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PENETRACJA SWIATLEM OBIEKTU ILUMINOWANEGO
W KONTEKSCIE POLSKICH WYMAGAN NORMATYWNYCH

Celem referatu jest zdefiniowanie oraz okreslenie, na postawie pomiaréw, ilosciowego
charakteru nowego parametru — Strumienia penetrujqcego. Ponadto wyniki pomiaréw
terenowych oraz prostych symulacji komputerowych zostaly odniesione do obowiqzujqcych
w Polsce wymagan normatywnych i skomentowane z punktu widzenia osoby zajmujqcej sie
projektowaniem oswietlenia. Obiekt, ktory postuzyl za przedmiot badan to Centrum
Weterana Dziatan Poza Granicami Panstwa w Warszawie.

Stowa kluczowe: technika $wietlna, iluminacja obiektow, zanieczyszczenie $rodowiska
$wiatlem, §wiatlo intruzyjne, Swiatto przeszkadzajace

|. WSTEP

Swiatlo elektryczne to uzyteczny wynalazek. Czy moze on byé niebezpieczny? Ostatnie
wyniki badan z obszaru techniki $wietlnej, biologii i medycyny pokazuja, dokumentuja
i przekonuja, ze nieodpowiednie wykorzystanie $wiatla sztucznego moze by¢ szkodliwe dla
wszystkich organizméw zywych [Dominioni i in. 2013, Fonken i Nelson 2011, Marcinkowska
i Tegowska 2015, Scigzor i Balcerzak 2015]. Jest to zwiazane z takimi negatywnymi aspektami
o$wietlenia sztucznego jak stosunkowo niedawno zauwazony problem zanieczyszczenia
srodowiska swiattem [Garner 2012, Kotomanski 2014].

Iluminacja obiektow to jedna z poddziedzin techniki $wietlnej. Jest to wizualna ekspozycja
danego obiektu w nocy za pomoca $wiatla sztucznego [Zagan 2003]. W nocy, o$wietlamy
przer6zne obiekty, zwlaszcza te o duzym znaczeniu spotecznym. Pelnia one réznorodne funkcje
spoleczne 1 uzytkowe — sa to urzedy miast, obiekty o nowoczesnej architekturze ztozonej ze
szkta i stali, jak i obiekty historyczne — barokowe patace, neogotyckie koscioty. Uwidocznita si¢
réwniez potrzeba iluminacji obiektow zwiazanych z inzynieria — stupow wysokiego napigcia,
wiezy ci$nien, wiezy przekaznikowych, mostow podwieszanych [Zagan 2003]. Za sprawa
rozwoju pélprzewodnikowych zrodet $wiatta, §wiecimy coraz czgsciej na coraz rézniejsze
obiekty. Jednak czy zawsze jest to zgodne z wymaganiami normatywnymi, a przede wszystkim
ze zdrowym rozsadkiem i potrzebami spoleczenstwa? Przeciez zbyt duze rozjasnienie
pomieszczen w porze nocy moze by¢ sytuacja niezwykle niekorzystna z punktu widzenia
zdrowia i samopoczucia uzytkownikow obiektu, ktorzy najczesciej o tej porze doby powinni
przejs¢ w faze snu [Fonken i Nelson 2011, Janosik 2015, Skwarto-Sonta 2015]. Na catym
$wiecie, w tym rowniez w Polsce, tworzone sa o$wietleniowe wymagania normatywne majace
na celu zabezpieczenie uzytkownikow obiektu przed nadmiernym wnikaniem $wiatla
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do wngetrza [PN-EN 12464-2, 2008]. Jednak czy sa one rozsadne i czy udaje sig je sankcjonowaé
W rzeczywistosci?

1. WYMAGANIA NORMATYWNE - KOMENTARZ PROJEKTANTA

Zanieczyszczenia $wiatlem sztucznym i jego wplywu na funkcjonowanie $rodowiska
naturalnego stanowi ostatnio intensywnie analizowany problem naukowy [Ho i Lin 2015,
Garner 2012, Tabaka i Fryc 2015]. Na calym $wiecie tworzone sg wymagania normatywne oraz
regulacje prawne [CIE 150:2003, CIE 094:1993, CIE126:1997, CIE206:2014]. Do tej pory nie
udalo si¢ jednak stworzy¢ ujednoliconego systemu oceny zjawiska zanieczyszczenia §wiattem
W odniesieniu do instalacji o$wietlenia zewnetrznego — drog i ulic, o$wietlenia parkowego,
iluminacji obiektow.

