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Projektowanie iluminacji ztozonych obiektéw architektonicznych

Streszczenie. Komputerowe projektowanie iluminacji obiektéw architektonicznych ma fundamentalne znaczenie w ocenie wykonalno$ci realizacji
zatozonej koncepcji o$wietlenia obiektu, a takze wizualizacji efektu koricowego. Typowe aplikacje do projektowania oS$wietlenia mogg byc¢
wykorzystywane do symulacji prostych obiektéw o nieskomplikowanych ksztattach architektonicznych. W przypadku obiektow wielkogabarytowych o
zfozonej architekturze wykorzystanie powyzszych programow jest ograniczone, a do realizacji projektow iluminacji w ww. przypadku wykorzystuje sie
zaawansowane aplikacje graficzne. W artykule przedstawiono koncepcje iluminacji ratusza w Zamosciu jako przyktad wykorzystania zaawansowanych
narzedzi graficznych do projektowania iluminacji obiektéw o wysokim stopniu skomplikowania.

Abstract. Computer design of illumination of architectural objects is of fundamental importance in assessing the feasibility of implementing the
assumed lighting concept of the object, as well as visualizing the final effect. Typical lighting design applications can be used to simulate simple objects
with uncomplicated architectural shapes. In the case of large-size objects with complex architecture, the use of the above programs is limited, and
advanced graphic applications are used to carry out illumination designs in the above-mentioned case. The article presents the concept of illumination
of the town hall in Zamo$¢ as an example of the use of advanced graphic tools to design illumination of objects with a high level of complexity.
(Designing illumination for complex architectural objects)
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Wstep przy jednoczesnej mozliwosci  wczytywania  bryt
W ostatnich latach, iluminacja obiektow stata sie coraz ~ fotometrycznych i symulowania odbi¢ wielokrotnych, m.in.
popularniejszg forma nocnego oswietlania obiektow  3Ds Max czy Blender [13,14].
wyrdzniajgcych sie interesujgcej architekturg, obiektéw
publicznych czy historycznych. Szybki rozwaoj
potprzewodnikowych zrodet Swiatta, ich wysoka skutecznosé B 1 & Nt ey
Swietlna oraz uktady soczewkowe pozwalajgce na tworzenie I ‘mff!ﬂ'ﬂm“ ﬁﬁmtﬂ
ztozonych rozsytéw $wiatta [1-5] umozliwity realizacje 2o 2322222222822
skomplikowanych projektéw iluminacyjnych, trudnych do
realizacji przy zastosowaniu tradycyjnych, wytadowczych
zrédet Swiatta. Dodatkowo, zastosowanie technologii

\ b
pétprzewodnikowej, umozliwia obnizenie sumarycznej mocy \““ | ‘ . | ’
zastosowanych opraw iluminacyjnych, co przekiada sie H ‘ ‘ ' H‘ H f

bezposrednio na wigkszg efektywnos¢ energetyczng
oswietlanych obiektow [6].

Podstawag iluminowania wybranego obiektu
architektonicznego jest wykonanie projektu
oswietleniowego, umozliwiajagcego wyznaczenie rozkfadu
luminancji oraz wiarygodnych wizualizacji o$wietlanego  Rys.1.  Przykltad  wizualizacji  komputerowej  oswietlenia
obiektu. W os$wietleniu iluminacyjnym mozliwo$¢ tworzenia  iluminacyjnego obiektu o prostej bryle zrealizowanej w programie
zaawansowanych wizualizaciji komputerowych  Dialux Evo
przedstawiajacych finalng koncepcje oswietlanego obiektu
ma istotne znaczenie m.in. ze wzgledu na duze gabaryty
iluminowanych obiektéw i znaczng ilos¢ zastosowanych
opraw iluminacyjnych. Trudno wyobrazi¢ sobie préby
terenowe zwigzane z rozmieszczeniem i nacelowaniem
naswietlaczy iluminacyjnych bez wczesniejszej
komputerowej koncepcji oswietlenia [7-10].

