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Mt έ tη φωτισμnύ γηπέδυι1 ποδοσφαίρου με το Relux : Βελούδης Γεώργιος 

Ηπαρούσα πτυχιακή εργασία έχει ως 
προγράμματος για ηλεκτρονικού 

που πρέπει να γνωρίζει ο υπεύθυνQ · .. 
φωτός, προχωρώντας στις τεχνικές 'π 
τα επίπεδα φωτισμού, και καταλήγου 
και τα απαραίτητα βήματα που πρέπε 

9Τεpίληψη 
~ 

}lέξεις 1(λειδιά 

ού, FIFA, φως, φωτεινή ένταση, φωτεινή ροή , ένταση φωτισμού, 

βωση, αντίθεση 



Μελέτη ψωτιιτμού γηπέδου ποδοσφαίρου με το R~JιL~ : Βελούδης Γεώργιος 

}l6stract 

This paper's goal is the study of the lighting of a football field with the aid of the computer p 
Analyzed herein are all the photometric data essential for the master electrician, starting · h the basic 

principles of lighting and light, then following up with technical recommendations of the soccer fie stadiums 
and lighting requireΠ1ents from FIFA, and ending with the Relux program, it's use from zero base, an . the nec­
essary steps for a lighting study. 

Relux, lighting study, FIFA, 1 
contrast 

1.(βy Worιfs 

inance, uniformity, glare, 



Μελίτη φωrωμού γηπέδου rωδοσφαίρου με το Rclιιx : Βελούδης Γεώργως Κεφάλαιο ι : Γενικά περ ί φιιrτισμοiι 

1 ° ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

((ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΦΩΤΙΣΜΟΎ" 

1.1 Βασικές θεμελιώδεις έννpιες 

1.1.1 Φως 

:r ' 
'f o φως, η βάση για όλη την ,~ραση, είναι ένα στ.οιχείο των ζωών 'μας" Που παίρνουμε για δεδομένο. 

Εξοικειωνόμαστε τόσο με τη φωτεινότητα, το σκοτάδι και το, φάσμα των ορατών χρωμάτων που μια άλλη 
μορφή αντίληψης σε ένα διαφορετικό ,φά~μα σ"ιlχλiότητας και με διαψοRετική ευαισθησία χριίψατος είναι 
δύσκολη για μας να τη φανταστούμε. ~ .,.,. 

Το φως είναι στην πραγματικότητα ένα μικρό μέρος ενός ευρύτερου φάσματος ηλεκτρομαγνητικών 
κυμάτων, τα οποία κυμαίνονται από τις κοσμικές ακτίνες μέχρι τα ραδιοκύματα. 

Δεν είναι τυχαίο ότι το εύρος των 380-780 nm αποτελεί τη .βάση της όρς:φης μας, δηλ. "το ορατό φως': 
Είναι αυτό το ίδιο το εύρος που έχουμε σt!J διάθεσ!i μας. ως ηλιακq μκτινοβ9λίς:ι στη γη σε σχετικά ομοιόμορφα 
ποσά και μπορεί επομένως να λειτουργήσει ως αξιό1ισ η β.ά,,..ση )ιJ~ την αντίλ~ψή μας . 

. i .. 

'fo ανθρώπινο μάτι επομένως, χρησιμοποιεί μέpος του φάσματος των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων που 
είναι διαθέσιμα για να συγκεντρώσει τις πληροφορίες για τον κόσμο γύρω μας. Αντιλαμβάνεται τη ποσότητα 
του φωτός που ακτινοβολείται ή αντανακλάται από αντικείμενα για να λά~ει:πλ'ηροφορίες για την ύπαρξή 
τους ή τη ποιότητά τους. Αντιλαμβάνεται επίσης το χρώμα από αυτό το φως yια να αποκτήσει πρόσθετες 
πληροφορίες για αυτά τα αντικείμενα. 

Το ανθρώπινο μά ι είναι προσαρμοσμένο στη μόνη πηγή φωτός που είναι διαθέσιμη για εκατομμύρια 
έτη - ο ήλιος. Το μάτι ε ίναι επομένως στο πιο ευαίσθητο σημείο του στην περιοχι1 της μέγιστης ηλιακής ακτι­
νοβολίας. Η αντίληψη μας για χρώμα είναι επομένως επίσης προσαρμοσμένη στο συνεχές φάσμα του ηλιακού 
φωτός. 

Η πρώτη τεχνητή πηγή φωτός ήταν η φλόγα της φωτιάς, στην οποία φωτεινά μόρια άνθρακα παρά­
γουν φως, το οποίο, όπως το φως του ήλιου, έχει ένα συνεχές φάσμα. Για πολύ καιρό η παραγωγή του φωτός 
βασίστηκε σε αυτή την αρχή, η οποία εκμεταλλεύτηκε τις δάδες και την ανάφλεξη, έπειτα το κερί και την 
ελαιολυχνία και το γκάζι σε όλο και περισσότερο αποτελεσματικό βαθμό. 
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1.1.2 Διάδοση του φωτός 

Η διάδοση του φωτός στο χώρο γενικά ακολουθεί τις εξής αρχές : 

1. Αρχή του Ήρωνα: Το φως διαδιδόμενο από ένα σημείο σε άλλο ακολουθεί την συντομότερη οδό. Η αρχή 
αυτή ισχύει για όλα τα οπτικά μέσα ακόμη και στα "μη ισότροπα". 

2. Το φως σε ένα ισότροπο μέσο διαδίδεται ευθύγραμμα. 

3. Αpχή του ελαχίστου χpόνου. Πρόκειται για την "αρχή του Ήρωνα" εκπεφρασμένη από τον Φερμά (1662) 
στην έννοια του χρόνου. 

