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9.1 p Энергоснабжение

Задержка или отмена матча из-за отключения электроэнергии недопустима. 
очень важное значение имеет тщательный анализ существующих коммунальных 
сетей. необходимы также дублирующие сети и резервные источники питания для 
обеспечения бесперебойной работы. изложенная ниже информация поможет 
инженеру разработать наиболее надeжную систему энергоснабжения стадиона. 

оценка надeжности коммунальных сетей позволит определить количественные 
и качественные характеристики резервного питания. нижеприведeнная таблица 
включает некоторые из характеристик, подлежащие анализу: 

Входящие сети Надeжность

надземные сети (-)

Подземные сети (+)

Высоковольтное и низковольтное оборудование по типу использования (0)

Высоковольтное и низковольтное оборудование по потребителям (+)

отключение электроснабжения меньше 10 раз в году (0)

отключение электроснабжения больше 10 раз в году (-)

большинство отключений из-за текущего ремонта (-)

большинство отключений из-за погоды (0)

Электроснабжение замкнуто на два или более источника (+)

Электроснабжение по выделенной сети (0)

Электроснабжение по магистральной сети (-)

оценка надeжности:
(+) предпочтительная характеристика или условие, 
(0) стандартное или типовое и 
(-)   нежелательное условие или требующее самого большого объeма 

резервного питания.

система электроснабжения может быть подключена к главной / альтернативной 
сети (схема 9а) или к источникам питания (схема 9б), эксплуатирующим разные 
источники электроэнергии с возможностью мануального или автоматического 
их переключения. При отключении основной линии свою работу на объекте 
должен немедленно начать резервный источник питания, однако некоторая 
задержка неизбежна. следовательно, необходимы определeнные ресурсы для 
работы в переходном режиме, пока источник (или источники) на объекте начнут 
работать. если освещение игрового поля, обычно требующее электропитания 
высокой интенсивности (HId), погаснет, потребуется несколько минут, чтобы 
перезапустить систему, и телетрансляция будет прервана. Электроснабжение 
в переходном режиме может обеспечиваться различными способами, включая 
специальные генераторы и источники бесперебойного питания (ибП). Резервное 
электроснабжение должно быть такой мощности, чтобы обеспечить подачу 
электроэнергии минимум три часа после отключения основного источника.

Система 
жизнеобеспе-
чения

Мероприятие Бесперебойное 
электроснабжение

Аварийные нагрузки

Освещение поля

Телерадиовещание

Аварийный 
генератор

Электроснабжение - 
используется только один источник

ИБП

Вводы

Обычная нагрузка 
по объекту

Альтернативный 
(резервный) 

источник

Основной 
(действующий) 

источник

Схема 9а: 
Электроснабжение –  
вариант 1

Проектируются  
и подключаются два 
источника электроснабжения. 
оба рассчитаны на полную 
мощность  потребления  
и используются по очереди. 
отключение главного 
действующего источника 
повлечeт за собой перерыв 
электроснабжения на 
время переключения на 
альтернативный источник 
питания.

Электроснабжение - 
используются оба источника

Переключатель

ИБП

Вводы

Обычная нагрузка 
по объекту

Аварийный 
генератор

Система 
жизнеобеспе-
чения

Мероприятие Бесперебойное 
электроснабжение

Аварийные нагрузки

Освещение поля

Телерадиовещание

Схема 9б: 
Электроснабжение – 
вариант 2

Проектируются  
и подключаются два 
служебных  источника 
электроснабжения.  
оба  являются рабочими. 
При  отключении одного 
из них  перебои в 
электроснабжении будут 
только частичными, 
до включения 
объединяющего контура.
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степень надeжности системы может выражаться как процент еe доступности при 
100 процентах в идеале. обычно самая высокая степень надeжности называется 
„пять девяток“ или 99,999 процентов, что подразумевает отключение только 
на пять минут. В течение года электроснабжение стадиона будет отлючаться на 
значитель но большее время, чем пять минут, из-за ремонтных и профилакти-
ческих работ. однако во время матчей число отключений определeнного обору-
дования должны равняться нулю, чтобы избежать любых прерываний. для этого 
требуется бесперебойное электроснабжение. другое оборудование может выдер-
жать задержку, необходимую для начала работы генератора (менее 10 секунд),  
а некоторые зоны стадиона могут ждать и ещe дольше. необходимо классифици-
ровать типы нагрузок, чтобы определить резервную мощность и габариты аварий-
ных генераторов и оборудования ибП. 