W przypadku prostych obiektow, charakteryzujgcych sie
niewielkimi gabarytami oraz prostg architekturg do
wykonaniu projektu oraz finalnej wizualizacji komputerowej
wykorzystane moga typowe programy, szeroko stosowane w
projektowaniu oswietlenia, m.in. Dialux czy Relux [11,12].
Dla ztozonych obiektéw, charakteryzujgcych sie duzymi
gabarytami oraz zlozong architekturg, m.in. obiekty
historyczne czy sakralne zastosowanie powyzszych
programow jest ograniczone, co zwigzane jest ze
ztozonoscig i stopniem  szczegdtowosci  modelu
geometrycznego. W takim przypadku do projektu iluminacji
stosowane sg zaawansowane aplikacije graficzne
umozliwiajgce tworzenie ztozonych modeli geometrycznych,

W artykule przedstawiono koncepcje iluminacji ratusza
w Zamosciu jako przyktad wykorzystania zaawansowanych
narzedzi graficznych do projektowania iluminacji obiektow
0 wysokim stopniu ztozono$ci.

Charakterystyka iluminowanego obiektu

Ratusz w Zamosciu jest przyktadem obiektu o ztozonej
strukturze i bryle geometrycznej. Obiekt ten wybudowany w
stylu barokowym charakteryzuje sie ponad 52-metrowg
wiezg zegarowg oraz szerokimi, wachlarzowymi schodami.
Obecnie w obiekcie znajduje sie Urzad Miasta a obiekt
uchodzi za symbol miasta. Na rys.2 przedstawiono jego
rzeczywisty, dzienny widok.

Przedstawiony obiekt charakteryzuje sie rytmikg pionowg
i poziomg, gdzie rytmike pionowg stanowi wieza a rytmike
poziomg tworzg kolejne pietra budynku. Elewacja ratusza
charakteryzuje sie chropowatg powierzchnig o pastelowych
barwach, ramy wokét okien, kolumny oraz gzymsy
charakteryzujg sie jasng i gtadkg powierzchnig, dobrze
komponujgc sie z kolorami elewacji.
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Rys.2. Rzeczywisty widok Ratusza w Zamosciu

Komputerowe modelowanie obiektu architektonicznego

Przedstawiony obiekt posiada ztoZzong bryte obiektu a do
wykonania jego modelu wraz ze szczegotowymi detalami
uzyto oprogramowania Autodesk 3Ds Max [13]. Etap
modelowania obiektu jest pierwszym i jednoczesnie
najbardziej czasochtonnym etapem tworzenia projektu
iluminacyjnego. Na finalny czas modelowania obiektu
wplywajg m.in. zatozony stopien szczegotowosci
odtworzenia obiektu, jak rowniez dostepno$¢ dokumentaciji z
wymiarami  obiektu. W przypadku jej braku do
zwymiarowania budynku wykorzystuje sie mapy satelitarne
jak réwniez rzeczywiste zdjecia fotograficzne. Do wykonania
modelu ratusza w Zamosciu wykorzystano udostepnione
plany obiektu. Architektura budynku zostata szczegétowo
odtworzona, wraz z drobnymi detalami w postaci gzymsow i
zdobien w postaci m.in. ornamentéw.

Na rys.3 przedstawiono siatke modelu dla gérnej czesci
wiezy, schodéw oraz wybrane zdobienia pokryte tekstura.

a) b)

c)

Rys.3. Siatka modelu dla gérnej czesci wiezy i pokrycia dachowego
(a), schoddéw (c) oraz wybrane zdobienia pokryte teksturg (b)
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Kolejnym etapem projektu iluminacyjnego jest
zdefiniowanie tekstur oraz  parametrow refleksyjno —
transmisyjnych zastosowanych materiatdw. W omawianym
obiekcie szczegdétowo odtworzono tekstury wraz z ich
parametrami m.in. dla tynku $cian elewacyjnych, materiatu
wiezy czy schodow wej$ciowych. Finalny model obiektu wraz
ze zdefiniowanymi teksturami przedstawiono na rys. 4.
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Rys.4. Finalny model obiektu wraz z teksturami

