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Spis zawartości projektu: 

1. Część opisowa (Zawartość wedle spisu treści na str. 7) 

2. Część rysunkowa: 

1) T08.W.OT.R.-101  - Rozmieszczenie gniazd – poziom -1 

2) T08.W.OT.R.002 – Rozmieszczenie gniazd  - poziom 0 

3) T08.W.OT.R.103 – Rozmieszczenie gniazd – poziom +1 

4) T08.W.OT.R.304 – Rozmieszczenie gniazd –I galeria techniczna 

5) T08.W.OT.R.-205 –Rozmieszczenie ośw. roboczego – poziom -2 

6) T08.W.OT.R.-106 – Rozmieszczenie ośw. roboczego – poziom -1 

7) T08.W.OT.R.007 – Rozmieszczenie ośw. roboczego – poziom 0 

8) T08.W.OT.R.108 – Rozmieszczenie ośw. roboczego – poziom +1 

9) T08.W.OT.R.309 – Rozmieszczenie ośw. roboczego I galeria techniczna 

10) T08.W.OT.R.410 – Rozmieszczenie ośw. roboczego II galeria techniczna 

11) T08.W.OT.R.511 – Rozmieszczenie ośw. roboczego III galeria techniczna 

12) T08.W.OT.R.612 – Rozmieszczenie ośw. roboczego – Strop techniczny 

13)  T08.W.OT.S.13 – Schemat rozdzielnicy ROT 

14) T08.W.OT.S.14 – Schemat instalacji ośw. pulpitów w fosie orkiestry 

15) T08.W.OT.S.15 – Sterowanie ośw. technologicznym Ethernet / DMX 

16) T08.W.OT.S.16 – Sterowanie oświetleniem widowni, roboczym i nieregulowanym 

17)  T08.W.OT.S.17 – Schemat sterowania oświetlenia podstawowego widowni 

18) T08.W.OT.S.18 – Schemat sterowania oświetlenia fosy orkiestry 

19) T08.W.OT.W.19 – Kaseta pod bocznymi galeriami zapadni fosy 5x230V bez Ethernet i 

DMX 

20) T08.W.OT.W.20 – Kaseta podłogowa 6 x 230V +Ethernet i DMX 

21) T08.W.OT.W.21 – Kaseta podłogowa 4x230V + Ethernet i DMX 

22) T08.W.OT.W.22 – Kaseta podłogowa 3x230V+ Ethernet i DMX 

23) T08.W.OT.W.23 – Kaseta naścienna 4x230V + Ethernet i DMX 

24) T08.W.OT.W.24 – Kaseta pod zapadnią sceny 4x230V + Ethernet i DMX 

25) T08.W.OT.R.-225 – Trasy kablowe – poziom -2 

26) T08.W.OT.R.-126 – Trasy kablowego – poziom -1 

27) T08.W.OT.R.027 – Trasy kablowe – poziom 0 

28) T08.W.OT.R.128 – Trasy kablowe – poziom +1 

29) T08.W.OT.R329 – Trasy kablowe – I galeria techniczna 

30) T08.W.OT.R430 – Trasy kablowe – poziom + 10,95 
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31) T08.W.OT.R.531 – Trasy kablowe – II galeria techniczna 

32) T08.W.OT.R.632– Trasy kablowe – Strop techniczny 

33) T08.W.OT.W.33 – Gniazdo I wtyk typu jack – fosa orkiestry 

34) T08.W.OT.R.134 – Rozmieszczenie reflektorów poziom +1 

35) T08.W.OT.R.335 – Rozmieszczenie reflektorów I Galeria techniczna 
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1. Podstawa opracowania 

1.1. Podstawa formalna 

[1] Umowa nr 332/02/07 zawarta w dniu 2017-06-29 w Poznaniu między Teatrem Wielkim 

im. St. Moniuszki w Poznaniu a Pracownią Akustyczną Kozłowski sp.j. (wraz z aneksem) na 

wykonanie dokumentacji projektowo – kosztorysowej modernizacji sceny Teatru Wielkiego 

im. Stanisława Moniuszki w ramach zadania: „modernizacja sceny Teatru Wielkiego 

im. Stanisława Moniuszki”. 

1.2. Podstawa merytoryczna 

[2] Wytyczne technologiczne oraz uzgodnienia międzybranżowe. 

[3] Koncepcji renowacji technologicznych systemów sceny firmy BlueNode GmbH. 

[4] Literatura techniczna oraz doświadczenie zawodowe projektantów. 

[1] Obowiązujące przepisy i normy oraz dyrektywy UE. 

[2] Wytyczne projektowe dostarczone przez Inwestora. 

[3] Uzgodnienia merytoryczne poczynione podczas spotkań z przedstawicielami Inwestora. 

[4] 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). 

[5] DIN 56950 – technologia widowiskowa –instalacje mechaniczne, część 1 – bezpieczeństwo, 

wymagania i kontrole. 

[6] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. 1994 Nr 89, poz. 414 wraz 

z późniejszymi zmianami). 

[7] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. 1994 Nr 89 poz. 414 wraz 

z późniejszymi zmianami). 

[8] Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997 roku w sprawie 

ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy oraz Obwieszczenie Ministra Gospodarki, 

Pracy i Polityki Społecznej z dnia 28 sierpnia 2003 r. w sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu 

rozporządzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogólnych przepisów 

bezpieczeństwa i higieny pracy (Dz.U. Nr 169, poz. 1650). 
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2. Przeznaczenie i program użytkowy obiektu 

2.1. Opis obiektu 

Teatr Wielki w Poznaniu jest teatrem operowym, którego budowę rozpoczęto wiosną 1909 roku, 

natomiast pierwsza premiera miała miejsce 30 września 1910 roku. Jest to obiekt zabytkowy, 

podlegający kontroli konserwatora zabytków. 

Teatr Wielki w Poznaniu stanowi obiekt, na który składa się: 

• scena, 

o kieszenie sceniczne, 

o zascenie, podscenie, nadscenie, 

o przestrzenie techniczne, 

o orkiestron, 

• widownia, 

• foyer, 

• garderoby, 

• sale prób, 

• pomieszczenia techniczne, 

• pomieszczenia administracyjne, 

• pomieszczenia dla publiczności. 

