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Wprowadzenie

We wspoiczesnym $wiecie rozwoj techniki oswietleniowej sprawit, ze oswietlenie jako
srodek ksztaltowania | aranzacji, stal sie coraz czesciej dostrzeganym
i wykorzystywanym elementem w iluminacji obiektow architektonicznych. Odpowiednio
wykonane oswietlenie potrafi poprawi¢ estetyke kazdego miejsca. Nocna iluminacja jest
w stanie wykreowac¢ wyjatkowy efekt wizualny dzieki, ktéremu mozemy dany obiekt
zobaczy¢ w zupetnie nowym sSwietle. Dzieki odpowiednio dobranej grze $wiatta i cienia,
jasnosci i koloru, oswietlenie ksztaltuje nastrdj, wpltywa na naszg podswiadomosc,
tworzgc niepowtarzalny, nocny wizerunek miasta [1]. Operujgc sztucznym Swiattem
mozna wyeksponowaé najbardziej interesujgce elementy budynku oraz wydobyé¢ te
elementy, ktére w ciggu dnia sg niewidoczne. Mozna réwniez ukry¢ elementy, ktdre sg
zniszczone lub malo reprezentatywne. Waznym aspektem iluminacji jest to, aby
os$wietlany budynek wspolgrat z otaczajgcymi go innymi obiektami, czesto intensywnie
oswietlonymi np. parki czy ulice oraz intensywna iluminacja obiektow handlowych
i biurowcow, przez co budynki zabytkowe pozbawione iluminacji nikng w mroku [2].
Jednak coraz wiecej miast stara sie, poprzez odpowiednig iluminacje obiektow
zabytkowych, przywr6ci¢ ich obraz znany z dziennej panoramy miasta. Dlatego obecnie
na $wiecie tworzone sg integralne plany oswietlenia calych miast. Przyktadem takiego
miasta moze by¢ Lyon (Francja), gdzie projekt ten realizowany jest od 1989r. i obecnie
w miescie jest ponad 250 odpowiednio iluminowanych miejsc. Nalezy pamietac, ze
iluminacja jest rowniez formg prezentacji danego obiektu i musi uwzglednia¢ jego styl,
range oraz funkcje.

Bardzo waznym elementem iluminacji jest takze odpowiednie prowadzenie
przewoddéw oraz umieszczanie opraw na obiektach. Nalezy to wykonywaé w taki sposéb
aby w jak najmniejszym stopniu ingerowac w elewacje budynku.

lluminacja w dzisiejszych czasach musi réwniez sprosta¢ jeszcze jednemu bardzo
waznemu wymaganiu jakim jest energooszczednos$¢. Obecnie producenci opraw i zrédet
Swiatta tworzg coraz nowsze i bardziej niezawodne produkty, ktére pozwalajg zaspokoi¢
szybko rozwijajgcy sie rynek. Posiadajg w swoim asortymencie produkty, dzieki ktérym
mozna realizowaé coraz ciekawsze projekty oswietleniowe. Nowoczesne zrodia swiatta



w potgczeniu z odpowiednig aparaturg sterujgcg, potrafia zapewni¢ odpowiednig
wydajnos¢, niezawodnosé oraz energooszczednosé realizowanej iluminacii.

Metody iluminacji
Bardzo waznym etapem podczas tworzenia projektu oswietleniowego jest
odpowiedni dobor jednej z powszechnie stosowanych metod iluminacji. W technice
os$wietleniowej najczesciej stosuje sie dwie metody oswietleniowe 1:
* metoda punktowa (rysunek 1);
« metoda zalewowa (rysunek 2).
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Rysunek 1. Budynek Muzeum Morskiego w Szczecinie iluminowany metoda punktowg

Rysunek 2. Wewnetrzna czes$¢ dziedzinca Zamku Ksigzat Pomorskich iluminowana metoda
zalewowg

Przy projektowaniu oswietlenia obiektéw o nieznacznych rozmiarach (np.: pomniki,
niewielkie fragmenty elewacji bez elementéw ozdobnych), nalezy stosowaé¢ metode
zalewowg. Polega ona na réwnomiernym zalaniu $wiattem calej powierzchni obiektu, co
daje efekt podobny do os$wietlenia dziennego. Metode tg nalezy réwniez stosowac¢ przy
oswietlaniu obiektow, ktére obserwujemy z daleka oraz tylko z jednego punktu. Do zalet
metody zalewowej mozna zaliczy¢ to, ze zamocowanie, zasilanie, konserwacja oraz
sterowanie opraw oswietleniowych jest prostsze, gdyz uzywana jest ograniczona liczba
punktow $wietlnych. Negatywng strong metody zalewowej jest koniecznos¢ stosowania