Koncepcja iluminacji Ratusza w Zamosciu

Po wykonaniu modelu obiektu oraz zdefiniowaniu tekstur
zastosowanych materiatéw kolejnym etapem jest realizacja
zatozonej koncepcji oswietlenia nocnego obiektu. Mozliwe
jest tworzenie wielu wariantéw ilumiancji w oparciu o
zastosowanie rzeczywistych bryt fotometrycznych opraw
oswietleniowych zapisanych w ustandaryzowanym formacie
plikébw IES. Pierwszym krokiem w dalszej czesci
iluminowania obiektu jest okreslenie widoczno$ci obiektu z
obranych kierunkéw obserwacji. W przypadku obiektu
ratusza, uwzgledniajgc gtéwne szlaki komunikacyjne
widoczny jest jego front oraz boczne $ciany. Warte
wyeksponowania sg réwniez widoczne z wielu kierunkéw
zabytkowe schody oraz wieza ratusza. Innym aspektem
ktory nalezy réwniez uwzglednic jest otoczenie obiektu oraz
istniejgce oswietlenie oddziatywujgce na modelowany
obiekt, czesto m.in. oswietlenie chodnikéw i ulic w podblizu
iluminowanego budynku.

Przy okreslaniu projektowanej wartosci luminangciji
obiektu nalezy uwzgledni¢ obecng jasnos¢ otoczenia
zgodnie z wytycznymi [10,15-16]. Otoczenie iluminowanego
obiektu jest rozSwietlone, w zwigzku z czym zatozono
projektowang $rednig wartos¢ luminancji na poziomie 15
cd/m?.

Model ratusza w Zamosciu zostat podzielony na kilka
stref iluminacyjnych, dla ktérych dobrane zostaly oprawy
oswietleniowe o roznym ksztalcie krzywych swiattosci.

Do iluminacji trzech pigter wykorzystano oprawy liniowe,
instalowane na gzymsie budynku, ktore rozswietlaty wneki
okienne oraz przestrzenie pomiedzy nimi. Do iluminiowania
parteru zastosowano naswietlacze iluminacyjne
zainstalowane na powierzchni kostki brukowej.

Wazng czescig wykreowania nocnego wizerunku ratusza
byto prawidtowe oswietlenie wiezy oraz schodéw budynku
widocznych z wielu kierunkéw obserwacji. Do iluminaciji
wymienionych czesci obiektu wykorzystano mieszang
metode iluminaciji, tgczgc metode zalewows i punktowa [10].
Zastosowano naswietlacze oraz liniowe oprawy iluminacyjne
uwzgledniajgc przy tym ograniczenia zwigzane z montazem
opraw w obrebie wiezy ratusza. Na zdjeciu 5 przedstawiono
widok modelu z rozmieszczonymi oprawami iluminacyjnymi,
w Tabeli 1 zestawiono ich ilo$¢ oraz podstawowe parametry.

Do iluminacji ratusza wykorzystano w sumie 141 opraw
oswietleniowych w technologii LED. lluminacja ratusza
wykonana zostata z wykorzystaniem metody punktowej oraz
zalewowej. Do iluminowania punktowego zastosowano
oprawy liniowe LED o mocach od kilku do kilkunastu Watéw.
Zastosowane naswietlacze LED o mocach od kilkudziesieciu
do ponad stu Watéw umozliwity iluminacje wybranych stref
obiektu w sposob zalewowy. Potgczenie obu wymienionych
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technik, jak réwniez zastosowanie odpowiednich krzywych
rozsylow Swiatlosci oraz zréznicowanie temperautry
barwowej zastosowanych opraw umozliwito realizacje
zasady wzmacniania wysokosci, jak réwniez zasade
wzmachniania gtebi. Sumaryczna moc zaprojektowanej
instalacji oswietleniowej wyniosta 3,94 kW. Obecna
potprzewodnikowa technologia Zrédet Swiatta umozliwia
znaczne ograniczenie finalnej mocy instalacji iluminacyjnej i
zwigzanego z tym zuzycia energii elektrycznej, w stosunku
do wczesniej stosowanych opraw iluminacyjnych z
wytadowczymi zrodtami Swiatta. Na rys. 5 przedstawiono
finalng wizualizacje koncepc;ji iluminacji ratusza w Zamosciu
z wybranego kierunku obserwaciji.

