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Městské divadlo Brno – Hudební scéna

Výměna motorů a řízení stávajících deseti kusů prospektových tahů.
(dodávka a montáž bezpřevodovkových pohonů prospektových tahů)

Úvod
[bookmark: _Toc164221148][bookmark: _Toc164678590][bookmark: _Toc164823576]
Tato dokumentace popisuje rekonstrukci prospektových tahů, tzn. výměnu za nové. 
Předmětem rekonstrukce je instalace 10 prospektových tahů s bezpřevodovkovými pohony jejich velmi důležitou vlastností je maximální hladina hluku 50 dBA ve vzdálenosti 1 m od pohonu. 


[bookmark: _Toc62036098]Technický a funkční popis nového tahového zařízení


Stávající zařízení tvoří lanové bubny propojené hřídelemi, které tvoří konstrukci prospektového tahu. Tuto celou konstrukci lze přemísťovat po kolejnicích. 10ks těchto prospektových tahů bude nahrazeno novými prospektovými tahy, které budou kotveny na boční stěny ve svislé poloze tak, jak už bylo pro tři tahy na pravé stěně provedeno v roce 2017. Nad pohonem bude umístěna převáděcí kladka vybavená tenzometrickým měřením zatížení tahové tyče. Dále budou lana vedena přes svodové kladky přímo k závěsům tahové tyče. 
Pracovní zdvih tahové tyče je 17,45 m a určení polohy tyče bude zajištěno absolutním snímačem, který bude umístěn na hřídeli motoru. Bezpečnostní polohy budou zajištěny koncovými spínači umístěnými na boku konstrukce pohonu.

[bookmark: _Toc62036099]Konstrukční úpravy v prostoru provaziště

Z důvodu instalace nových zařízení v podobě prospektových tahů je nutné provést úpravy stávající konstrukce provaziště. Jelikož se zařízení budou kotvit ve svislé poloze na boční stěny, bude nutné vyřezat otvory v podlaze provaziště. Na pravé straně vzniknou v podlaze provaziště 3 výřezy ve tvaru obdélníku a na levé straně 4 výřezy. Dále nelze vyloučit, že se na levé a pravé stěně provaziště, v místech uchycení pohonových zařízení, bude muset přemístit/upravit stávající elektroinstalace (kabelové žlaby, zásuvky atd.
Dále bude nutné vytvořit nové podkladní konstrukce pro uchycení kladek. Jednotlivé úpravy budou provedeny převážně řezáním a svařováním. Nové podkladní konstrukce jsou tvořeny zejména profily HEB140, které se přivaří zespod ke stávajícím profilům I260 a kotevními konzolami umístěnými mezi střešními průvlaky. K těmto novým profilům a konzolám se přivaří nové kladky. Mezi střešními průvlaky v místě kotevních konzol se také nedá vyloučit přemístění/úprava stávající elektroinstalace.
Profily HEB140 se dále musí propojit mezi sebou dalšími menšími profily (zavětrování), aby byla zajištěna dostatečná tuhost.
Na lávky na úrovni +16,800, kam také zasahují pohonová zařízení, se namontují zavíratelné branky k zamezení náhodnému přístupu k zařízení.
Na lávky na úrovni +13,900 se na stěny nainstalují rozvaděče pro nové prospektové tahy.

Popis konstrukce nových tahů

Nové pohonové zařízení sestává z pevného rámu, posuvného rámu, elektromotoru a lanového bubnu. Pevný rám bude kotvený na stěnu pomocí antivibračního uložení. Posuvný rám bude obsahovat elektromotor s tichými divadelními brzdami a snímačem otáček, dále lanový buben s přítlačnými lištami proti přeskočení lana a citlivými lištami proti ochabnutí lana. Bude zde také kuličkový šroub zajišťující pohyb posuvného rámu po pevném rámu. Lana vedou z bubnu přes kladky směrem vzhůru na převáděcí kladku, která bude vybavená tenzometrickým měřením. Na boku pevného rámu budou umístěny koncové spínače pro zajištění bezpečnostních poloh.