VIl Lubuska Konferencja Naukowo-Techniczna — i-MITEL 2012

opraw 0 stosunkowo duzej mocy. Inng wadg tej metody sg problemy zwigzane
Z montazem sprzetu oraz wykonaniem i podigczeniem instalacji, gdyz czesto oprawy
stosowane w metodzie zalewowej montowane sg na sasiednich obiektach, co wymaga
od projektantéw konieczno$¢ zdobywania pozwolen od wtascicieli sagsiednich budowli [1].

Metoda punktowa jest z kolei uznawana za trudniejszg i ambitniejszg, ale jej
wykorzystanie pozwala tworzyé zadziwiajgce efekty, ktérych nie mozna osiggngé metodg
zalewowg. lluminacja metodg punktowg pozwala projektantowi zmieni¢ znany dzienny
widok obiektu, poprzez odpowiednig gre $wiattem i cieniem po zapadnieciu zmroku,
dzieki czemu jest on w stanie wyeksponowac¢ to co jest piekne oraz ukryé wszystkie
niedoskonatosci. Korzystanie z tej metody wymaga od projektanta gtebszej analizy
oswietlanego obiektu oraz koniecznos¢ podjecia wielu kluczowych decyzji odnosnie
elementéw, ktére nalezy pokazaé, a ktore ukry¢é. Metoda ta stosowana jest do iluminaciji
obiektéw, ktére ogladane sg z bliska, gdyz pozwala na ukazanie wszystkich
najatrakcyjniejszych elementéw z duzg doktadnoscig. Metoda punktowa stosowana jest
do oswietlania obiektow, ktére posiadajg kilka réwnowaznych kierunkéw obserwacii.
Mozliwe jest to dzieki zastosowaniu wielu naswietlaczy, z ktorych kazdy petni funkcje
os$wietlenia lokalnego, przez co odbidr catego obiektu pozostaje niezmienny, niezaleznie
od kierunku obserwacji. Korzystanie z metody punktowej pocigga za sobg
niebezpieczenstwo utraty spéjnosci obrazu. Powodem tego moze byé zbyt duze
oddalenie od siebie naswietlaczy lub brak zachowania symetrii w projektowanym
oswietleniu, co spowoduje, ze powstale plamy $wietlne nie ztgczg sie w jeden spojny
obraz. W przypadku iluminacji bardzo duzych obiektdw przyjeto stosowanie metody
punktowej, gdyz obecnie na rynku nie ma jeszcze takich szerokokatnych naswietlaczy
zalewowych, ktére umozliwityby w miare réwnomierne oswietlenie catego budynku 1.

W celu poprawnego wykonania projektu oswietlenia obiektu, nalezy korzysta¢
z ogollnie przyjetych zasad iluminacji, ktérymi sg: zasada spéjnosci obrazu, zasada
uporzgdkowania obrazu iluminowanego obiektu, zasada ukrywania opraw
oswietleniowych; zasada wzmacniania gtebi i wysokosci 1.

Etapy tworzenia projektu iluminacji

Bardzo waznym etapem w tworzeniu projektu oswietleniowego jest stworzenie
odpowiedniego efektu iluminacji. Do najpopularniejszych srodkéw wyrazu nalezg: $wiatto
i cien; zmiany dlugosci cienia poprzez regulacje kata nachylenia oprawy;
nieréwnomiernos¢ iluminacji; rezyseria oswietlenia; tworzenie smug S$wietlnych;
wykorzystywanie zludzen optycznych i trikbw; wydobywanie na plan pierwszy
i ukrywanie w tle; przyblizanie i oddalanie; wywotywanie rytmu swietlnego 1.

