpieczne porty wejs¢é i wyjscé
cyfrowych umieszczone zostang bezposrednio w obudowie modutu SERMOD w celu umozliwienia bardziej
elastycznej i efektywnej konfiguracji systemu bezpieczenstwa. Za sterowanie osiami odpowiadajg
montowane w szafach SST-01, SST-02, SST-03, SST-04 certyfikowane programowalne sterowniki
logiczne spetniajace wymagania aplikacji SIL3, obstugujgace komunikacje czasu rzeczywistego zgodnie z
normg IEC61158 i otwarty protokot FSoE opisany w IEC 61784-3 oraz maksymalnie 256 osi na procesor.
Nie jest dopuszczalne przebywanie osob w strefie ruchu tadunku. Za zabezpieczenie strefy i awaryjne
zatrzymanie w przypadku znalezienia sie w jej obrebie niepozadanych obiektéw lub osdéb, odpowiada
operator. Do realizacji funkcji bezpieczenstwa przewidziano laserowe skanery o 7 metrowym zakresie pola
ochronnego i 190° kacie skanowania oraz wyfaczniki awaryjne. Kazdy modut SERMOD umozliwia
podtgczenie dwoch skanerdw i 4 przyciskow zatrzymania awaryjnego. Kazdy modut bedzie posiadat
nastepujace wbudowane funkcje bezpieczenstwa zgodnie z DIN EN ISO 13849-1:2008 (Cat. 4, PL e): stop
functions (STO, SOS, SS1, SS2), speed functions (SLS, SSM, SSR, SMS), position functions (SLP, SCA,
SLI), acceleration functions (SAR, SMA), rotating direction functions (SDIp, SDIn), brake function (SBC),
safely limited torque (SLT). System sterowania umozliwia sterowanie kazda z osi tylko w zakresie
zdefiniowanego wczedniej w sterowniku PLC bezpiecznego zakresu ruchu. Zakres ruchu wciggarek
okreslany jest kazdorazowo przy pierwszym uruchomieniu w nowej aranzacji. Na wyposazeniu systemu
znajduje sie serwisowy 7” panel sterujacy. Panel wyposazony jest w wytacznik awaryjny i manipulator z
czuwakiem, komunikuje sie z systemem poprzez protoko6t EtherCAT i umozliwia sterowanie, kalibracje
oraz definiowanie parametrow i bezpiecznego zakresu ruchu wciggarek.

Na potrzeby programowania scen oraz specyficznych eventédw organizowanych w obrebie okreslonej
lokalizacji, mozliwe bedzie dotaczenie do systemu wyspecjalizowanej konsoli oswietleniowej, aby
umozliwi¢ wygodne i szybkie sterowanie/programowanie podfgczonych urzadzen przez wykwalifikowanych
operatorow.
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Specyfikacja techniczna parametrow urzadzen ujetych w opisie zintegrowanego systemu
sterowania:

ETHSW - zarzadzalny przetacznik sieciowy

Ilo$¢ portéw: 48 x 10/100/1000 + 4 x 10 Gigabit SFP+

Rodzaj portow: 1000Base-T

Kazdy port wyposazony w funckje PoE+ (IEEE 802.3at)

Zgodnos¢ ze standardami: IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3z, IEEE 802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE
802.3ab, IEEE 802.1p, IEEE 802.3af, IEEE 802.3x, IEEE 802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE
802.1x, IEEE 802.1s, IEEE 802.3at, IEEE 802.3az

Predkos$¢ przetgczania >175 Gbps

Przepustowos¢ >130 mpps (64 bajtowe pakiety)

Zarzadzanie, monitorowanie i konfiguracja: SNMP - Simple Network Management Protocol, SNMPv1
- Simple Network Management Protocol ver. 1,SNMPv2 - Simple Network Management Protocol
ver. 2,SNMPv3 - Simple Network Management Protocol ver. 3,RMON - Remote Monitoring, HTTP -
Hypertext Transfer Protocol, HTTPS - Hypertext Transfer Protocol Secure,DHCP Client - Dynamic
Host Configuration Protocol (RFC 2131),zarzadzanie przez przegladarke WWW,GUI - graficzny
interfejs uzytkownika

