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Wstep

Koncepcja oéwietlenia scenicznego obejmuje oéwietlenie kreatywne wszystkich stref teatru,
w ktérych planowana jest jakakolwiek akcja sceniczna.

W niniejszym opracowaniu proponuje sie zastosowanie systemu umozliwiajagcego dowolne
aranzowanie oéwietlenia w cafej tej przestrzeni z dowolnoscig konfigurowania stref i sterowania.
Zaproponowane rozwiazania technologii oéwietlenia zapewniaja wysoka elastyczno$¢ pracy i
stosowanych rozwigzan przy zapewnieniu wygody pracy i zachowaniu architektury budynku.

Koncepcja oéwietlenie scenicznego uwzglednia réwniez wielozadaniowo$¢ i funkcjonalnosé
obiektu —wykorzystanie sceny do wszelkich form scenicznych, eventéw, koncertéw itp.

Ponizsze opracowanie w duiej mierze bazuje na oprawach LED, ktére z powodzeniem
wchodza na scene optymalizujgc przy tym ilo$¢ aparatéw, pobdr mocy oraz péiniejsze koszta
Zwigzane z eksploatacja.
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W ramach opracowania technologii o$wietlenia scenicznego uwzglednia sig:

1. Poszczegdlne elementy systemu

2. Typy opraw stosowanych do os$wietlenia scenicznego

3. Sposoby zasilania opraw oéwietlenia technologicznego, sposoby regulacji natezenia
oswietlenia

4, Wytyczne dotyczgce systemu podwieszen
5. Instalacja elektryczna i sterujaca dla oswietlenia scenicznego

6. Wytyczne dla oswietlenia roboczego, o$wietlenia widowni oraz innych elementéw
zwiazanych z oéwietleniem i jego sterowaniem

7. Zalety aparatéw oswietleniowych opartych na technologii LED

8. Wycena elementéw systemu
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1. Poszczegolne elementy systemu

Do sprawnej i funkcjonalnej obstugi sceny niezbedne jest odpowiednie zaplecze, gdzie zlokalizowane
sg poszczegblne elementy systemu —w ramach ktérego zawiera sie:

- kabina realizatora, wyposazona w niezbedny dla operatora sprzet: konsolete sterujgcg oprawami
oswietlenia sceny oraz pulpit zdalnego zataczania obwoddéw nieregulowanych, oswietlenia roboczego
widowni i sceny, zapewniajaca optymalng widoczno$¢ sceny, pomieszczenie dla oswietleniowcow
musi by¢ przeznaczone tylko i wytgcznie dla ekipy obstugujacej oéwietlenie, niezalezne,
nieprzechodnie oraz zamykane na klucz

- przytagcze na widowni - odpowiadajgce funkcjonalnosci kabinie realizatora, umozliwiajace
przeniesienie i podtgczenie gtéwnego elementu sterujgcych oswietleniem sceny — konsolety oraz
wykorzystania panelu bezprzewodowego

- stanowiska montazu aparatéw oswietleniowych tj. mosty o$wietleniowe, wieze portalowe oraz
szczeliny w suficie nad widownig,

- stanowiska reflektoréw prowadzgcych usytuowane na tyle widowni, wyposazone w gniazda
technologiczne

- pomieszczenie rozdzielni i blokéw zasilajgcych, gdzie zlokalizowane zostang regulatory do obwodoéw
regulowanych, rozdzielnia oswietlenia scenicznego oraz szafa z elementami systemu sterowania DMX
i Ethernet
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2. Typy opraw stosowanych do o$wietlenia scenicznego

- aparaty o$wietleniowe z soczewka typu PC i Fresnel bazujace na Zrédtach swiatta halogenowych o
mocach odpowiednio 500/650/1000/2000W, wraz z niezbednymi akcesoriami typu skrzydetka
czterolistne, ramka na filtr oraz atestowane: linka zabezpieczajgca oraz uchwyt umozliwiajacy montaz

- aparaty oswietleniowe profilowe stato katowe i zmienno ogniskowe, oparte na halogenowych
irédfach $wiatta o mocach min. 750W/ 1200W/2000W oraz na technologii LED w komplecie z
przestonami ,lrys”, ramkami gobo, ramkami filtréw oraz atestowanymi linkami i uchwytami
montazowymi

- naswietlacze asymetryczne w technologii LED z systemem zmiany barw RGBW, do o$wietlenia
horyzontu

- reflektory prowadzace o mocy 2000W na lampie wytadowczej z filtrami barwnymi, éciemniaczem,
przestong ,Irys” i statywem