Na przestrzeni ostatniej dekady renowacji została poddana elewacja zewnętrzna oraz część 
pomieszczeń. W ramach modernizacji widowni, przeprowadzonej w 2011 roku zostały wykonane 

następujące prace: 

• naprawa okładzin ściennych, 

• wymiana parkietu, 

• wymiana drzwi na widowni, 

• wymiana foteli, 

• przebudowa kabin realizatorów dźwięku, światła, multimediów. 

Parametry obiektu: 

• powierzchnia sceny głównej: ~400 m2, 

• objętość sceny głównej: ~10 000 m3, 

• powierzchnia orkiestronu: ~90 m2, 

• powierzchnia widowni: ~265 m2, 

• objętość widowni: ~4 400 m3, 

• liczba miejsc: 860. 
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2.2. Sposób użytkowania 

Teatr Wielki w Poznaniu jest obiektem, w którym regularnie odbywają się: 

• przedstawienia operowe, 

• przedstawienia baletowe, 

• koncerty symfoniczne, 

• koncerty rozrywkowe, 

• imprezy okolicznościowe. 

Przy realizacji produkcji scenicznych pracuje zespół wykwalifikowanych realizatorów i techników w tym 

profesjonalni realizatorzy dźwięku posiadający stosowne wykształcenie akustyczne, profesjonalni 

realizatorzy oświetlenia, wykwalifikowani operatorzy mechaniki scenicznej oraz inspicjenci posiadający 

wieloletnie doświadczenie w pracy na tym stanowisku. Nie przewiduje się obsługi systemów 

technologicznych przez osoby nie posiadającego stosownego przygotowania zawodowego do pracy 

z poszczególnymi systemami. 
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3. Oświetlenie technologiczne 

3.1. Stan istniejący 

Obecna instalacja i wyposażenie oświetlenia technologicznego sali głównej nie spełnia wymogów 

Inwestora musi więc zostać wymienione. Projekt zakłada całkowitą wymianę wszystkich istniejących 

instalacji oświetlenia technologicznego wraz z osprzętem, szafą zasilającą, regulatorami napięcia oraz 

systemem sterowania. 

3.2. Stan projektowany 

Postęp technologiczny i jego upowszechnienie narzuca konieczność posiadania w liczącym się obiekcie 

nowoczesnych rozwiązań technologicznych wymaganych zarówno przez zespoły artystyczne i obsługę 

techniczną oraz spełniające oczekiwania widzów czy gości. Dlatego oprócz klasycznych aparatów 

oświetleniowych we wszystkich projektowanych obecnie miejscach muszą znaleźć się urządzenia oparte 

na technologii LED. Ruchome efekty świetlne weszły do stałego repertuaru wszelkiego rodzaju imprez, 

a sposób wydobywania barw i realizacji efektów wymaga użycia innych urządzeń niż jeszcze kilka lat 

temu. 

Charakter obiektu wymusza zmienną aranżację sceny i widowni. Założeniem projektowanego systemu 

oświetlenia technologicznego jest możliwość oświetlenia i wykonania inscenizacji przy wszystkich 

przewidywanych tam wydarzeń artystycznych. Projekt zakłada wyposażenie w urządzenia dzięki którym 

będzie możliwe wzbogacenie możliwości inscenizacyjnych, ułatwienie obsługi oraz dostosowanie do 

aktualnie obowiązujących przepisów. 

Zaprojektowano wykonanie nowej instalacji oświetlenia technologicznego, oraz dostawę nowego 

kompletu oświetlenia, wraz z nowoczesnym sterowaniem oświetleniem przy użyciu konsoli 

komputerowej i pulpitów pomocniczych. 

Projekt uwzględnia najnowsze rozwiązania technologiczne: 

• postęp w dziedzinie źródeł światła – urządzenia LED weszły do stałego wyposażenia oświetlenia 

scenicznego i widowni,  

• rozpowszechnienie się w scenografii nowoczesnych środków wyrazu takich jak projekcja 

multimedialna oraz dynamiczne efekty uzyskiwane z użyciem inteligentnych aparatów 

oświetleniowych, 

• postęp w dziedzinie stosowanych w oświetleniu scenicznym systemów sterowania, które 

w obecnych realiach scen muszą radzić sobie z wielokrotnie większą niż jeszcze kilka lat temu 

ilością parametrów sterowanych, 

dostępność pochodzących z robotyki, automatyki itd., rynkowych rozwiązań technicznych 

dotyczących sposobu elastycznego przyłączenia ruchomych mostów oświetleniowych i suwnic, 

• popularność nowoczesnych technologii w dziedzinie sterowania urządzeń elektrycznych 

noszących obecnie wspólne miano „inteligentny budynek”. 

Ze względu na funkcjonalność oraz kompatybilność zamontowanych systemów oświetlenia, Instalacja 

oświetlenia ogólnego (bytowego) widowni musi być zachowana możliwość przejęcia pełnego sterowania 

całym systemem oświetlenia ogólnego w sali przez operatora oświetlenia podczas przedstawień czy 

prezentacji. Oświetlenie ogólne powinno zapewniać płynne ściemnianie i rozjaśnianie w pełnym zakresie 

0-100%. 
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Stanowisko operatora oświetlenia w dużej sali widowiskowej znajduje się w pomieszczeniu nr 012, za 

fotelami widowni z prawej strony. Dodatkowo przewiduje się przygotowanie kasety przyłączeniowej 

zlokalizowanej na środku widowni. 

Wstępny dobór aparatów oświetleniowych oraz urządzeń mechanicznych będzie przeprowadzony 

stosownie do planowanych funkcji sali i przedstawiony będzie w tabeli załączonej do projektu 

wykonawczego. Będą tam wyszczególnione aparaty oświetleniowe, ruchome urządzenia nastawczo-

regulacyjne systemu oświetlenia technologicznego, system sterowania oświetleniem ogólnym oraz 

urządzenia mechaniki sceny wraz z systemem sterowania. 

Wszystkie rozwiązania, urządzenia, systemy instalowane w obiekcie muszą spełniać wymagania 

dotyczące dopuszczalnego poziomu tła akustycznego w obszarze sceny i widowni. Dopuszczalny 

poziom hałasu na scenie i widowni nie powinien przekraczać wartości wyrażonej za pomocą krzywej 

oceny hałasu NR15 w czasie pracy wszystkich systemów technicznych. Wyjątek od powyższego 

stanowią jedynie systemy pracujące w trakcie ewakuacji i gaszenia pożaru / usuwania zadymienia. 