Obstugiwane protokoty routingu: CIDR - Classless Inter-Domain Routing,RIP v2 - Routing
Information Protocol ver. 2,VRRP - Virtual Router Redundancy Protocol

Protokoty uwierzytelniania i kontroli dostepu: SSH - Secure Shall,SSL - Secure Sockets
Layer,RADIUS - zdalne uwierzytelnianie uzytkownikéw, TACACS+ - Terminal Access Controller
Access Control System

Warstwa przetgczania 3

RAM min 256MB

Mozliwos¢ stack’owania

Montaz do szafy typu RACK

Wysokosé: 1U

zasilacz awaryjny UPS:

SERV

Architektura: online

Przebieg na wyjsciu: sinus

Moc wyjsciowa: 3000VA

Kontrola parametrow pracy poprzez wbudowany modut SNMP
Montaz do szafy typu RACK

— komputer typu serwer:

PMU -

Komunikacja z modutami podrzednymi za pomocg protokotu EtherCAT

Oprogramowanie integrujgce C++, Matlab/Simulink do poziomu PLC

Dostepne jezyki programowania IL, FBD, LD, SFC, ST zgodne z normg IEC 61131-3 oraz CFC oraz
C++, Matlab/Simulink

Biblioteki komunikacjyjne dla Ethercat, Ethercat Automation Protocol (EAP), PosiStageNet, DMX,
sACN, ArtNET, SMTPE TimeCODE, DALI, EIB/LON, BACNET, SMI BUS, MP-BUS, M-BUS
Wbudowana podwdjna karta sieciowa w standardzie 1000Base-T

Ilos¢ ztacz PCI-e: 1 PCle x4 Gen2.x, 1 PCIe x8 Gen3, 4 PCle x16 Gen3

Procesor minimum 12 rdzeniowy, architektura x86

Wbudowana diagnostyka

Montaz do szafy typu RACK

Wysokos¢: 4U

modut kontroli zasilania:

Komunikacja ze sterownikiem nadrzednym za pomocg protokotu EtherCAT
Pomiar napiecia, natezenia i czestotliwosci dla sieci TN-S

TERMP - konsola KVM:

Przekatna ekranu: 17 cali

Rozdzielczos$¢ ekranu: 1920 x 1080 pikseli
Montaz do szafy typu RACK

Wysokos¢: 1U
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KIPRX - przetacznik KVM po sieci IP (odbiornik):
+  Wyjscie video: DVI / DP
+ Tlos¢ portéw USB: 4 (typ B)
« Komunikacja z nadajnikami za pomoca sieci Ethernet

KIPTX - przetacznik KVM po sieci IP (nadajnik):
+ Wejscie video: DVI / DP
+ Tlos$¢ portédw USB: 1 (typ A)
e Opcjonalne zasilanie z portu USB
« Komunikacja z odbiornikami za pomoca sieci Ethernet

MSERV - serwer multimedialny:
+ Tlos¢ wyjsc¢ video: 4
+ Rodzaj wyjsc¢ video: DisplayPort
+ TIlos$¢ wejsc video: 4
+ Rodzaj wejs¢ video: SDI
« Komunikacja ze sterownikiem nadrzednym za pomocg protokotu czasu rzeczywistego o statej
latencji
e Montaz do szafy typu RACK
+  Wysokos¢: 4U

HSCONV - konwerter sygnatu DisplayPort do SDI:
+ Wejscie sygnatu video: DisplayPort
+  Wyjscie sygnatu video: SDI
e Obstugiwane standardy: SD, HD, 3G-SDI

DGATE - przetwornik audio dla sieci Dante:
+ TIlos¢ wejsc: 4
+ Typ wejsc¢: symetryczne

PLC - komputer PLC:

¢« Komunikacja z modutami podrzednymi za pomocg protokotu EtherCAT

e« Oprogramowanie integrujgce C++, Matlab/Simulink do poziomu PLC

« Dostepne jezyki programowania IL, FBD, LD, SFC, ST zgodne z normg IEC 61131-3 oraz CFC oraz
C++, Matlab/Simulink

+ Mozliwo$¢ wykonania wizualizacji w ramach standardowego oprogramowania, mozliwos¢ jego
implementacji bezposrednio na sterowniku ( HTML5)

« Biblioteki komunikacjyjne dla Ethercat, Ethercat Automation Protocol (EAP), PosiStageNet, DMX,
sACN, ArtNET, SMTPE TimeCODE, DALI, EIB/LON, BACNET, SMI BUS, MP-BUS, M-BUS

STYMOD - modut bezpieczenstwa:
« Komunikacja za pomocg protokotu EtherCAT z funkcjg FSoE (ang. Fail Safe over EtherCAT)

EFCONYV - przetwornik Ethernet Copper / Fiber:
«  Wbudowane ztgcze Ethernet w standardzie 1000Base-T
¢« Wbudowane ztgcze Ethernet w standardzie 1000Base-SX

PPC - komputer panelowy z ekranem dotykowym:
« Ekran dotykowy: pojemnosciowy, 10 punktowy
e Przekatna ekranu: 12,3 cala
e Zageszczenie pikseli: nie mniej niz 267 PPI
e Karta sieciowa w standardzie 1000Base-T
«  Wbudowany akumulator
« Pasywne chtodzenie

DNODE - przetwornik Ethernet / DMX:
« Komunikacja ze sterownikiem nadrzednym za pomocq protokotu czasu rzeczywistego o statej
latencji (nie wiekszej niz 2 ms) i zapewniajacego integralnos¢ przesytanych danych
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Ilos¢ ztgqcz DMX: 4

Mozliwos$¢ ustawienia kazdego ztacza DMX jako wyjscie lub wejscie

Obstuga standardu RDM

Mozliwos$¢ zdalnej konfiguracji urzadzenia za pomocg dedykowanego oprogramowania przez siec¢
Ethernet

RELMOD - modut stycznikéw:

Komunikacja ze sterownikiem nadrzednym za pomoca protokotu TCP/IP
Mozliwos$¢ recznego zablokowania stycznika w dowolnej pozycji dla celow serwisowych i awaryjnej
obstugi recznej

SERMOD - modut sterowania napedami:

Komunikacja ze sterownikiem nadrzednym za pomocg otwartego protokotu EtherCAT

Komunikacja ze sterownikiem bezpieczenstwa za pomocq tej samej linii Ethernet i otwartego
protokotu FSoE (ang. Fail Safe over EtherCAT)

Ilos$¢ obstugiwanych osi: 6

Technologia np. "OCT" (One Cable Technology), 1 kabel na silnik.

Wbudowane funkcje bezpieczenstwa zgodnie z DIN EN ISO 13849-1:2008 (Cat. 4, PL e): stop
functions (STO, SOS, SS1, SS2), speed functions (SLS, SSM, SSR, SMS), position functions (SLP,
SCA, SLI), acceleration functions (SAR, SMA), rotating direction functions (SDIp, SDIn), brake
function (SBC), safely limited torque (SLT)

Na wyposazeniu kazdego modutu znajdujg sie dwa laserowe skanery bezpieczenstwa i cztery
przyciski zatrzymania awaryjnego (wyposazone w dwa zestyki NC). Wymagane parametry
laserowego skanera bezpieczenstwa: SIL2 (wg. IEC 61508), SILCL2 (EN 62061), zakres pola
ochronnego 7m, kat skanowania 190°, 2 bezpieczne wyjscia OSSD.