Samo wykonanie dobrego projektu iluminacji obiektu zabytkowego wymaga wielu
czynnosci przygotowawczych. Do najwazniejszych czynnosci, jakie nalezy wykonac
przed przystgpieniem do tworzenia projektu, nalezg: okreslenie liczby kierunkéw
obserwacji oraz najczestszych punktow ustawienia obserwatora, tak, aby z tych miejsc
projektowana iluminacja prezentowata sie najokazalej; analiza wptywu istniejgcego juz
os$wietlenia sagsiednich obiektow, jezdni lub reklam na projektowang iluminacje;
zapoznanie sie z walorami architektonicznymi oswietlanego obiektu; analiza planéw
obiektu w celu wyodrebnienia mozliwych miejsc montazu opraw z uwzglednieniem
analizy planow instalacji elektrycznej budynku i jego otoczenia; analiza elewacji obiektu
w celu okreslenia jej uksztattowania, wyodrebnienia najistotniejszych elementéw, ktére
nalezy wyeksponowaé oraz okreslenie wiasciwosci odbiciowych elewacji ze wzgledu na
kolor i fakture [1].



Ustalenie gtéwnych osi widokowych

Jeden z wazniejszych elementdw podczas tworzenia projektu oswietlenia
iluminacyjnego, polega na ustaleniu gtownych osi widokowych wraz z punktami
przyciagania i ogniskowania. W technice oswietleniowej gtbwnym punktem przyciggania
nazywamy elementy Ilub czesci elewacji, ktére jako pierwsze zwracajg uwage
obserwatora oraz najszybciej sg przez niego zapamietywane. Natomiast punktem
ogniskowania sg elementy, ktére obserwator zauwaza po6zniej, oraz ktére nadajg catej
iluminacji spojnosci poprzez tgczenie ze sobg punktéw przyciggania [1].

Na rysunku 3, przedstawiono plan sytuacyjny budynku Wydziatu Elektrycznego
Zachodniopomorskiego  Uniwersytetu  Technologicznego w  Szczecinie wraz
z otoczeniem oraz zaznaczonymi osiami widokowymi, punktami przyciggania
i ogniskowania. Usytuowanie budynku Wydziatu Elektrycznego ZUT w architekturze
miasta sprawia, ze obserwacja catego gmachu mozliwa jest tylko z jednego miejsca,
ktérym jest skwer im. Doliwo Dobrowolskiego oraz potudniowo-zachodni naroznik ulic
Wiadystawa Sikorskiego i Jbézefa Bema. Obserwacja budynku z potudniowo-
zachodniego naroznika ulic Wiadystawa Sikorskiego i Kazimierza Putaskiego jest
utrudniona z powodu drzew przestaniajgcych wiekszg czesc obiektu, dlatego okreslono
go punktem ogniskowania. Kolejnym punktem ogniskowania budynku Wydziatu
Elektrycznego jest obserwacja z drugiej strony ulicy Wtadystawa Sikorskiego, obserwator
z tego kierunku widzi jedynie cze$é elewacji pétnocno-zachodniej, gdyz jego odlegtos¢
od gmachu jest zbyt mala, aby mégt on w petni ogarng¢ calg elewacje.

- Elewacje:
, PN.-ZACH. oraz PN.- WSCH.
Punkt ogniskewania

Elewacja PN. -ZACH.
Punktogniskowania @

Elewacje:
PN.-ZACH. oraz PD. -ZACH.
Glowna o$ widokowa
8 (punktprzyciagania)

Rysunek 3. Plan sytuacyjny budynku Wydziatu Elektrycznego ZUT wraz z otoczeniem oraz
zaznaczonymi osiami widokowymi, punktami przyciggania i ogniskowania

Koncepcja iluminacji obiektu zabytkowego

Przy projektowaniu oswietlenia iluminacyjnego nalezy ustali¢, ktére elewacje
budynku bedzie ona obejmowac. W przedstawionym projekcje iluminacja obejmuje ona
elewacje: péinocno-wschodnig, pétnocno-zachodnig oraz potudniowo-zachodnia.
Elewacja potudniowo-wschodnia zostata pominieta, gdyz znajduje sie na wewnetrznym
terenie uczelni, ktéry w porze nocnej jest zamkniety.