Szczegółowe zapisy w tym zakresie znajdują się w opracowaniu. Tom 12. Akustyka budowlana – Opis 

Techniczny. 

Przebicia i przepusty kablowe nie mogą obniżać izolacyjności akustycznej przegród w pomieszczeniach 

chronionych przed hałasem. Szczegółowe wytyczne zawarte są w opracowaniu. Tom 12. Akustyka 

budowlana – Opis Techniczny. 

Urządzenia i materiały wykorzystywane w obrębie sceny i widowni nie mogą posiadać elementów 

brzęczących reagujących swobodnie na sygnały akustyczne o dużym poziomie dźwięku w szczególności 

swobodnych styków typu metal-metal. 

W związku z powyższym podstawowy park oświetleniowy umożliwiający realizację oświetlenia dla 

typowych spektakli operowych wykorzystujących w 100% naturalną akustykę musi spełniać powyższe 

kryteria hałasowe. 

Tylko w przypadku aparatów oświetleniowych dodatkowych użytkowanych podczas spektakli innych niż 
operowe będą używane oprawy nie spełniające powyżej określonych wymagań hałasowych. 

3.3. Instalacje oświetlenia 

System oświetlenia technologicznego obejmuje: 

• 453 przełączalnych obwodów regulowanych/nieregulowanych 230V / 3,0kW każdy, 

• 45 przełączalnych obwodów regulowanych/nieregulowanych 230V / 5,0kW każdy, 

• 36 tymczasowych obwodów regulowanych/nieregulowanych 230V/3,0kW każdy, 

• 12 nieregulowanych obwodów pomocniczych 230V / 2,5 kW każdy, 

• 23 nieregulowanych obwodów oświetlenia roboczego 230V / 2,5 kW każdy, 

• 10 regulowanych obwodów zasilania oświetlenia ogólnego, 

• 6 obwodów roboczych – technicznych, 

• 8 obwodów siłowych 32A, 

• 72 obwodów regulowanych oświetlenia pulpitów orkiestry zasilanych napięciem 24V, 

• 2 obwody regulowane 24V oświetlenia pulpitu dyrygenta, 

• 1 obwód regulowany 230V oświetlenia pulpitu dyrygenta. 
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Obwody regulowane pozwalają na przyłączenie tradycyjnych aparatów oświetleniowych, wymagających 

napięcia regulowanego. Dzięki funkcji przełączania obwodów na nieregulowane, te same obwody mogą 

służyć do podłączenia aparatów efektowych, aparatów LED, urządzeń ze źródłem światła HMI oraz 

przyłączenie urządzeń pomocniczych, przystawek efektowych, drobnych elektrycznych elementów 

inscenizacji, rekwizytów itp. Wszystkie te nowoczesne urządzenia wymagają zasilania nieregulowanego. 

Rozdzielnia oświetlenia technologicznego ROT obejmująca pole zasilające, zespołu obwodów 

regulowanych/nieregulowanych zamontowana będzie w pomieszczeniu nr 130. Jest to miejsce, 

w którym obecnie są zlokalizowane istniejące urządzenia. Należy zapewnić aby linia zasilająca 

rozdzielnię oświetlenia technologicznego ROT z rozdzielni głównej budynku, uwzględniała 

zapotrzebowanie mocy dla obwodów technologicznych roboczych i oświetlenia ogólnego. W przypadku 

braku wymaganej mocy należy wymienić linię na nową. Obwody zasilające gniazda systemu oświetlenia 

technologicznego sceny muszą być rozprowadzone z rozdzielnicy ROT do stanowisk aparatów 

oświetleniowych. 

Widownia jest poza zakresem obecnej modernizacji, jednak w celu wykonania prawidłowego oświetlenia 

technologicznego konieczne jest zamontowanie dodatkowych punktów oświetleniowych w obrębie 

widowni na balkonach poziomu pierwszego oraz drugiego. Doprowadzenie energii elektrycznej oraz 

sterowania będzie wykonane od góry z poziomu technicznego nad widownią. Istniejące obwody na 

widowni będą wymienione tylko w części zlokalizowanej w obrębie sceny i połączone z nową instalacją 

za pomocą skrzynek pośrednich. 
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Na widowni zaprojektowano 3 główne lokalizacje aparatów oświetlenia technologicznego: 

1. Balkon widowni poziom I strona prawa. 

Rozszerzenie istniejących możliwości funkcjonalnych poprzez zwiększenie  ilości obwodów i 

urządzeń. 

2. Balkon widowni poziom I strona lewa. 

Rozszerzenie istniejących możliwości funkcjonalnych poprzez zwiększenie  ilości obwodów i 

urządzeń. 

3. Balkon widowni poziom II – tył. 

Nowa lokalizacja aparatów zamontowanych na nowo projektowanych 3 relingach 

oświetleniowych. 

Fosa orkiestry będzie oświetlona poprzez nowoczesne oprawy oświetleniowe liniowe ze źródłem światła 

LED. Oświetlenie fosy orkiestry oraz oświetlenie pulpitów będzie można łagodnie ściemniać i będzie one 

podlegać podczas przedstawień operatorowi oświetlenia. 

W podłodze fosy orkiestry przewidziano 74 obwody 24V do zasilania pulpitów orkiestry.  

Podczas trwania przedstawienia w celu zapewnienia widoczności dla personelu i oczekujących na 

wejście na scenę aktorów zaprojektowano na ścianach sceny i zascenia dodatkowe oświetlenie LED. 

Poszczególne oprawy będą świecić na niebiesko, minimalnym strumieniem świetlnym skierowanym na 

podłogę. 

Gniazda służące dla oświetlenia scenicznego oraz sterowania będą zlokalizowane w obszarze widowni 

i sceny. Szczegółową lokalizację poszczególnych obwodów przedstawiono na rysunkach: 

• T08.W.OT.R.-101 – Rozmieszczenie gniazd – poziom -1, 

• T08.W.OT.R.002 – Rozmieszczenie gniazd  - poziom 0, 

• T08.W.OT.R.103 – Rozmieszczenie gniazd – poziom +1, 

• T08.W.OT.R.304 – Rozmieszczenie gniazd –I galeria techniczna. 