Obudowa przystosowana do podwieszenia na konstrukcji quadro system o gtebokosci nie wiekszej
niz 210mm

Zintegrowana przetwornica AC/DC

Zintegrowane ztgcze dla szyny DC (nie wymagajace kablowania poszczegdlnych kontroleréw ruchu
osi)

Kontrola pozycji, nie wolniej niz 31us

Kontrola pradu, minimalnie 1us (od$wiezanie), 16us (czas reakcji)

Transfer danych do PLC nie wolniej niz 62us

Konsoleta oswietleniowa dotgczana do systemu powinna posiadac nastepujace parametry techniczne:

Co najmniej 6 wbudowanych niezaleznych wyj$¢ DMX

Co najmniej jedno wbudowane wejscie DMX

Programowg obstuge co najmniej 256 niezaleznych wyjs¢ DMX

Komunikacja z przetwornikami sygnatu DMX poprzez protokdt czasu rzeczywistego dziatajacy w
warstwie IP i zapewniajacy statg niskg latencje nie wyzszg niz 2 ms oraz gwarantujacy integralnosc
przesytu danych

Komunikacja w protokole Art-Net oraz ACN

Wbudowana karta sieciowa 1 Gb/s ze ztgczem Ethercon do obstugi protokotu czasu rzeczywistego
Wbudowana druga karta sieciowa 1 Gb/a do obstugi protokotu Art-Net

Wbudowana klawiatura alfanumeryczna

Co najmniej pie¢ wbudowanych ztacz USB 2.0

Wbudowane co najmniej dwa panoramiczne monitory dotykowe LCD o przekatnej minimum 157 i
rozdzielczosci WXGA z mechaniczng regulacjg kata nachylenia ekrandw i regulacjg jasnosci
Mozliwos$¢ podtaczenia co najmniej dwoch dotykowych monitorow zewnetrznych o rozdzielczosci co
najmniej Full HD (1920 x 1080 pikseli) poprzez wbudowane ztgqcza DVI-I oraz USB

Wbudowany zasilacz UPS umozliwiajacy bezpieczne zamkniecie systemu w przypadku braku
zasilania

Dwie lampki oéwietlenia konsolety z wbudowang regulacjg jasnosci

Mozliwos$¢ tworzenia witasnych ,widokow” (okreslania jakie informacje i w jakiej proporcji zostang
wyswietlone na ekranie) oraz mozliwos¢ ich zapamietywania i przetaczania

Gtéwny zmieniacz z przyciskami Go + (przejscie do kolejnej sceny ), Go - (przejscie do
poprzedniej sceny), Pauza oraz dwoma zmotoryzowanymi suwakami o dtugosci co najmniej
100mm
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+ Co najmniej 15 kontrolerow (kazdy kontroler wyposazony w co najmniej zmotoryzowany suwak i
trzy przyciski) umozliwiajacych odtwarzanie kolejek pamieci oraz prace na wielu stronach
jednoczesnie

« Minimum 35 dodatkowych przyciskédw z (mozliwoscig zmiany ich funkcji np. Go + (przejscie do
kolejnej sceny, On/Off wigczenie/wytaczenie sceny) do odtwarzania pamieci, kolejek pamieci

+ Mozliwo$¢ zmiany funkcji dla suwakéw i przyciskow kontrolerow

e Zmotoryzowany suwak sumy generalnej z przyciskiem petnego wyciemnienia B/O

« Trackball do kontroli pozycji dla urzadzen inteligentnych

+  Wbudowane klasyczne koto do regulacji jasnosci obwodoéw i urzadzen inteligentnych

« 4 kota wyboru parametrow dla kanatéw, urzadzen inteligentnych

+ Indywidualnie podswietlane klawisze edycji, kontroleréw, klawiatury alfanumerycznej z mozliwoscig
zmiany jasnosci

+ Programowanie scen swietlnych w systemie tracking lub klasycznie

+ Mozliwos¢ cofniecia minimum 100 ostatnio wykonanych operacji

+ Graficzny wybdr parametréw np. gobo i kolorow

+  Wybdr koloru dla urzgdzen automatycznych poprzez przybornik koloréw uwzgledniajacy mieszanie
RGB i dodatkowe kolory jak np. Amber, White i tarcze koloréw

