CZASOPISMO INZYNIERII L ADOWEJ, SRODOWISKA | ARCHITEKTURY
JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND ARCHITECTURE

JCEEA, t. XXXI, z. 61 (3/11/14), lipiec-wrzesiai 2014, s. 521-530

Henryk WACHTA *
Krzysztof BARAN?
Marcin LE $KO?

ILUMINACYJNE, BEZPRZEWODOWE
OSWIETLENIE DYNAMICZNE

Wspélczesne instalacje iluminacyjne corazsciej wyposaa St w oprawy
oswietleniowe zezrodtami LED. Cechuje je, obok niskiego poboru erieogaz
duzej trwatcici, zaleta meliwosci sterowania baryi wartcscia strumienia emi-
towanego w éwietlarg przestrzé. Pozwala to tworzy bardzo atrakcyjne se-
kwencje gryswiattocienia przez przenslane roZwietlanie lub przyciemnianie
wybranych stref iluminowanego obiektu. Noleil jest maliwosé rezygnaciji
z niekiedy klopotliwego prowadzenia instalacji sfgecej do grup opraw ilumina-
cyjnych. Zastosowanie systemu bezprzewodowegozlinia z jednej strony re-
zygnacg z tworzenia sieci sterafej a z drugiej pozwala sterotvaatdicia insta-
lacji z poza iluminowanego obiektu. Jako obiektzdstosowania tego typu dy-
namicznej instalacji iluminacyjnej zostat wybranyté&sz Rzeszowski. W przy-
gotowanym referacie autorzy zestawili naiwigjsze etapy realizacji instalacji
iluminacyjnej, pozwalajcej na bezprzewodowe sterowanie oprawaduiietle-
niowymi, wyposaonymi w zrédtaswiatta typu LED. Instalacja zostata skonfigu-
rowana z uwzgidnieniem obowjzujacych wytycznych iluminacyjnych, odpo-
wiadagcych formie przestrzennej Ratusza Rzeszowskiego.aBoskonfiguro-
wane dwie zasadnicze grupy opraswietleniowych: oprawy iluminujce kontu-
rowo dedykowane doswietlenia elewacji oraz oprawy do iluminacji punkejw
Zrealizowana instalacja zawiera elementy sterowbamprzewodowego na etapie
komunikacji baterii opraw dietleniowych z jednostk zarzdzapca oraz ste-
rownikiem TCP. Odpowiednio do wybranego rozlokowaspaz:tu oswietlenio-
wego, przygotowano system sterowania bezprzewodowegrzystajc z narz-
dziowej aplikacji PHAROS wykonano etap informatygzidentyfikacji opraw
oswietleniowych, zataono dla nich tryby pracys¢iemniania lub rozjmiania
oraz zmiany barwy), a tak synchronizagjz zaproponowansciezka dzwickows.
Finalnie zaproponowano szereg dynamicznych sekwéymj ,obraz-dwiek”.
Przyktadowe statyczne dwagaja uruchomionej instalacji iluminacyjnej zamiesz-
czono w referacie.

Stowa kluczowe:iluminacje architektoniczne swietlenie dekoracyjne, sterowa-
nie dwietleniem,zrédtaswiatta LED
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1. Wprowadzenie

Zagadnienie iluminacji dynamicznégisle wigze st z mazdiwoscia kre-
owania zmiennego, nocnego wizerunku obiektu [12podstaw tego typu dzia-
tan leza praktyczne mdiwosci realizacji zmiany sposobu iluminacji,
w ramach zamontowanego sz gswietleniowego. Prostym sposobem reali-
zacji tego zadania jest sekcjonowanie instalagilagcej oprawy iluminacyjne
na niezalene obwody. Powala to stworzypseudo dynamiX' iluminacyjna
dla np. wariantéwigtecznego (uruchomienie wszystkich obwodow ilumijijac
oraz wariantu codziennego @ekenie tylko tych zespotéw opravsvaetlenio-
wych, ktére wydobywaj z mroku nocy charakterystyczne elementy arctotekt
niczne obiektu.