Przyjeto, ze elewacja potnocno-zachodnia (frontowa) jest gtéwnym punktem
przyciggania obserwatora, gdyz: posiada bogate zdobienia, ktére sg punktami
przyciggania obserwatora; jest powierzchniowo wieksza; posiada gtowne wejscie
ozdobione dwoma gryfami. Natomiast elewacje pétnocno-wschodnia oraz potudniowo-
zachodnia petnig role punktéw ogniskujgcych i dlatego ich iluminacja podporzgdkowana
jest iluminacji elewacji frontowej.
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Do iluminacji budynku Wydziatlu Elektrycznego wybrano metode mieszang —
potgczenie metody punktowej i zalewowej, ze wzgledu na duze gabaryty obiektu oraz
jego liczne zdobienia. Uznano, ze $rodkowy ryzalit jest najbardziej reprezentatywng
czescig elewacji frontowej, gdyz znajduje sie w nim gtéwne wejscie do budynku oraz jest
on bogato zdobiony (rysunek 4a) i peti role gtéwnego punktu przyciggania. W celu jak
najlepszego  wyeksponowania $rodkowego ryzalitu, podkresdlone zostaly jego
charakterystyczne elementy, takie jak.. krawedzie boczne ryzalitu; ozdobna
ptaskorzezba nad wejsciem (rysunek 4b); gryfy umieszczone po bokach na kolumnach
(rysunek 4c); wneki okienne na poziomie | pietra; duza glebia przestrzeni okiennej na
poziomie Il i Il pietra; napis ,WYDZIAL ELEKTRYCZNY” pomiedzy Il i Il pietrem
(rysunek 4d); szczyt ryzalitu wraz z oculusem ozdobionym kolorowym obramieniem.

a)
Rysunek 4. Widok ryzalitu srodkowego elewacji frontowej budynku Wydziatu Elektrycznego ZUT
w Szczecinie wraz z jego elementami charakterystycznymi

Punktem ogniskowania na elewacji frontowej sg $ciany pomiedzy ryzalitem bocznym
a srodkowym. W celu uzyskania spéjnego obrazu iluminacji elewacji frontowej, Sciany
pomiedzy ryzalitem bocznym i frontowym zostaly rozéwietlone metodg punktowg oraz
zalewowg. Do poziomu parteru zastosowano metode zalewowa, gdyz $ciana w tej czesci
jest ptaska i nie ma zadnych zdobien. Natomiast od poziomu | pietra zastosowano
metode punktowg w celu uwydatnienia pilastrow pomiedzy oknami.

W celu uzyskania spojnego obrazu iluminacji calego budynku, nalezy réwniez
oswietli¢ boczne elewacje potnocno-wschodnig oraz potudniowo-zachodnia. Elewacje te
petnig role punktéw ogniskujgcych i dlatego ich iluminacja podporzgdkowana jest
iluminacji elewacji frontowej. Podobnie jak w przypadku $cian pomiedzy ryzalitem
bocznym a srodkowym elewaciji frontowej, rowniez i w elewacjach bocznych do poziomu
parteru zastosowano metode zalewowg, gdyz $ciany w tej czesci sg ptaskie i zawierajg
zadnych zdobien. Natomiast od poziomu | pietra zastosowano metode punktowg w celu
uwydatnienia pilastréw pomiedzy oknami. Dodatkowo zaakcentowano réwniez
krawedzie boczne tych elewacji, aby potgczy¢ ich iluminacje z iluminacjg elewacii
frontowe;.

Ostatnim elementem budynku, ktéry nalezy oswietli¢ jest dach, aby projektowana
iluminacja nabrata strzelistosci. W tym celu nalezy zastosowac kilka reflektoréw, ktérych
zadaniem jest lekkie rozswietlenie dachu budynku, a zarazem czesciowe ukrycie
dobudowanej kondygnaciji.