4. Αρχή της αντίστροφης πορείας. Όταν το φως διαδίδεται προς ορισμένο δρόμο προς μια φορά είναι δυνα­
τόν ν' ακολουθήσει τον ίδιο κατ' αντίθετη φορά. 

1.1.3 Ορισμοί Εικόνα 1.1 Ήρων ο Αλεξανδρεύς 

(ΙΟ μ.Χ. - 70 μ.Χ.) 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

Αυτόφωτα σώματα:_χαρακτηρίζονται όλα εκείνα που εκπέμπουν ενέργεια σε μορφή του φωτός. Λέγονται 
επίσης και φωτεινές πηγές. 

Ετερόφωτα σώματα: χαρακτηρίζονται όλα εκείνα που δεν εκπέμπουν τα ίδια φως, αλλά γίνονται αντιλη ­
πτά όταν φως προερχόμενο από αλλού πέσει επάνω τους και ανακλαστεί ή περάσει μέσα από το υλικό τους. 

Φωτεινή ακτίνα ή ακτίνα φωτός: ονομάζεται η τροχιά μεταβίβασης της φωτεινής ενέργειας . 

Φωτεινή δέσμη ή δέσμη φωτός: χαρακτηρίζεται ένα σύνολο από φωτεινές ακτίνες, που όταν αυτές οι ακτί­
νες είναι παράλληλες ονομάζεται παράλληλη δέσμη (φωτεινών ακτίνων). Οι φωτεινές δέσμες διακρίνονται 
σε παράλληλες, συγκλίνουσες και σε αποκλίνουσες. 

Παράλλ'-lλll δέσμι~ φωτός λέγεται εκείνη της οποίας οι ακτίνες είναι μεταξύ τους παράλληλες . 

Συγκλίνουσα δέσμη φωτός λέγεται εκείνη τις οποίας οι ακτίνες κατευθύνονται προς ένα σημείο που ονο ­
μάζεται σημείο σύγκλισης. 

Αποκλίνουσα δέσμ'-l φωτός λέγεται τέλος εκείνη τις οποίας οι φωτεινές ακτίνες προέρχονται από ένα 
σημείο και στη συνέχεια αποκλίνουν. 

, • Αν οι φωτεινές ακτίνες μια συγκλίνουσας δέσμης συνεχίσουν την πορεία τους πέραν του σημείου 
συγκλισης τότε εμφανίζονται ως αποκλίνουσα δέσμη. 

• Σημειακή φωτεινή πηγή χαρακτηρίζεται εκείνη της οποίας οι διαστάσεις θεωρούνται αμελητέες σε 
σύγκριση αποστάσεων από τα διαπερατά μέσα, το φακό ή το κάτοπτρο ή και των διατάσεων των αντικει­
μένων έξ αυτών. Συχνή είναι η χρήση της στη σχεδίαση και στην επίλυση σχετικών προβλημάτων. 

g 
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1.1.4 Θεωρίες για τη φύση του φωτός 

Ένα από τα σκοτεινότερα αλλά και ελκυστικότερα θέματα που απασχόλησαν τον άνθρωπο ήταν και η 
φύση του φωτός. Η έρευνα γύρω από το πρόβλημα αυτό σύνδεσε μεγάλα ονόματα της επιστήμης. 

Πρώτος ο Ισαάκ Νεύτων ( 1643-1737) και στη συνέχεια ο φυσικός Ολλανδός Κρίστιαν Χούχενς (1629-
1695) ανέπτυξαν θεωρίες που για πολλά χρόνια αντιμάχονταν σε μεγάλο βαθμό. 

Το μεγάλο κύρος του πρώτου απέτρεπε κάθε ένσταση ή άλλη πρόταση ακόμη και συμβιβασμούς. Όταν 
όμως μια θεωρία δεν μπορεί να δώσει λύσεις σε όλο το εύρος της τότε αυτή πάσχει. Έτσι κλονίζεται και παρα­
χωρεί την θέση της σε άλλη. 

Αυτό συνέβη και με τη θεωρία του Νεύτωνα που δεν μπόρεσε ν' αντέξει ελέγχους και παρατηρήσεις 
που είχαν να κάνουν και από τις μετρήσεις της ταχύτητας του φωτός. Όμως το τελειωτικό κτύπημα δόθηκε ωτό 
τον Γάλλο φυσικό Αυγουστίνο Φρενέλ (1788-1827) όταν ανακάλυψε το φαινόμενο της συμβολής ή αλληλο­
τυπίας του φωτός όπου φως προστιθέμενο σε φως άλλοτε γεννά εντονότερο και άλλοτε ασθενέστερο ακόμη 
και σκότος. 

Έτσι σύμφωνα μ' αυτά το φως χαρακτηρίζεται από κύματα και έτσι εδραιώθηκε η πεποίθηση της κυμα­
τικής φύσεως του φωτός. Στη συνέχεια οι Φυσικοί προχώρησαν στην ερμηνεία των φαινομένων της διάθλασης, 
της περίθλασης και της πόλωσης του φωτός. Τότε όμως πρόβαλε μια άλλη δυσκολία που αφορούσε τη φύση 
του μέσου αν πάλλεται και πως πάλλεται και διαδίδει το φως. 

Και αυτή η δυσκολία παραμερίστηκε όταν ο Άγγλος φυσικός Τζέιμς Μάξγουελ απέδειξε θεωρητικά 
το 1870 ότι τα φωτεινά κύματα είναι κύματα ηλεκτρομαγνητικά περιοδικώς μεταβλητά κατά χρόνο και τόπο. 
Τέλος όταν η θεωρία του Μάξγουελ επαληθεύτηκε στα πειράματα του Χερτζ το 1888 δεν έμεινε πλέον καμία 
αμφιβολία ότι τα κύματα του φωτός έχουν ηλεκτρομαγνητική φύση. 