« Programowanie pozycji dla ruchomych gtéw w systemie PAN/TILT lub XYZ

+ Mozliwo$¢ konfiguracji podgladu sceny z odwzorowaniem potozenia sterowanych urzadzen
automatycznych, funkcjg wskazywania na scenie miejsca w ktore majg Swieci¢ urzadzenia bez
potrzeby pozycjonowania za pomocg kot parametréw

+ Mozliwo$¢ tworzenia i programowania matryc z urzadzen oswietleniowych wraz z podgladem efektu
programowania w trybie rzeczywistym (jasnos¢, kolor, gobo, miniaturka pliku video) oraz dodania
do matryc innych funkcji jak np. grupy, presety, makra

+  Wbudowany generator efektéw z mozliwoscig ich tworzenia dla kazdego parametru urzadzenia,

+ Co najmniej 15 kontroleréow (kazdy kontroler wyposazony w co najmniej zmotoryzowany suwak i
trzy przyciski) umozliwiajacych odtwarzanie kolejek pamieci oraz prace na wielu stronach
jednoczesnie

« Minimum 35 dodatkowych przyciskédw z (mozliwoscig zmiany ich funkcji np. Go + (przejscie do
kolejnej sceny, On/Off wigczenie/wytaczenie sceny) do odtwarzania pamieci, kolejek pamieci

+ Mozliwos$¢ zmiany funkcji dla suwakéw i przyciskow kontrolerow

e Zmotoryzowany suwak sumy generalnej z przyciskiem petnego wyciemnienia B/O

« Trackball do kontroli pozycji dla urzadzen inteligentnych

+  Wbudowane klasyczne koto do regulacji jasnosci obwodéw i urzadzen inteligentnych

« 4 kota wyboru parametrow dla kanatéw, urzadzen inteligentnych

+ Indywidualnie podswietlane klawisze edycji, kontroleréw, klawiatury alfanumerycznej z mozliwoscig
zmiany jasnosci

+ Programowanie scen swietlnych w systemie tracking lub klasycznie

+ Mozliwos¢ cofniecia minimum 100 ostatnio wykonanych operacji

+ Graficzny wybdr parametréw np. gobo i kolorow

+  Wybdr koloru dla urzgdzen automatycznych poprzez przybornik koloréw uwzgledniajacy mieszanie
RGB i dodatkowe kolory jak np. Amber, White i tarcze koloréw

« Programowanie pozycji dla ruchomych gtéw w systemie PAN/TILT lub XYZ

+ Mozliwos$¢ konfiguracji podgladu sceny z odwzorowaniem potozenia sterowanych urzadzen
automatycznych, funkcjg wskazywania na scenie miejsca w ktore majg Swieci¢ urzadzenia bez
potrzeby pozycjonowania za pomocg kot parametréw

+ Mozliwo$¢ tworzenia i programowania matryc z urzadzen oswietleniowych wraz z podgladem efektu
programowania w trybie rzeczywistym (jasnos¢, kolor, gobo, miniaturka pliku video) oraz dodania
do matryc innych funkcji jak np. grupy, presety, makra

+  Wbudowany generator efektow z mozliwoscig ich tworzenia dla kazdego parametru urzadzenia,
kanatu oraz ich edycji

+ Mozliwos¢ tworzenia efektéw na podstawie presetéow

+ Mozliwo$¢ tworzenia wiasnych krzywych przebiegow w edytorze efektow

+ Mozliwos$¢ wpisania indywidualnego czasu wejscia i opdznienia dla kazdego kanatu, parametru w
jednej scenie $wietlnej

+ Mozliwo$¢ wpisania indywidualnego czasu wejscia i opoznienia dla efektow w jednej scenie
Swietlnej

+ Mozliwo$¢ obstugi kazdego parametru w systemie 8, 16 i 24-bitowym
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«  Wbudowana baza plikdéw opisowych dla urzadzen oswietleniowych, mozliwos¢ jej aktualizacji oraz
tworzenia samodzielnie plikow opisowych w konsolecie

+ Mozliwo$¢ synchronizacji z kodami czasowymi w standardach SMPTE (LTC), oraz MIDI (obydwa
wejscia wbudowane)