Типичная аварийная классификация может выглядеть примерно так:

Система жизнеобеспечения (электроснабжение только от генератора через 
10 секунд) 
– пожарный насос
– система пожарной сигнализации и безопасности
– система дымоудаления
– выделенные лифты / эскалаторы для эвакуации или пожарных бригад
– внутреннее освещение и электроснабжение медпунктов.

Безопасность мероприятия и системы жизнеобеспечения (система беспере-
бойного электропитания и электроснабжение от аварийного генератора через 
60 секунд и менее)  
– освещение путей эвакуации внутри и снаружи здания.
– технические помещения (цифровая связь / телекоммуникации).
– офисная AtC.
– охранное видеонаблюдение и доступ по пропускам.
– крупноформатные видеоэкраны.
– система громкой связи.

Ключевые факторы для проведения матча (аварийное электроснабжение по 
схеме генератор-генератор через 90 секунд и менее) 
– Табло счeта.
– центр управления табло.
– система наблюдения за турникетами.
– отделение полиции.

Критические факторы для проведения матча  (источник бесперебойного элек-
тропитания и аварийное электроснабжение по схеме генератор-генератор, время 
переключения равно нулю) 
– электроосвещение поля и стадиона.
– центр управления, работающий в день проведения матча.
– освещение для работы полиции.

Каждая выделенная нагрузка будет нуждаться в своей отдельной схеме переклю-
чения, кабелях и распределительном оборудовании. ибП может состоять только 
из блока батарей или быть сблокирован с генераторной установкой, но в любом 
случае система потребует дополнительного электроснабжения от генератора или 
батареи на четыре часа. Переключение от генератора к генератору организуется 
по системе N+1, т.е. предусматривается запасной генератор на случай, если один 
из используемых не работает или недоступен. если сеть электроснабжения была 
 оценена как особенно ненадeжная, может потребоваться система 2N или пол-
ностью дублирующая система из ибП и генераторов.

детальный анализ входящих электросетей, нагрузок внутри объекта и необходи-
мого времени переключения поможет обеспечить бесперебойную работу системы 
электроснабжения для успешного проведения матчей.

9.2 p Требования к объекту

Общие положения

основная задача системы освещения – обеспечить во время проведения меро-
приятия уровень освещeнности для средств массовой информации, достаточный 
для цифровой видеосъeмки, не ослепляя при этом футболистов и судей, не при-
чиняя неудобств зрителям и вреда окружающей среде. необходимо рассмотреть 
использование постоянного освещения, временного освещения или их комби-
нации.
 
–  Окружающая среда
  особое внимание следует уделить мерам по ограничению сильно освещаемых 

площадей и ослепляющего эффекта как внутри, так и снаружи стадиона.
–  Игроки и судьи
  Футболистам и судьям должны быть созданы условия, позволяющие полностью 

реализовать их возможности, включая освещение, оптимальное для игры. 
–  Зрители
  Зрители должны иметь возможность комфортно смотреть матч, видеть табло, 

видеоэкраны и все, что происходит на поле, – без слепящих бликов и чрезмер-
ной пространственной интенсивности света.

–  СМИ
  Видеосъeмка и телетрансляция матча будут вестись в цифровом качестве, при 

сбалансированном освещении, без резких теней и бликов. 
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Категории спортивных соревнований

было разработано пять категорий осветительных систем (от I до V). две категории 
относятся к категориям, обеспечивающим телевизионное качество, и три – для 
мероприятий, которые не транслируются по телевидению.

Категория V Международная телетрансляция на игровом поле не должно быть теней.

Категория IV национальная телетрансляция на игровом поле не должно быть теней.

Категория III
Матчи национального уровня 
без телетрансляции

игровое поле должно быть  
освещено с помощью минимум  
8 осветительных мачт.

Категория II
Матчи клубов и лиг
без телетрансляции

игровое поле должно быть освещено  
с помощью минимум 6 осветительных 
мачт (рекомендовано).

Категория I
Тренировки и оздоровительные 
мероприятия
без телетрансляции

игровое поле должно быть освещено  
с помощью минимум 4 осветительных 
мачт (рекомендовано).