Έτσι είχαν τα πράγματα μέχρι το τέλος του αιώνα όταν ξεπρόβαλε νέα δυσκολία ακολουθίας της τελευ ­
ταίας θεωρίας που ήταν ποιο έντονη και που αφορούσε ένα φαινόμενο που ήταν αδύνατον να ερμηνεύσει 
η κυματική. Ήταν το "φωτοηλεκτρικό" όπως ονομάσθηκε. Παρατηρήθηκε δηλαδή πως όταν φωτεινή δέσμη 
μικρού μήκους κύματος προσπέσει σε μεταλλική πλάκα αποσπώνται απ' αυτή ηλεκτρόνια και μάλιστα αμέσως 
όσο ασθενές κι αν είναι το φως. Βέβαια για ν ' αποσπασθεί ένα ηλεκτρόνιο απαιτείται κάποια ενέργεια. 

Αν επομένως το φως είναι κύμα, που έχει το χαρακτηριστικό της συνέχειας, θα έπρεπε να πέρναγε 
κάποιος χρόνος μέχρι αυτό το ηλεκτρόνιο ν' απορροφήσει ενέργεια για ν' αποσπασθεί λαμβανομένου υπ' όψη 
ότι η ταχύτητα των ηλεκτρονίων είναι ίδια όση απόσταση κι αν παρεμβάλλεται μεταξύ πηγής και πετάσματος. 
Οι παρατηρήσεις αυτές έφεραν σε πολύ δύσκολη θέση τους φυσικούς. Πως να συμβιβάσουν την θεωρία με την 
παρατήρηση; Έτσι αν τα πειράματα ήταν ορθά θα έπρεπε ν' αναζητηθεί άλλη βάση της υφής του φωτός πο\J 
να ερμηνεύει και το νέο πλέον παρατηρούμενο φαινόμενο. 

Στη δύσκολη αυτή θέση των Φυσικών στις 14 Δεκεμβρίου του 1900 ο φυσικός και καθηγητής το\J 
Πανεπιστημίου του Βερολίνου Μαξ Πλανκ (1858-1947) έκανε μια καταπληκτική ανακοίνωση που αποτέλεσε 
τη βάση της θεωρίας των κβάντα με την οποία και ανατράπηκε η μέχρι τότε αντίληψη περί της συνέχει~ς 
της ακτινοβολίας. Οι δηλώσεις αυτές του Πλανκ πράγματι συγκλόνισαν όπως ήταν επόμενο τους φυσικο\Jς 
που την αποδέχθηκαν στην αρχή με επιφυλάξεις και σκεπτικισμό. Στις επιφυλάξεις εκείνες που διέκοψαν -rις 
περαιτέρω έρευνες το 1905 ακούστηκε η επιδοκιμαστική φωνή του Αϊνστάιν που προχώρησε και σε πέρα -rω~ 
αρχικών θέσεων του Πλανκ και έδωσε την απόδειξη με την "κβαντική σύσταση του φωτός". Έτσι οι δισταγμο 
υποχώρησαν και οι τότε φυσικοί εξοικειώθηκαν με την σύγχρονη αντίληψη . 

Με την ανάπτυξη ακόμη της "μικροφυσικής" νέα ακόμη φαινόμενα ανακαλύφθηκαν που ~ταν ~ξηγ~ 
σιμα μεν με τη κυματική θεωρία αλλ' όμως με την κβαντική ερμηνεύονταν καλύτερα. Έτσι μέσα απ αυ-r?ν ~o\J 
υπέροχο δρόμο της έρευνας πραγματοποιείται η σύνθεση της θεωρίας του Νεύτωνα και της κυμαηκης 
Χόυχενς, αφού το φωτόνιο του Πλανκ είναι κάτι και από τα δύο δηλαδή "σωμάτιο και κύμα". 

Ακολουθεί, πολύ συνοπτικά, η επιμέρους παράθεση των παραπάνω θεωριών. 
1 η 

• 



Μελέτη φωτισμού γ ι1 πέδου ποδοσφαίρου με το Relux: Βελούδης Γεώργως Κεφάλαιο ι : Γενικά περ ί ψωτισμσύ 

1.1.4.1 Θεωρία Newton 

Η πρώτη θεωρία που εξηγούσε κάπως ικανοποιητικά ορισμένα από τα φαινόμενα που έχουν σχέση με 
το φως διατυπώθηκε από τον Ισαάκ Νεύτωνα ο οποίος δεχόταν ότι τα φωτεινά σώματα εκπέμπουν σωματίδια, 
τα οποία κινούνται ευθύγραμμα και με ταχύτητα ίση με την ταχύτητα διάδοσης του φωτός. Τα σωματίδια αυτά 
ανακλώνται στο μάτι και προκαλούν τη ανάλογη αίσθηση, αντίληψη. 

Εικόνα 1.2 Isaac Newton 
Δεκέμβριος 25 1642 - Μάρτιος 20 1727 

Ο Newton ήταν ένας Άγγλος φυσικός και μαθηματικός, και 
μια από τις πιο επιδραστικές φιγούρες στην επιστήμη . 

Ανακάλυψε ότι το λευκό φως αποτελείται από πολλά χρώ­

ματα, και έβαλε τις βάσεις για την μοντέρνες οπτικές επι­

στήμες. 

Εικόνα 1.3 Σκίτσο του Newton για το κρίσιμο πείρα­

μα του (experimentum crucis) στο οποίο ηλιακό φως 
διαθλάται μέσα από ένα πρίσμα. 

Ένα χριί>μα έπειτα διαθλάται μέσα από ένα δεύτερο 

πρίσμα γ ια να δείξει ότι δεν έχει υποστεί περαιτέρω 

αλλαγή. 