Technické parametry nových tahů
	Nosnost
	500 kg na tahové tyči

	Rychlost zdvihu 
	Regulovaná do 1,2 m/s 

	Zdvih
	17450 mm

	Dolní poloha tahové tyče
	1000 mm nad pevnou podlahou jeviště 

	Horní poloha tahové tyče
	18450 mm nad pevnou podlahou jeviště

	Průměr nosného lana
	8 mm

	Délka tahové tyče
	10 m + 2x 0,5 m výsuvné teleskopy

	Celková hmotnost pohonu
	982 kg

	Hluk 1m od pohonu
	50 dBA

	Počet kusů 
	10



[bookmark: _Toc62036101]Likvidace stávajících prospektových tahů

Stávající prospektové tahy budou demontovány a ekologicky zlikvidovány, případně budou předány investorovi.

[bookmark: _Toc62036102]Doplnění systému řízení tahů
Představuje výměnu stávajících 10 prospektových tahů za nové tahy s bezpřevodovkovými pohony. To zahrnuje likvidaci stávající elektroinstalace prospektových tahů, dodávku a montáž elektroinstalace a nových přístrojů pro řízení tahů a aktualizaci softwaru. Nové zařízení musí být plně kompatibilní se stávajícím řídicím systém tahů a musí být zachována všechna stávající představení uložená v ovládacím pultu divadla. Nové tahy musí splňovat všechny bezpečnostní požadavky vycházející z platných bezpečnostních směrnic a požadavků norem, zejména ČSN EN 17206.  
U nově dodaných prospektových tahů se předpokládá řízení každého tahu z jeho osového rozváděče a propojení těchto osových rozváděčů se stávajícím systémem řízení při zachování funkčnosti a úplnosti stávajícího systému řízení. Software stávajícího systému řízení musí být vhodně doplněn o tato nová zařízení a v tomto smyslu musí být rozšířeno i uživatelské rozhraní ovládacích pultů. Všechny úpravy související s rozšířením o nová zařízení nesmí vést ke ztrátě již instalované funkční bezpečnosti a řídicích a ovládacích funkcí stávajících zařízení.
Vzhledem k definovanému účelu nově instalovaných prospektových tahů, jejich umístění a vzhledem k jejich způsobu provozu lze očekávat, že výslednými analýzami rizik před a během výměny tahů a doplnění stávajícího systému řízení dodavatelská firma stanoví integritu bezpečnosti jednotlivých bezpečnostních funkcí až do úrovně SIL3 (dle souboru technických norem ČSN EN 61508-1 ed. 2 až ČSN EN 61508-7 ed. 2) /Safety Integrity Level/ potažmo úroveň vlastností až do úrovně PL e (dle ČSN EN ISO 13849-1) /Performance Level/. Konstrukci elektrického vybavení je nutné provést výběrem vhodných bezpečnostních opatření pro zjištěný SIL případně PL. Ochranná opatření jsou kombinací opatření, která jsou konstrukčně integrována a takových opatření, která musí být provedena při používání zařízení.
Pokud bude pro realizaci požadovaných bezpečnostních funkcí použito počítačem podporovaných programovatelných systémů, musí být použita opatření pro zabránění poruchy a kontrolu poruchy pro stanovenou úroveň vlastností potažmo úroveň integrity bezpečnosti, přičemž musí být použito dvoukanálových programovatelných systémů s úrovní integrity bezpečnosti SIL, nebo u jednoduchých systémů minimálně úroveň vlastností PL c.
Programovatelná řízení musí splňovat normy ČSN EN 61131-1 a ČSN EN 61131-2 ed. 2 týkající se ergonomických požadavků a požadavků na všeobecnou bezpečnost. Zejména musí být zabráněno možnostem modifikace pamětí a databází nepovolenými osobami.

