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Streszczenie W artykule przedstawiono wybrane elementye klasa pierwsza dla keej potowy boiska= Epng, = 75 IX,
komputerowego projektu Swietlenia elekirycznego boiska « klasa druga dla catego boiska E, = 200 Ix,
pitkarskiego o nawierzchni sztucznej. Obliczeniaidualizacje klasa trzecia dla catego boiska Eng = 500 Ix

Sr — ’

konano z korzystaniem programu DIALux. W prajek .
\lljvv)\//zglqdniono :\all)llecen)i/a m.in. FIIF:)A igUEFA. prey klasa czwarta dla catego boiskaE,s = 1000 Ix.

Tablica 1. Podstawowe wymaganiagwietleniowe dla boisk

Stowa kluczowe: oswietlenie elektryczne, boisko pitkarskie, ' .
i 4 P pitkarskich [3]

projektowanie, wizualizacja komputerowa

1. CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANEGO POZ.iOW}e RéVY“QmiefhéC'

BOISKA PILKARSKIEGO Klasa | Nakzenie | ofwietlenia | o | Gr | R,

. oswietlenia o
; g ; boiska ($rednie) Emn | Emn | [%0) [] [

Komputerowy projekt éwietlenia elektrycznego Eoc [IX] Eper Emax
dotyczy boiska pitkarskiego natcego do Centrum Sportu et
Akademickiego Politechniki Gadakiej. Jest to boisko ' 275 20,5 - | =55|=50| >20
0 nawierzchni sztucznej i wymiarach 100x64 m. Il >200 >0,6 - <55 | <50 | >65
Nawierzchnia bmska_otrz_ymglq cert.yflkat 'F_IFA, _¢1q| m = 500 =07 i <55 | <50 | >80
czemu przy odpowiednim sSwietleniu maliwe jest
rozgrywanie meczow pitkarskich na szczeblu krajowym IV | 1006-2000| >0,8 | 20,6 | <20 [ <50 | >80

Wymagania éwietleniowe dla boisk pitkarskichas >80
zawarte w normie [1] i publikacjach [2-4]. Zgodrie[3] V. | 1500-3000| =208 | 206 | <20 <50} "0
boiskg pitkarskie d;ieli gina nasfpujace klasy i zwazane [ Gpjznienia;
Z niml przeznaczenie: IG — przyrost pionowego i poziomego ¢i@nia dwietlenia pomidzy
« klasa pierwsza: treningi i rekreacja, dwoma stykajcymi sk punktami pomiarowymi: siatka pomiarowa

. - 10 mx 10 m,
* klasa druQ?" rozgrywki .“govlve’ GR - wskanik olsnienia; przyktadowe warfgi: 10 — ofnienie
+ klasa trzecia: rozgrywki krajowe, niezauwaalne, 30 — dhienie zauwzalne, 50 — dhienie
« klasa czwarta: rozgrywki krajowe transmitowane prze| nieprzeszkadzage, 70 — dinienie przeszkadzge, 90 — dinienie nie
i do zniesienia,
telewizje, R : .
2 — wskanik oddawania barw

« klasa pita: rozgrywki médzynarodowe transmitowane
przez telewiz.

Pod wzgédem dwietlenia rozpatrywane boisko ma

spelnig wymagania klasy czwartej. W projekcie

Tablica 2. Dodatkowe wymagania dla boisk pitkarkkigezeli
przewiduje sj transmisg telewizyjry (kamery state)

budowlano-wykonawczym boiska [5] zatmo te, ze kazda Pionowe natzenie

jego potowa mege stanowd odrgbne boisko klasy pierwsze;. Klasa boiska  oswietlenia grednie) Evmin Evmin
Podstawowe wymagania odime do dwietlenia boisk Ever [IX] Evsr Evmax

pitkarskich, w zalenosci od ich klasy, przedstawiono =

w tablicy 1. W przypadku boisk, dla ktérych przeuiiel si v = 1000 206 | =04

transmis¢ telewizyjry (klasa czwarta i pta) okréla si v > 1400 >0.7 >05

rowniez  dodatkowe wymagania, w szczegdlnosc — — —

najmniejsze dopuszczalne pionowe epahie Gwietlenia.
Dane te zawarto w tablicy 2.