Το φως μετά φαίνεται να αποτελείται από τα χρώμα­

τα που διαθλώνται στα δεύτερα πρίσματα. 

----~~·-7 

··--------
1 1 



Μελέτη αι τισμοί1 γ ι1πέl\οv ποδοσψαίροv με το Relιτ:x : Βελυi>δr1ς Γεώργιος Κεφάλαιο 1: Γεν ικά περ ί φωτισμού 

1.1.4.2 Θεωρία Huygens 

Σε μεγάλη αντιπαράθεση της προηγούμενης θεωρίας την ίδια εποχή υπήρξε αυτή του Χόυχενς. 
Σύμφωνα με την θεωρία αυτή το φως αποστέλλεται από κύματα κατά περιοδικές "διαταραχές" κάποιου υποθε­
τικού μέσου. Εστίες των περιοδικών αυτών μεταβολών είναι οι φωτεινές πηγές των οποίων τα μόρια βρίσκονται 
σε "ταχύτατη κραδασμική κiνηση" ενώ το υποθετικό μέσον δ ιά του οποίου μεταδίδονται ο ι παλμικές κινήσεις 
είναι ο "αιθ έρας", ένα ελαστικό ακίνητο και αβαρές ρευστό με το οποίο πληροίτε το σύμπαν. 

Ο αιθέρας αυτός φέρεται διάχυτος στο μεταξύ των ουρανίων σωμάτων διάστημα, προκειμένου έτσι να 
εξηγηθεί η εις το "κενό" διάδοση του φωτός αυτών των ουρανίων σωμάτων. 

Εικόνα 1.4 Chl'istiaan Huygens 
14 Απριλίου 1629 - 8 Ιουλίου 1695 

Το θεώρημα Huygens-Fresnel (από τον Ολλανδό φυσικό Christiaan Huygens και τον Γάλλο φυσικό 
Augustin-Jean Fresnel) είναι μια μέθοδος ανάλυσης που εφαρμόζεται για τα προβλήματα της διάδοσης κυμά­
των. Αναγνωρίζει ότι κάθε σημείο ενός ταχέως κινούμενου μετώπου κύματος είναι στην πραγματικότητα το 
κέντρο μιας νέας διαταραχ11ς και η πηγή μιας νέας σειράς κυμάτων. Επιπλέον, το κύμα στο σύνολό του μπορεί 
να θεωρηθεί ως το άθροισμα όλων των δευτερευόντων κυμάτων που προέρχονται από σημεία του μέσου που 
ήδη διέρχεται . Αυτή η άποψη της διάδοσης κυμάτων βοηθά να κατανοηθεί καλύτερα ένα ευρύ φάσμα φαινο ­
μένων κυμάτων, όπως διάθλαση . 

Για παράδειγμα, εάν δύο δωμάτια συνδέονται μεταξύ τους με μια ανοικτή πόρτα και ένας ήχος που 
παράγεται σε μια απομακρυσμένη γωνιά του ενός από αυτά, ένα άτομο στο άλλο δωμάτιο, θα ακούσει τον ήχο 
σαν να προέρχεται από την πόρτα. Όσον αφορά το δεύτερο δωμάτιο, η δόνηση του αέρα στην πόρτα είναι η 
πηγή του ήχου. Το ίδιο ισχύε ι και για το φως που διέρχεται από την άκρη ενός εμποδίου, αλλά αυτό δεν είναι 
τόσο εύκολα αντιληπτό, λόγω του μικρού μήκους κύματος του ορατού φωτός. 

~ ·~~/ 
t 

--- - --~ 

~ 1 

\ • 
Εικόνα 1.5 Διάθλαση σε ένα άνοιγμα σύμφωνα με τον Huygens. 

Τα κίτρινα σημεία δείχνουν πλασματικά σημεία προέλευσης των νέων κυμάτων. 
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Κεφάλα ιο \ : Γεν ι l(ά πφ l φωτ ισμού 

1.1.4.3 Θεωρία του Maxwell 

Σύμφωνα με την θεωρία αυτή που ονομάζεται και "ηλεκτρομαγνητική θεωρία του Μάξγουελ" λαμβά­

νοντας ως βάση τη κυματική θεωρία του Χόυχεν, προτάθηκε ότι το φως είναι ηλεκτρομαγνητικά κύματα που 

ξεκινούν από φωτεινή πηγή. Η θεωρία αυτή επιβεβαιώθηκε αργότερα με τα πειράματα που έκανε ο Χερτζ. 

fE·dA= q ί ε0 
jB·dA = O 

f Ε · clS = -ci<l\ / dt 

j B·clS = μ0 i + μ0 ε0dΦΕ / clt 

Εικόνα 1.6 Οι τέσσερις εξισώσεις του Μάξγουελ περιγράφουν 
αντίστοιχα, 

• το πως ηλεκτρικά φορτία παράγουν ηλεκτρικά πεδία, 
• την πειραματική απουσία μαγνητικών μονόπολων, 
• πως η μεταβολή ενός μαγνητικού πεδίου παράγει ηλεκτρικά 
πεδία, 

• και το πως τα ηλεκτρικά ρεύματα και τα μεταβαλλόμενα 
ηλεκτρικά πεδία παράγουν μαγνητικά πεδία. 

1.1.4.4 Κβαντική θεωρία 

Εικόνα 1. 7 Jaιηes Clerk Maxwell 
Ιούνιος 13 1831 - Νοέμβριος 5 1879 

Σύμφωνα με την θεωρία αυτή το φως ως ενέργεια ηλεκτρικού και μαγνητικού πεδίου εκπέμπεται και 
διαδίδεται στο χώρο κατά στοιχειώδη ποσά (δηλαδή ούτε συνέχεια ούτε ομοιόμορφα κατ' έκταση) που κα­
λούνται κβάντα ενέργειας. 
• Τα κβάντα ενέργειας που ανάγονται στο φως ονομάζονται φωτόνια. 