« Tryb umozliwiajacy réwnolegta prace i edycje tego samego spektaklu przez co najmniej dwoch
niezaleznych operatoréow

+ Mozliwo$¢ zmapowania wchodzacego kanatu DMX do dowolnego przycisku lub suwaka kontrolera

+ Mozliwo$¢ zmapowania wchodzacego kanatu DMX do kanatu w edytorze

« Wbudowany dysk SSD (flash disk) do archiwizacji danych

+ Mozliwos¢ rozbudowy o zdalne sterowanie bezprzewodowe za pomocg komputera, tabletu, telefonu
posiadajacego przegladarke internetowa, bez koniecznosci instalowania dedykowanej aplikacji.
Mozliwo$¢ jednoczesnego podigczenia minimum 2 niezaleznych paneli zdalnego sterowania.
Mozliwo$¢ sterowania poprzez standard Telnet

+ Mozliwo$¢ rozbudowy o dodatkowe sekcje zmotoryzowanych kontroleréow

+ Oprogramowanie komputerowe posiadajagce te same mozliwosci programowe co oferowana
konsoleta wraz z opcjq przenoszenia spektakli pomiedzy konsoletg i oprogramowaniem. Praca jako
backup i niezalezne stanowisko operatora w potaczeniu z oferowang konsoletg i procesorem przez
sieC

+ Mozliwo$¢ dotaczenia dodatkowej, blizniaczej konsolety przez siec i jej pracy jako backup.

+ Oprogramowanie komputerowe do tréjwymiarowej wizualizacji wszystkich najwazniejszych funkcji
reflektoréw i ruchomych gtéw. Po potaczeniu z konsoleta musi umozliwia¢ dwukierunkowa wymiane
danych wiacznie z pozycjg urzadzen oswietleniowych w przestrzeni

+ Wspotpraca z serwerem video ktory pozwala na dwustronng wymiane danych, zarzadzanie
podstawowymi ustawieniami (np. zmiana rozdzielczosci na wyjsciu wideo) z pozycji konsolety,
automatyczne $cigganie miniatur i podgladu wyswietlanych filmdéw

+ Mozliwo$¢ przetwarzania zewnetrznych danych X,Y,Z o potozeniu obiektow na scenie i
wykorzystania ich do $ledzenia $wiattem elementéw scenografii i aktorow
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II. Lista kablowa.

Lp

Szafa rack 19"

Pomieszczenie

Przeznaczenie

Przewod

10

11

12

13

14

15

16

SST-01
Pomieszczenie
techniczne 1/52

K2

Gniazda przytacza

nr.

5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowoéd MM 50/125 4 WELOKNOWY

K2

Gniazda przyfacza

nr.

5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowdéd MM 50/125 4 WELOKNOWY

T1.2

Gniazda przytacza

nr.

5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowéd MM 50/125 4 WEOKNOWY

T1.2

Gniazda przyfacza

nr.

5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowoéd MM 50/125 4 WELOKNOWY

T2.1

Gniazda przytacza

nr.

5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowéd MM 50/125 4 WELOKNOWY

T2.1

Gniazda przytacza

nr.

5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattow6éd MM 50/125 4 WELOKNOWY

T3.1

Gniazda przyfacza

nr.

5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowoéd MM 50/125 4 WELOKNOWY

T3.1

Gniazda przytacza

nr.

10

5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowéd MM 50/125 4 WELOKNOWY

K3

Gniazda przyfacza

nr.

11

5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowoéd MM 50/125 4 WLOKNOWY

K3

Gniazda przyfacza

nr.

12

5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowoéd MM 50/125 4 WELOKNOWY

Dziedziniec

Gniazda przytacza

nr.

21

5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattow6éd MM 50/125 4 WELOKNOWY

Dziedziniec

Gniazda przyfacza

nr.