Integralną częścią projektu wykonawczego jest lista kablowa, określająca miejsca lokalizacji 

poszczególnych obwodów technologii sceny. Do projektu wykonawczego jest dołączona specyfikacja 

urządzeń nastawczo–regulacyjnych oraz aparatów oświetleniowych, których parametry spełniają 

projektowane założenia. 

Zaprojektowano stanowisko operatora oświetlenia wyposażone w nastawnie komputerową. Lokalizacja 

stanowiska operatora jest w istniejącym pomieszczeniu nr 012  z tyłu widowni oraz alternatywnie, 

bezpośrednio na widowni. Zastosowano nowoczesną nastawnię komputerową, która umożliwi 

sterowanie zarówno tradycyjnymi aparatami oświetlenia technologicznego (stanowiącymi podstawowe 

wyposażenie sceny), jak również nowoczesnymi aparatami inteligentnymi. Oprócz nastawni operator ma 

dostęp do pulpitu PPO (Pomocniczy Pulpit Oświetlenia) wyposażonego w ekran dotykowy, przyciski 

i suwaki do sterowania obwodów oświetlenia nieregulowanego i technologicznego. Pulpit sterujący jest 

podłączony poprzez dedykowaną sieć sterującą Ethernet, natomiast nastawnia komputerowa 

oświetlenia technologicznego może komunikować się z poszczególnymi urządzeniami poprzez sieć 
DMX lub Ethernet. W przypadku innej niż standardowa lokalizacji miejsca operatora oświetlenia sygnał 

sterujący DMX może być transmitowany drogą radiową.  

W wyniku zebranych już obecnie wystarczająco bogatych doświadczeń inscenizacyjnych oczywistą jest 

konieczność zastosowania oprócz tradycyjnych halogenowych aparatów oświetleniowych nowoczesnych 

aparatów z wydajnym, oszczędnym i użytecznym źródłem światła LED. Taki aparat, poza wysoką 

skutecznością świetlną, przy relatywnie znacznie mniejszym zużyciu energii, pozwala na realizację 

zadań, których aparat tradycyjny nie jest w stanie zrealizować. Należy do nich prawie dowolna zmiana 
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barw, światło błyskowe, możliwość zmiany kąta rozsyłu (zależnie od zastosowanego aparatu), zmiany 

kierunku, dodatkowe efekty takie jak przesłony, pryzmaty itp. I to wszystko przy znacznie mniejszych 

mocach pobieranych z sieci i oddawanych do otoczenia. Możliwość łatwej zdalnej zmiany barwy, kąta 

rozsyłu a także kierunku świecenia pozwala na wielokrotne użycie tego samego aparatu w różnych 

scenach, a nawet w tej samej scenie. Tak więc zastosowanie inteligentnych aparatów LED, 

z wbudowanymi efektami funkcjonalnymi to zwielokrotniony efekt użytkowy. Oczywiście, aby poradzić 
sobie z wyzwaniami jakie stawia codzienność konieczna jest różnorodność. Dlatego w zestawie 

aparatów oświetleniowych zaproponowano reflektory halogenowe (dla których regulowane obwody 

zasilające pozostają w pełni czynne, dzięki możliwości przełączania obwodów regulowanych na 

nieregulowane) oraz nowoczesne reflektory sterowane cyfrowo. System sterowania aparatów 

oświetleniowych oparto na standardzie DMX i Ethernet. 

W ostatecznym doborze aparatów oświetleniowych należy pamiętać, aby podstawowy zestaw 

wystarczający do obsługi spektakli operowych spełniał wymagania dotyczące maksymalnego 

dopuszczalnego hałasu opisane w rozdziale 3.2. 

3.4. Szczegółowy opis urządzeń oświetlenia technologicznego 

3.4.1. Urządzenia nastawczo - regulacyjne 

Nastawnia będzie zlokalizowana w kabinie operatora oświetlenia. Na stanowisku operatora 

zaprojektowano nowoczesną nastawnie komputerową, która umożliwi zarówno sterowanie tradycyjnymi 

aparatami oświetlenia technologicznego (stanowiącymi podstawowe wyposażenie sceny), jak również 
nowoczesnymi aparatami inteligentnymi. Oprócz nastawni operator ma dostęp dotykowego pulpitu 

pomocniczego PPO z przyciskami do załączania regulatorów i sterowania obwodami roboczymi 

i oświetlenia podstawowego widowni. Dodatkowo planowane jest alternatywne stanowisko dla operatora 

oświetlenia, umieszczone na środku widowni. Podczas korzystania z alternatywnego stanowiska 

konieczne będzie czasowe usunięcie kilku krzeseł widowni. 

Na stanowisku inspicjenta zaprojektowano dodatkowy pulpit z ekranem dotykowym do sterowania 

obwodami roboczymi i oświetlenia podstawowego widowni o funkcjonalności identycznej jak na 

stanowisku operatora oświetlenia z wyłączeniem możliwości blokowania pozostałych punktów 

sterowania oraz załączania regulatorów napięcia. 

3.4.2. Regulatory i rozdzielnia. 

Sala jest wyposażona w 504 przełączalne regulatory cyfrowe o mocy 3,0 kW każdy oraz 45 

przełączalnych regulatorów cyfrowych, każdy o mocy 5,0 kW. 

Rozdzielnia obwodów regulowanych ROT, zlokalizowana w specjalnie wyznaczonym na ten cel 

pomieszczeniu rozdzielni energetycznej całego obiektu (pomieszczenie 130). Regulatory stacjonarne, 

o budowie stojącej posiadają następującą charakterystykę techniczną: 

• regulatory cyfrowe stacjonarne, 

• moc regulatorów 3,0 kW lub 5,0kW, 

• w kasetach po 2 regulatory, 

• obudowa szafkowa z możliwością montażu od 12 lub do 48 kaset, 

• możliwość bezawaryjnej współpracy z obciążeniem indukcyjnym, 

• możliwość ustawiania napięcia maksymalnego i minimalnego, 
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• sterowanie sygnałem DMX, 

• możliwość przełączania obwodu w funkcji regulowanego na nieregulowany i jego zdalne 

załączanie. 

Obwody wyprowadzone z zacisków regulatora przewodami kabelkowymi, zasilą gniazda aparatów 

rozmieszczone na scenie i widowni. Obwody zasilające urządzenia na mostach oświetleniowych oraz 

moście ekranu zasilane są za pomocą kabli elastycznych zamontowanych w zwijaczach bębnowych. 