13 



Μελέτ η φωτισμού γηπέδου ποδοσφaίρου με το Relι~ · : Βελούδης Γεώργιος Κεφάλαιο ι : Γενικά ηεpί φωτισμού 

1.1.5 Ταχύτητα φωτός 

Γενικά σήμερα έχει γίνει αποδεκτή η ταχύτητα του φωτός στο κενό ίση με 300.000 Km/sec. Σημειώνεται 
πως με την γενική θεωρία της σχετικότητας του Αίνστάιν η ταχύτητα του φωτός είναι οριακή ταχύτητα στη 
Φύση και κανένα υλικό σώμα δεν μπορεί να υπερβεί αυτή. Επί πλέον η παραπάνω θεωρία κατάργησε τον 
αιθέρα, το υποθετικό εκείνο μέσον διά του οποίου μεταδίδεται το φως. Στη θέση εκείνου του ελαστικού και 
ακίνητου αιθέρα έχει αντιπαραταχθεί το χωροχρονικό συνεχές στις τέσσερις διαστάσεις μέσα στις οποίες δια· 
δραματίζονται όλα τα φαινόμενα. 

1.1.6 Ανάλυση του φωτός 

Όταν μια φωτεινή δέσμη λευκού φωτός συναντήσει τη διαχωριστική επιφάνεια δύο διαφανών μέσων 
θα παρουσιάσει διάθλαση των φωτεινών της ακτίνων με διαφορετικές διευθύνσεις και διαφορετικά χρώματα. 
Αυτό το φαινόμενο μπορεί να παρατηρηθεί καλύτερα αν η παράλληλη δέσμη του λευκού φωτός συναντήσ~ι 
ένα διαφανές πρίσμα. Επειδή αυτό παρουσιάζει διαφορές στη τιμή του δείκτη διάθλασης για κάθε διαφορετικο 
μήκος κύματος φωτεινής ακτίνας η αρχική δέσμη αναλύεται σε επιμέρους ομόχρωμες δέσμες με διαφορετικές 
διευθύνσεις. Αυτές οι διαφορετικές κατά χρώμα και διεύθυνση ακτίνες αν στη συνέχεια προσπέσουν σε μια 
λευκή οθόνη (πέτασμα) θα παρουσιάσει μια έγχρωμη ταινία που ονομάζεται '"ορατό φάσμα'". Τα άκρα αυτής 
της ταινίας απολήγουν με τα χρώματα κόκκινο και ιώδες. Η σειρά των χωμάτων αυτών είναι: Κόκκινο, κίτριν~, 
πράσινο, μπλε και ιώδες. Αν μια από αυτές τις αναδυόμενες οδηγηθεί σε άλλο πρίσμα θα διαπιστωθεί ότι αυτη 
δεν θα αναλυθεί περαιτέρω αλλά το μόνο που θα υποστεί θα είναι να αλλάξει διεύθυνση. Τούτο σημαίνει ότι 
τα φωτόνια της συγκεκριμένης δέσμης έχουν την αυτή συχνότητα, δηλαδή το ίδιο μήκος κύματος. 

• Την ανάλυση του φωτός ως φάσμα, εξετάζει με ειδικά όργανα η Φασματοσκοπία. 

1.1.7 Ορισμοί 

• Σύνθετο φως: ονομάζεται οποιοδήποτε φως που αναλύεται σε χρώματα. 

• Μονοχρωματικό φως, αντίθετα, ονομάζεται εκείνο μιας φωτεινής δέσμης που δεν αναλύεται όταν διέρ· 
χεται από ένα διαφανές πρίσμα. 

• Φωταύγεια: ονομάζεται κάθε εκπομπή φωτός που όμως δεν οφείλεται στη μεγάλη θερμοκρασία της 
πηγής που την εκπέμπει. 

• Φθορισμός: ονομάζεται το φαινόμενο της εκπομπής φωτός από μια ουσία όταν αυτή διεγείρεται α1tό 
άλλη φωτεινή ακτινοβολία. 

• Φωσφορισμός: ονομάζεται το φαινόμενο της παράτασης εκπομπής φωτός από μια ουσία την οποία έχει 
πάψει να διεγείρει άλλη φωτεινή ακτινοβολία. 

Ο Φθορισμός (και τα είδη του), ο φωσφορισμός και η φωτοτροπία αποτελούν τα φωτοφυσικά φαινόμενα -rα 
οποία και εξετάζει κατ' αντικείμενο έρευνας η Φωτοχημεία. 



Μελέτι1 φωτισμού γηπέδου ποδοσφαίρου με το Relιιx : Βελούδης Γεώργιος Κεφάλαιο 1: Γενικά περί φωτισμού 

l.l .8 Ανασύνθεση φωτός 

Κάθε σύνθετο φως μπορεί να υποστεί ανασύνθεση από τις συνιστώσες ακτίνες του . Αυτό μπορεί να 
συμβεί όταν οι αναδυόμενες από ένα διαφανές πρίσμα μονοχρωματικές φωτεινές ακτίνες προσπέσουν σε όμοιο 
ισότροπο πρίσμα σε αντίστροφη διάταξη οπότε εξερχόμενες του δεύτερου θα συγκεντρωθούν σε ένα σημείο 
σχηματίζοντας μια λευκή κηλίδα. Αν το αρχικό φως δεν ήταν λευκό αλλά κάποιο άλλο σύνθετο, τότε η τελική 
κηλίδα θα έχει το αυτό χρώμα με το αρχικό. 

