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Wstep

Postep w technologii cyfrowej telewizji wysokiej rozdzielczo$ci oznacza, ze hokej na trawie moze
by¢ teraz transmitowany w jakos$ci nigdy wczesniej nieosiagalnej. Tworzy to nowe mozliwosci dla
dyscypliny, dlatego FIH, we wspotpracy z nadawcami i firmami zajmujacymi si¢ o§wietleniem
sportowym, przeprowadzita badania majace na celu okreslenie najlepszego oswietlenia, ktore
pozwoli zmaksymalizowa¢ jakos$¢ transmisji telewizyjnych.

Idealnie wszystkie obiekty wykorzystywane do telewizyjnego hokeja na trawie powinny posiadac
system o$wietleniowy spetniajacy odpowiednig kategorie wydajno$ci opisang w niniejszym
przewodniku. Gdy z jakiegokolwiek powodu nie jest to mozliwe, obiekt moze nadal gosci¢
transmisje telewizyjne, pod warunkiem ze kamery uzyte do transmisji sg w stanie skompensowac
nizszy poziom oswietlenia. W takim przypadku nalezy przeprowadzi¢ Test Przydatnos$ci
Transmisyjnej (Broadcast Suitability Test) we wspolpracy z nadawca gospodarza i
organizatorami turnieju. Szczegoty dotyczace zorganizowania testu mozna uzyska¢ od FIH na
zadanie.

Przewodnik jest przeznaczony dla wszystkich 0os6b zaangazowanych w planowanie lub utrzymanie
obiektéw hokejowych, na ktorych beda rozgrywane mecze przy sztucznym o§wietleniu, ktore
bedzie transmitowane, emitowane online lub rejestrowane wideo do celow analizy treningu
wysokiej klasy. Zawiera informacje niezbedne do przeprowadzenia procesu zapewniajacego dobry
rezultat dla widzow telewizyjnych, zawodnikow, kibicow oraz §rodowiska. Nie zawiera
szczegotowych specyfikacji wszystkich elementow, ktore nalezy wzig¢ pod uwage przy
projektowaniu schematu o§wietlenia sportowego, ale stanowi dobry punkt wyjscia do planowania
projektu, instalacji 1 konserwacji takiego systemu. Tam gdzie to odpowiednie, podano odniesienia
do bardziej szczegdtowych informacji.

FIH zaleca korzystanie z pomocy profesjonalnych inzynieréw o$wietleniowych posiadajacych
akredytacje przy wszystkich instalacjach. Inzynier o§wietleniowy powinien rowniez zapewnic
regularne testowanie i konserwacje¢ zainstalowanego systemu o$wietleniowego, w tym dodatkowe
testy 1 konserwacje przed kazdym turniejem FIH. Wiasciciele boisk hokejowych sg ponadto
zobowigzani do przestrzegania krajowych przepisow i1 upewnienia si¢, ze nie ma konfliktow, w
szczegolnosci w zakresie zalecanych trybow poziomu oswietlenia i §wiatta przeszkadzajacego.

FIH opublikowata réwniez przewodnik dotyczacy o$wietlenia sportowego dla hokeja
nietelewizyjnego. Jest on dostepny na stronie internetowej FIH pod adresem www.fih.ch/ap.

Mimo dotozenia wszelkich staran, aby zapewni¢ doktadno$¢ informacji zawartych w niniejszym
Przewodniku, kazda strona, ktora korzysta z jakiejkolwiek jego czesci przy rozwijaniu obiektu
hokejowego, zwalnia Miedzynarodowa Federacj¢ Hokeja (FIH), jej pracownikow, konsultantéw lub
agentow z wszelkich roszczen, postepowan, dziatan, szkod, kosztow, wydatkow i wszelkich innych
zobowigzan za strate lub uszkodzenie mienia lub obrazenia ciata lub $mier¢ jakiejkolwiek osoby,
ktére moga zosta¢ wniesione przeciwko FIH lub poniesione przez FIH w zwigzku z takim
wykorzystaniem.

Zgodno$¢ z wymaganiami szczegotowo opisanymi w Przewodniku przez Uzytkownika nie nadaje
mu automatycznie immunitetu od jego obowigzkéw prawnych.


http://www.fih.ch/ap

Zgodno$¢ z wymaganiami szczegotowo opisanymi w Przewodniku przez Uzytkownika stanowi
akceptacje warunkow niniejszego wylaczenia odpowiedzialno$ci przez tego Uzytkownika. FIH
zastrzega sobie prawo do zmiany, aktualizacji lub usunigcia sekcji Standardu w dowolnym
momencie, jesli uzna to za konieczne.

