Rafat KRUPINSKI

Politechnika Warszawska, Instytut Elektroenergetyki, Zaktad Techniki Swietinej

doi:10.15199/48.2015.04.40

Dwie drogi projektowania iluminacji obiektow

Streszczenie. Projektowanie iluminacji obiektéw jest zadaniem ztozonym. Nalezy rozwazy¢ rézne koncepcje iluminacji obiektu, przedstawiajgc je
zaréwno inwestorowi jak i konserwatorowi zabytkéw, jesli obiekt podlega jego ochronie. Obecny stan techniki pozwala na uzycie dwéch metod
projektowania: klasycznej, z uzyciem rzeczywistego sprzetu o$wietleniowego, przeprowadzajgc proby terenowe na obiekcie lub drogi opartej na
wizualizacji komputerowej wirtualnego modelu 3D. Artykut przedstawia te drogi, pokazujgc wady i zalety kazdej z nich, na przyktadzie Patacu w

Wilanowie.

Abstract. Designing the illumination of objects is a complex task. There are different concepts of object illumination to consider followed by
presenting them both to the investor and an antiques conservator, if the object is under his protection. The current state of technology allows to use
two methods of design: classic, using real lighting equipment by carrying out field tests on the object or route and the other one based on computer
visualization of the virtual 3D model. This article presents these ways showing their advantages and disadvantages on the example of the Wilanéw

Palace (Design methods for objects floodlighting).
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Wstep

Dotychczas znane sg dwie metody projektowania
iluminacji obiektow. Pierwsza, klasyczna, opiera sie na
probach  terenowych z  wykorzystaniem  obecnie
produkowanego, rzeczywistego sprzetu oswietleniowego,
druga na wizualizacji komputerowej o$wietlenia wirtualnego
modelu 3D z wykorzystaniem plikéw fotometrycznych
opraw oswietleniowych [1]. Obie metody majg swoje wady i
zalety. Zaletg pierwszej jest gtéwnie spektakularnosé
pokazu. Projektant moze obserwowa¢ efekt swojej
koncepcji iluminacji na rzeczywistym obiekcie w porach
wieczornych. Metoda posiada jednak szereg wad i ma
ograniczone zastosowanie. O ile mozna sobie wyobrazi¢
préby terenowe dla matych obiektow, to dla
wielkogabarytowych, gdzie ilos§¢ uzytego sprzetu
oswietleniowego jest duza, metoda staje sie bezuzyteczna.
Roéwniez dla obiektéw wysokich, realizujgc koncepcije
podkreslenia detalu architektonicznego metodg akcentowa,
gdzie sprzet oswietleniowy montowany jest gtdéwnie na ich
elewacji, trudno wyobrazi¢ sobie jej wykorzystanie. Metoda
ma zastosowanie do ograniczonej liczby wariantow
iluminacji, zaréwno ze wzgledu na ilo$¢, typy dostepnych
podczas pokazu opraw os$wietleniowych jak i czas
potrzebny realizacji (zasilanie elektryczne, montaz sprzetu).
Nie ma mozliwosci analizy koncepcji opartych na oprawach
oswietleniowych bedgcych w fazie projektowania — np.
dedykowanych dla konkretnego rozwigzania
iluminacyjnego. Wady te prdébuje eliminowa¢ druga znana
metoda — wizualizacji komputerowej oswietlenia modelu 3D.
Wymaga ona jednak stworzenia wirtualnej reprezentaciji
geometrycznej obiektu, dla ktérej przypisywane s3g
wiasciwosci refleksyjno — transmisyjne materiatéw, z
ktorych obiekt jest w rzeczywisto$ci wykonany. Na bazie tak
zwanej bazy oswietleniowej projektant iluminacji moze
przeanalizowa¢ swojg wizje oswietleniowg. Zaletg tej
metody jest mozliwo$¢ przeanalizowania nieograniczone;j
iloscig oraz typem sprzetu oswietleniowego wielu wariantow
i koncepcji iluminacji. Metoda ma jednak roéwniez swoje
wady. Obecnie czas stworzenia projektu w oparciu o
komputerowy model 3D wynosi, w zaleznosci od ztozonosci
obiektu, od kilkudziesieciu do nawet kilkuset godzin pracy.
Czesto barierg jest rowniez koszt licencji aplikacji
komputerowych, mogacych takie symulacje przeprowadzaé
oraz czas potrzebny do ich poznania i opanowania.
Wady i zalety obu drog mozna przeanalizowa¢ na
przyktadzie projektu iluminacji Patacu w Wilanowie.
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Projektowanie iluminacji
komputerowej modelu 3D
Na bazie przygotowanego wczesniej tréjwymiarowego
modelu geometrycznego Palacu w Wilanowie (Rys. 1),
ktory jest pierwszym etapem projektowania [1-3] oraz po
zdefiniowaniu  zmierzonych wczesniej wlasciwosciach
refleksyjno — transmisyjnych materiatéw, z ktérych obiekt
jest wykonany i uzyciu plikébw fotometrycznych
rzeczywistego sprzetu oswietleniowego, powstat
wielokoncepcyjny projekt iluminacji patacu.