Μια τέτοια ανασύνθεση λευκού φωτός μπορεί να γίνει επίσης και με τον δίσκο του Νεύτωνα. Πρόκειται 
για ένα δίσκο που περιστρέφεται με μεγάλη ταχύτητα και που είναι χρωματισμένος κατά τομείς με τα χρώ­
ματα του ορατού φάσματος σε ίδια σειρά χρωμάτων. Μόνο που η επιφάνεια του κάθε χρωματιστού τομέα 
είναι ανάλογη της περιεκτικότητας των διαφόρων χρωμάτων στο λευκό φως. Όταν λοιπόν ο δίσκος αυτός 
περιστρέφεται με ταχύτητα δημιουργείται στον οφθαλμό η εντύπωση του λευκού φωτός. Αυτό συμβαίνει 
διότι η εντύπωση του κάθε χρώματος παραμένει στο μάτι για 1/16 του δευτερολέπτου. Όμως στο χρόνο αυτό 
συμβαίνει να έχουν παρέλθει, με την ταχύτητα περιστροφής του δίσκου, όλα τα χρώματα. 

Lίtηe 
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Μελέτη φωτισμοί> γηπέδου ποδοσφα ίρου με τη Jιclux : Βελούδης Γεώργιος Κεφάλαιο 2: Βασι κές Ίόννοιες Φωτισμοί> 

2.1 Φωτεινή ένταση (Luminous Intensity, 1): 

Είναι η φωτεινή ροή ανά μονάδα στερεάς γωνίας, από μια δεδομένη πηγή σε μια δεδομένη κατεύθυνση . 
Περιγράφει τη δύναμη μιας πηγής να παρέχει φως (δύναμη κεριού) προς πάσα κατεύθυνση. Η μονάδα μέτρι~ ­
σης είναι το candela (cd), όπου 1 candela ισούται με llumen/steradian. 

Iv = 683 1 y(λ) 

Η φωτεινή ένταση (luminous intensity) για το μονοχρωματικό φως ενός συγκεκριμένου μήκους κύματος λ 
δίνεται από τον τύπο 

όπου Ι = 683r
00

Ι(λ)y(λ)dλ 
ν Jo 

Ι ,, είναι η φωτεινή ένταση σε candelas, 

• είναι η ακτινοβολούμενη (radiant) ένταση σε W /sr, 

y(λ) είναι η συνάρτηση της λαμπρότητας. 

Αν παραπάνω από ένα μήκος κύματος είναι παρών (όπως γίνεται συνήθως), τότε πρέπει να αθροίσουμε 1i να 
ολοκληρώσουμε το φάσμα των μηκών κύματος για να πάρουμε την φωτεινή ένταση. 

ό - 1 

c 90/270' 

Ii διάδοση της φωτεινής εντάσεως μιας 
φωτεινής πηγής με περιστρεφόμενη 
συμμετρία. 

Εικόνα 2.1 

Η φωτεινή ένταση Ι είναι η φωτεινή ροή Φ που ακτινοβολείται σε 
μια δοσμένη κατεύθυνση ανά συμπαγή γωνία Ω. 

]= φ 
Ω 
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[J] = lm 
sr 

lm 
- = candela ( cd) 
sr 

Η διάδοση της φωτεινής εντάσεως ενός 
"συμμετρικού σε άξονα" φωτιστικού. 



Μελέη1 φωτισμού γηπέδου ποδοσφαίρου με το Ιιclια : Βελούδ ι1ς Γεώργιος Κεφάλαιο 2: Βασικές Ί2ννοιες Φωτισμού 

2.2 Φωτεινή ροή (Luminous Flux) : 

Αποτελεί την ακτινοβολούμενη ενέργεια (φως) που εκπέμπεται από μία πηγή ή λαμβάνεται από μια επ.ι­
φάνεια, ασχέτως των διευθύνσεων κατά τις οποίες αυτό κατανέμεται. Η μονάδα μέτρησης της φωτεινής ροη~ 
είναι το lumen (lm), το οποίο είναι η ροή που εκπέμπεται από μια στερεά γωνία l steradian από μία σημειαι<η 
πηγή, η οποία έχει ομοιόμορφη φωτεινή ένταση 1 candela. 

0.9 ( 
0.8 \ 

/ 1 

0 .7 / \ 

\ 0.6 

0.5 / 
Ι 

0.4 / \ 

\ 0.3 

/ 0.2 

0.1 \ 
//~ .:,_,. '· 

~ ... ~ ...... 
ο 

/ _..,.,,,/~ 
--~ 

400 450 500 550 600 650 700 

Εικόνα 2.1 Φωτοπικές (μαύρο) και σκοτοπικές (πράσινο) λειτουργίες φωτισμού. Η φωτοπική περιλαμβάνει 
την CIE 1931 standard (συμπαγής), την Judd-Vos 1978 τροποποιημένη πληροφορία (παύλες), και την Sharρe, 
Stockman, Jagla & Jagle 2005 πληροφορία (κουκκίδες). Ο οριζόντιος άξονας είναι μήκος κύματος σε nm. 

Η φωτεινή ροή περιγράφει το συνολικό ποσό του φωτός που εκπέμπεται από μια πηγή φωτός. Αυτή η 
ακτινοβολία θα μπορούσε ουσιαστικά να μετρηθεί ή να εκφραστεί σε watt. Αυτό ωστόσο, δεν περιγράφει το 
οπτικό αποτέλεσμα μιας φωτεινής πηγής επαρκώς, αφού η φασματική ευαισθησία του οφθαλμού που ποικίλει, 
δεν λαμβάνεται υπόψη. 