W Polsce jedyne wytyczne zwiazane z zanieczyszczeniem $wiatlem sa zawarte w normie
PN-EN 12464-2. Zostaty w niej okreslone strefy E1 — E4, ktorym odpowiadaja obszary rézniace
si¢ migdzy soba jasnoscia otoczenia. Stefa E1 odpowiada obszarom o najnizszej jasnosci np.
parkom narodowym, strefa E4, tym o najwyzszych jasno$ciach — terenom miejskim. Dla kazdej
ze stref podane zostaly maksymalne $rednie wartosci parametréw $redniego natezenia
o$wietlenia E,, $wiatlosci opraw oswietleniowych I, parametru ULR oraz luminancji fasady
budynku i znakéw dla okresu przed i po przyciemnieniu.

Mozna zauwazy¢, ze konfrontacja tego dokumentu z praktyka, z rzeczywistoscia
dotychczasowych rozwiazan nie do konca zdaje egzamin. Dla osoby zajmujacej na co dzien
profesjonalnym projektowaniem o$wietlenia, te wymagania sa przede wszystkim niejasne
i mylace. Pomijajac lakoniczny wydzwigk wymagan (jedna tabela!), norma zawiera kilka
znaczacych niedopowiedzen np.: po ktorej stronie okna nalezy mierzy¢ natgzenie oswietlenia,
jak definiowaé czas przyciemnienia, w jaki sposob powinna by¢ wyznaczana swiatlos¢ oprawy
o$wietleniowej. Ponadto wymaganie zwiazane z parametrem ULR praktycznie catkowicie
neguje iluminacje obiektow, w ktorej w wigkszosci przypadkow oswietlenie nastgpuje od dotu
[Zagan 2015] (prawdopodobnie przypadek iluminacji nie zostat w ogéle rozwazony podczas
procesu tworzenia wymagan).

Tabelal- Table1l
Maksymalne dopuszczalne $wiatto przeszkadzajace pochodzace od zewnetrznych instalacji o§wietleniowych
Maximum obtrusive light permitted for exterior lighting installations [PN-EN 12464-2, 2008]

Swiatlo itruzyjne Swiattosé oprawy | Swiatto  wypro- | Luminancja
Light on properties o$wietleniowej mieniowane ~ w | Luminance
Luminaire intensity gorg / Upward light
E, | ULR Ly L
Strefa Ix cd % cd'm™ cd'm?
Environ- Przed Po Przed Po Przed Po
mental czasem czasie czasem czasie czasem | czasie
zone przycie- przycie- przycie- przycie- przycie- | przycie-
mnienia mnienia mnienia mnienia mnienia | mnienia
Pre- Post- Pre-curfew Post- Pre- Post-
curfew curfew curfew curfew curfew
El 2 0 2500 0 0 0 500
E2 5 1 7500 500 5 5 400
E3 10 2 10000 1000 15 10 800
E4 25 5 25000 2500 25 25 1000

a) W przypadku braku ustalen czasu przyciemnienia, nie powinny by¢ przekraczane warto$ci wyzsze, a wartosci
nizsze zaleca sig jako granice preferowane.

a) In case no curfew regulations are available, the higher values shall not be exceeded and the lower values
should be taken as preferable limits.
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I1l. DEFINICJA STRUMIENIA PENETRUJACEGO