Na mostach oświetleniowych okablowanie rozprowadzone w metalowych, zamkniętych korytach 

kablowych 50 × 100 mm. Gniazda zamontowane bezpośrednio w korycie kablowym. Połączenia 

wyrównawcze do wszystkich elementów metalowych. 

Schemat rozdzielni ROT przedstawiony jest na rysunku: T08.W.OT.S.13 – Schemat rozdzielnicy ROT. 

3.4.3. Nowoczesny system sterowania oświetlenia technologicznego 

Wszystkie zaprojektowane urządzenia będą sterowane z dwóch niezależnych sieci sterowniczych, 

w których sygnały przesyłane będą zgodnie z protokołem sieci LAN (Ethernet) oraz DMX. 

Schemat rozwiązania sterowania urządzeniami technologicznymi oświetleniowymi jest przedstawiony na 

rysunku T08.W.OT.S.15 – Sterowanie ośw. technologicznym Ethernet / DMX. 

3.4.3.1. Sieć DMX 

Linie DMX zostaną rozprowadzone z szafy rack zlokalizowanej w pomieszczeniu tyrystorowni do 

stanowiska operatora oświetlenia oraz miejsc ewentualnego montażu aparatów inteligentnych, aparatów 

LED itp. Sterowanie oświetleniem technologicznym będzie odbywało się z pulpitu nastawczego 

umieszczonego w pomieszczeniu operatora oświetlenia. W miejscach tych rozmieszczone będą gniazda 

XLR dla sygnału DMX. Sterowanie obwodami oświetlenia nieregulowanego i technologicznego odbywać 
się będzie z tablicy PPO ze stanowiska operatora oświetlenia.  

Transmisja sygnału oparta będzie o cyfrowy protokół DMX 512 – standard cyfrowej komunikacji 

sieciowej najczęściej stosowany w systemach sterowania oświetleniem, opracowany przez Instytut 

Techniki Scenicznej (USITT). System posiada 512 niezależnych kanałów, z których każdy może przyjąć 
jeden z 256 poziomów. Istnieje możliwość zwiększenia pojemności sytemu przez zastosowanie 

specjalnych aktywnych rozdzielaczy. 

Sygnał DMX do stanowisk ruchomych nad sceną (mosty oświetleniowe) zostanie przesłany poprzez 

pasy kablowe, natomiast do mostów oświetleniowych (sztankiety zerowe) nad proscenium poprzez 

zwijacze kablowe. 

3.4.3.2. Sieć LAN (Ethernet)  

Jest to system równoległy (alternatywny) do systemu sterowania obwodów oświetlenia technologicznego 

DMX. Jest on oparty na sieci komputerowej LAN. Obecnie każda nowoczesna nastawnia komputerowa 

posiada wyjście LAN (Ethernet).  

Linie LAN zostaną rozprowadzone z szafy rack, zlokalizowanej w pomieszczeniu tyrystorowni, do 

stanowisk ewentualnego montażu aparatów inteligentnych, aparatów LED itp. Dodatkowo 

zaprojektowano jedną linię światłowodową do pomieszczenia operatora oświetlenia, w celu podłączenia 

urządzenia sterującego oświetleniem. Rozdział sygnału i jego rozprowadzenie po sali będzie wykonane 

w oparciu o typowe urządzenia i przewody stosowane w sieciach LAN. Połączenie pomiędzy szafą rack 

w tyrystorowni, a urządzeniem typu switch w pomieszczeniu reżysera, zrealizowane jest przy pomocy 

kabla światłowodowego. Sieć LAN jest w stanie przekazać do sterowanych urządzeń 16 razy więcej 
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kanałów sterowania niż tradycyjny sygnał DMX. Wiele nowoczesnych aparatów oświetleniowych posiada 

wejścia LAN. System sterowania LAN wymaga położenia skrętki komputerowej, równolegle do przewodu 

DMX 110 Ω. Obok gniazd DMX typu XLR w lokalizacjach aparatów oświetleniowych należy zamontować 
gniazdka typu RJ. Numery linii sterowniczych pozostaną bez zmian jak w DMX. Zmianie ulega wyłącznie 

prefiks numerów (litery D zastępuje litera E). W przypadku konieczności konwersji sygnału LAN na DMX 

należy w miejscach docelowych, przy aparatach oświetleniowych z wejściem DMX zamontować 
dodatkowe interfejsy Ethernet / DMX, zasilane za pośrednictwem sieci LAN z opcją POE. 

W celu ułatwienia wykonania instalacji, projekt wykonawczy będzie zawierał listę kablową opisującą całą 

instalację oświetlenia technologicznego. 

Sterowanie obwodami nieregulowanymi oraz obwodami oświetlenia roboczego odbywać się będzie 

z tablicy PPO ze stanowiska operatora oświetlenia. Dodatkowo istnieje możliwość sterowania 

oświetleniem ogólnym oraz obwodami nieregulowanymi poprzez sieć Wi-Fi. 

Sygnał Ethernet do stanowisk ruchomych nad sceną (mosty oświetleniowe) zostanie przesłany poprzez 

pasy kablowe, natomiast do mostów oświetleniowych (sztankiety zerowe) nad proscenium poprzez 

zwijacz kablowy. Projekt wykonawczy będzie zawierał schemat sterowania urządzeń technologii sceny. 

3.4.3.3. System sterowania obwodami nieregulowanymi, obwodami roboczymi 
oraz oświetleniem widowni. 

System sterowania oświetleniem widowni, oświetleniem roboczym oraz załączaniem bloków regulatorów 

i styczników obwodów nieregulowanych. Na stanowisku reżyserskim zlokalizowany będzie panel 

sterowniczy, z możliwością zaprogramowania scen świetlnych oraz blokowania paneli zlokalizowanych 

przy wejściach na sale. Centralnym urządzeniem cyfrowego systemu sterowania jest Centralny 

komputer cyrowego systemu sterowania, zlokalizowany w rozdzielnicy ROT. 

Projekt przewiduje, aby cyfrowy system sterowania realizował następujące funkcje:  

• monitorowanie stanu wyjść obwodów nieregulowanych i roboczych, 

• zrealizowanie możliwości sterowania oświetleniem widowni, 

• załączanie styczników głównych regulatorów napięcia, 

• załączanie styczników obwodów nieregulowanych i roboczych,  

• zrealizowanie awaryjnego załączania kluczowych styczników z ominięciem komputera cyfrowego 

systemu sterowania za pomocą osobnego panelu umieszczonego na ścianie pomieszczenia. 