22

5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowoéd MM 50/125 4 WLOKNOWY

B2

Gniazda

przytacza
multimedialnego nr. 9

5 X S/FTP KAT. 6A
2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm

B2

Gniazda

przytacza

multimedialnego nr. 10

5 X S/FTP KAT. 6A
2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm

B2

Gniazda

przytacza

multimedialnego nr. 11

5 X S/FTP KAT. 6A
2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm

B2

Gniazda

przyfacza

multimedialnego nr. 12

5 X S/FTP KAT. 6A
2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
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17 B2 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 13 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
18 B2 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 14 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
19 B2 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 15 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
20 B2 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 16 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
21 T1.1 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.1
22 Bl Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.2
23 Bl Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.3
24 B1 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.4
25 B1 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.5
26 B2 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.6
27 B2 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.7
28 B2 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.8
29 B2 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.9
30 T1.2 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.10
31 T2.1 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.11
32 T3.1 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.12
33 T3.1 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.13
34 T3.1 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.14
35 K3 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.15
36 K2 Zasialanie rolet | S/FTP KAT. 6A
okiennych RO.1
37 K2 Zasialanie rolet
okiennych RO.2
38 Pomieszczenie | Ring $wiatlowodowy Swiattowdd MM 50/125 4 WLOKNOWY
techniczne
1/24
39 K2 Panel sterujacy 2 x S/FTP KAT. 6A
40 T1.2 Panel sterujacy 2 X S/FTP KAT. 6A
41 T2.1 Panel sterujacy 2 x S/FTP KAT. 6A
42 T3.1 Panel sterujacy 2 X S/FTP KAT. 6A
43 K3 Panel sterujacy 2 x S/FTP KAT. 6A
44 B2 Panel sterujacy 2 X S/FTP KAT. 6A
45 SST-02 T3.2 Gniazda przytacza nr. 13 5 x S/FTP KAT. 6A8 x VK 5 HF wideo
Pomieszczenie koncentryczny = cyfrowy HD-SDI =~ 750hm
techniczne 1/24 0,6/2,8mmSwiattowod MM 50/125 4
WEOKNOWY
46 T3.2 Gniazda przytacza nr. 14 5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm

Swiatlowdd MM 50/125 4 WLOKNOWY
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47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

T2.2 Gniazda przytacza nr. 15 5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowéd MM 50/125 4 WELOKNOWY
T2.2 Gniazda przytacza nr. 16 5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowéd MM 50/125 4 WELOKNOWY
T1.3 Gniazda przytacza nr. 17 | 5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowoéd MM 50/125 4 WELOKNOWY
T1.3 Gniazda przytacza nr. 18 5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowoéd MM 50/125 4 WEOKNOWY
K4 Gniazda przytacza nr. 19 5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowéd MM 50/125 4 WELOKNOWY
K4 Gniazda przytacza nr. 20 5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowoéd MM 50/125 4 WELOKNOWY
Dziedziniec Gniazda przytacza nr. 23 5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattow6d MM 50/125 4 WELOKNOWY
Dziedziniec Gniazda przytacza nr. 24 | 5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowéd MM 50/125 4 WLOKNOWY
Dziedziniec Gniazda przytacza nr. 25 5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowéd MM 50/125 4 WELOKNOWY
Dziedziniec Gniazda przytacza nr. 26 | 5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm ) 0,6/2,8mm
Swiattowéd MM 50/125 4 WELOKNOWY
B3 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 17 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
B3 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 18 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
B3 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 19 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
B3 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 20 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
B3 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 21 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
B3 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 22 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
B3 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 23 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
B3 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 24 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
T3.2 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
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dachowej MD.16