Strumien $wietlny, wyrazony w ,lumenach” to jedna z podstawowych wielko$ci
fotometrycznych uzywanych w technice §wietlnej. Dokladna, fizyczna definicje tego
parametru mozna znalez¢é w literaturze [Helbig 1975]. Strumien $wietlny w odniesieniu do
zrddel §wiatta stanowi bardzo wazny parametr, dzigki ktéremu mozna obecnie poréwnywaé
zrodla $wiatla do zastosowan domowych. Oprawa o$wietleniowa, jak kazde urzadzenie
elektryczne charakteryzuje si¢ parametrem sprawnosci przetwarzania energii. W tym
przypadku nast¢puje zamiana energii elektrycznej na energi¢ §wietlna, ktdrej miara moze
by¢ wiasnie strumien $wietlny. Jest wiele czynnikéw wptywajacych na sprawno$¢ oprawy
oswietleniowej m.in.: doktadno§é wykonania uktadu optycznego, geometria, poprawnosé¢
konstrukcyjna, uktad zasilajacy zrodto, wspodtczynnik odbicia materiatu odbtys$nika.
Sprawnos¢ oprawy o$wietleniowej sprawia, ze w efekcie strumien oprawy (1) jest mniejszy
od strumienia zastosowanego w oprawie zrodta $wiatta. W przypadku iluminacji obiektow
strumien $wietlny oprawy oswietleniowej mozna podzieli¢ na trzy czgsci (2) (nie
uwzgledniajac zjawiska odbi¢ wielokrotnych): strumien uzyteczny [Skarzynski 2016],
strumien nieuzyteczny i strumien penetrujacy, czyli ten ktéry wnika do wngtrza obiektu
(ryc. 1). Znajac srednie natgzenie o$wietlenia w plaszczyznie miejsca intruzji (miejsca,
w ktorym $wiatlo intruzyjne — niepozadane wnika do wngtrz obiektu) oraz jego
powierzchnie, mozna za pomoca wzoru (3) obliczy¢ catkowity strumien penetrujacy
(calkowity strumien $wietlny, ktory pochodzi od zewngtrznych instalacji oswietleniowych
i wnika do wnetrza obiektu). Odnoszac te warto$¢ do calkowitego strumienia wszystkich
zastosowanych w projekcie iluminacji opraw o$wietleniowych, mozna uzyska¢ wzgledna
postaé tego parametru — wzgledny strumien penetrujacy. Parametr ten moze by¢ przydatny
do oceny obiektow iluminowanych pod wzgledem intruzji Swiatta.

':bpen = by + cI)perm + Ppa [Im] (2)
¢pen = Z(Emisl) [lm] (3)
i=1
’ o q)perl.
q)pen - 5 n .+ 100% [%] 4)
i=1 ':bop

Ryc. 1. Schemat podziatu strumienia oprawy o$wietleniowej [ Zrodto: materiaty autora ]
Fig. 1. Fragmentation of luminous flux of a luminaire [source: author’s data]

IV.OPIS BADAN | CHARAKTERYSTYKA WYTYPOWANEGO OBIEKTU

Gtownym celem badan bylo okreslenie czy o§wietlenie iluminacyjne danego budynku
jest zgodne w obowiazujacymi w Polsce wymaganiami normatywnymi. Badania stanowia
jednorodna analizg, a zarazem studium przypadku — $wiatta przeszkadzajacego w obiekcie
iluminowanym. Mozna wyrézni¢ cztery gtowne etapy przeprowadzania badan:
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A. Poszukiwanie obiektu i pozyskiwanie danych — odnalezienie obiektu, ktorego iluminacja
zostata wykonana niedawno, mozliwy jest dostgp do jego wngtrza podczas nocy, w ktérym
istnieje mozliwos¢ wlaczenia i wylaczenia instalacji iluminacyjnej oraz obiekt posiada
odpowiednia dokumentacje techniczna zwiazana z jego architektura (wymiary) oraz
zastosowanym do iluminacji sprzg¢tem oswietleniowym.

B. Analiza sposobu wykonywania pomiarow natezenia oswietlenia w miejscu intruzji —
badanie, po ktorej stronie (wewngtrznej czy zewngtrznej) okien nalezy wykonywac
pomiary natgzenia o$wietlenia, obliczenie warto§ci parametru strumienia penetrujacego
i wzglednego strumienia penetrujacego dla roznych sytuacji oswietleniowych.

C. Pomiary natezenia oswietlenia na plaszczyznie okien dla wytypowanego obiektu —
ustalenie iloSciowego charakteru parametru strumienia penetrujacego i wzglednego
strumienia penetrujacego, a takze odniesienie uzyskanych wartoSci nat¢zenia o§wietlenia
W miejscu intruzji do wymagan normatywnych.