Монтажная высота осветительных приборов – категории IV и V

для телетрансляции высокого уровня могут использоваться многочисленные 
камеры, размещeнные в разных местах стадиона. Показанные на схеме позиции 
телекамер являются наиболее популярными. спецификация освещения 
должна учитывать реальные позиции телекамер, чтобы обеспечить каждую из 
них достаточным уровнем освещения для высококачественной съeмки. если 
необходимо, требуется получить дополнительные консультации телевещательных 
компаний или регионального телевизионного консорциума.

Требования к линиям обзора для телекамер

Высота, на которой размещены осветительные приборы, имеет решающее 
значение для успешной работы системы освещения спортивного объекта. Высота 
установки траверс с прожекторами боковой линии и мачт должна быть такой, 
чтобы нижний край самого низкого светильника образовывал угол 25 градусов 
к горизонту, начиная от середины игрового поля и в сторону трибун стадиона. 
Крепeжные балки осветительных приборов и мачты могут монтироваться так, 
что угол падения луча будет больше 25 градусов, но он не должен превосходить   
45 градусов. угол наклона осветительных приборов не может превышать   
70 градусов от самого низкого положения (прямо вниз) до центра светового пучка.

основная задача системы освещения – обеспечить симметричное, равномерное 
освещение как со стороны боковых линий, так и со стороны линий ворот. Можно 
устанавливать дополнительно как фиксированные, так и подвижные камеры без 
ущерба для качества цифровой съeмки.

d

25 мин.

Высота установки ≥25°height ≥ 25°

Угол наклона = 70° максимум

Центр 
светового 
пучка максимум 70°

самая
низкая
точка

Спортивное
оборудование не мешает

освещению поля

Трибуна зрителей

Конструкция крыши

hm

d

d

hm

hm

hm = d tan (25)

d

25 мин.

Высота установки ≥25°height ≥ 25°

Угол наклона = 70° максимум

Центр 
светового 
пучка максимум 70°

самая
низкая
точка

Спортивное
оборудование не мешает

освещению поля

Трибуна зрителей

Конструкция крыши

hm

d

d

hm

hm

hm = d tan (25)

Схема 9в: 
Высота установки освети
тельных приборов

Высота установки ≥25° 
hm = d x tan (25)

угол наклона = 70° максимум

1

1 3

4

2

2

5

4

3

1

1 3

4

2

2

5

4

3

Схема 9г:  
Стандартный обзор камер

фиксированные камеры

подвижные камеры

Подробнее о требованиях 

по обеспечению работы 

сМи – в главе 8.
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Углы обзора для игроков и телевидения

самым важным конструкторским требованием является разработка освеще-
ния, которое не будет слепить игроков, судей и представителей сМи. две зоны, 
указан ные ниже, определяются как „зона без прожекторов“ для всех пяти катего-
рий спортивных соревнований:

Угловая зона у линии ворот: 
для обеспечения хорошей видимости для вратаря и нападающих в углах поля, 
осветительное оборудование не должно размещаться в пределах 10 градусов   
по обе стороны линии ворот.

Зона за линией ворот:
для обеспечения хорошей видимости для нападающих перед воротами, а также 
для видеосъeмки с противоположного конца поля, осветительное оборудование не 
должно размещаться в зоне ближе 25 градусов от центра поля и ближе 75  градусов 
над линией горизонта от вратарской площадки.

Устранение теней (многозональная направленность осветительных 

приборов)

ограничение резких теневых участков и переходов на игровом поле является 
одной из самых серьeзных проблем, возникающих при организации цифровой 
 видеосъeмки высокой точности. Многозональная направленность освещения – это 
направленность нескольких осветительных приборов, укреплeнных на траверсах 
 разных прожекторных опор, в одни и те же точки на поле. Такое многократное 
освещение из разных мест предотвращает появление резких теней, отбрасывае-
мых игроками.

схемы 9е и 9ж показывают разделение игрового поля на три зоны. Зона 1 пред-
ставляет собой обе зоны защиты, а Зона 2 – середину поля. освещение для каждой 
зоны должно состоять из минимум четырeх накладывающихся световых потоков 
на каждой стороне поля для международных матчей и трeх накладывающихся све-
товых потоков на каждой стороне поля для матчей национального уровня, кото-
рые транслируются по телевидению. 