Wszelkie pytania dotyczace niniejszego Przewodnika nalezy kierowa¢ na adres e-mail:
facilities@fih.ch.
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Zasady projektowania

Nastepujace zasady powinny by¢ brane pod uwagg i stosowane przy projektowaniu nowego
systemu o$wietlenia boiska hokejowego lub dokonywaniu zmian w istniejagcym systemie:

1.

2.
3.

Niezbedne jest, aby komfort 1 wyniki zawodnikéw nie byly utrudniane przez system
oswietlenia boiska;

Uwzglednienie odpowiednich kategorii rozgrywek, ktore beda odbywac si¢ na boisku;
System o$wietlenia powinien zapewnia¢ poziom nat¢zenia o§wietlenia umozliwiajacy
skuteczng prace nadawcom;

Mozliwo$¢ skutecznego wykonywania obowigzkow przez sedzidow nie powinna by¢
utrudniana przez system oswietlenia;

. Kibice powinni moc ogladac i cieszy¢ si¢ meczem bez odczuwania jakiegokolwiek

dyskomfortu spowodowanego systemem o$wietlenia;
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6. Skuteczny system o$wietlenia bedzie produkowatl poziomy nate¢zenia oswietlenia i
rownomierno$¢ zgodne z wymaganiami odpowiedniej kategorii oswietleniowej FIH, z
mozliwie migkkimi cieniami;

7. System o$wietlenia musi by¢ niezawodny 1 skuteczny dla danej lokalizacji. Konieczne jest
doktadne ocenienie specyficznych warunkow istotnych dla lokalizacji obiektu;

8. Wplyw systemu oswietlenia na srodowisko powinien by¢ w petni oceniony, a zesp6ot
projektowy powinien by¢ zobowigzany do osiagnigcia ekologicznie zrownowazonego
rozwigzania;

9. Kazdy obiekt hokejowy jest unikalny i wymaga rozwigzania projektowego odpowiedniego
dla niego 1 wymaganych poziomdw natgzenia o§wietlenia;

10.Infrastruktura i projekt obiektu hokejowego moga mie¢ wplyw na rodzaj stosowanego
systemu o$wietlenia;

11.Projekt oswietlenia powinien uwzglednia¢ najnowsze wymagania technologiczne dotyczace
transmisji hokeja na trawie.

Kluczowe pojecia w oswietleniu sportowym
Oto niektdre kluczowe pojecia, ktore warto zrozumiec:

Temperatura barwowa (Tk) Temperatura barwowa $§wiatla emitowanego przez zrodlo §wiatla
(mierzona w kelwinach).

Wskaznik oddawania barw (CRI) (Ra) Stopien, w jakim dane zrédto §wiatta odtwarza zestaw
kolorow odniesienia w porownaniu z tymi samymi kolorami w warunkach §wiatta dziennego.
Wskaznik mierzony w skali od Ra0 do Ral00.

Ciemnos¢ Gdy naturalne o§wietlenie jest mniejsze niz 100 luksow.

Pole gry (FOP) W kontek$cie oswietlenia/transmisji FOP definiowane jest jako Pole Gry mierzace
91,40 m x 55,0 m oraz Marginesy Perymetryczne rozciagajace si¢ poza Pole Gry (zwykle 5 m na
kazdym koncu i 3 m po kazdej stronie). Daje to ogdlne wymiary oswietleniowego FOP: 101,4 m x
61,0 m.

Wspélezynnik migotania (FF) Podczas transmisji niektore systemy o$wietleniowe moga
powodowa¢ migotanie obrazu podczas powtdrek w zwolnionym tempie. Migotanie jest
rozpraszajace i pogarsza do§wiadczenie widza, dlatego nalezy je eliminowac tam, gdzie jest to
mozliwe. Warunki powodujgce migotanie r6znig si¢ w zalezno$ci od modulacji migotania,
czestotliwosci napigcia przemiennego i czgstotliwosci klatek kamery. Termin ,,wspotczynnik
migotania” odnosi si¢ do ilo§ci modulacji luminancji na danej ptaszczyznie w trakcie petnego
cyklu. Wyraza on stosunek maksymalnej warto$ci luminancji do minimalnej warto$ci luminancji w
petnym cyklu i jest wyrazany w procentach. We wszystkich przypadkach z wyjatkiem
ekstremalnych mozliwe jest wyeliminowanie migotania widocznego podczas powtorek w
zwolnionym tempie. Chociaz liczba klatek na sekunde bedzie si¢ r6zni¢ w zaleznosci od
zastosowanej technologii, system oswietleniowy o wspotczynniku migotania ponizej 5 %
wyeliminuje postrzegane migotanie w wigekszosci technologii uzywanych do transmisji sportowych.