D. Symulacje komputerowe w programie DIALux 4.12 — okreslenie zakresow $wiattodei i odnie-
sienie uzyskanych danych do wartoéci referencyjnych zawartych w wymaganiach normatywnych.

V. UZYSKANE WYNIKI
A. Poszukiwanie obiektu i pozyskiwanie danych
Obiektem, na ktorym oparto badania jest budynek Centrum Weterana Dziatan Poza
Granicami Panstwa w Warszawie. Budynek posiada iluminacj¢ oraz dokumentacje
techniczna zwiazana z architektura obiektu, jak i zastosowanym sprzgtem oswietleniowym
(ryc. 2, tab. 2). Jest rowniez mozliwy dostep do jego wnetrza w godzinach nocy.

Ryc. 2. lluminacja Centrum Weterana Dziatan Poza Granicami Panstwa w Warszawie
Fig. 2. The floodlighting of the Centre for Foreign Mission Veterans in Warsaw

Tabela 2 - Table 2
Zestawienie sprzgtu o$wietleniowego zastosowanego w iluminacji Centrum Weterana w Warszawie
Summary of lighting equipment used for the floodlighting of the Centre for Foreign Veterans Mission in
Warsaw

Typ Rozsyt Zrodto T P p
Luminous intensity Light ;i I o Z'f Sl I
Type distribution source (KT | W] | WD | [im] | [im] | [%]
doziemna asymetryczny MH | 4000 | 35 | 45 |3700 |2172| 59
ground recessed asymmetrical
doziemna OSIOWOSYMELyezny | -y ey | 3000 | 10,8 | 24 | 1835 [1207 | 71
ground recessed axially symmetrical
reflekto_rowa osiowosymetryczny MH | 2000 | 70 85 | 7800 | 3557 | 46
floodlight axially symmetrical

B. Analiza sposobu wykonywania pomiaréw natezenia oswietlenia w miejscu intruzji
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W tej czgSci badan postanowiono sprawdzi¢ wplyw sposobu pomiaru natgzenia
o$wietlenia w miejscu intruzji na uzyskany wynik pomiaru. Obowiazujace wymagania
normatywne [PN-EN 12464-2, 2008] nie okreslaja precyzyjnie, po ktorej stronie okna
nalezy wykona¢ pomiary. Miejsce ustawienia glowicy pomiarowej luksomierza po
wewngtrznej lub zewnetrznej stronie okna ma duzy wplyw na wyniki. W celu sprawdzenia
réznic przy pomiarze na zewnatrz i wewnatrz, dokonano prostej symulacji. Wybrano
klasyczna oprawe os$wietleniowa wykorzystywang w iluminacji obiektéw —
metalohalogenkowa oprawg reflektorowa o rozsyle obrotowo symetrycznym o mocy 35W
i ustawiono ja w dwoch pozycjach przed typowym oknem. Dane oprawy o$wietleniowe;j
Oraz sposob ustawienia jej wzgledem miejsca intruzji zostaty zaprezentowane na rycinie 3.
Pomiaréw dokonano w kilku punktach a nast¢pnie obliczono warto$¢ $rednia nat¢zenia
o$wietlenia a takze warto$ci parametrOw strumienia penetrujacego w postaci bezwzglednej
i wzglednej. Wyniki zostaty zestawione w tabeli 3.

T

Ryc. 3. Analizowane sytuacje o$wietleniowe i podstawowe dane oprawy o§wietleniowej
Fig. 3. Analysed lighting cases and basic lighting parameters of luminaire

Tabela 3 - Table 3
Wyniki pomiar6w dla jednego okna / Results for a single window

Lokalizacja i wycelowanie
oprawy Pod oknem, 90 st Z odlegtosci 2,5 m, 40 st
Location and pointing of the Under the window, 90 deg At a distance 2.5 m, 40 deg
lighting equipment
Miejsce pomiaru Wewnatrz Na zewnetrz Wewnatrz Na zewnetrz
Location of measurement Inside Outside Inside Outside
Eq [IX] 7 33 1054 1372
®pen [Im] 6 25 811 1057
Ppen [%] 0,22 0,99 31,74 41,34