W ramach projektu g@vietlenia wykonano symulagj
komputerow dla nasfpujacych wariantow éwietlenia
obiektu:

« oswietlenie techniczne boiska Eg = 2 IX,

Oswietlenie zostato zaprojektowane tak, aby zme
byto cswietla¢ tylko jedry potowe boiska lub cate boisko,
spetniajc wymagania odpowiedniej klasy. Do sterowania
oswietleniem  przewidziano  wykorzystanie  systemu
KNX [6]. Ze wzgkdu na obszerrio tematyki, skupiono si

Artykut recenzowany



jedynie na komputerowym projekciesvaetlenia, ktory
wykonano z wykorzystaniem programu DIALux. Tablica 3. Wyniki obliczé nat:zenia gwietlenia i rwnomierngci
oswietlenia

2. MODEL KOMPUTEROWY

Czy spetniono

Celem wykonania komputerowego modelu obiekty Parametr Wart obliczona | wymagania podane
byto jak najlepsze odzwierciedlenie jego elementdzm. wtabl. 1i2
nawierzchni boiska, bramek, a taknajblizszego otoczenia. Klasa pierwsza dla jednej potowy boiskaEg, = 75 Ix
Boisko i jego otoczenie zamodelowano za pognoc
prostopaditécianéw,  walcow, kul oraz plaskich, Ensr [IX] — TAK
prostoktnych elementoéw. Model sktada dihcznie z ponad Emin [ 0.77 TAK
2000 elementow. Na rysunku 1, dla przykladu Ehsr ’

przedstawiono ztoonasé¢ ich konstrukciji.

Klasa druga dla catego boiska Eys, = 200 Ix

Ener [1X] 244 TAK
E .
—min -] 0,66 TAK
Ehsr

Klasa trzecia dla calego boiska E,s, = 500 Ix

Ehsr [|X] 515 TAK
E...:
—min[] 0,75 TAK
Enhsr
Klasa czwarta dla catego boiskaEps = 1000 Ix
wariant 1| wariant 2
Eng [IX] | 1227 | 1337 TAK
Enmin [1
- 0,81 0,84 TAK
Enhsr
Rys. 1. Ukazanie  zimnaici  konstrukcji  poszczegoéinych E.
elementéw modelu boiska i jego otoczenia % [] 0,7 0,73 TAK
max
W pocztkowym etapie projektowania utworzono piyt " Evsr * [rlmx 1214 | 1323 TAK
boiska oraz maszty Swietleniowe, co jest widoczne na | (dlakamer staiych)
rysunku 2.  Wykonanie  komputerowych  obliaze Evmin [
o . . —_— 0,81 0,84 TAK
oswietleniowych na tak wspnie przygotowanym modelu Ever
(bez elementow odwzorowggych otoczenie) zajmowato E
okoto 30 sekund. W przypadku kompletnego models cza . [] 0,68 0,7 TAK
ten wydiwatl se do 7 godzin. kczna liczba opraw vmax

oswietleniowych to 234, z ktérych ¢& (45 opraw) mena ) 3 . .
obraca. Waznym elementem, ktory nalg uwzgkdni¢ podczas

projektowania  éwietlenia  boisk jest zapewnienie
odpowiedniego wskanika oknienia GR. W przypadku
analizowanego boiska wskak ten nie powinien by
wickszy niz 50 (tabl. 1). Informagj o tym wskaniku
otrzymuje s¢ poprzez rozmieszczenie na plycie boiska
odpowiedniej liczby obserwatoréw, co przedstawioma
rysunku 3.