Ol$nienie Dla obiektow hokejowych na otwartym powietrzu podawana jest Ocena Ol$nienia (GR)
na podstawie matematycznej formutly ol$nienia.

Natezenie oSwietlenia poziome Padanie $wiatta na ptaszczyzng pozioma nad boiskiem. Jest to
poziom o$wietlenia oceniany przede wszystkim przez zawodnikow.

Natezenie o§wietlenia Miara tego, jak duzo strumienia §wietlnego jest roztozone na danym
obszarze 1 jest wymagane do uprawiania sportu.

LED Diody elektroluminescencyjne (Light Emitting Diode).



Kamera glowna Gltoéwna stala (lub twarda) kamera uzywana do filmowania meczu.

Natezenie oswietlenia kamery glownej (MC) Pomiar natezenia o$wietlenia skierowanego w
stron¢ wyznaczonej pozycji kamery glowne;.

Minimalny wspélczynnik rownomiernosci sasiedniej (MAUR) Kazda gwattowna zmiana
poziomu natezenia o$wietlenia na danej ptaszczyznie spowoduje niespojnosci ekspozycji kamery.
Podczas szybkiego meczu hokeja nierealistyczne jest oczekiwanie, ze ustawienia kamery beda
zmieniane skutecznie i konsekwentnie, gdy zarowno kamera, jak i obiekt poruszaja si¢ szybko.
MAUR (lub Gradient Réwnomiernosci) stuzy do zapewnienia wigkszej spojnosci ekspozycji
kamery i tym samym wigkszej swobody dla operatora kamery w dostarczaniu dynamicznych
obrazéw — MAUR jest maksymalng dopuszczalng r6znicg miedzy dowolnymi dwoma sgsiednimi
punktami na dowolnej danej plaszczyznie w dowolnym kierunku.

Natezenie oswietlenia ortogonalne Pomiar natezenia o$wietlenia skierowanego w strong czterech
pozycji kamer ortogonalnych.

Margines perymetryczny Margines wokot pola gry w obrebie FOP.
Pole gry Obszar wewnatrz linii bocznych i koncowych.

Strefy powtorek w zwolnionym tempie (SMRZ) Kota strzatu i obszary na obu koncach boiska
zawarte w liniach przerywanych 5 m.

TM-21 Wytyczne dotyczace wykorzystywania danych LM-80 do szacowania utrzymania
strumienia §wietlnego zrodta §wiatla poza okresem testu LM-80.

Roéwnomiernos¢ Opisuje, jak rOwnomiernie swiatlo jest roztozone na powierzchni boiska 1 jest
wyrazana przez stosunki min/max (Ul) i min/ave (U2).

Natezenie oswietlenia pionowe Padanie §wiatta na plaszczyzne pionowa nad boiskiem. Jest to
poziom o$wietlenia uzywany przede wszystkim przez kamery telewizyjne, szczegdlnie do
dtugodystansowych uje¢ poprzecznych boiska. W przeciwienstwie do natezenia poziomego,
zarOwno pozycja, jak i orientacja powierzchni pionowej musza by¢ znane. W miar¢ zmniejszania
kata padania, lumeny na metr kwadratowy rowniez maleja, az przy katach grazingowych
powierzchnia jest prawie nieo$wietlona.

Zalecenia oswietleniowe FIH

FIH okreslita trzy poziomy wydajnosci o$wietlenia dla telewizyjnego hokeja 11-osobowego na
otwartym powietrzu:

TV1 — Obiekty goszczace mecze migdzynarodowe najwyzszego poziomu rozgrywane w godzinach
ciemnosci. Nadawcy beda korzysta¢ z kamer HDTV/4K w pozycji kamery gtéwnej 1 kamer
ortogonalnych.

TV2 — Obiekty goszczace telewizyjny hokej rozgrywany w godzinach ciemnos$ci. Nadawca
korzysta gtownie z kamer w pozycji kamery glowne;.

TV3 — Obiekty goszczace hokej w ciggu dnia wymagajacy wysokiej jakosci powtdrek w
zwolnionym tempie (o$wietlenie poprawia stabe $wiatlo naturalne) lub telewizyjny hokej w
ciemnosci bez potrzeby powtérek w zwolnionym tempie lub streaming online bez TV.