66 T3.2 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.17
67 T3.2 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.18
68 T2.2 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.19
69 T1.3 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.20
70 B3 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.21
71 B3 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.22
72 B3 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.23
73 B3 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.24
74 B4 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.25
75 B4 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.26
76 B4 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.27
77 B4 Zasilanie markizy | S/FTP KAT. 6A
dachowej MD.28
78 K3 Zasilanie rolet okiennych | S/FTP KAT. 6A
RO.3
79 K3 Zasilanie rolet okiennych
RO.4
80 K4 Zasilanie rolet okiennych | S/FTP KAT. 6A
RO.5
81 K4 Zasilanie rolet okiennych
RO.6
82 Pomieszczenie | Ring $wiatlowodowy Swiattowdd MM 50/125 4 WLOKNOWY
techniczne
1/18
83 T3.2 Panel sterujacy 2 x S/FTP KAT. 6A
84 T2.2 Panel sterujacy 2 X S/FTP KAT. 6A
85 T1.3 Panel sterujacy 2 x S/FTP KAT. 6A
86 K4 Panel sterujacy 2 X S/FTP KAT. 6A
87 Dziedziniec Panel sterujacy 2 x S/FTP KAT. 6A
88 B3 Panel sterujacy 2 X S/FTP KAT. 6A
89 SST- T1.1 Gniazda przytacza nr. 1 5 x S/FTP KAT. 6A8 x VK 5 HF wideo
03Pomieszczeni koncentryczny cyfrowy HD-SDI 750hm
e techniczne 0,6/2,8mm4 x Swiatlowéd MM 50/125 4
1/55 WEOKNOWY
90 T1.1 Gniazda przytacza nr. 2 5 X S/FTP KAT. 6A
8 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
4 x Swiatlowéd MM 50/125 4 WLOKNOWY
91 Bl Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 1 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
92 Bl Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 2 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
93 Bl Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 3 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
94 Bl Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A

multimedialnego nr. 4

2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
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95 Bl Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 5 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
96 Bl Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 6 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
97 Bl Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 7 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
98 Bl Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 8 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
99 Pomieszczenie | Ring $wiatlowodowy Swiattowdd MM 50/125 4 WLOKNOWY
techniczne
1/52
100 T1.1 Panel sterujacy 2 x S/FTP KAT. 6A
101 Bl Panel sterujacy 2 X S/FTP KAT. 6A
102 | SST-04 B4 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
Pomieszczenie multimedialnego nr. 25 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
techniczne 1/18 SDI 750hm 0,6/2,8mm
103 B4 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 26 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
104 B4 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 27 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
105 B4 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 28 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
106 B4 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 29 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
107 B4 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 30 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
108 B4 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 31 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
109 B4 Gniazda przytacza | 5 X S/FTP KAT. 6A
multimedialnego nr. 32 2 x VK 5 HF wideo koncentryczny cyfrowy HD-
SDI 750hm 0,6/2,8mm
112 B4 Panel sterujacy 2 X S/FTP KAT. 6A
113 Pomieszczenie | Ring $wiatlowodowy Swiattowdd MM 50/125 4 WEOKNOWY
techniczne
1/55

II1. Spis rysunkéw.

S01 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-1 (SEKCJA MAIN)
S02 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-1 (SEKCJA T1.2)
S03 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-1 (SEKCJA T2.1)
S04 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-1 (SEKCJA T3.1)
S05 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-1 (SEKCJA B2)
S06 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-1 (SEKCJA K2)
S07 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-1 (SEKCJA K3)
S08 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-2 (SEKCJA T1.3)
S09 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-2 (SEKCJA T2.2)
S10 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-2 (SEKCJA T3.2)
S11 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-2 (SEKCJA TB3)
S12 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-2 (SEKCJA K4)
S13 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-2 (SEKCJA DZIEDZINIEC)
S14 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-3 (SEKCJA T1.1)
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S15 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-3 (SEKCJA B1)
S16 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, RACK SST-4 (SEKCJA B4)
S17 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE BMS
S18 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE T1.1
519 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE T1.2
S20 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE T1.3
S21 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE T2.1
S22 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE T2.2
S23 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE T3.1
S24 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE T3.2
S25 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE B1

S26 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE B2

S27 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE B3

S28 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE B4

S29 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE K2

S30 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE K3

S31 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE K4

S32 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, POMIESZCZENIE DZIEDZINIEC
S33 - SCHEMAT SYSTEMU STEROWANIA, 6 OSIOWY MODUt STERUJACY WCIAGARKAMI
S34 - SST-01, SST-02 - ROZMIESZCZENIE URZADZEN

S35 - SST-03, SST-04 - ROZMIESZCZENIE URZADZEN
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