- aparaty oswietleniowe typu ruchome glowy na Zrddtach $wiatta LED Wash/Spot wyposazone w
ptynne zmiany koloréw RGBW/CMY, regulacje temperatury barwowej, charakteryzujgce sie cichg
pracg, wyposazone w akcesoria montazowe i linki zabezpieczajace

-naswietlacze symetryczne o mocy 1kW na lampie halogenowej, dedykowane do osdwietlenia
roboczego
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3. Sposoby zasilania opraw oswietlenia technologicznego, sposoby regulacji natezenia oswietlenia

Do zasilenia oswietlenia technologicznego stuza bloki zasilajgce obwoddw regulowanych —
dimmery oraz bloki obwodéw nieregulowanych. Urzgdzenia te powinny by¢ zainstalowane w
tyrystorowi — pomieszczeniu technicznym z ograniczonym dostepem, w sasiedztwie rozdzielni
gléwnej oéwietlenia sceny. Ze wzgledu na energooszczedny charakter instalacji oparty w duzej
mierze na technologii LED sugeruje sie zainstalowanie szaf 84 obwoddw regulowanych 2,3kW oraz 84
obwodéw nieregulowanych o obcigzalnosci 3,2kW. Szafy zasilajagce obwody technologiczne
wyposaZone s3 W osobne procesory zarzadzajace wraz z procesorem ,zapasowym” przejmujacym
kontrole w przypadku awarii.

Uwzgledniajgc koncepcje o$wietlenia na aparatach z LED-owymi zrédiami bazujemy przede
wszystkim na obwodach statych (nieregulowanych). Ze wzgledu na niskie zapotrzebowanie pragdowe
oraz mozliwo$é podtaczenia w szeregu po kilka opraw ograniczamy tym samy ilo$¢ gniazd.

Sterowanie obwodami regulowanymi odbywa sie w gtdéwnie poprzez konsolete. Obwody
nieregulowane zataczane bedg poprzez panele sterujgce w rezyserce i na scenie, jak réwniez moze
sie to odbywaé z konsolety — w przypadku jej lokalizacji na stanowisku rezysera. Zatgczanie opraw
porzadkowych sceny réwniez bedzie odbywato sie z paneli dotykowych (scena i rezyserka).
Zaproponowany system musi zatem posiadaé mozliwoéé dowolnej konfiguracji priorytetéw, w celu
unikniecia kolizji polecer. Sugerowane rozwigzanie umozliwia réwniez zarzadzanie oéwietleniem
poprzez sieé bezprzewodowa z urzadzenia typu tablet.
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4. Wytyczne dotyczgce systemu podwieszen

Odnosnie systemu montazu i podwieszen aparatéw oswietleniowych — wszystkie oprawy
muszg posiada¢ w zestawie akcesoria typu linki, haki, uchwyty umozliwiajace ich swobodny montaz
oraz mozliwoé¢ regulacji na konstrukcjach mostéw, sztankietéw i wiez. Nadmienione akcesoria
muszg spetnia¢ obowigzujace wymogi bezpieczenstwa.
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5. Instalacja elektryczna i sterujaca dla o$wietlenia scenicznego

Instalacja zasilajgca i sterujaca systemu ma charakter zcentralizowany — gtéwnym miejscem
zejScia wszystkich przewoddéw jest pomieszczenie tyrystorowi — czyli lokalizacja szaf zasilajgcych
obwoddw regulowanych i nieregulowanych oraz szafa z elementami magistrali sterujgcej. Moduty
obwoddw zasilajgcych aparaty oswietleniowe sceny powinny byé odpowiednio zabezpieczone w
rozdzielni gtéwnej oswietlenia technologicznego sceny. Zaleca sie réwniez wykonanie gniazda 3
fazowego (zabezpieczonego w rozdzielni gléwnej oswietlenia technologicznego) w obrebie sceny.
Obwody zasilajgce zaleca sie prowadzi¢é na drabinkach kablowych i korytach metalowych
perforowanych otwartych oraz w kanatach kablowych w podtodze w celu ewentualnego, tatwego
i szybkiego uktadania dodatkowego okablowania elektrycznego.

W sali gtéwnej nalezy zapewnié mozliwosé prowadzenia dodatkowego okablowania
technologicznego: pod podtogg drewniang, na suficie w korytach kablowych i na dodatkowych
wieszakach. Instalacja powinna byé wykonana zgodnie z obowigzujgcymi normami i normatywami.