Szczegotowe wymagania wydajnos$ci dla kazdej kategorii znajdujg si¢ w Zalaczniku B.



Proces projektowania oSwietlenia sportowego

Kazdy projekt jest unikalny, dlatego nie ma doktadnej recepty, ale w ogdlnym zarysie nalezy
stosowac nastepujacy proces, aby unikna¢ putapek:

* Okreslenie poziomu rozgrywek i1 celow na obiekcie.

*  Wstepny projekt oswietlenia przez profesjonalnego akredytowanego inzyniera oswietlenia
sportowego w celu zdefiniowania trudnosci, postawienia pytan i oszacowania niezb¢dnego
budzetu.

* Szczegbdtowy projekt oswietlenia z udziatem zarzadu obiektu, nadawcow, architektow,
inzynierow 1 kompetentnych uczestnikow hokeja. Nalezy doktadnie rozwazy¢ integracje
o$wietlenia z istniejacymi lub projektowanymi konstrukcjami, aby zapewnienie celowania
byto zgodne z projektem o$wietlenia oraz umozliwito uruchomienie i konserwacje
luminariow.

* Po instalacji lamp nalezy sprawdzi¢ celowanie zgodnie z projektem oswietlenia i
przeprowadzi¢ pomiary w celu potwierdzenia zgodno$ci z wymaganiami.

Kolory powierzchni i wlasciwosci odbicia

Przy projektowaniu systemu o§wietlenia nalezy wzig¢ pod uwagge kolor powierzchni gry i
otaczajacej infrastruktury, ktéra bedzie stanowic tto dla boiska. Badania przeprowadzone przez FIH
doprowadzity do okreslenia preferowanego koloru pola gry i marginesow perymetrycznych jako
Signal Blue (RAL Classic 5005). Kolor ten jest obecnie wigczany do wymagan dla obiektow
pragnacych gosci¢ wydarzenia najwyzszego poziomu FIH. Szczegdly na www.fih.ch/facilities.

Pozycje kamer

Bardzo wazne jest ustalenie stalych pozycji kamer przed zaprojektowaniem systemu o$wietlenia.
Liczba, typy i lokalizacja kamer rdznig si¢ w zaleznosci od wydarzenia i nadawcy. Kluczowe
pozycje z punktu widzenia o$wietlenia to:

* Kamera glowna — zwykle zlokalizowana powyzej boiska w gtownej trybunie.

» Stale kamery ortogonalne — zlokalizowane na poziomie gruntu po czterech stronach
boiska.

Zatagcznik A zawiera pozycje kamer okreslone w aktualnym wydaniu (2018) FIH Outside
Broadcast Production Guidelines and Technical Specification.

Wybor najbardziej odpowiedniego systemu oswietleniowego

Oswietlenie halogenkéw metalu Przez ostatnie 30+ lat halogenki metalu byly glownym Zrodtem
oswietlenia sportowego 1 nadal sg realng opcja. Technologia HID — prad elektryczny ogrzewa
halogenki metalu przez kilka minut, az odparujg wewnatrz zaréwki, emitujac $wiatto. Zarowki
umieszczone sg w lampie z reflektorami kierujagcymi §wiatto w dot 1 na zewnatrz pod wymaganymi
katami. Zywotno$¢ zarowek halogenkéw metalu moze znacznie si¢ r6zni¢ w zaleznosci od poziomu
natezenia o§wietlenia 1 czestotliwosci wiaczania/wytgczania.

Oswietlenie LED Diody LED sg jedng z najbardziej energooszczgdnych i szybko rozwijajacych si¢
technologii oswietleniowych. Postep technologiczny sprawia, ze sg one realng alternatywa dla
halogenkéw metalu w aplikacjach boisk sportowych. Wazne jest przeprowadzenie badan i wybor
solidnego produktu z mocng gwarancja. LED-y wykorzystujg radiatory do odprowadzania ciepta —
zarzadzanie termiczne jest kluczowym czynnikiem sukcesu LED.
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Pozycjonowanie luminariow (lamp)

Odpowiednie o$wietlenie do telewizyjnego hokeja mozna osiggna¢ poprzez montaz luminariow na
dachach stadionu lub na kolumnach po obu stronach boiska. Uwaga: Doswiadczenie wskazuje, ze
Iaczenie oswietlenia dachowego 1 kolumnowego moze prowadzi¢ do mniejszej rownomiernosci —
stosowac tylko po doktadnej analizie.