Tworzenie modelu iluminowanego obiektu

W dzisiejszych czasach technika komputerowa pozwala projektantom na
przeniesienie w $wiat wirtualny iluminowanego obiektu i eksperymentowania na nim.
Dzigki komputerom, projektant moze w prosty i szybki sposob przekona¢ sige czy
wybrana przez niego koncepcja iluminacji jest odpowiednia oraz pozwala na
wczesniejsze konsultacje z inwestorem w celu wybrania najlepszych rozwigzan pod
wzgledem estetycznym i kosztow inwestycji. Pierwszym i zarazem najbardziej
czasochtonnym etapem projektu, jest skonstruowanie modelu 3D iluminowanego
budynku w programie do obliczeh rozktadu oswietlenia. W modelu tym powinno sie
uwzgledni¢ wszystkie elementy charakterystyczne budynku, ktérych narysowanie jest
procesem czasochtonnym. Nalezy pamieta¢, aby wszystkim elementom wystepujgcym
w modelu nada¢ wtasciwosci materiatowe, takie jak: wspotczynniki odbicia, pochtaniania
przezroczysto$ci czy rozproszenia Swiatla, gdyz wplywa to na wyniki dokonanej
wizualizacji o$wietlenia. Do przygotowania trojwymiarowego modelu budynku Wydziatu
Elektrycznego ZUT w Szczecinie przedstawionego na rysunku 5 uzyty zostat program
Relux Professional.
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Rysunek 5. Model iluminowanego obiektu — elewacja p6tnocno-wschodnia
oraz potnocno-zachodnia

Komputerowa wizualizacja iluminacji budynku

Pierwszym etapem opracowywania wizualizacji jest uwzglednienie istniejgcego
odwietlenia w otoczeniu iluminowanego budynku, gdyz bedzie ono mialo wplyw na
iluminowany obiekt. Przy projektowaniu iluminacji budynku Wydziatu Elektrycznego
uwzgledniono oswietlenie uliczne pochodzace od 3 latarni ulicznych zamontowanych
przy budynku.

Nastepnym waznym etapem projektu iluminacji obiektu zabytkowego jest dobér
opraw oswietleniowych ich rozmieszczenie oraz ustalenie kierunkéw ich $wiecenia.
W projekcie iluminacji przedstawionego budynku wszystkie zastosowane oprawy
skierowane sg ku gorze, przez co zniwelowano mozliwos¢ ol$nienia oso6b ogladajacych
budynek. Rozwigzanie takie pozwala ponadto ograniczenie oswietlenia tylko do
odwietlanego budynku. Na rysunku 6 przedstawiono rozmieszczenie i ukierunkowanie
opraw o$wietleniowych stuzgcych do iluminacji elewacji pétnocno-zachodniej.

Rysunek 6. Rozmieszczenie i ukierunkowanie opraw o$wietleniowych siuiqcych do iluminacji
elewacji p6tnocno-zachodniej, budynku WE ZUT w Szczecinie
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Do oswietlenia dolnych arkad i wejscia gtdwnego zaproponowano oprawy
0 asymetrycznym rozsyle Swiatla oraz szerokiej wigzce strumienia swietlnego, ktére
doskonale podkreslajg cegly, a takze gryfy znajdujgce sie po obu stronach wejscia.
Elementy te oswietlono poprzez dwie oprawy serii LEDline2 o szerokiej wigzce $wietlne;.
Plaskorzezbe wiehczaca szczyt wejscia proponuje sie rozswietli¢ oprawg serii LEDflood.
W celu oswietlenia gryféw znajdujgcych sie po obu stronach wej$cia gtdwnego do
budynku, proponuje sie zastosowa¢ dwa rodzaje opraw: serii LEDIine2 — ktére majg
os$wietla¢ gryfy od dotu oraz oprawy serii ColorBurst — ktére majg by¢ zamontowane na
stupach oswietlenia ulicznego.

Do oswietlenia krawedzi bocznych ryzalitu srodkowego proponuje sie zastosowacé
oprawy serii ColorBurst, ktére majg byé umieszczone nad dachem wejscia gtéwnego.
Whneki okienne na poziomie | pietra rozswietlone majg by¢é przy pomocy opraw serii
LEDIine2 zamocowanych na wystajgcej potce. Natomiast pilastry pomiedzy oknami na
poziomie Il i Il pietra majg by¢ rozswietlone oprawami serii ColorGraze, ktére proponuje
sie zamocowac centralnie na pilastrach pomiedzy parapetami. Oprawy te charakteryzujg
sie malymi gabarytami dzieki czemu w niewielkim stopniu wptywajg na wyglad elewac;ji
zarowno w dzien jak i w nocy. Do os$wietlenia srodkowego ryzalitu mozna zrealizowaé
oprawg o0 szerokim strumieniu $wietlnym firmy Iguzzini serii COLOURWOODY, kt6rg
nalezy zamontowac po drugiej stronie ulicy na istniejgcym stupie oswietlenia ulicznego.

