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KREOWANIE ILUMINACJI OBIEKTOW
ARCHITEKTONICZNYCH Z UWZGL EDNIENIEM
ODDZIALYWANIA O SWIETLENIA DROGOWEGO

Artykut  obejmuje  problematyk projektowania iluminacji  obiektéw
architektonicznych, dmlacych w strefie wplywu éwietlenia drogowego.
Poprawnie wykonany projekt iluminacji poza koncepoczekiwanego efektu
oswietleniowego powinien uwzgdiniat istniepce srodowisko $wietlne, ktére ma
istotny wptyw na kacowy efekt planowanej realizacji iluminacji. W dttyre
przedstawiono problem imisjrodowiskaswietlnego na iluminowany obiekt, oraz
mozliwosci jej ujecia jako elementu tworzonej koncepcji iluminadi.drugiej
strony podito préby oceny maiwosci eliminowania niekorzystnych efektéw
swietlnych pochodgcych od opraw éwietleniowych poprzez wietlenie
iluminacyjne. Prace zrealizowano opracoyeuj model komputerowy
odwzorowujcy przyktadowy budynek rzeczywisty zlokalizowanyzyrulicy
3 Maja w Rzeszowie. Zaproponowano dwa raezahia iluminacji
uwzgkdniajcej dwietlenie drogowe dla wybranego obiektu. Prace gktojwe
Zwigzane z przygotowaniem reprezentacji geometryczrmgktu oraz sceny
Swietlnej, a take rozkladu Iuminancji na powierzchniachswietlanych,
przeprowadzono z wykorzystaniem graficznej aplikeaputerowe;.

Stowa kluczowe:oprawy drogowe, rozktad luminancji, wizualizacjanikauter.

1. Wprowadzenie

Czsto wybrane do iluminacji obiekty architektoniczaezlokalizowane w
bliskim s3siedztwie drég oraz szlakéw komunikacyjnych, kigy@swietlone za
pomoa opraw ulicznych. Tworg one warunki swietlne, ktére wraz z
projektowan iluminach mog; realizowa spojny obraz @wietlanego obiektu.
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ul. W. Pola 2, 35-959 Rzeszéw, tel.: 17 865 197@nh#&@prz.edu.pl

3 Autor do korespondencji: Henryk Wachta, PolitekhriRzeszowska, Katedra Energoelektroniki
i Elektroenergetyki, ul. W. Pola 2, 35-959 Rzesztel; 17 865 1977, hwachta@prz.edu.pl
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Niekiedy Gwietlenie drogowe mae zosta wykorzystane jako g&¢
planowane] kreacji iluminacji, stanoyeg wstpne rozjdnienie i podkrélenie
konturow budynku, ktéry naky uzupeint iluminacihp uwydatniajca rzezbe
oraz poszczegolne detale architektoniczne. Aby lsdnienie dwietlenia
drogowego byto mdiwe, musi ono dostatecznie intensywnie i rownomier
oswietlat ptaszczyza elewacji. Poziom luminancji, ktéra pozwala na
wyrdznienie obiektu z tta wynosi zaledwie 4 cd/i8, 11]. Ztazenie efektu
oswietlenia drogowego oraz wieiwej iluminacji pozwala zredukowaliczbe
opraw dwietleniowych potrzebnych do uzyskania atrakcyjnegéektu
iluminacji, przy zmniejszonej mocy zainstalowanegstosowanego spz
oswietleniowego, co pogga za sol niskie koszty eksploatacji oraz kokeyna
polu ekonomicznym zwgzane z kosztami inwestycyjnymi.

W przypadku, gdy éwietlenie pochodgce od lamp drogowych jest zbyt
stabe, aby mogto lBywykorzystane jako autonomicznagéz iluminaciji, naley
dazy¢ do opracowania takiego sposobu wprowadzéwiatta iluminacyjnego,
aby niekorzystny rozklad luminancji dodatkowo potiyej z otoczenia byt
niezauwaalny. Nie bez znaczenia pozostaje parametr barwlorzystanych w
oprawach ulicznychzrodet swiatta, ktéra mae znieksztat@ odbior barwy
oswietlanej ptaszczyzny, a nawet stwafayeestetyczny rezultat.