C. Pomiary natezenia oSwietlenia na plaszczyznie okien dla wytypowanego obiektu
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Na postawie analizy wykonanej w punkcie B ustalono, ze pomiaréw nat¢zenia
oswietlenia w miejscu intruzji najlepiej jest dokonaé po wewngtrznej stronie okna.
Nastgpnie dokonano badan wykorzystujac rzeczywisty obiekt Centrum Weterana. Ze
wzgledu na lokalizacj¢ obiektu w centrum miasta, zostaly wykonane pomiary réznicowe.
W tych samych punktach zmierzono natgzenie o$wietlenia dla wylaczonej i wilaczonej
instalacji iluminacyjnej. Zabieg ten wyeliminowal wpltyw o$wietlenia ulicznego, tak aby
oceni¢ intruzj¢ $wiatla, ktore pochodzi tylko i wytacznie od iluminacji. Wyniki pomiaro6w
przedstawiono na rysunkach 4 i 5. Za pomoca koloréw oznaczono skale natezenia
o$wietlenia.

- kolor zielony: ponizej 5Ix

- kolor z6tty: od 5 do 10 Ix

- kolor pomaranczowy od 10 do 20 Ix

- kolor czerwono: powyzej 20 Ix

- kolor czarny — brak pomiaru, brak dostepu do tego pomieszczenia

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTTTT T TTTTTTTTTT T T T TTT
LT T T T 1T T T T 1T 1T 1T 1T T 1T 1T T 1T 1T 1T T T T 1T 1T 1T 1T 1T T 1T 1T 1T T T T T T T T 11
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTTTTTTTTTTTTT

Ryc. 4. Wyniki pomiaréw nat¢zenia o§wietlenia dla wytaczonych opraw iluminacyjnych
Fig. 4. The results of measurements when luminaires were not lit

Ryc. 5. Wyniki pomiaréw natgzenia o$wietlenia dla wlaczonych opraw iluminacyjnych
Fig. 5. The results of measurements when luminaries were lit

D. Symulacje komputerowe w programie DIALux 4.12.

Ostatnia czg$¢ badan stanowity obliczenia $wiatlosci w miejscu intruzji. Obowiazujaca
norma réwniez nie podaj¢ jednoznacznego sposobu ich wykonania. Zaprezentowane
ponizej wyniki stanowia autorskie podejscie do tego problemu. W programie DIALux 4.12
stworzono prosty model symulacyjny iluminowanego budynku (ryc. 6) oraz jego
o$wietlenia przy wykorzystaniu elektronicznych plikow fotometrycznych rzeczywistych
opraw o$wietleniowych (IES). Nast¢pnie w miejscach intruzji ustawiono punkt pomiarowy,
ktory umozliwia obliczenie $wiatloSci pochodzacej od danej oprawy os$wietleniowe;.
Zalozono pelna symetrie oswietlenia. W tabeli 4 zestawiono wyniki obliczen, wykonane
w programie komputerowym. Pogrubiono wartos$ci, ktore nie sa zgodne z obowiazujacymi
wymaganiami.

Tabela 4 - Table 4

112



Wyniki obliczen §wiattosci dla Centrum Weterana / Results of luminous intensity calculation

Okno Doziemna Doziemna Doziemna Doziemna Reflektor
- Ground-recessed | Ground-recessed | Ground-recessed | Ground-recessed -
Window 1 2 3 4 Floodlight

1 5280 804 304 18 22
2 1073 4148 356 32 30
3 384 5423 776 269 41
4 316 1120 4008 325 67
5 209 388 5566 440 113
6 18 317 1168 1648 128
7 18 152 362 6831 146
8 20 18 312 2360 139
9 19 18 119 440 117
10 76 17 20 17 325
11 15 19 18 269 45
12 13 17 20 32 31
13 11 15 19 18 24
14 9 13 17 19 17
15 240 35 6 6 27
16 110 239 4 8 32
17 41 240 28 7 41
18 5 120 239 5 58
19 8 4 239 5 115
20 7 5 130 198 641
21 2 4 8 5 148
22 1 3 7 5 63
23 1 2 4 7 44
24 1 1 3 8 33
25 0 1 2 6 28
26 0 1 1 4 25