Wprowadzenie na rynekswietleniowy zrodet swiatta o regulowanym
strumieniuswietlnym i mazliwoscia zmiany barwy emitowanegaviatta, stwo-
rzyto warunki pozwalajce na niezalse sterowanie kalej oprawy éwietle-
niowej (rys.1).
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Rys. 1. Oprawy éwietleniowe typu LED z regulagjbarwy i strumieniaswietlnego (od lewej:
iColor Cove MX Powercore BCX450, Color Blast Powerco@PB470, eW Burst Powercore
BCP 463) [4], [3], [6]

Fig. 1. LED luminaires with adjustable color andninous flux (from left: iColor Cove MX
Powercore BCX450, Color Blast Powercore BCP470, eW BRowgtercore BCP 463) [4], [5], [6]

Dzicki temu projektowane wspéicggie instalacje iluminacyjne, obok
funkcji statycznego savietlenia dekoracyjnegoarzystosowane do realizacji
krotkich, dynamicznych sekwencfiwietlnych typu swiatto-dzwiek. Oferta
sprztowa obejmuje agsto oprawy zerddiami typu LED oraz uktady optyczne
formujgce strumié $wietlny o cechach: rozsytu obrotowo-symetrycznéago
centowanieswietlne), rozsytu z dwoma ptaszczyznami symetridy@kana roz-
ciagnicta plamaswietlna, paadana np. do iluminacji pilastréw) oraz rozsytu
linii $wietlnych [11], [14].
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Idea nowego podgjia do sposoby sterowania tego typu oprawami polega
na wyeliminowaniu ze struktury instalacji ilumingiogj czsci obwoddw steru-
jacych. Transmisja sygnatéw stesaych mae st odbywa na drodze radio-
wej. Jest to bardzo korzystne dla takich uwarunkowgejsc montau baterii
opraw iluminacyjnych, gdzie plarg prowadzenie sieci zasijajp-sterujcej
nie mana ingerowéa w srodowisko (np. demontazabytkowej kostki bruko-
wej) [12]. W tym wypadku oprawyswietleniowe mog by¢ montowane na
istniejgcych juz stupach éwietleniowych (fatwy, nieinwazyjny dogt do zasi-
lania elektrycznego). Midiwo$é¢ korzystania z bezprzewodowego sterowania
instalacy iluminacyjra umazliwia rowniez przeniesienie sterownika systemo-
wego poza obiekt i zagdzanie iluminagj np. z biura urgdu administrujcego
iluminowanym obiektem.

2. Struktura systemu iluminacyjnego

Istots prawidtowej pracy bezprzewodowegénsetlenia dynamicznego jest
jego skiad i konfiguracja. Zrealizowany system absiedykowany do opraco-
wanej koncepcji iluminacji Ratusza Rzeszowskiegs.@) .

Router zewnetrzny Data Enabler

Sterownik TPC

Oprawy oswietleniowe

Oprawy oswietleniowe

Rys. 2. Schemat strukturalny sterowanej bezprzewoddynamicznej instalacji iluminacyjnej,
na podstawie [7]

Fig. 2. Structural diagram of wireless controllebtilight/illumination installation, based on [7]

Zakladata ona instalagj pie¢dzieskciu jeden opraw @vietleniowych
w bezpdrednim otoczeniu obiektu. Funkcjzaradzania systemem zlecono
zaawansowanemu sterownikowi firmy Pharos Contpmigwalagcemu na ste-
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rowanie dowolnymi urgdzeniami za pomacprotokotu DMX. Do synchroniza-
cji iluminacji zesciezka dzwickows (pliki formatu mp3) zaimplementowano do
systemu sterownik zewtrzny PX154.

Grupa opraw iluminacji konturowej, rozlokowanych pabliskich trzech
latarniach podjczona zostata do koncentratorow (data enableggste route-
rami zewrtrznymi, komunikugcymi sk drogs radiows ze sterownikiem. Druga
grupa liniowych opraw iluminacyjnych (instalacjaokrebie elewacji obiektu)
zostata w podobny sposob skojarzona z koncentratofane ju bez potrzeby
wykorzystania komunikacji radiowej zostaly pgaitone instalagj wewmntrz
budynku do sterownika.

3. Przyjeta koncepcja iluminacji

Po analizie cech architektonicznych obiektu i poriduminanciji tta zde-
cydowano si na iluminacg mieszan [2].