Najczscie] spotykanym typentrédet w dwietleniu ulicznym g zrodta
sodowe, ktére charakteryaugic cieptobiah barwg o temperaturze barwowej na
poziomie 2700-3000K. Barwa ta nie jest odpowieddla powierzchni w
kolorach zblkonych do niebieskiego i zielonego, gdgdbierany jest on jako
brunatnoszary oraz mato estetyczny [9, 12]zentakze utrudnig stworzenie
barwnej kreacji iluminowanej elewacji i ograniézywybor stosowanych opraw
iluminacyjnych. Tego rodzajurodia swiatta cechuje wspétczynnik oddawania
barw o wartéci na poziomie 20-40 %, stabe odwzorowanie kolorokaz
kontrastu barwy, powoduje znieksztatcenie odbiggan®brazu barwnych,
bogatych w detal architektoniczny elewacji [8, 9].

2. Cechysrodowiska swietlnego

W zaleznosci od rodzaju zastosowanych opraswetleniowych ulicznych
oraz ich rozktadu strumiengavietinego w przestrzeni, budynek znajpiyj sk w
poblizu maze zosté oswietlony w sposob zalewowy, w cat — taki przypadek
ma miejsce, gdy lampy drogowe emitugtrumier $wietlny zaréwno w
poOtprzestrzé dolrg jak i gorm, np. stylizowane oprawy $wietleniowe,
stosowane przy drogach pelcych funkcg deptaka w centrum miasta.
Zazwyczaj jednak spotykanes prawy emitujce swiatto w potprzestrze
dolng, w zwigzku z czym, intensywnie dwietlone zostaj dolne kondygnacije,
a poziom luminancji zmniejsza ¢siw 0si pionowej, o0agajgc minimalne
wartasci w goérnych partiach budynku, w strefie szczytowegymsu. W tym
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przypadku zaburzona zostaje zasada wzmacniania ke§sp zwigzana z
postrzeganiem dziennym obiektu na jasnym tle ottiezeObraz nocny obiektu
nie jest w takiej sytuacji zgodny z widokiem dzigmm Lampy zlokalizowane
blisko budynku cgsto tworz na ptaszczsnie elewacji akcentywietine o
podwyzszonej luminancji w ramach oktenego konturu, ktére nie zawsze
roztozone § w sposéb symetryczny. To &anacznie utrudnia stworzenie
harmonijnego wizerunku nocnego obiektagdbprowadzi do podgia decyzji o
potrzebie przesugtia oprawy éwietlenia ulicznego jeeli jest to maliwe lub
konieczndci rezygnacji z iluminacji obiektu.

Przedstawiony na rysunku 1 [2] rozkiad luminangjielewacji wybranego
do analizy obiektu charakteryzujeg sivzrostem wart€ci luminancji w czsci
centralnej budynku, na poziomie | kondygnacji, sg@nie w obszarze
bocznych skrzydet.
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Rys.1. Rozkiad luminancji — istnigje warunki na analizowanej elewacji
Fig.1. The luminance distribution — analyzed thistaxg conditions on the facade

Istniejgce oprawy uliczne cechuje szeroki rozswiattosci, emitup one
strumier $wietlny zarébwno w gorp jak i dolrg potprzestrzé. Na efekt
rozjaésnienia elewacji wplywa réwnie jasna tonacja zoktych kolorow
powierzchni budynku, na ciemnym tle, ktére wzmacgieptobiata barwa
zrédetswiatta na poziomie 3000 K.
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3. Opracowanie modelu komputerowego do bada

Wstepnie ustalonoze iluminowana zostanie wgdznie elewacja frontowa
budynku, ze wzgdu na najbardziej atrakcyjrrzezbe, a take maliwosci jej
wielokierunkowej obserwacji. W przestrzeni wirtugin komputerowego
oprogramowania graficznego, na podstawie zgromagzomokumentaciji
fotograficznej, utworzono model reprezentacji getyrznej elewacji budynku
Banku Pekao SA Il w Rzeszowie, z doklaérig odwzorowania detalu
architektonicznego, wynikaga z koniecznéci rozr@niania elementéw w porze
dziennej oraz ustalonej koncepcji iluminacji, az@kprzygtych kierunkow i
odlegtcici obserwacji. W kolejnym etapie prac projektowyddefiniowano
materialy oraz ich cechy refleksyjno-transmisyjne, podstawie wykonanych
wczesniej fotografii oraz péredniego pomiaru wspéitczynnika odbicia, metod
dwukrotnego pomiaru ngtenia gwietlenia [4].

Do opracowania scenywietlnej, reprezentdpej istniegce warunki
oswietleniowe, pochodce z otoczenia, wykorzystano pliki w formacie IES,
zawierajce informact na temat rozsyluSwiattosci zastosowanych opraw,
definiowane oraz udagtniane przez producenta sgz oswietleniowego. Na
podstawie wykonanej dokumentacji fotograficznejzopmiaru luminancji w
charakterystycznych punktach elewacji, wprowadzdogrzestrzeni wirtualnej
programu zagpczezrddiaswiatta, sterujc ich parametrami w taki sposéb, aby
uzyskiwane rozklady luminancji oraz efekt wizualiyyly jak najbardziej
zblizone do rzeczywistych.