Για να συμπεριληφθεί η φασματική ευαισθησία των οφθαλμών, η φωτεινή ροή μετριέται σε lumen. lI 
ακτινοβολημένη ροή του 1 W που εκπέμπεται στην κορυφή της φασματικής ευαισθησίας (στο φωτοπικό εύρος 
των SSSnm) παράγει μια φωτεινή ροή των 683lm. 

Λόγω του σχήματος της V(l) καμπύλης, η ίδια ακτινοβολημένη ροή θα παράγει αντίστοιχα λιγότερο 
φωτεινή ροή σε διάφορα σημεία συχνότητας. 

/I 
/ 

φ 

Εικόνα 2.2 

Το ποσό του φωτός που ακτινοβολείται από 
μια φωτεινή πηγή είναι η φωτεινή ροή Φ. 
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Εικόνα 2.3 Φάσμα ορατού φωτός 

2.2. Ι Φωτεινή Απόδοση φ 

n=-
p 
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[n] = lm 
w 

Η φωτεινή απόδοση περιγράφει τη φωτεινή ροή ενός λαμπτήρα σε σχέση με την κατανάλωση της και είναι 
συνεπώς, εξεφρασμένη σε lumen ανά watt (lm / W). 

Η μέγιστη τιμή θεωρητικά εφικτή όταν η συνολική ισχύς ακτινοβολίας μετατρέπεται σε ορατό φως, είναι 683 
lmιw 

Η φωτεινή απόδοση ποικίλλει από πηγή φωτός σε πηγή φωτός, αλλά παραμένει πάντα πολύ κάτω από τη 
ονομαστική τιμή . 

19 



Μελέτη φωτισμού γ11πέδου ποδοσφαίρου με τι> \{~ lux: Βελούδης Γεώργιος Κεφάλαιο 2: Βασικές Έννοιες Φωτισμού 

2.3 Φωτισμός, Ένταση φωτισμού (Illuminance, Ε): 

Στην Οπτική με τον όρο ένταση φωτισμού χαρακτηρίζεται το ποσό φωτεινής ενέργειας που πέφτει πάνω σε 
μια μοναδιαία επιφάνεια, (που έχει δηλαδή εκληφθεί ως μονάδα μέτρησης) , ανά δευτερόλεπτο. Πρόκει-rαι 
δηλαδή για φωτομετρικό μέγεθος που αναφέρεται σε μια φωτιζόμενη επιφάνεια και που ορίζεται ως ο λόγος 
της φωτεινής ροής που δέχεται αυτή ως προς το μέγεθος της. 

Η φωτεινότητα ή φωτισμός των επιφανειών, που φωτίζονται ομοιόμορφα, εξαρτάται από τρεις παράγον-rες: 
Την ένταση της φωτεινής πηγής, την απόσταση της πηγής από την επιφάνεια και τον προσανατολισμό -rης 
επιφάνειας, ως προς τη διεύθυνση των φωτεινών ακτίνων που προσπίπτουν σ' αυτή . 

Μονάδα μέτρησης φωτεινότητας (και εν προκειμένω του φωτισμού ως μέτρου) κατά συστήματα: 

1.) Στο Διεθνές Σύστημα (SI) είναι το λουξ, διεθνές σύμβολο το lx, που ισούται με ένα λούμεν (lD1) ανά τετρα· 
γωνικό μέτρο (l lm/m2). 

2.) Στο δε Μετρικό Σύστημα CGS είναι το φωτ, διεθνές σύμβολο ph, που αντιστοιχεί σε 1 λούμεν ανά τεψa· 
γωνικό εκατοστόμετρο (l lm/cm2'). 

• Προσοχή: Δεν θα πρέπει να συγχέεται η ένταση φωτισμού με τη λαμπρότητα φωτεινής πηγής που είναι 
τελείως διαφορετικό φωτομετρικό μέγεθος, η πρώτη αφορά το φωτισμό επιφάνειας, ενώ η δεύτερη ένταση 
φωτεινής πηγής. Επίσης η μονάδα μέτρησης ph (φωτ) με τη μονάδα pH (πε-χα). 

ό φ 

Οpισμένες μονάδες μέτpησης έντασης φωτισμού 

footcandle 
dalx (in canadian safety regulations) 
phot 

1fc = 10.764 lx 
1 dalx = 10.764 lx 
1ph = 10.0001χ 

1 lx 
10 lx 
100-1.000 1χ 
10.000 lx 
100.000 lx 

Τυπικές τιμές έντασης φωτισμού 

full moon ( πανσέληνος ) 
street lighting ( φωτισμός δρόμου ) 

workspace lighting ( φωτισμός χώρου εργασίας ) 
surgery lighting ( φωτισμός χειρουργείου ) 

plain sunshine ( λιακάδα ) 

Εικόνα 2.4 , 
Η ένταση φωτισμού Ε μας δείχνει το ποσό της φωτεινής ροής α1t0 

μια φωτεινή πηγή που πέφτει σε μια επιφάνεια Α. 

2 σ 
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φ 

Α 
Α 

1 
ΕΡ ( t) - -

α2 a 

[Ep] == Ιχ 

[Ι] === cd ο [a] === m 
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Εικόνα2.5 

Οριζόντια (Ε1,) και κάθετη 
(Ε) ένταση φωτισμού σε 
εσωτερικούς χώρους. 

Εικόνα 2.6 

Η μέση ένταση φωτισμού 
Ε"' υπολογ[ζεται από την 
φωτεινή ροή Φ που πέφτει 
στη επιφάνεια Α. 

Εικόνα 2.7 

Η ένταση φωτισμού σε ένα 
σημείο Ep υπολογ ίζεται 
από την φωτεινή ένταση Ι 
και την απόσταση μεταξύ 
της φωτεινής πηγής και 
του σημείου. 
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2.4 Λαμπρότητα (Luminance, L): 

Ορίζεται ως το πηλίκο: 

όπου 

• 1: η ένταση της φωτεινής πηγής και 

• S: η επιφάνειά της. 