Do os$wietlenia szczytu ryzalitu bocznego zawierajgcego ptaskorzezbe
przedstawiajgca dwa Ilwy i historyczny herb miasta Szczecina proponuje sie oprawy serii
ColorBurst umieszczone na istniejgcych stupach oswietlenia ulicznego. Dzieki wigzce
Swietlnej o $rednim rozsyle Swiatta, oprawy te oswietlajg nie tylko kolorowag
ptaskorzezbe, ale réwniez ozdobe przedstawiajgcg tuk z lisci zamocowang ponizej.
Kolejnym elementem dekoracyjnym na elewaciji ryzalitu bocznego jest ptaskorzezba na
poziomie | i Il kondygnacji. Do jej oswietlenia proponuje sie oprawe serii LEDflood
umieszczong na stupie oswietleniowym. Aby unikng¢ zacienien powstatych na $rodku
ryzalitu poprzez oswietlenie jedynie jego szczytu i dotu, nalezy zastosowaé oprawe serii
LEDflood zamocowang na stupie o$wietleniowym. Pilastry pomiedzy oknami na | pietrze
nalezy oswietli¢ oprawami serii ColorGraze. Na elewacji frontowej powinno je sie
zamocowaé centralnie na pilastrach tuz nad parapetem, a na elewacjach bocznych
umiesci¢ centralnie na pilastrach pomiedzy parapetami w ten sposéb, aby tworzyly jeden
ciag.

Poziom piwnicy oraz parteru nalezy oswietli¢ metodg zalewowg przy pomocy opraw
serii LEDIline2. Oprawy te wyposazone sg w asymetryczny odbtysnik oraz posiadajg
szerokg wigzke strumienia Swietlnego, przez co doskonale nadajg sie do zalewowego
oswietlenia niskich kondygnacji. Oprawy os$wietlajgce elewacje pétnocno-wschodnig
proponuje sie zamontowa¢ w odlegtosci 3m od $ciany elewacji. Z kolei oprawy
oswietlajgce elewacje frontowg oraz potudniowo-zachodnig powinny by¢ zamontowane
po wewnetrznej stronie murku otaczajgcego budynek. Dodatkowo w celu potgczenia
os$wietlenia elewacji bocznych z oswietleniem frontowym nalezy zastosowaé oprawy
firmy Iguzzini serii Woody. Oprawy oswietlajgce krawedzie elewacji pétnocno-wschodniej
nalezy umiesci¢ na gzymsie budynku odlewni sgsiadujgcym z budynkiem, natomiast
oprawy oswietlajgce krawedzie elewacji potudniowo-zachodniej nalezy zamontowaé na
murku otaczajgcym budynek przy jego wewnetrznej krawedzi. Waznym elementem jest
tez lekkie rozswietlenie dachu budynku, aby calos¢ iluminacji nabrala wczesniej
wspomnianej strzelistosci. W tym celu zastosowano oprawy serii DECOflood. Dzieki
lampie sodowej o cieptej barwie $wiatta, oprawy te doskonale wspotgrajg z czerwonym
dachem budynku.

Po dobraniu opraw oswietleniowych wraz ze zrodtami $wiatta i ich rozmieszczeniu,



ktére powinno w obiektach zabytkowych jak naj mniej ingerowa¢ w fasady budynku wraz
z przewodami zasilajgcymi oraz wykonaniu modelu numerycznego budynku mozna
wizualizacje rozkiadu oswietlenia budynku. Na rysunku 8 przedstawiono wyniki
wizualizacji iluminacji budynku WE ZUT w Szczecinie otrzymane w programie Relux.
W przedstawionej wizualizacji oswietlono wszystkie elementy charakterystyczne elewaciji
budynku oraz istniejgce oswietlenie uliczne. Wazne jest, ze poprzez zastosowanie
w projekcie niemal samych opraw ze zrédtami LED, zminimalizowany zostat koszt
eksploataciji instalacji, gdyz cata moc zainstalowanych opraw nie przekracza 1,7 kW.

e

Rysunek 7. Widok iIuminacji'eIewacji pétnocno-zachodniej, p(’)}nocno—schodniej oraz potudniowo-
zachodniej budynku WE ZUT w Szczecinie otrzymany w wyniku symulacji rozktadu oswietlenia
w programie Relux
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