Drzwi

Door 1 7 9 6 338 6908

Drzwi

Door 2 5 9 6 275 4528

Drzwi

Door 3 3 6 4 158 319

Drzwi

Door 4 2 5 5 36 251

*wyniki podane w jednostkach $wiattosci [cd] / data in candelas [cd]

**numery okien w kolejnosci od lewej do prawej strony budynku (od pierwszego pigtra) / the numbers of windows

are given from left to right side of the building (start with the first floor)
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Ryc. 6. Komputerowa symulacja bryly i o§wietlenia Centrum Weterana (DIALux 4.12)
Fig. 6. Computer simulation of the geometry and illumination of the Centre for Foreign Mission Veterans
(DIALuUx 4.12)

VI.PODSUMOWANIE

Pierwszy problem zwiazany jest z definicja czasu przyciemnienia. W zaden sposdb nie
zostalo wytlumaczone jak definiowaé ten termin — czy ma by¢ to zwiazane z czasem
zapadnigcia zmroku dla danej szerokosci geograficznej w okreslonej porze roku? Zdaniem
autora niniejszego artykulu termin ,,zapadnigcie zmroku” réwniez moze wprowadzaé pewne
niescistosci. Dla przypadku iluminacji powinna by¢ to kwestia rozpatrywana indywidualnie dla
kazdego obiektu. Powinna ona uwzgledniaé czas pracy i odpoczynku uzytkownikéw obiektu
iluminowanego, jak roéwniez ,,czas obserwacji” iluminacji.

Drugi problem dotyczy miejsca pomiaru natgzenia o$wietlenia w miejscu intruzji, a takze
zastosowania siatki pomiarowej (kwestia bardzo duzych okien). Wymiary okna nie sa do konca
zwiazane z wielko$cia pomieszczenia. Mozna wigc wyr6zni¢ dwa skrajne przypadki. Bardzo
duze okna w bardzo malym pomieszczeniu, warunkujace duze wnikanie strumienia $wietlnego
do $rodka. Oraz przypadek odwrotny — bardzo mate okno w bardzo duzym pomieszczeniu. Ta
kwestia zwiazana z penetracja $wiatlem obiektu powinna by¢ uwzgledniona w wymaganiach
normatywnych. Ponadto ze wzgledu na zjawisko odbicia i zatamania $wiatta przy przejsciu
Z jednego osrodka do drugiego, zdaniem autora artykutu pomiar powinien by¢ wykonywany we
wnetrzu obiektu. Potwierdzaja to wykonane badania. W przypadku pomiardw po wewngtrznej
stronie okna zostaly uzyskane zdecydowanie mniejsze warto$ci niz w przypadku pomiaru po
stronie zewngtrznej, niezaleznie od sposobu o$wietlenia miejsca intruzji.

Kolejna kwestia jest rozwazenie uzyteczno$ci parametru ULR w konteks$cie iluminacji.
W analizowanym obiekcie Centrum Weterana, zostaly zastosowane oprawy doziemne, dla
ktorych parametr ULR=100%. Jest to przeciwstawne do obowiazujacych wymagan
normatywnych - ULR=25%. Wymoég ten przekreSla niemalze wigkszo$¢ sprzetu
o$wietleniowego do zastosowan iluminacyjnych, dost¢pnego obecnie na rynku. Wynika z tego,
ze przypadek iluminacji obiektow nie zostal uwzgledniony w wymaganiach normatywnych.
W przypadku oceny zanieczyszczenia $wiattem od iluminacji nalezaloby skorzystac
Z parametréow takich jak wzgledy strumien uzyteczny lub nieuzyteczny, wzgledny strumien
penetrujacy lub nawet sprawno$¢ iluminacji. Umozliwiaja one oceng jako$ci projektowanej
iluminacji danego obiektu — jaka cze$¢ $wiatta nie trafia w plaszczyzny obiektu potegujac
zjawisko zanieczyszczenia Swiatlem.