Эффект моделирования достигается, если игрок во время матча окружeн све-
том из разных источников, что создаeт сбалансированную световую среду. 
сбалансирован ная световая среда создается тогда, когда на игровом поле нет рез-
ких теней.  

Планирование установки освещения (без телетрансляции)

для международных и национальных матчей, которые транслируются по теле-
видению, конструкции с прожекторами размещаются так, чтобы обеспечить 
цифровую видеосъeмку высокого качества. для игрового поля, где не прово-
дится телесъeмка, многозональная направленность освещения не требуется. для 
нетранслируемых национальных и тренировочных матчей, а также матчей лиг, 
применяются следующие проектные ориентиры (см. схему 9з, стр. 175):

Резкие тени на игровом 

поле являются одной 

из важнейших проблем, 

стоящих перед цифровым 

телевидением высокой 

точности.

Схема 9д:
Слепящее действие  
прожекторов

без прожекторов 

Зона без прожекторов

10°

75°
25°

20°

20°

10°

Центр поляВорота

Зона монтажа 
осветительных

приборов

10°

75°
25°

20°

20°

10°

Центр поляВорота

Зона монтажа 
осветительных

приборов
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Схема 9з:
Планирование  
монтажа 
(без телетрансляции)

Категория III 
национальные матчи

Категория II 
лиги и клубы

Категория I 
Тренировки и оздорови-
тельные мероприятия

Точное положение освети-
тельных мачт и другие  
детали будут зависеть  
от конкретного проекта.  
Мачты освещения не 
должны размещаться  
среди зрительских мест, 
чтобы не мешать обзору.

Схема 9е: 
Категория V 
Направленность на поле 
(международные матчи)

без прожекторов 

Зона без прожекторов

Крепeжные конструк-
ции с прожекторами

Зона направленности

без прожекторов 

Зона без прожекторов

без прожекторов 

Зона без прожекторов

Крепeжные конструк-
ции с прожекторами

Зона направленности

Схема 9ж:
Категория IV
Направленность на поле 
(национальные матчи)

Крепёжные конструкции

Крепёжные конструкции

Зона 1 Зона 2 Зона 1

Зона 1 Зона 2 Зона 1

Крепёжные конструкции

Крепёжные конструкции

Зона 1 Зона 2 Зона 1

Зона 1 Зона 2 Зона 1
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9.3 p спецификации системы освещения и технологии

Равномерность по горизонтали

Горизонтальная освещeнность
Горизонтальная освещeнность – это количество света, достигающего горизонталь-
ной поверхности в одном метре над игровым полем. игровое поле делится на ква-
драты 10м х 10м и на основе этой растровой сетки проводятся измерения и под-
считывается максимальная / минимальная / средняя освещeнность игрового поля.

Варианты
Футбол – это игра высоких скоростей, и поддержание равномерной освещeнности 
по всему игровому полю повысит уровень игры и создаст прекрасные предпосылки 
для телевидения высокой чeткости. Методы измерения равномерности освещения 
описываются ниже. для расчeта равномерности можно использовать различные 
методы: и коэффициент отклонения (Ко), и коэффициент равномерности (КР) 
освещeнности.

Транслируемые матчи Матчи без телетрансляции

Коэффициент отклонения (Ко) 
Коэффициент
равномерности (КР)

Kо≤0,13 - 0,15
КР=1,5 - 2

Kо≤0,3 - 0,4
КР=2 - 2,5

Вертикальная освещeнность  

Вертикальная освещeнность для камеры у игрового поля
Вертикальная освещeнность на уровне игрового поля – это суммарный уровень 
освещeнности игроков в вертикальной плоскости. Это важно для показа крупных 
планов игроков, особенно их лиц в критические моменты матча. Такая съeмка 
ведeтся камерами у игрового поля (как переносных, так и двигающихся по рельсам). 
отклонения в уровне вертикальной освещeнности ухудшат качество цифровой 
видеосъeмки. Проектировщику необходимо сбалансировать освещeнность, чтобы 
уменьшить количество переосвещeнных / недостаточно освещeнных участков во 
вре мя работы камер у игрового поля.