Rys. 3. Fragment zewtrznego piejcienia iluminujcego strefowo wschodnielewacg obiektu
architektonicznego [1], [3]

Fig. 3. A fragment of the outer ring zonally illumaiting eastern elevation of architectural object

(1], [3]

Rozwietlenie konturowe elewacji zlecono $eel nawietlaczom LED ty-
pu Color Blast Powercore BCP 4t0az széciu nawietlaczom akcentggym
LED typu eW Burst Powercore BCP 463.[8h rozmieszczenie i nacelowanie
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na jednej z latarzilustrowano na rysunku nr 3 (op.1, op.2, op.3 .AdpGroty

wektoréw wskazuj miejsca nacelowania fgietlaczy, a ich pocgki miejsca

lokalizacji opraw. Poszczegolne obszary przewidzida iluminacji zaznaczo-
no konturowo. W podobny sposob rozmano metog iluminacji elewacji pot-

nocnej Ratusza (dwie latarnie uliczne jako bazandatazu opraw iluminacyj-

nych). Wszystkie te oprawy przewidziano do sterdevaadiowego.

-
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Rys. 4. Fragment instalacji iluminacyjnej, rozlokavej na elewacjach wschodniej i pétnocnej
Ratusza Rzeszowskiego [1]

Fig. 4. A fragment of illumination installation lated on eastern and northern elevation of
Rzeszow town hall [1]

Nieco inaczej zaproponowano iluminoévposzczegolne sgieznice okien
ratusza (spetnienie zasady wzmacnianigbift Oprawy zostaty zamontowane
wewmntrz obiektu na parapetach wegtrznych i skierowane ku gérzéaeeznic
(rys.4). Sumarycznie zastosowano tutaj trzy&izieztery oprawy liniowe LED
typu iColor Cove MX Powercore BCX450 orazppunktowych do wewgtrz-
nej iluminacji okagtych okien (op.23, op.24, op.25, op.26 i 0p.27) Ma rys.4
miejsca montau opraw liniowych oznaczono pagkami wektoréw. Przyjty
sposo6b iluminacji okien pozwala uzyskamtersujcy efekt optyczny po zasu-
nieciu zaston okiennych. Sumaryczne oddziatywanietine wszystkich opraw
iluminacyjnych pozwolito atrakcyjnie przedstawiorme przestrzeng Ratusza
Rzeszowskiego w porze nocnej.
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Catkowity pobo6r mocy przez instalacjluminacyjrs wynosi 1800W, co
odpowiada mocy standardowej frytkownicy lub pradkitomatycznejZywot-
nos¢ catego systemu, przyednim czasie uruchomienia rownym 8h/eoby-
niesie okoto 12500 dni czyli ponad 35 lat. Nglelod&, iz po tym czasie opra-
wy bedg emitowa 50% strumienia nominalnego.

4. Zastosowany system sterowania iluminagjdynamiczna

W pracach nad tworzeniem sekwencji iluminacji dyitamej wykorzysta-
na zostata aplikacja Pharos Designer, dedykowaaastdrownika TPC, stwo-
rzona przez firra Pharos Controls [9], [10]. Program sjudo programowania
pokazéw iluminacji, opisywania zachowania i autoymatji budowanych sys-
temow dwietleniowych, a take do oprogramowania Wyietlacza dotykowego
oraz udosfpnianej przez sterownik strony internetowej. Kluggm elementem
tego etapu pracy byto stworzenie ,wirtualnych opravzgodnych z ich rze-
czywistymi odpowiednikami pod wzglem potaenia i ilasci pol adresowych
(rys.5).
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Rys. 5. Okno aplikacji programowej PHAROS etapu sas@nia oprawavietleniowych [9], [10]
Fig. 5. The PHAROS application window of luminaiesldressing stage [ 9], [10]

Aplikacja umaliwia korzystanie z szeregu gotowych efektéwietinych
(zmiana barwy, rozfmianie i przygaszanie strumieri@ietlnego), ktére zosta-
ty adaptowane na potrzeby kreowanej koncepcji ihagji. Kolejnym wanym
krokiem byto podczenie efektéwswietinych, przyporadkowanych poszcze-
go6lnym oprawom, z wybransciezka dzwiekowy (rys.6).
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Rys. 6. Okno aplikacji programowej PHAROS etapurklgnacijisciezki dzwickowej ze scigka
sterowania pracopraw @wietleniowych [9], [10]

Fig. 6. The PHAROS application window of soundtracid luminaires work coordination stage
[91, [10]

Uzytecznym dodatkiem aplikacyjnym, wykorzystanym wagy, byt
Program Pharos Interface Editor, drugi z programstwacych do konfiguracji
systemu zbudowanego na bazie sterownika Pharos TE€.to narxzie
stuzace do projektowania interfejsow panelu dotykoweggwawnika. Program
umazliwia tworzenie wielu stron wykorzystagych przyciski, suwaki czy te
panele kolorow do sterowania systemem. zMoD take tworzy wiasne
ustawienia za pomac plikbw XML czy tez modyfikowa cate grupy
schematéw kolorow i dogtinych efektowswietinych.