Ponadto w celu poprawienia niezawodności systemu, zaprojektowano redundantne zasilanie systemu 

sterowania, redundantne zasilanie głównego procesora systemu sterowania, oraz zasilanie awaryjne 

UPS głównego procesora systemu. 

Pomocniczy Pulpit Oświetlenia - PPO - stanowiący główny interfejs użytkownika wykonany zostanie 

w postaci monitora dotykowego minimum 20’ podłączony do sieci Ethernet poprzez kontroler HMI, oraz 

niewielki 5 suwakowy nadajnik DMX podłączony do głównego procesora sytemu poprzez sieć DMX. 

Pulpit PPO – sterować będzie wszystkimi funkcjami systemu: 

• załączanie i rozłączanie obwodów nieregulowanych i roboczych, 

• wyświetlanie stanu załączenia obwodów nieregulowanych i roboczych, 

• załączanie zasilania regulatorów napięcia, 

• sterowanie oświetleniem widowni poprzez wybór gotowych presetów, 

• blokowanie pozostałych punktów sterowania na czas spektaklu. 
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Tablica inspicjenta – Ti – zbudowana będzie z monitora dotykowego oraz kontrolera HMI, sterować 
będzie tymi samymi funkcjami co pulpit PPO z wyłączeniem możliwości blokowania pozostałych 

punktów sterowania oraz załączania regulatorów napięcia. 

Panele Tab1-Tab12 – podłączone szeregowo do magistrali głównej, sterować będą miejscowo 

oświetleniem roboczym. 

Przyciski monostabilne 6xx – podłączone do wejść cyfrowych sterownika, służyć będą do miejscowego 

załączania oświetlenia roboczego. 

Schemat instalacji jest przedstawiony na rysunkach: 

• T08.W.OT.S.16 – Sterowanie oświetleniem widowni, roboczym i nieregulowanym, 

• T08.W.OT.S.17 – Schemat sterowania oświetlenia podstawowego widowni. 

3.4.3.4. Park oświetleniowy 

Przewiduje się całkowitą wymianę aparatów oświetleniowych. Zaprojektowano nowoczesne, 

wysokowydajne urządzenia oświetleniowe. Konieczne jest zastąpienie części tradycyjnych 

halogenowych aparatów oświetleniowych nowoczesnymi aparatami z źródłem światła LED. Taki aparat 

poza wysoką skutecznością świetlną, przy relatywnie znacznie mniejszym zużyciu energii, pozwala na 

realizację zadań, których aparat tradycyjny nie jest w stanie zrealizować. Należy do nich prawie dowolna 

zmiana barw, światło błyskowe, możliwość zmiany kąta rozsyłu (zależnie od zastosowanego aparatu), 

zmiany kierunku, dodatkowe efekty jak przesłony, pryzmaty itp. I to wszystko przy znacznie mniejszych 

mocach pobieranych z sieci i oddawanych do otoczenia. Możliwość łatwej zdalnej zmiany barwy, kąta 

rozsyłu a także kierunku świecenia pozwala na wielokrotne użycie tego samego aparatu w różnych 

scenach, a nawet w tej samej scenie. Tak więc zastosowanie inteligentnych aparatów LED, 

z wbudowanymi efektami funkcjonalnymi to zwielokrotniony efekt użytkowy. Ponadto szczególnie ważne 

jest zastosowanie energooszczędnych aparatów zamontowanych na widowni i scenie. Jest to istotne ze 

względu na ilość wydzielanego ciepła, a także na koszty eksploatacji. Sterowanie odbywać się będzie 

z nastawni sygnałem DMX lub Ethernet. 

W zestawie aparatów oświetleniowych pozostaną reflektory halogenowe, dla których regulowane 

obwody zasilające pozostają w pełni czynne dzięki możliwości przełączania obwodów regulowanych na 

nieregulowane i odwrotnie. Pozostawienie zestawu aparatów halogenowych jest konieczne również ze 

względu na wciąż jeszcze kłopotliwą w niektórych inscenizacjach hałaśliwość aparatów LED. W scenach 

bardzo cichych, przy koncertach operowych i innych specyficznych sytuacjach może się okazać, ze 

konieczne będzie użycie tradycyjnych źródeł światła i aparatów. Zestawienie urządzeń spełniających 

wymogi projektu znajduje się na końcu niniejszego opracowania. 

W ostatecznym doborze aparatów oświetleniowych należy pamiętać, aby podstawowy zestaw 

wystarczający do obsługi spektakli operowych spełniał wymagania dotyczące maksymalnego 

dopuszczalnego hałasu opisane w rozdziale 3.2. 

3.4.3.5. Instalacje systemu oświetlenia 

Instalacje obwodów oświetlenia technologicznego o mocy 3 kW należy wykonać przewodami 

kabelkowymi N2XH3×4 mm. Instalacje o mocy 5 kW należy wykonać przewodami kabelkowymi 2XH 

3×6 mm. Pozostałe oświetlenia wykonać przewodami kabelkowymi N2XH3×2,5 mm a instalacje 32A 

przewodami N2XH 5×6 mm. Przewody rozprowadzać w obrębie sceny i widowni w korytkach kablowych 

blaszanych z przykryciem, w rurkach PCV i w listwach PCV. Szczegółowy ich przebieg opisany jest 

w liście kablowej dołączonej do projektu wykonawczego. Przykładowe rozmieszczenie urządzeń 

i aparatury oświetleniowej jest przedstawione na rysunkach załączonych do projektu wykonawczego nr 
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W-OT-17 oraz W-OT-18. Instalacje oświetlenia technologicznego umieszczone w podłodze sceny lub na 

ścianach sceny będą zamontowane w specjalnych kasetach podłogowych lub naściennych. 

Rozmieszczenie kaset na scenie pokazane jest na rysunku W-OT-02. Konstrukcje kaset przedstawiają 

rysunki: W-OT-19 ÷ W-OT-24. 

Uwaga: Montaż kaset należy uzgodnić z wykonawcą podłogi sceny. 