Luminance (cd/m~2;
0,00 0,

Rys.2. Odwzorowanie symulacyjne istamjch warunkow éwietleniowych
Fig.2. Simulation of current lighting conditions
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Wykonanie  obliczé  fotometrycznych  oraz  kolorymetrycznych
przeprowadzono przy pomocy algorytmu obliczbilansu energetycznego
Radiosity Efektem oblicz& byta fotorealistyczna wizualizacja przedstawdaj
istniejgce w rzeczywisteci warunki gwietleniowe, a take rozktad luminancji
na gwietlonej powierzchni (rys.2) [1, 5, 6].

4. Praktyczna realizacja iluminacji obiektu architektonicznego z
uwzglednieniem oddziatywania dwietlenia drogowego

Zamierzeniem opracowanej iluminacji byto podieaie atrakcyjnej formy
architektonicznej budynku oraz wyeksponowanie jej ngcnym obrazie
przestrzeni miejskiej. Pierwsza koncepcja (rys.B) krealizowana zostata
metody punktows. Istniepce warunki éwietleniowe, pochodge od opraw
ulicznych zainstalowanych wzdtu ciaggu pieszego, wykorzystano jako
oswietlenie ptaszczyznowe, styce podkréleniu i uwydatnieniu kubatury catej
elewacji, tworac warstwe tta. Ta z& uzupetniona zostata w akceniwietine
uwydatniajce bogat rzezbe detalu architektonicznego. lluminacja obejmuje
takze rozwietlenie patynowanego dachu wraz z efektownym elgam
dekoracyjnym w postaci kutej balustrady, ktéryciwietlenie pochodie z
otoczenia nie obejmowato ze wegdl na wysoké& potazenia. Wykorzystano
zrédtaswiatta o temperaturze barwowej ustalonej na pozo&i00 Kelwinéw,
ktéra wzmocnita ciepgt tonacg elewacji. Wykorzystanie $wietlenia
dekoracyjnego jako elementu gogetlenia konturowego byto nibwe dzigki
relatywnie jednorodnym plamomwietinym na elewacji oraz oprawom
drogowym kierujcym cz$¢ promieniswietinych w gora potprzestrza.

Rys.3. Rozmieszczenie oraz nacelowaniegprawietleniowego — wariant 1
Fig.3. Arrangment of lighting equipment — option 1
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Rys.4. Finalna wizualizacja komputerowa iluminacjivariant 1
Fig.4. The final computer visualization of illumii@n — option 1

Na wygenerowanej wizualizacji rozkladu luminancjiq.5) [1] Gwietlonej
elewacji dominuje kolor odpowiadgy wartgciom luminancji na poziomie
kilkunastu cd/m ktére g zgodne z zaleceniami [7].

Rys.5. Analiza rozkladu luminancji — wariant 1

Fig.5. Luminance distribution analysis — option 1
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Drugi wariant koncepcji iluminacji analizowanegoieftiu (rys.6) [1], jest
rozwinicciem poprzedniego. Uzyskany efekfwietleniowy r&ni sie jednak
znacaco. W tym przypadku finalny efekt imisjwietlnej otoczenia jest
niezauwaalny. Przewidziano instalacisystemu opraw liniowych na poziomie
gzymsu rozdzielagcego | i Il kondygnag, wiaczapc rowniez projektory
zainstalowane wzdiu pilastrow, ktére dodatkowo podKkiajg plastyczi
kompozycg czsci centralnej budynku na poziomie Il kondygnacjagbty w
ornamentyk. Dzi¢ki takiemu rozwazaniu wyeliminowany zostaje niekorzystny
efekt lokalnych rozjgnien elewacji pochodgcy od Gwietlenia drogowego.