Sugeruje sie w fazie projektu budowlanego rozmieszczenie gniazd obwoddéw regulowanych i
hieregulowanych w lokalizacjach aparatéw o$wietleniowych tj. szczelin oswietleniowych sufitow,
wiez portalowych, mostdéw oswietleniowych, galerii i innych. Gniazda powinny by¢ odpowiednio
oznaczone w celu rozréznienia obwoddw regulowanych i nieregulowanych. Poszczegdlne obwody
stuza do zasilania odpowiednich aparatéw i tak:

- regulowane - to tylko i wylacznie oswietlenie konwencjonalne, na lampach halogenowych z
mozliwoscig plynnej regulacji natezenia s$wiatla oraz naswietlacze symetryczne oswietlenia
technicznego sceny

- nieregulowane stuza do aparatéw w technologii LED oraz urzadzenh automatycznych typu ruchoma
glowa

Ze wzgledu na sukcesywny rozwdj technologii oswietlenia scenicznego, coraz to bardziej
rozbudowane urzgdzenia, media serwery itp. sterowanie os$wietleniem technologicznym powinno
zostac zrealizowane poprzez nowoczesng sie¢ Ethernet w standardzie PoE, instalacja DMX powinna
by¢ zgodna z standardem DMX-512 iRDM. Sugeruje sie wykonanie instalacji Ethernet z
rozmieszczonymi na obiekcie bramkami konwertujgcymi sygnat na protokét sterowania DMX. W
kazdej lokalizacji bramki sugeruje sie wykonanie dodatkowego obwodu Ethernet, co czyni system
bardziej uniwersalnym.

Instalacje sterujgcg nalezy prowadzié w odlegtoéci min. 0,5m od wszystkich linii
energetycznych. Jezeli odlegto$é miataby byé mniejsza nalezy prowadzi¢ je w korytach metalowych
zamknietych, wtedy nalezy zachowaé min. 7 cm. Na bebnach kablowych dozwolone jest prowadzenie
kabli Ethernet wspdlnie z zasilajgcymi pod warunkiem zastosowania dedykowanego kabla
hybrydowego.

Struktura sieci powinna byé gwiaZdzista, centralny switch powinien zosta¢ zlokalizowany
w pomieszczeniu tyrystorowi lub jego okolicach, aby zachowaé odlegto$¢ maksymalng do
poszczegdlnych skrajnych czesci obiektu = 90 m, pozostate switch’e powinny by¢ zlokalizowane w
miejscach tatwo dostepnych, w zamykanych, wieszanych szafach rack bezposrednio
w pomieszczeniach ktére obstuguijg lub zaraz obok nich, aby zachowa¢ maksymalna odlegfo$¢ 90m do
najdalszego gniazda RJ45. W przypadku potfaczert pomiedzy switch’ami, nalezy je wykonac
Swiattowodem.
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Nalezy zapewnié kompatybilno$é systemu w dét tzn. wszelkie inne urzadzenia DMX, starsze
modele (zaréwno sterowniki, konsolety jak i oprawy oéwietleniowe), ktére nie pracujg bezposrednio
poprzez Ethernet mozna podfaczyé do instalacji poprzez mobilne dwukierunkowe konwertery
Ethernet zasilane w standardzie PoE. System musi mieé¢ moiliwo$¢é dowolnego definiowania
wszystkich gniazd DMX jako wejic lub wyjsé.

Sterownie o$wietleniem technologicznym musi by¢ zintegrowane ze sterowaniem
oéwietleniem roboczym, oéwietleniem widowni, o$wietleniem foyer oraz oswietleniem
poszczegblnych sal zmoizliwoscia pracy w elastycznym systemie strefowym (mozliwosc
dynamicznego kreowania stref).

Zatgczanie obwodéw oraz o$wietlenia roboczego odbywa sie z paneli kontrolnych (scena,
rezyserka) oraz konsolety, ktérej docelowe miejsce to reiyserka, natomiast jest mozliwosc jej
podifaczenia na widowni (stanowisko reiysera). Proponowany system umozliwia dowolng
konfiguracje priorytetéw — nadrzednoéé konsolety nad panelami, oraz wywolywanie wczesniej
skonfigurowanych, prostych scen $wietlnych na scenie z pozycji panelu. Sterowanie oéwietleniem
musi umozliwié¢ blokade oéwietlenia roboczego, uzytkowego w wybranej strefie wiaczonej do akgji
scenicznej przez rezyserke oraz przejecie sterowania przez pulpit oswietleniowca.
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6. Wytyczne dla oswietlenia roboczego, oswietlenia widowni oraz innych elementéw zwigzanych
z oswietleniem i jego sterowaniem