Rys.5. Model obiektu rozmieszczeniem

oswietleniowych

wraz z opraw

Tabela 1. Zestawienie opraw zastosowanych do iluminacji ratusza

Oznaczenie Moc Kat rozsytu s
oprawy o T [K] llos¢ [szt.]
oprawy W] []
A 8 50x70 4000 19
B 8 50x70 3500 19
C 8 50x70 3000 17
D 19 110x110 4000 4
E 5 10x60 4000 14
F 15 10x60 4000 16
G 15 10x60 2700 14
H 98 2x19/2x44 | 4000 18
| 30 8 4000 8
J 50 83 4000 8
K 125 5 4000 3
L 125 43 4000 1

Rys.6. Finalna wizualizacja iluminacji ratusza z gtéwnego
kierunku obserwacji
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Na rys. 7 przedstawiono rozktad Iuminancji na
powierzchni obiektu dla finalnej koncepcji iluminacji.

Rys.7. Rozkfad luminanciji dla frontalnej Sciany ratusza

Przedstawione na rysunkach 6 i 7, finalna wizualizacja
oraz rozktad luminancji potwierdzajg spetnienie zatozen
zwigzanych z przyjeta koncepcjg iluminacji ratusza w
Zamosciu. Uzyskano réwnomierny rozktad luminanacji na
poziomie kilkunastu cd/m? spetniajgc zatozone warto$ci
zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi [10,16].

Elementy poszczegdlnych pieter zostaty zaakcentowane
w jednakowy sposéb, w projekcie iluminacji uwidoczniono
zabytkowe schody. W zrealizowanym projekcie zrealizowano
zasade wzmacniania wysokosci poprzez zastosowanie
réznych temperatur barwowych, jak réwniez zasade
podkreslenia glebi poprzez oswietlenie wnek. Zrealizowany
projekt iluminacji ratusza w Zamosciu pozwala podkresli¢
bogatg architekture obiektu, jak réwniez jego znaczenie
historyczne oraz polityczne dla miasta Zamoscia.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono koncepcje iluminacji ratusza w
Zamosciu. Obiekt ten charakteryzowat sie zlozong
geometrig, jak réwniez licznymi dodatkami w postaci
zdobien, m.in. gzymséw czy ornamentéw. W przypadku
takich obiektéw o zlozonej geometrii i duzym stopniu
ztozonosci modelu geometrycznego, ograniczona jest
mozliwosc¢ stosowania powszechnie dostepnych programéw
do projektowania oswietlenia m.in. Dialux.

Projekt iluminacji ratusza w Zamosciu zrealizowany

zostat z wykorzystaniem oprogramowania 3ds Max
umozliwiajgcego tworzenie zaawansowanych  modeli
geometrycznych. Zastosowanie rozbudowanych aplikacji

graficznych daje mozliwo$¢ wykonania projektu iluminaciji
obiektow o ztozonej architekturze, a finalnie przedstawienie
wiarygodnych wizualizacji zatozonych koncepcji
iluminacyjnych.

Zrealizowana zgodnie z zatozeniami koncepcja iluminac;ji

ratusza zamojskiego potwierdza zasadno$¢ oraz
uzyteczno$¢  stosowania zaawansowanych  aplikaciji
graficznych  do  opracowania finalnych  projektéw

i wizualizacji iluminowanych obiektéw o ztozonych modelach
geometrycznych.
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