Kolumna musi by¢ zawsze poza marginesami perymetrycznymi boiska. Aby zapewni¢ srodowisko
wolne od ol$nienia dla zawodnikéw, sedziow 1 medidw, kolumny nie mogg by¢ umieszczone w
strefach:

* 10° za liniami koncowymi od $rodka bramki
* 15° przed linig koncowa od srodka bramki
* 5° za liniami bocznymi od linii srodkowe;j

Utrzymanie strumienia swietlnego

Dla halogenkow metalu Wydajnos$¢ spada poczatkowo, potem stabilizuje si¢. Wartosci podane w
przewodniku sg warto$ciami utrzymywanymi. Przy projektowaniu inzynier powinien okresli¢
wspotczynnik utrzymania (zwykle co najmniej 1,40).

Dla LED Zrodta LED tracg $wiatto wraz z wiekiem diod. Producent musi dostarczyé dane 190,
L80, L70 zgodnie z TM-21.

Uruchomienie (Commissioning)

Luminaria muszg by¢ wycelowane zgodnie z projektem, a nastepnie nalezy przeprowadzi¢ pomiary
za pomocg skalibrowanego miernika natezenia o§wietlenia.

* Przed pomiarem sprawdzi¢ napigcie zasilania.

* Pomiary na boisku mogg r6zni¢ si¢ od wynikéw komputerowych — na nowych instalacjach
powinny by¢ wyzsze niZ wymagane warto$ci Srednie.

* Uzywac¢ arkusza rekordow pomiaréw (szablon w Zataczniku C).

* Siatka pomiarowa maksymalnie 5 m X 5 m pokrywajaca cale FOP i marginesy
perymetryczne.

Inzynierowie testowi — najlepiej niezalezny inzynier lub wykonawca z certyfikatem ISO 9001 lub
ISO 17025. Miernik — fotokomoérka doktadna do 1 %, skalibrowana w ciggu ostatnich 12 miesiecy.

Wysokos$ci pomiaru

* Pionowe — 1,0 m nad sztuczng murawg.
* Poziome — na murawie lub 1,0 m nad murawa.

Natezenie pionowe — kamera gldowna (EVmc) Fotokomodrka pod katem 105° do poziomu
skierowana w stron¢ kamery gldwne;.

Natezenie pionowe — Kierunki ortogonalne (EVod) Fotokomodrka pod katem 90° do murawy —
pomiary w czterech kierunkach.

Natezenie poziome (Eh) Fotokomorka skierowana w gore (180°).
Pomiary migotania — na kazdym punkcie siatki.

Minimalny wspolczynnik rownomiernosci sgsiedniej (MAUR) — obliczany dla kazdej pozycji
testowej.

Warunki testowe Tylko w ciemnosci, bez deszczu, mgtly, $niegu itp. Dla halogenkow metalu —



minimum 10 godzin pracy przed testem + czas nagrzania.

Gwarancja i r¢kojmia

Gwarancje rdznig si¢ znacznie dtugoscig i zakresem. Zalecamy zadanie dokumentow
gwarancyjnych od kazdego producenta, ktore jasno okreslaja, co jest objete. FIH zaleca gwarancje
obejmujace gwarantowane poziomy $wiatla (wydajno$¢), czesci, robocizne i wymiane lamp oraz
rezerwy finansowe potwierdzajace zobowigzanie producenta.

Zalacznik A — pozycje kamer (zgodne z FIH Outside Broadcast Production Guidelines and
Technical Specification 2018) — tabela z 13 pozycjami kamer wraz z oznaczeniami do testow
oswietleniowych (kamera gtéwna, ortogonalne itp.) oraz schematem.

Zalacznik B — Standardy FIH (tabele TV1, TV2, TV3) — petne wymagania dotyczace
utrzymywanego $redniego natgzenia oswietlenia, rownomiernosci, MAUR, wspolczynnika
migotania, GR-Max, CRI, temperatury barwowej oraz dodatkowe wymagania dla stref SMRZ (dla
TV1).

Zalacznik C — szablon raportu z testu — gotowy formularz do wypetnienia z podsumowaniem
wynikow, tabelami wymagan TV1/TV2/TV3 oraz lista tabel wynikéw indywidualnych (siatka 5 m
X 5 m).

Strona koncowa FIH Rue du Valentin 61 1004 Lausanne Szwajcaria www.fih.ch

(thumaczenie z jezyka angielskiego oryginalnego pliku wytycznych FIH Facilities Guidance Sports
Lighting - Televised Outdoor Hockey ver 1.4)
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