Powyzsze opracowanie nie zawiera koncepcji o$wietlenia awaryjnego/ewakuacyjnego, oswietlenia
uzytkowego m.in. roboczego widowni, foyer . Nalezy zaprojektowac system zintegrowany

z o$wietleniem scenicznym. Oprawy powinny posiadaé mozliwoé¢ ptynnego $ciemniania, badz
zaproponowac aparaty, ktérych protokét sterowania bedzie tozsamy, bgdz kompatybilny z
proponowanym w koncepcji.
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7. Zalety aparatéw oswietleniowych opartych na technologii LED

Tworzonej koncepcji przyswiecata popularyzowana w ostatnim czasie idea ekologicznego
teatru czyli wykorzystania energooszczednych aparatéw o$wietleniowych. ldealnie w ten trend
wpisujg sie oprawy oparte na technologii LED. Zastosowanie tego typu urzadzen optymalizuje juz na
etapie projektu instalacje elektryczng, upraszcza schemat potaczeri, minimalizuje stosowanie szaf
éciemniaczy cyfrowych a co za tym idzie eliminuje zaktécenia w instalacji audio. Kolejne korzysci
wynikaja juz podczas uzytkowania takiego systemu a mianowicie:

- mniejsze zuzycie pradu poprzez wieksza wydajnos¢ swietlng diod

- wraz z mniejszym poborem pradu jest tez mniejsza emisja ciepta, a co za tym idzie konicznosc jego
odprowadzania

- brak kosztéw eksploatacyjnych w postaci wymiany Zrédet $wiatta, tradycyjne zaréwki to zywotnoéc
rzadko przekraczajaca 1000h, natomiast w przypadku proponowanych opraw sg to zywotnosci
gwarantowane przez producenta na 30 tys h i wiecej.

- w przypadku opraw z systemem RGBW musimy wzigé pod uwage zmiane koloréw odwietlenia
poprzez system sterowania, a hie jak w przypadku tradycyjnych opraw wymiane filtrow

- zastosowanie diod LED eliminuje réwniez w wielu oprawach wentylator co skutkuje cichg praca
urzadzen —szczegodlnie doceniang podczas pracy w teatrze

Zastosowanie opraw LED optymalizuje réwniez ilosci opraw, ze wzgledu na fakt iz posiadaja
one funkcjonalnoé¢ w postaci zmiany koloréw. W przypadku opraw konwencjonalnych do uzyskania
efektu zmiany barwy potrzeba byto w trakcie spektaklu kilku opraw, a co za tym idzie wiekszej ilosci
obwodéw. W aparatach z systemem LED RGB/RGBW uzywamy do tego sterowania DMX.
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8. Wycena elementdéw systemu

cena
jednostkowa
Opis ilosé netto wartos¢ netto

Refiektory PC/Fresnel 1000W z akcesoriami 32 2 100,00 zi 67 200,00 zi
Reflektory PC/Fresnel 2000W z akcesoriami 18 3 400,00 zt 61 200,00 zt
Reflektory profilowe konwencjonalne z 20 4 200,00 zt 84 000,00 zt
akcesoriami
Reflektory profilowe LED z akcesoriami 26 12 800,00 zi 332 800,00 zt
Naswietlacze horyzontowe LED RGBW 10 9 800,00 zt 98 000,00 zt
Naswietlacze horyzontowe 1 kW 12 700,00 zi 8 400,00 zi
Reflektory prowadzace z akcesoriami 2 23 000,00 zt 46 000,00 24
Aparaty o$wietleniowe automatyczne LED typu 18 27 000,00 zt 486 000,00 zt
Wash z akcesoriami
Apraty o$wietleniowe automatyczne LED typu 18 28 000,00 zi 504 000,00 zt
Spot z akcesoriami
Szafy obwodéw regulowanych i 2 135000,00 z 270 000,00 zt
nieregulowanych
System sterowania z konsoleta, panelami 1 249 000,00 zi 249 000,00 zi
sterujacymi i sterowaniem bezprzewodowym
Bramki ETH/DMX oraz gniazda obwodéw 1 124 000,00 zi 124 000,00 z
technologicznych
Instalacja elektryczna i sterujaca 1 318 000,00 zt 318 000,00 zi
Konfiguracja i programowanie systemu 1 20 000,00 zt 20 000,00 2zt

SUMA netto 2 668 600,00 zi

SUMA brutto 3 282 378,00 zi
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