W toku badan uwidocznit si¢ réwniez problem zwiazany z obliczeniami §wiattosci od
poszczegodlnych opraw oswietleniowych w miejscu intruzji. Juz na etapie projektowym jest on
trudny w realizacji za pomoca programu komputerowego. Powoduje to, ze weryfikacja jest
praktycznie niemozliwa. W zwiazku z czym, nalezy zastanowic¢ sig czy rzeczywiscie s to dobre
wymagania? Wymogi, ktorych nie mozna zrealizowac tworza niestety ciche przyzwolenie na
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nieprzestrzeganie ich. Wymogi dotyczace $wiatlosci opraw os$wietleniowych sa martwe,
w zwiazku z czym nalezato by to jak najszybciej zmienic.

Ponadto, biorac pod uwage badania wykonane na Centrum Weterana, okazuje ze
zainstalowana instalacja iluminacyjna nie spetnia wigkszo$ci wymagan normatywnych. Polskie
prawo roéwniez nie podaje co nalezy w takiej sytuacji zrobi¢. Wykonane badania pokazaty
swoista trudno$¢ nie tylko w interpretacji obecnych wymagan normatywnych, lecz rowniez
W zastosowaniu ich zaréwno na etapie projektowym, jak i po realizacji koncepcji o$wietlenia
celem jego weryfikacji pod wzgledem intruzji $wiatla. Przede wszystkim wymagania w zaden
sposob nie sa przystosowane do przypadku iluminacji obiektow. Uwidacznia si¢ potrzeba jak
najszybszej zmiany obowiazujacych wymagan normatywnych na takie, ktore mozna
zastosowa¢ zardwno na etapie projektowym, jak i po realizacji w ramach weryfikacji.

W artykule zostaly zdefiniowane nowe parametry — strumien penetrujacy oraz strumien
penetrujacy wzgledny. Przedstawione zostaly wyniki pomiaréw i obliczen tych parametréw, dla
pojedynczej oprawy oswietleniowej i pojedynczego miejsca intruzji (jednego okna). Zardwno
dla przypadku pomiar6w wykonywanych wewnatrz, jak i na zewnatrz okna okazalo sig, ze
strumien penetrujacy ma zdecydowanie wigksza warto$¢ w przypadku ustawienia oprawy pod
katem 90 stopni do ptaszczyzny gruntu. Zmniejszajac ten kat (zarazem zwigkszajac odleglosé
ustawienia oprawy) warto$¢ strumienia penetrujacego zwigksza sig. Potwierdzaja to rowniez
wyniki pomiarow i obliczen wykonanych w stosunku do Centrum Weterana. Warto$¢
strumienia penetrujacego wzglednego w tym przypadku, dla calej instalacji iluminacyjnej
budynku, wynosi okoto 1%. Oznacza to, ze jedynie niewielka cze$¢ strumienia $wietlnego
zopraw os$wietleniowych wnika do wnetrza obiektu powodujac zjawisko intruzji $wiatla.
W przypadku tego obiektu zjawisko intruzji w zaden sposob nie szkodzi jego uzytkownikom,
poniewaz obiekt nie jest uzywany w podczas nocy. Jednak nalezy rozwazy¢ przypadki obiektow
mieszkalnych, doméw i szpitali. Parametr strumienia penetrujacego (i strumienia penetrujacego
wzglednego) pochodzacego od zewngtrznych instalacji o$wietleniowych moze pomoc
W stosunkowo prosty sposob oceni¢ zjawisko intruzji $wiatta do wnetrza obiektu. Nalezaloby
stworzy¢ pewne jego zakresy i przypisa¢ je do poszczegélnych typoéw obiektow. Proba
okreslenia tych zakresow stanowi¢ bedzie dalsze badania autora niniejszego artykutu.
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LIGHT TRESPASS INTO FLOODLIT BUILDINGS IN RELATION TO THE
REQUIREMENTS OF THE POLISH STANDARD

Summary

The main aim of this paper is to define the quantitative nature of a new parameter
which is called penetrating luminous flux. It is made by the measurement of illuminance on
the windows of an actual floodlit object. Additionally, the results of field measurements and
simple computer simulations are compared with the valid requirements of the Polish
standard connected with light trespass and the light pollution. The results are also carefully
commented upon from the point of view of the lighting designer. The object which forms the
basis of the analysis in this paper is the Centre for Foreign Mission Veterans in Warsaw.

Keywords: lighting technology, floodlighting, light pollution, obtrusive light, light trespass
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