Požadavky na EMC kompatibilitu
Pro navrženou koncepci úpravy systému řízení ve smyslu výměny stávajících tahových zařízení za nové musí být brán zřetel na to, v jakém prostoru je stávající systém řízení umístěn. Jevištní prostory jsou z pravidla citlivé na rušení a vyskytují se zde rozvody ostatních profesí, zejména pak rozvody scénického osvětlení a systémy ozvučení. Je třeba ctít příslušné technické normy a dodržet EMC kompatibilitu systému tak, jako by se jednalo o prostory s touto specifikací:
Jednotlivé komponenty elektrického/elektronického vybavení nesmí překročit předem dané mezní hodnoty pro:
- emise elektromagnetického záření podle normy ČSN EN 61000-6-4 ed. 2 a 
- odolnost vůči rušivému elektromagnetickému záření nesmí být nižší, než je uvedeno v normě ČSN EN 61000-6-2 ed. 3.
Požadavky, které jsou stanoveny na rušivé vyzařování a na odolnost proti rušení elektrických a elektronických provozních prostředků, platí ve frekvenčním rozsahu 0 Hz až 400 GHz.
Řídicí systém musí být navržen tak, aby byl plně funkční v následujících obecných definicích prostředí:
- Okolní teplota:	+5 ÷ +45°C
- Vlhkost:		10 ÷ 60 % relativní vlhkosti
- Napájecí napětí:	230/ 400V +/- max. 10 %
- Frekvence:		50 Hz +/- 1 %

Požadavky na elektrickou instalaci
Elektrické vodiče, kabely a vedení musí být zvoleny tak, aby byly vhodné pro vyskytující se provozní podmínky (např. napětí, proud, seskupení kabelů apod.) a pro vnější vlivy (např. okolní teplotu, výskyt vody nebo korozivních látek, mechanická namáhání, nebezpečí požáru). Pro instalaci nových osových rozváděčů a jejich příslušných rozvodů pro napojení do stávajícího systému řízení je nutné využít co nejvíce ze stávajících tras tak, aby při instalaci bylo prováděno minimální množství případných stavebních prací.
Minimální požadavky pro:
–	izolaci;
–	proudovou zatížitelnost;
–	pokles napětí;
–	dimenzování
elektrických vodičů, kabelů a vedení jsou stanoveny v technické normě ČSN EN 60204-32 ed. 2.

Požadavky na technickou dokumentaci
Rozsah a charakteristické znaky pro elektrotechnickou dokumentaci jsou stanoveny v technické normě ČSN EN 60204-32 ed. 2. Technická dokumentace strojních zařízení musí zřetelně navazovat na stávají dokumentaci tak, aby obsluha a údržba včetně ostatního technického personálu byla seznámena se všemi aspekty nově instalovaných zařízení a demontáží stávajících. V původní dokumentaci musí být jasně a přehledně zaznamenány všechny úpravy a nově dodaná dokumentace musí zřetelně odkazovat ke stávající tak, aby se z pohledu obsluhy a údržby jednalo o kompaktní celek informací ke strojnímu zařízení.

Legislativní rámec
	Označení ČR
	Popis – název
	Označení EU
	EU zkratka

	Zákon
č. 102/2001 Sb.
	o obecné bezpečnosti výrobků a o změně některých zákonů
(zákon o obecné bezpečnosti výrobků)
	Směrnice
2001/95/ES
	--

	Zákon
č. 22/1997 Sb.
	o technických požadavcích na výrobky a o změně a doplnění některých zákonů
	Směrnice
89/209/EEC
	--

	Zákon
č. 90/2016 Sb.
	o posuzování shody stanovených výrobků při jejich dodávání na trh
	Sektorové směrnice dle zásad nového legislativního rámce
	--

	NV 176/2008 Sb.
	o technických požadavcích na strojní zařízení
	Směrnice
2006/42/ES
	MD

	NV 118/2016 Sb.
	o posuzování shody elektrických zařízení určených pro používání v určitých mezích napětí při jejich dodávání na trh
	Směrnice
2014/35/EU
	LVD

	NV 117/2016 Sb.
	o posuzování shody výrobků z hlediska elektromagnetické kompatibility při jejich dodávání na trh
	Směrnice
2014/30/EU
	EMC

	Vyhláška
č. 19/1979 Sb.
	kterou se určují vyhrazená zdvihací zařízení a stanoví některé podmínky k zajištění jejich bezpečnosti
	--
	