Rys. 2. Widok uproszczonego modelu boiska do epvstch 5
obliczen
Rys. 3. Rozmieszczenie na plycie boiska 20 obserdatodo
Wyniki obliczeh poziomego natenia dwietlenia na okreslenia wskanika oknienia GR
boisku, pionowego netenia Gwietlenia dla kamer statych
i rbwnomierndci oswietlenia przedstawiono w tablicy 3. Wizualizacg os$wietlenia boiska dla wymaganego
W tablicy tej zawarto informagjo tym, czy speilnioneas poziomu nagzenia dwietlenia  réwnego 1000 Ix
wymagania podane w tablicy 1 i tablicy 2. przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 5. Plaszczyzna z rozklademgzahia gwietlenia natéona na model boiskdEfs, = 1000 Ix)

Na plycie boiska widocznegsm.in. linie biate oraz Kazda grupa wymaga utworzenia oddzielnej sceny
linie zotte. Linie biale wyznaczajcharakterystyczne obszary swietlnej, co pokazano na rysunku 6. Uzyskanie
i punkty (pole bramkowe, pole karne itp.) boiskavymienionych pozioméw natenia dwietlenia naspuje
petnowymiarowego 100 m64 m, natomiast liniezotte, poprzez zajczanie odpowiednich grup lamp.
boiska mniejszego, utworzonego =z potowy boiska Zastosowano nagiujace oprawy zrodtaswiatta firmy
petnowymiarowego. Rysunek 5 obrazuje rozktad poeigm Philips:
natzenia gwietlenia na boisku. » oprawy MVF403,zrodta swiatta 76 x MHN-LA 1000 W

Aby umazliwi ¢ wielowariantowe éwietlenie boiska — oraz 60x MHN-SAH 2000 W,
zatazone poziomy natenia dwietlenia toEns, = 2 Ix, 751X, « oprawy HNF003zrodtaswiatta 84x SON-T 250 W,

200 Ix, 500 Ix, 1000 Ix — utworzono w programie DX « oprawy MMF183zrodtaswiatta 14x CDM-TD 70 W.
odrebne grupy sterowaniaswietleniem.
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Rys. 6. Menu projektu: a) scegwietlne, b) grupy sterowania

W projekcie dwietlenia uwzgidniono wspéiczynnik
konserwacji réwny 0,77. Uwzglnia on spadek strumienia
Swietinego spowodowany m.in. osadzaniemg brudu na
oprawach.

3. WNIOSKI KO NCOWE

Wykonanie komputerowego projektu svdetlenia
boiska pitkarskiego wraz wizualizacjoswietlenia jest
zadaniem bardzo pracochtonnym. Dla utatwienia zeali
zadania mgna postugiwd sie gotowymi szablonami
projektowymi znajdujcymi sk w bibliotece programu
DIALux. W wielu przypadkach niezldne jest jednak
tworzenie wlasnych szablonéw w bardziej rozbudowany
programie, np. Blender.

Opisany projekt gwietlenia boiska pitkarskiego zostat
wykonany zgodnie z aktualnymi normami i #eo by
wdrozony. Wielowariantowa analizaswietlenia boiska oraz
projekt elektrycznej instalacji zasij@ej pozwala uzyska
dwza uniwersalné¢ obiektu. Maliwe jest uzyskanie
rozmaitych pozioméw netenia dwietlenia (stosownie do
aktualnie wymaganej klasy boiska),

oszczdndici, jezeli chodzi o zuycie energii elektrycznej.
Komputerowa wizualizacjaswietlenia boiska pitkarskiego
pozwala ocerdi efekty planowanej inwestyciji.

Osobnym zagadnieniem jest zasilanie
elektroenergetyczne boiska pitkarskiego oraz infuksury
znim zwhzanej. Szczegbin uwag nalezy zwrécé na
niezawodné¢ zasilania. W przypadku turniejow pitkarskich
organizowanych przez FIFA lub UEFA wymagania te s
bardzo ostre [4, 7, 8].
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COMPUTER-AIDED ELECTRICAL LIGHTING DESIGN OF A FOOT BALL PITCH

Key-words: electrical lighting, football pitch, design, compuvisualization

In the paper electric lighting design of a footbgailich

with artificial grass is presented. The #ieclighting was

modelled and calculated with the use of the sowRIALux. Basic recommendations of FIFA and UEFAamizations for

football stadiums were taken into account.
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