Wzrok obserwatora przygya rozwietlona sylwetka budynku, skupiaj
uwag na akcentowanycKwiattem detalach architektonicznych. Temperatura
barwowa opraw iluminacyjnych tak jak w poprzednimypadku, wynosi 3000
Kelwinéw, proby zastosowania innej barwy nie proghy zadowalajcego
rezultatu estetycznego.
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Rys.6. Rozmieszczenie oraz nacelowaniegpr@&wietleniowego — wariant 1
Fig.6. Arrangment of lighting equipment — option 1

Dzigki zastosowaniu opraw liniowych o szerokim rozsyeiatlosci
rozktad luminancji na badanej ptaszemie (rys.8) [1] jest réwnomierny i
utrzymuje s¢ na poziomie kilkunastu cd/fi7].
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Rys.7. Finalna wizualizacja komputerowa iluminacjivariant 1
Fig.7. The final computer visualization of illumiin@n — option 1

Luminance (cd/m~2]
0,00 4

Rys.8. Analiza rozkladu luminancji — wariant 1
Fig.8. Luminance distribution analysis — option 1

Nastpujaco przedstawia siaspekt iléci opraw iluminacyjnych i mocy
sumarycznej dwu wariantéw iluminacji [10]:



Kreowanie iluminacji obiektow ... 21

Tabela 1. Zestawieniezytego sprgtu oraz uzyskany poziom mocy instalacji iluminayjj
Table 1. Summary of the used equipment and thétirmspower level of floodlights

Typ oprawy llos¢ Qalkowita moc
opraw zainstalowana [kKW]
WARIANT 1
Philips eW Graze QLX Powercore (42 W) 33
Philips DecoScene LED BBP621 (27 W) 8 18
Thorn Qba LED (24 W) 6 '
Philips DecoFlood? LED Mini (27 W) 2
WARIANT 2
Philips eW Graze QLX Powercore (42 W) 88
Philips DecoScene LED BBP621 (27 W) 8 41
Thorn Qba LED (24 W) 6 '
Philips DecoFlood? LED Mini (27 W) 2

5. Podsumowanie

Proces projektowania iluminacji obiektéw architefitznych jest zadaniem
wieloetapowym, wymagagym uwzgtdnienia wielu czynnikbw magych
wptyw na uzyskany efekt Kk@owy. Poza kryteriami dotygzymi uwarunkowa
technicznych, architektury, funkcji obiektu czy kiakdw obserwaciji,
bezwzgtdnie naley uwzgkdni¢c wplyw oswietlenia pochodzego od opraw
ulicznych. Gwietlenie to mae nig¢ za sob szereg niekorzystnych czynnikow,
ktére mog utrudni&, bgdz uniemaliwi¢ wykonanie iluminaciji. Ewentualne
ograniczenia magwynikat z niezgodnéci temperatury barwowejswietlenia
drogowego oraz wyspecyfikowanego do iluminacji. Rgmr ograniczeniem
moze tez by¢ zbyt bliska lokalizacja stupowswietleniowych skutkujca zbyt
jaskrawymi lokalnymi plamanfiwietinymi na elewacji.

Przeprowadzone analizy symulacyjne  potwierdzily zimmsé
wykorzystania pozytywnych cech oddziatywanieodowiska swietlnego na
iluminowary elewacg w postaci éwietlenia konturowego, ujmag je jako
autonomiczn czs$¢ kreowanej iluminacji oraz minimalizag w ten sposéb
potrzebm moc =zainstalowasy a w konsekwencji koszty eksploatacyjne
instalacji. Przeanalizowano tak z powodzeniem nitwosci ukrycia
niekorzystnych efektéwswietinych w postaci nierbwnomiernego rozktadu
luminancji na elewacji, stosyg przemglane umieszczenie spgtn
oswietleniowego.
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Praca zostata wykonana z wykorzystaniem aparatakyponej w wyniku realizacji

Projektu: ,Budowa, rozbudowa i modernizacja bazykwavo-badawczej Politechniki

Rzeszowskiej”, wspoifinansowanego z&odkow Unii Europejskiej w ramach
Regionalnego Projektu Operacyjnego Wojewdédztwa Baaickiego na lata 2007-2013,
Os priorytetowa 1 — Konkurencyjna i innowacyjna godaika.

CREATING ARCHITECTURAL ILLUMINATION, TAKING INTO
ACCOUNT THE INFLUENCE OF ROAD LIGHTING

Summary

The article presents the idea of designing architel illumination which affects the road
lighting. Properly created illumination project inde the concept of the expected effects of the
lighting and existing lighting environment. It hagyreat impact on the final result of the planned
illumination. The paper presents the problem ofimmmental immision light on the illuminated
architectural object and proposes the possibilftjooming it as a part of illumination. On the
other hand analyzed the possibility of eliminatiregative effects of light from road luminaires by
floodlighting. Practical use of a combination ofidblighting with illumination, was illustrated
with the example of the real building — Bank Pek#ollSin Rzeszéw. The authors proposed two
solutions of illumination taking into account roéghting for the selected object. The virtual
geometrical model of the building, lighting scen® acalculations of the size of the light were
realized with the use of the graphic computer @agilbns.

Keywords: road luminaires, luminance distribution, computisualization
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