	Vyhláška
č. 73/2010 Sb.
	O stanovení vyhrazených elektrických technických zařízení, jejich zařazení do tříd a skupin a o bližších podmínkách jejich bezpečnosti (vyhláška o vyhrazených elektrických technických zařízeních)
	--
	





Doporučené technické normy
K naplnění legislativního rámce se doporučuje použití zejména následujících technických norem:
	ČSN EN 17206
	Zábavní technika – Stroje pro jevištní a jiné zábavní oblasti – Bezpečnostní požadavky a kontrola

	ČSN EN 60204-1 ed. 3
	Bezpečnost strojních zařízení – Elektrická zařízení strojů – Část 1: Obecné požadavky

	ČSN EN 60204-32 ed. 2
	Bezpečnost strojních zařízení – Elektrická zařízení strojů – Část 32: Požadavky na elektrická zařízení zdvihacích strojů

	ČSN 33 2000-4-41 ed. 3
	Elektrické instalace nízkého napětí – Část 4-41: Ochranná opatření pro zajištění bezpečnosti – Ochrana před úrazem elektrickým proudem

	ČSN EN ISO 13849-1
	Bezpečnost strojních zařízení – Bezpečnostní části ovládacích systémů – Část 1: Všeobecné zásady pro konstrukci

	ČSN EN ISO 13849-2
	Bezpečnost strojních zařízení – Bezpečnostní části ovládacích systémů – Část 2: Ověřování platnosti

	ČSN EN 61508-1 ed. 2
	Funkční bezpečnost elektrických/elektronických/programovatelných elektronických systémů souvisejících s bezpečností – Část 1: Všeobecné požadavky

	ČSN EN 61508-2 ed. 2
	Funkční bezpečnost elektrických/elektronických/programovatelných elektronických systémů souvisejících s bezpečností – Část 2: Požadavky na elektrické/elektronické/programovatelné elektronické systémy související s bezpečností

	ČSN EN 61508-3 ed. 2
	Funkční bezpečnost elektrických/elektronických/programovatelných elektronických systémů souvisejících s bezpečností – Část 3: Požadavky na software

	ČSN EN 61508-4 ed. 2
	Funkční bezpečnost elektrických/elektronických/programovatelných elektronických systémů souvisejících s bezpečností – Část 4: Definice a zkratky

	ČSN EN 61508-5 ed. 2
	Funkční bezpečnost elektrických/elektronických/programovatelných elektronických systémů souvisejících s bezpečností – Část 5: Příklady metod určování úrovní integrity bezpečnosti

	ČSN EN 61508-6 ed. 2
	Funkční bezpečnost elektrických/elektronických/programovatelných elektronických systémů souvisejících s bezpečností – Část 6: Metodické pokyny pro použití IEC 61508-2 a IEC 61508-3

	ČSN EN 61508-7 ed. 2
	Funkční bezpečnost elektrických/elektronických/programovatelných elektronických systémů souvisejících s bezpečností – Část 7: Přehled technik a opatření

	ČSN EN 61000-6-4 ed. 3
	Elektromagnetická kompatibilita (EMC) - Část 6-4: Kmenové normy – Emise – Průmyslové prostředí

	ČSN EN 61000-6-2 ed. 4
	Elektromagnetická kompatibilita (EMC) - Část 6-2: Kmenové normy – Odolnost pro průmyslové prostředí

	ČSN EN 60947-4-1 ed. 3
	Spínací a řídicí přístroje nízkého napětí – Část 4-1: Stykače a spouštěče motorů – Elektromechanické stykače a spouštěče motorů

	ČSN EN 61131-1
	Programovatelné řídicí jednotky – Část 1: Všeobecné informace

	ČSN EN 61131-2 ed. 2
	Programovatelné řídicí jednotky – Část 2: Požadavky na zařízení a zkoušky

	ČSN EN 61131-6
	Programovatelné řídicí jednotky – Část 6: Funkční bezpečnost



[bookmark: nOvykres]Seznam příloh


Náčrt 1 (2 listy) – Schéma doplnění tahů BMT4 až BMT13


						