metoda wizualizacji

Rys. 1. Tréjwymiarowy model geometryczny Patacu w Wilanowie

W artykule przedstawiono jedynie ostateczng koncepcje z
trzema gtdwnymi wariantami. Dojscie do ostatecznych
projektéw iluminacji opierato sie na doborze sprzetu
os$wietleniowego réznych firm, réznego jego usytuowania
oraz wycelowania. Liczba uzytego sprzetu oswietleniowego,
w zaleznosci od wariantu, wynosi od 249 do 311 sztuk. Ze
wzgledu na punkty oraz kierunki obserwacji obiektu
zdecydowano zastosowacC dla tej koncepcji iluminacje
metodg mieszang [4]. Elewacje do poziomu gzymsu
gornego oswietlone zostaty za pomocg opraw doziemnych

na zrodla metalohalogenkowe (HIT) o temperaturze
barwowej 3000 K. Wariant | tej koncepcji zakftada
podkreslenie rytmu kolumnowego elewacji gtéwne;.

lluminacja tych elementéw architektonicznych zrealizowana
zostata réwniez za pomoca opraw doziemnych na zrédia
metalohalogenkowe o tej samej temperaturze barwowe;.
Zastosowane oprawy oswietleniowe charakteryzujg sie
waskim katem rozbieznosci wigzki Swietlnej, wynoszgcym
012 = 10 deg. Wzdluz gzymsu goérnego zainstalowano
system linii Swietlnych z elektroluminescencyjnymi zrodtami

Swiatta (LED), podkreslajgc znajdujgce sie nad nimi
ptaskorzezby i architektoniczne ftralki. Barwa $wiatta
dobrana zostata do temperatury barwowej Zzrodet

metalohalogenkowych (3000 K). Ryzalit gléwny os$wietlony
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zostat metodg zalewowaq, z wyzszym niz pozostate elewacje
poziomem luminancji. Figury i gazony na szczycie obiektu
odwietlone zostaly metodg punktowa, za pomocag
niewielkich gabarytowo opraw oswietleniowych na Zrddta
LED. Dwie boczne wieze zostaly wydobyte wyzszym
poziomem luminancji, celem podkreslenia ich gtebi i
wysokosci. Zastosowano po cztery reflektory na zrédia
metalohalogenkowe (HIT) na kazdg z wiez, dwa na ich
elewacje oraz dwa na spatynowane hetmy. Celem
wydobycia niebieskawo-zielonej barwy spatynowanej
miedzi uzyto Zzrédet metalohalogenkowych o podwyzszone;j
do 4200 K temperaturze barwowej. Symulacje
komputerowg dla tej koncepcji przedstawia rysunek 2.

Rys. 4. Wizualizacja komputerowa ostatecznej koncepcji iluminacji
Muzeum Patacu Kréla Jana Il w Wilanowie

Rys. 2. Komputerowa symulacja | wariantu iluminacji patacu w
Wilanowie

Realizujgc te koncepcje iluminacji zauwazono niepokojacy
efekt nierbwnomiernosci luminancji gzymsu, powstaty na
skutek montazu sprzetu oswietleniowego podkreslajgcego
efekt rytmu kolumnowo — pilastrowego. Kolejnym krokiem
byta préba eliminacji tego efektu. Zadecydowano o
iluminacji jedynie pilastrow z uzyciem innego typu opraw
oswietleniowych, przy jednoczesnym  akcentowaniu
przestrzeni miedzykolumnowych, w ktérych znajdujg sie
popiersia i figury postaci. Jak pokazuje rysunek 3, efekt
»wypalen” luminancji na gzymsach niestety nie do konca
zostat  wyeliminowany. Rozmowy z konserwatorem
zabytkow przyniosty kolejng zmiane koncepcji projektu
os$wietlenia. Okazato sie, ze iluminacja figur i gazonéw na
szczycie obiektu nie moze by¢ zrealizowana zaktadanym
systemem oswietleniowym ze wzgledu na ochrone

konserwatorskg zabytku. Akcentowanie rytmu pilastrowego
i przestrzeni miedzykolumnowych réwniez zostato ocenione
negatywnie, wiec postanowiono zrezygnowac z punktowych
akcentujgcych ten

opraw doziemnych, detal

architektoniczny.