3.4.3.6. Dodatkowa ochrona od porażeń prądem elektrycznym 

Jako ochrona od porażeń prądem przez dotyk pośredni zaprojektowano szybkie wyłączenie w systemie 

TNS zgodnie z normą PN-IEC-60364-4-4. W celu zwiększenia skuteczności dodatkowej ochrony od 

porażeń, wykonanej w oparciu o zabezpieczenia nadprądowe, konieczne jest wykonanie w obrębie 

sceny, konstrukcji dachu sceny oraz widowni, instalacji wyrównawczej sprowadzonej do głównej szyny 

wyrównawczej w pomieszczeniu 130 (tyrystorowni). 

3.4.3.7. Zapotrzebowanie na moc elektryczną 

Moc obliczono na podstawie mocy znamionowej dobranych aparatów oświetlenia: 

• moc zainstalowana: Pi = 480 kW, 

• współczynnik jednoczesności: kj = 0,55, 

• moc szczytowa: Ps = 264 kW. 

3.4.3.8. Instalacja oświetlenia ogólnego fosy orkiestry oraz pulpitów muzyków i 
dyrygenta 

Oświetlenie ogólne fosy orkiestry. 

Fosa orkiestry będzie oświetlona poprzez nowoczesne oprawy oświetleniowe liniowe ze źródłem światła 

LED. Oświetlenie fosy orkiestry oraz oświetlenie pulpitów będzie można łagodnie ściemniać i rozjaśniać  
w zakresie 100%-0% oraz 0% - 100%. Będą one sterowane podczas przedstawień przez operatora 

oświetlenia. Zaprojektowano nowoczesne liniowe oprawy oświetleniowe wykonane w postaci linii 

świetlnych LED – RGB. Poszczególne odcinki linii muszą mieć możliwość estetycznego przylegania do 

siebie, tak aby tworzyły jedną ciągłą linie świetlną. Zakłada się wykonanie 6 linii świetlnych: 

• w suficie części stałej, przy krawędzi części ruchomej fosy orkiestry, 

• w suficie części stałej – 1 linie rozmieszczoną wzdłuż fosy symetrycznie nad orkiestrą, 

• pod stałymi trapami nad 2 wejściami do fosy orkiestry, 

• na tylnej ścianie stałej części fosy orkiestry, na wysokości około 30 cm od podłogi, za elementami 

akustycznymi fosy. 

Linie świetlne muszą być wkomponowane w ustrój akustyczny fosy orkiestry. Rozmieszczenie linii 

świetlnych fosy orkiestry przedstawiono na rysunku T08.W.OT.R.-106 – Rozmieszczenie ośw. 

roboczego – poziom -1 

Instalacja oświetlenia pulpitów muzyków: 

W podłodze fosy orkiestry zaprojektowano 74 regulowane  obwody 24V do zasilania pulpitów orkiestry. 

Obwody te będą zebrane w 3 grupach po 24 obwodów + dwa dodatkowe obwody 24V oświetlenia 

pulpitu dyrygenta oraz 1 obwód regulowany 230V dla dyrygenta. Transformatory konieczne do obsługi 

systemu będą zamontowane w szafie elektrycznej, zlokalizowanej w pobliżu fosy orkiestry 

w pomieszczeniu nr -228. Do połączenia lampek pulpitowych z instalacją zaprojektowano specjalne 

gniazda i wtyki typu jack zapewniające uzyskanie płaskiego połączenia elektrycznego, które znacznie 

ułatwi pracę członków orkiestry. Ponadto wykonanie przelotowego gniazda zapewnia brak możliwości 
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zbierania się zanieczyszczeń w środku gniazda. Gniazda Jack 24V zamontowano w podłodze części 

ruchomej zapadni (36 szt.) oraz w podłodze na części stałej (36 szt.) Dodatkowo przy stanowisku 

dyrygenta zaprojektowano 2 gniazda regulowane jack 24V oraz 1 gniazdo regulowane 230V. 

Rozmieszczenie gniazd w fosie orkiestry jest pokazane na rysunku W-OT-01 natomiast projekt gniazda 

i wtyku Jack 24V jest przedstawiony na rysunku W-OT-33. W zależności od przyjętej technologii jest 

zobowiazny wykonać projekt warsztatowy gniazda i wtyczki lub wykorzystać istniejące na rynku produkty 

o parametrach nie gorszych od zakładanych w projekcie. Podłoga części stałej fosy orkiestry musi mieć 
możliwość dostępu serwisowego do gniazd. Przy instalacji gniazd Jack 24V należy uwzględnić 
ewentualne kolizje z legarami i konstrukcją stalową platformy zapadni. 

System będzie obsługiwał nowoczesne lampki pulpitowe z źródłem światła LED lub lampki z klasycznym 

źródłem światła o napięciu zasilania 24V. Poszczególne lampki należy wyposażyć w dedykowane do 

systemu wtyczki jack. Konstrukcja gniazda i wtyczki JACK przedstawia rysunek W-OT-33 – Gniazdo I 

wtyk typu jack – fosa orkiestry. 

3.4.3.9. Oświetlenie ogólne (bytowe) nad widownią. 

Kompletna instalacja oświetlenia ogólnego widowni jest poza zakresem niniejszego projektu. Jednak ze 

względu na funkcjonalność oraz kompatybilność zamontowanych systemów oświetlenia, Instalacja 

oświetlenia ogólnego (bytowego) widowni musi zapewniać możliwość przejęcia pełnego sterowania 

całym systemem oświetlenia ogólnego w sali przez operatora oświetlenia podczas przedstawień czy 

prezentacji. Operator oświetlenia powinien mieć całkowitą kontrolę nad oświetleniem ogólnym widowni, 

a także we wszystkich miejscach i pomieszczeniach w obrębie sceny, w których niekontrolowane światło 

może być widoczne podczas przedstawienia. Ponadto operator musi mieć możliwość wyłączenia paneli 

sterujących oświetleniem, umieszczonych przy drzwiach wejściowych sali, w czasie obsługi systemu 

z konsoli oświetleniowej, podczas trwania przedstawienia. Takie rozwiązanie gwarantuje poprawne 

scalenie oświetlenia ogólnego i technologicznego oraz zapobiega niekontrolowanemu uruchomieniu 

nieplanowanego światła podczas realizacji zadań. Oświetlenie ogólne powinno zapewniać płynne 

ściemnianie i rozjaśnianie w pełnym zakresie 100% - 0% oraz 0%-100%. Zakłada się zastosowanie 

panelu sterowniczego w pomieszczeniu nr. 051 oraz dodatkowych paneli sterowniczych umieszczonych 

przy poszczególnych wejściach na scenę. Panele będą umożliwiały sterowanie oświetleniem ogólnym 

i roboczym sali oraz uruchomienie kilku, zaprogramowanych wcześniej, standardowych scen oświetlenia 

technologicznego (bez konieczności zaangażowania operatora światła). Istniejące w pomieszczeniu 

051 urządzenia sterowania oświetleniem ogólnym oraz kompletną szafę elektryczna z zabezpieczeniami 

obwodów elektrycznych oświetlenia widowni należy wymienić na nowe. Schemat sterowania 

oświetleniem podstawowym (ogólnym) widowni przedstawiono na rysunku T08.W.OT.S.17 – Schemat 

sterowania oświetlenia podstawowego widowni. 