5. Realizacja praktyczna sekwencji iluminacyjnych

Po zainstalowaniu systemu zrealizowano kilka pnogra iluminacji dy-
namicznej. Pierwszym byl program “staly codzienmyikorzystujcy palet
cieptych barw oraz dominaga barwe niebiesly - jako charakterystycarbarw
Rzeszowa. Program jest uruchamiany przez nzgdiu zdefiniowany okres
czasowy, z tego powodu jego dynamika zostata ogzana do wolnozmiennej
manipulacji iluminacj konturow (rys.7).

Kolejnym programem byt program “hejnat”, stworzothy akompaniamen-
tu “Hejnatu Miasta Rzeszowa”. W trakcie tworzetégo pokazu wykorzysty-
wane byly funkcje synchronizacji z programem AlMRitwarzagcym utwor
Hejnatu oraz aycie dodatkowych opraw wysytgjych polecenia do sterownika
PX154, ktéry uruchamiat utwér MP3 odtwarzany prgéxniki lokowane na
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Rys. 7. Fazy pracy instalacji iluminacyjnej z reatip zmiany barwy oraz
intensywndci $wiecenia opraw éwietleniowych [1]

Fig. 7. Work phases of illumination installationtiviadjustable color and
light intensity of luminaires [1]

Ratuszu. lluminacja wraz z akompaniamentem uruciaanjest o godzinie
osiemnastej (tylko w okresie zimowym) oraz o godzitwudziestej pierwszej
(w ciagu catego roku). “Nalepa”, to trzeci program stvaarg na specjalne oka-
zje, odtwarzany przy akompaniamencie utworu “I cb@tieusza Nalepy.
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6. Podsumowanie

Wymownym dowodem atrakcyjdoi tego typu rozwgzan iluminacyjnych,
taczacych swiatto i dzwiek jest wyr@nienie przyznane w ubiegtym roku przez
Prezydenta RP Bronistawa Komorowskiego Miastu Ragsziczestniczcemu
w konkursie Miast Metropolitalnych (konkurs ,Majoakz Polsk). Stworzona
okazjonalna iluminacja dynamiczna, namijaca do Swicta 3 Maja, zostata
bardzo przychylnie przyja przez komitet ocenggy nadestane do konkursu
Z catego kraju iluminowane obiekty.

Na bazie wykonanej instalacji takw roku ubiegtym przeprowadzony zo-
stat pierwszy ogoélnopolski konkurs iluminacyjny,kibrym uczestniczyto kil-
kangcie zespotow studenckich z krajowych uczelnzsgych. System sterj
cy zostat udogpniony studentom, aby wykorzysigj swoja kreatywng,
stworzyli propozycje krétkich spektakli iluminacjynamicznej.
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WIRELESS DYNAMIC ILLUMINATION LIGHTING

Summary

Modern illumination systems are increasingly egeip with luminaires based on LED light
sources. In addition to low power consumption amgh hdurability, they are characterized
by another advantage, the ability to control thieicand value of the luminous flux emitted in the
illuminated space. It allows to create very atikacsequences of light play through the thought
brightens or darken the selected zones of illuremhatbject. A new feature is the ability for re-
nouncement of sometimes troublesome conductingofral installation for illumination lumi-
naire groups. Use of the wireless system allowshenone hand resignation from the creation
of the control network and on the other hand alltavsontrol the whole installation from outside
the illuminated object. As an application object faresented type of dynamic illumination
was chosen Rzeszow town hall. In this paper auticorsbined the most important stages
of installation, which allows for wireless contraf luminaires equipped with LED light sources.
The installation was set up, according to existiligmination guidelines, corresponding to
a spatial form of town hall. There was configured tmain groups of luminaires: contour illumi-
nating lamps, dedicated to illuminate facades amidtplluminating lamps. Installation contains
wireless control elements for communication betw&BE control unit and battery of luminaires.
Respectively to chosen equipment location there prapared wireless control system using
PHAROS application. There was specified work modelmps, like dimming or brightening,
color change and synchronization with soundtradkally authors proposed a series of dynamic
"image-sound" sequences.

Keywords: architectural illuminations, decorative lightidghting control, LED light sources
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