Rys. 3. Komputerowa symulacja Il wariantu iluminacji patacu w
Wilanowie, rezygnacja z podkreslenia rytmu kolumnowo -
pilastrowego

Ostateczng wersje projektu iluminacji przedstawia
rysunek 4. Powstata iluminacja jest stonowana oraz spéjna i
CO najwazniejsze, jak pokazuje rysunek 5, przedstawiajgcy
rozktad luminancji dla tego wariantu, zmierzona s$rednia
luminancja na wirtualnym obiekcie, wynoszgca okoto 10
cd/m?, jest zgodna z zaleceniami zawartymi w raporcie CIE

[3]-
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Rys. 5. komputerowa symulacja rozktadu luminanc;ji dla ostatecznej
koncepciji iluminacji Patacu w Wilanowie

Omawiany projekt pokazuje jak skutecznym narzedziem
w reku projektanta osSwietlenia jest komputerowa
wizualizacja iluminacji. Ma ona oczywiscie swoje wady. Jest
to stosunkowo dtugi czas potrzebny do stworzenia projektu
oraz koniecznos$¢ uzycia skomplikowanych, czesto drogich
aplikacji komputerowych, ktérych poznanie i opanowanie
réwniez nie jest tatwe. Wady te sg jednak niewspdtmiernie
mate w stosunku do otrzymywanych korzysci. Na podstawie
symulacji komputerowych projektant ma mozliwosé
przeanalizowania pod wzgledem wymagan i zalecen,
praktycznie nieograniczong ilos¢ wariantéw oswietlenia, nie
zwazajgc na ilos¢ uzytego sprzetu os$wietleniowego.
Symulacja komputerowa umozliwia réwniez zastosowanie
sprzetu bedacego w fazie projektowania, na przykfad
dedykowanego do danego rozwigzania o$wietleniowego.

Ta droga projektowania iluminacji umozliwia réwniez
nieograniczong czasem  analize  wielu  koncepcji
jednoczesnie, dajgc  mozliwos¢  wyboru  projektu
najwtasciwszego, zarébwno wedtug projektanta,

konserwatora zabytkow, jak i inwestora.

Préby terenowe

Drugg, wcigz stosowang metodg projektowania
iluminacji, sg préby terenowe na rzeczywistym obiekcie.
Podczas |l Krélewskiego Festiwalu Swiatta w warszawskim
Wilanowie organizatorzy [6] postanowili na czas jego
trwania zrealizowa¢ ostateczng koncepcje iluminaciji.
Realizacje te mozna z powodzeniem przyrownac¢ do préby
terenowe;j.

Rysunek 6 pokazuje fotografie wieczorng realizaciji
projektu iluminacji. Nalezy mie¢ na uwadze, ze fotografia
mogta ulec postprodukcji, niekoniecznie wtasciwej [7].
Portal internetowy [8], skad pochodzi fotografia, nie podat
niestety takiej informacji. Przez dwa dni poprzedzajgce
festiwal $wiatta odbywat sie prowizoryczny montaz sprzetu
oswietleniowego w  ilosci prawie 200 opraw
os$wietleniowych. Charakterystyki bryt fotometrycznych
jednak nie do kohca odpowiadaty pierwotnemu projektowi.
Roéwniez temperatury barwowe zrodet Swiatta odbiegaty od
zakladanych w projekcie. Trudno oczekiwa¢, aby na
kilkudniowy czas ekspozycji projektu firmy oswietleniowe
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mogly zgromadzi¢ wymagang projektem ilos¢ i rodzaj
sprzetu, zwlaszcza gdy w niektérych przypadkach nie byt
on standardowym. Sam montaz opraw oswietleniowych, na
krotki czas trwania pokazu, réwniez nie moégt odbyc sie
doktadnie w zakladanych w projekcie miejscach. Fakty te
pokazujg utomnos¢ stosowania tej metody, niemniej
powstaty efekt, w stosunku do zamierzonego, mozna uznac
za zadowalajgcy. Wystepujg wysokie poziomy luminanc;ji
powyzej gzymsu gérnego, ale ma to zwigzek z
niewtasciwym sprzetem oswietleniowym. Wzdluz gzymsu
zastosowano system linii $wietinych LED sktadajgcy sie z
kilku typow opraw oswietleniowych, z ktérych Zzaden nie
odpowiadat zaktadanemu w pierwotnym projekcie. Ze
wzgledu na niedostepny zaktadany projektem sprzet
oswietleniowy wieze patacu rowniez nie zostaty oswietlone
prawidtowo.