Фиксированная телекамера и вертикальное освещение
искусственный свет, падающий сверху вниз на игровое поле и попадающий  
в объективы камер, которые расположены над боковой линией и линией ворот, 
определяет вертикальную освещeнность для фиксированной телекамеры. Эти 
камеры ведут панорамную съeмку поля, снимая все происходящее на нем во 
время матча. отклонения в уровне освещeнности ухудшат качество цифровой 
видеосъeмки. Проектировщику необходимо сбалансировать освещeнность, чтобы 
уменьшить количество переосвещeнных / недостаточно освещeнных участков во 
время работы фиксированных камер.  

освещeнность во 

время футбольного 

матча должна быть на 

уровне, достаточном для 

цифровой видеосъeмки.
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Цветовая температура

Цветовая температура характеризует то, насколько тeплым (красным) или 
холодным (синим) кажется или ощущается определeнный тип освещения.   
она измеряется по шкале Кельвина (K). современная технология цифровых камер 
позволяет корректировать отснятый материал, „улучшая“ цвет и контраст так, 
чтобы получить желаемое качество цвета. Приемлемая цветовая температура за 
пределами стадиона для матчей всех уровней – мин. 4000 К°.

Цветопередача

Цветопередача – это способность источника искусственного освещения воспроиз-
водить естественное освещение. Значения на шкале цветопередачи варьируются 
от Ra20 до Ra100: чем выше значение, тем выше качество цвета. Приемлемым 
значением при искусственном освещении будет Ra ≥ 65 как для транслируемых 
матчей, так и нетранслируемых.

Сводка технических характеристик освещeнности для 
транслируемых матчей

нижеприведeнная таблица обобщает критерии, которые необходимо учесть для 
матчей, которые транслируются по телевидению. В ней приведены рекомендован-
ные значения для вертикальной и горизонтальной освещeнности, нормы 
равномерности, а также цветовые характеристики ламп освещения для каждой 
категории соревнований.

Спецификация освещения для транслируемых матчей 

 

Вертикальная освещeнность
Горизонтальная 
освещeнность

Характеристики ламп 

Ev камеры – 
средн.

Равномерность Eh – средн. Равномерность
Цветовая 
температура

Цвето-
передача

Категория
Расчeт  
по направлению

Люкс U1 U2 Люкс U1 U2 Tk Ra

Категория V 
Международные 
матчи

Фиксированная камера >2000 0,6 0,7 3500 0,6 0,8 >4000 ≥65

Камера у поля  
на уровне игрового поля

1800 0,4 0,65
    

Категория IV  
национальные 
соревнования

Фиксированная камера 2000 0,5 0,65

2500 0,6 0,8 >4000 ≥65

Камера у поля  
на уровне игрового поля

1400 0,35 0,6

Примечания:
–  Вертикальная освещенность определяет характеристики светового потока   

на по зиции фиксированной камеры или камеры у игрового поля.
–  Равномерность вертикальной освещенности для камер у игрового поля может 

определяться для каждой камеры отдельно с учетом отклонений от стандартных 
значений. 

–  Все указанные уровни освещенности являются параметрами удержания. Реко-
мендуемый фактор технического использования – 0,7; таким образом, первона-
чальные уровни будут примерно в 1,4 раза выше, чем указанные выше.

–  для всех категорий допускается индекс блескости (GR) ≤ 50 в пределах основ-
ного угла обзора игроков на поле. Величина индекса блескости остается в допу-
стимых пределах, если соблюдены нормативные значения угла обзора игроков.

–  допускается и отдается предпочтение технологии ламп постоянной освещен-
ности.

Сводка технических характеристик освещенности для
нетранслируемых матчей

нижеприведенная таблица обобщает критерии, которые необходимо учесть для 
матчей, которые не транслируются по телевидению. В ней приведены рекомен-
дованные значения для горизонтальной освещенности, нормы равномерности,   
а также цветовые характеристики ламп освещения для каждой категории сорев-
нований.