Wymiana źródeł światła na widowni: 

Ze względu na oszczędność energii elektrycznej oraz zwiększenie trwałości źródeł światła należy 

wymienić istniejące źródła światła na widowni z tradycyjnych żarowych oraz halogenowych na 

nowoczesne żarówki LED z możliwością płynnego ściemniania i rozjaśniania w zakresie od 100% do 0% 

oraz od 0% do 100%. Zakłada się wymianę wszystkich źródeł światła w żyrandolu na żarówki 

ściemniane LED z gwintem E27 (450lm/230V) oraz wszystkie żarówki w kinkietach z gwintem E14 

(300lm/230V). 

3.4.3.10. Instalacja tymczasowa oświetlenia technologicznego. 

Zaprojektowano dodatkową, tymczasową instalacje oświetlenia technologicznego do zamontowania na 

dowolnym sztankiecie dekoracyjnym nad sceną. Instalacja składa się z 6 niezależnych kompletów. 
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Jeden komplet składa się z mobilnego zwijacza kablowego wyposażonego w bęben kablowy z kablem 

zawierającym 6 linii zasilających 3×2,5 mm2 oraz linie sterujące DMX. Bęben kablowy jest zamontowany 

na ramie wyposażonej w koła umożliwiające dogodne przemieszczanie bębna w obrębie stropu 

technicznego nad widownią. Bęben zasilany jest z instalacji oświetlenia technologicznego poprzez 

gniazdo socapex zamontowane na ścianie nad stropem technicznym. (rysunek T08.W.OT.R.612 – 

Rozmieszczenie ośw. roboczego – Strop techniczny). W stropie technicznym i suficie akustycznym, 

bezpośrednio nad sztankietami muszą być wykonane odpowiednie otwory technologiczne na kabel 

zasilająco – sterujący umieszczone po dwóch stronach sztankietu. (Otwory w stropie technicznym  i 

suficie akustycznym są poza zakresem projektu technologii sceny. Średnica otworów 15 cm). Kabel 

opuszcza się ręcznie nad wybrany sztankiet i podłącza do rozłożonej wcześniej tymczasowej instalacji 

rozprowadzającej energie elektryczną i sterowanie na sztankiecie. Jeden sztankiet może być zasilany z 

dwóch stron, co umożliwia uzyskanie nawet 12 dodatkowych obwodów oświetlenia technologicznego. W 

projekcie szafy ROT przewidziano miejsce na obwody tymczasowe. 

Uwaga: 

Podczas instalacji dodatkowych urządzeń nie wolno przekroczyć dopuszczalnego obciążenia sztankietu!  

3.4.3.11. Instalacja obwodów gniazd roboczych i pomocniczych. 

Projekt zakłada wykonanie kompletnej nowej instalacji gniazd roboczych o numerach od 601 do 612 

oraz od 624 do 627. Rozmieszczonych w obrębie sceny i zascenia. Dodatkowo na wszystkich 

poziomach sceny od -2 do stropu technicznego zaprojektowano gniazda robocze do czasowego 

zasilania urządzeń koniecznych do prowadzenia różnego rodzaju prac serwisowych (na potrzeby 

różnych systemów scenicznych) o numerach od 650 do 655. Na każdym poziomie przewidziano co 

najmniej 3 lub 4 gniazda 230V/16A. 

W celu podłączenia dodatkowych urządzeń technologii sceny zostały zaprojektowane gniazda zasilające 

32A zlokalizowane na balkonach widowni na poziomie I oraz na scenie i galeriach technicznych. 

Oświetlenie robocze nad sceną jest także zasilane z rozdzielni ROT i rozmieszczone w obrębie całej 

sceny, dwóch poziomów podscenia, zascenia, galerii technicznej i stropu technicznego. Obwody te 

oznaczone SA numerami 621; 622 oraz od 628 do 643. 

Wszystkie wyżej wymienione obwody są sterowane z pulpitu PPO oraz Ti na stanowiskach operatora 

oświetlenia i inspicjenta. Dodatkowo mogą być sterowane z paneli i wyłączników umieszczonych przy 

wejściach na poszczególne poziomy. Wszystkie panele i wyłączniki mogą być blokowane przez 

operatora oświetlenia podczas przedstawienia. Szczegółowa lokalizacja obwodów, gniazd, paneli 

i wyłączników  jest przedstawiona na rysunkach: 

• T08.W.OT.R.-205 –Rozmieszczenie ośw. roboczego – poziom -2, 

• T08.W.OT.R.-106 – Rozmieszczenie ośw. roboczego – poziom -1, 

• T08.W.OT.R.007 – Rozmieszczenie ośw. roboczego – poziom 0, 

• T08.W.OT.R.108 – Rozmieszczenie ośw. roboczego – poziom +1, 

• T08.W.OT.R.309 – Rozmieszczenie ośw. roboczego I galeria techniczna, 

• T08.W.OT.R.410 – Rozmieszczenie ośw. roboczego II galeria techniczna, 

• T08.W.OT.R.511 – Rozmieszczenie ośw. roboczego III galeria techniczna, 

• T08.W.OT.R.612 – Rozmieszczenie ośw. roboczego – strop techniczny. 
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4. Podsumowanie 

Dokumentacja zawiera kompletny projekt modernizacji w zakresie oświetlenia technologicznego. 

Opracowanie jest zgodne z postanowieniami umowy [1] oraz dokumentów związanych. W opracowaniu 

wykorzystano uzgodnienia poczynione z Zamawiającym w trakcie procesu projektowego. 

Opracowanie jest kompletne z uwagi na cel, jakiemu służy. 

 