Rys. 6. Fotografia probnej iluminacji Patacu Krola Jana Il podczas
Il Krélewskiego Festiwalu Swiatta w Wilanowie

Zaletg metody opartej na prébie terenowej jest na
pewno spektakularno$¢ pokazu. Trwajgcy 3 dni Festiwal
Swiatta w Wilanowie odwiedzito, jak szacujg organizatorzy,
200 tys. gosci, a iluminacja patacu wywarta na nich
olbrzymie wrazenie.

Metoda posiada jednak sporo wad. Ma ograniczone
zastosowanie. O ile mozna sobie wyobrazi¢ préby terenowe
dla matych obiektow, to dla wielkogabarytowych, gdzie ilos¢
uzytego sprzetu oswietleniowego jest duza, metoda staje
sie bezuzyteczna. Patac w Wilanowie, mimo, ze jest
stosunkowo niskim obiektem, nalezy uzna¢ za rozlegty,
bogaty w detal architektoniczny. Dla obiektéw wysokich,
realizujgc koncepcje podkres$lenia detalu
architektonicznego, trudno wyobrazi¢ sobie wykorzystanie
tej drogi projektowania iluminacji. Kolejnym problemem jest
czas trwania przygotowan do realizacji proby. W przypadku
omawianego projektu, gdzie dostepnos¢ miejsc lokowania
opraw w przewazajgcej mierze nie byta utrudniona oraz nie
wystepowata na znacznych wysokosciach, préba terenowa
poprzedzona byta dwudniowym montazem sprzetu.
Niewyobrazalne jest rowniez podejmowanie ewentualnych
decyzji dotyczacych projektu podczas pokazu. Opieranie
sie na dokumentac;ji fotograficznej z czasu jej trwania moze
by¢ z kolei nieobiektywne [7] zwlaszcza dla os6b w nim nie
uczestniczacych.

Metoda ma zastosowanie dla jednego wariantu
iluminacji, ograniczajac sie zaréwno do ilosci jak i typow
dostepnych podczas pokazu opraw oswietleniowych jak i
zastosowania wyigcznie produkowanego obecnie przez
firmy oswietleniowe sprzetu. Kolejng, moze niezbyt

znaczaca sprawg, sg warunki atmosferyczne i pora roku, w
ktoérych taka préba moze byé przeprowadzana.

Whioski
Projekt iluminacji Muzeum Patacu Kréla Jana Il w
Wilanowie  jednoznacznie  pokazuje, ze  metoda

projektowania iluminacji obiektow w oparciu o wizualizacje
komputerowg wirtualnego modelu 3D jest dla tak ztozonego
obiektu najwygodniejszg i najbardziej wiarygodnag.
Jakiekolwiek zmiany koncepcji os$wietlenia, zmiany
lokalizacji sprzetu oswietleniowego, zwtaszcza na Zrddta
wytadowcze, podczas préb terenowych sg utrudnione
chociazby ze wzgledu na czas potrzebny do ich stygniecia i
ponownego zatgczania. Rowniez potrzeba analizy réznych
wariantdw iluminacji wymaga posiadania podczas préb
terenowych odpowiednio duzej bazy sprzetu
oswietleniowego. Poréwnujgc wizualizacje omawianego
projektu z prébami terenowymi oczywiscie wida¢ réznice,
ale na podstawie wieloletnich doswiadczen i obserwaciji
zrealizowanych iluminacji, ktérych projekty wykonane byty
tg metodg mozna zagwarantowaé, ze uzycie zaktadanych
projektem opraw oswietleniowych oraz ich wiasciwe
usytuowanie i wycelowanie bedzie miato wierne przetozenie
na rzeczywistos¢. Trudno wyobrazi¢ sobie analize kilku
wariantéw os$wietlenia, w oparciu o sprzet réznych firm
oswietleniowych podczas prob terenowych, nawet jesli te
nie bytyby tak skomplikowane, jak to miato miejsce w tym
przypadku. Trudno oczekiwa¢ réwniez decyzji inwestora lub
konserwatora zabytkéw o wyborze najwtasciwszej koncepcji
odwietlenia podczas chwilowego pokazu. Obrazy
wizualizacyjne  natomiast mogg byé wyswietlane,
drukowane i analizowane bez czasowych ograniczen.
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