Спецификация освещения для нетранслируемых матчей

Уровень мероприятия
Горизон- 
тальная 
освещенность

Равномерность
Цветовая 
температура 
ламп

Цветопередача 
ламп

Категория
Eh – средн. 
(люкс)

U2 Tk Ra

Категория III  
национальные матчи

750 0,7 >4000 ≥65

Категория II 
лиги и клубы

500 0,6 >4000 ≥65

Категория I 
Тренировки и 
оздоровительные 
мероприятия

200 0,5 >4000 ≥65

Примечания:
–  Все указанные уровни освещенности являются параметрами удержания.
–  Рекомендованный фактор технического использования – 0,7. Таким образом, 

первоначальные уровни будут примерно в 1,4 раза выше, чем указанные выше.
–  Равномерность освещения не должна колебаться более, чем на 30% на каждые 

10 метров.
–  основной радиус обзора игроков должен быть свободен от прямого ослеп-

ляющего света. Величина индекса блескости остается в допустимых пределах, 
если соблюдены нормативные значения угла обзора игроков.
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9.5 p Ввод в эксплуатацию

Технический контроль и обустройство

необходимо измерить имеющийся в реальности уровень освещeнности до начала 
игры, чтобы проверить эксплуатационные показатели системы. В качестве стан-
дартов предлагается использовать следующие спецификации:

Спецификации   Обозначение

средняя горизонтальная освещeнность   Eh – средн.

средняя освещeнность для фиксированной камеры   Ev – средн. (фиксированная камера)

средняя освещeнность для камеры у игрового поля   Ev – средн. (камера у игрового поля)

Равномерность (мин. / макс. освещeнность)   U1

Равномерность (мин. / средняя освещeнность)   U2

Возможно использовать как цифровые, так и аналоговые приборы для измере-
ния освещeнности. необходимо ежегодно проводить калибровку приборов. 
 Предоставляемая для технического контроля рабочая документация должна содер-
жать дату калибровки и серийный номер прибора. Во время измерений  следует 
минимизировать влияние на результат теней, которые отбрасывает производящий 
тестирование персонал. люксметр должен крепиться на штатив в одном метре над 
игровым полем и быть выровнен в одной плоскости с полем.

измерения, необходимые для телевидения, будут проводиться по трeм катего-
риям: горизонтальной освещeнности, а также освещeнности для фиксированной 
камеры и для камеры у игрового поля.

По горизонтали: 
измерительный прибор разместить в одном метре над полем под углом 90°, 
 перпендикулярно игровому полю (протокол измерений 1, стр. 184).

Фиксированная камера: 
измерительный прибор разместить в одном метре над игровым полем, под углом 
30° к горизонту (протокол измерений 2, стр. 185).

Камера у поля: 
измерительный прибор разместить в одном метре над полем параллельно 
 игровому полю (протокол измерений 3, стр. 186).

измерения для нетранслируемых матчей будут включать только одну категорию  
– горизонтальную освещeнность.

9.4 p Влияние на окружающую среду

световое загрязнение и нежелательное распространение света подразделяются на 
две категории: утечка света, то есть распространение светового потока за пери-
метр стадиона, что можно измерить, а также ослепляющее действие, что озна-
чает избыточную яркость в поле зрения пешеходов или водителей вне стадиона. 
Эти факторы играют важную роль в обеспечении безопасности местных жите-
лей, в возможности любоваться тeмным небом, в создании хороших условий их 
жизни и быта в странах и городах, для которых построены стадионы. необходимо 
сделать все возможное для нежелательного распространения светового потока  
и ослепляющего действия света как внутри, так и снаружи стадиона. специфика-
ции освеще ния для новых проектов должны предусматривать использование про-
жекторов узколучевого светораспределения и высокоэффективных рефлекторов. 

световое загрязнение от стадиона можно рассчитать и измерить. его значение 
выражается в величинах горизонтальной освещeнности и максимальной вер-
тикальной освещeнности. если они не определяются местными нормативами, 
 следует руководствоваться следующей таблицей:

Угол освещения Расстояние от периметра стадиона

Горизонтальная утечка 50м от периметра стадиона 25 люкс

Горизонтальная утечка на 200м дальше 10 люкс

Максимум по вертикали 50м от периметра стадиона 40 люкс

Максимум по вертикали 200м от периметра стадиона 20 люкс

дополнительная 

информация о 

взаимодействии 

с окружающей средой  

– в главе 1.

необходимо всячески 

ограничивать 

распространение светового 

потока за пределы 

стадиона.

50м 200м

Схема 9и:
Влияние на окружаю
щую среду

25 люкс  
по горизонтали, 
максимум 40 люкс 
по вертикали

10 люкс  
по горизонтали, 
максимум 20 люкс 
по вертикали