ή ακόμα και με τον τύπο : 

όπου 

• Lv είναι η λαμπρότητα (cd/m2
) , 

L = 1 / S 

d 2F 
L =----­

v dAdΩcosθ 

• F είναι η φωτεινή ροή ή φωτεινή ενέργεια (lm), 

Κεφάλαιο 2: Βασ1κές 'Εννο 1ες Φωτισμού 

• θ είναι η γωνία μεταξύ της επιφάνειας και της καθορισμένης κατεύθυνσης, 

• Α είναι η περιοχή της επιφανείας (m2
) , και 

• Ω είναι η συμπαγής γωνία (sr). 

Στη Φυσική η λαμπρότητα φωτεινής πηγής ή απλούστερα λαμπρότητα, (luminance), αποτελεί φωτομετρικό 
μέγεθος που ορίζεται ως λόγος με αριθμητή τη φωτεινή ροή, που προσπίπτει, διασχίζει και εξέρχεται από ένσ. 
στοιχείο επιφάνειας μιας φωτεινής πηγής, ή ενός δέκτη φωτεινής ακτινοβολίας ή σημείου διαδρομής μιας 
φωτεινής δέσμης, που περιέχεται σ' ένα στοιχειώδη κώνο διευθύνσεων, και με παρονομαστή του λόγου -ro 
γινόμενο της στερεάς γωνίας του κώνου διεύθυνσης αυτού επί την επιφάνεια της ορθογώνιας προβολής -rου 
στοιχείου επιφανείας σ' ένα επίπεδο κάθετο προς τη διεύθυνση μετάδοσης. 

2.4.1 Ομοιομορφία λαμπρότητας (Uniformity, U): 

Για να είναι ένα αντικείμενο ορατό πάνω σε μια επιφάνεια, πρέπει η κατανομή της λαμπρότητας σε αυτό νσ. 
είναι ομοιόμορφη. Η ομοιομορφία εκφράζεται είτε για διεύθυνση κάθετη στη διεύθυνση του παρατηρη-rή 
(εγκάρσια ομοιομορφία) είτε για διεύθυνση που συμπίπτει με τη διεύθυνση του παρατηρητή (διαμήκης ομοι­
ομορφία). Διακρίνονται τρεις συντελεστές ομοιομορφίας: 

• 

• 

• 

Γενικός συντελεστη' ς ομοιομορφίας Uo, ο οποίος ορίζεται ως ο λόγος L . /L , η' L . /L , όπου Lniin' Lrnιd' 
m ιη nιed:_ ~ιη n1ax 

Lniax η ελάχιστη, μέση και η μέγιστη αντίστοιχα λαμπρότητα στο σύνολο της εt,εται,όμενης επιφάνειας. 

Συντελεστής διαμήκους ακτινοβολίας Ul, ο οποίος ορίζεται ως ο μικρότερος λόγος Lmin/Lmax σε ευθείε~ 
παράλληλες προς τον άξονα της οδού. Η ανεπαρκής διαμήκης ομοιομορφία βλάπτει την άνεση και -rη 
ασφάλεια. 

θ · ες 
Σ~ντελεστής εγκάρσιας ομοιομορφίας Uv, ο οποίος ορίζεται ως ο μικρότερος λόγος Ln

1
i)Lmax σε ε.υ ε~ι ε 

καθετες προς τον άξονα της οδού. Καλή εγκάρσια ομοιομορφία επιτρέπει στον οδηγό να διακριν μ 
ευκρίνεια την επιφάνεια της οδού σε όλο της το πλάτος. 
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[L]= ~ 
m2 

Lι == Eh Q1 
π 

ι2 == Ev Q1 
π 

[L] = cd 
m2 

[Ε] == Ιχ 
1.6 χ 109 cd/m2 

600.000 cd/m2 

120.000 cd/m 2 

11.000 cd/m2 

8.000 cd/m 2 

2.500 cd/m2 

2.000 cd/m 2 

30 cd/m2 

0.0004 cd/m2 

-:..-

ι 

Ev 

Εικόνα 2.8 

Η λαμπρότητα μιας 
φωτεινής επιφάνειας 
είναι ο λόγος της φωτει ­
νής έντασης 1 και της 
επιφάνειας Απ. 

Εικόvα2. 9 

Η λαμπρότητα μιας φωτι­
σμένης επιφάνειας με 
διάχυτη ανάκλαση είναι 
ανάλογη της έντασης 
φωτισμού και της ανά­
κλασης τι1ς επιφάνειας. 

Τvπικtς τιμtς λαμπpότt:1τας 

Ηλιακός δίσκος το μεσημέρι 
Ηλιακός δίσκος στον ορίζοντα 

Κοινή λάμπα 60W 
Λάμπα φθορισμού Τ8 ψυχρού φωτός 
Μέσης καθαρότητας ουρανός 
Επιφάνεια φεγγαριού 

Συννεφιασμένος ουρανός 

Πηγή πράσινης ηλεκτροφωταύγειας 
Σκοτεινός ουρανός 

Μονάδες μtτpQσt:/ς 

~λαμπρότητα στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων (SI) μετριέται σε νέα κηρία (candelae) ανά τετραγωνικό μέτρο: 
c /nι2 . Στη πράξη όμως συνεχίζεται η χρήση των μονάδων στίλβη, με σύμβολο sb, που είναι ίση μ · ένα κηρίο 
<:ιν(ι τετραγωνικό εκατοστόμετρο (lcd/cm2) και το λάμπερτ, με σύμβολο L, που είναι ίσο με lπcd/cm2. 
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2.5 Θάμβωση (Glare, G): 

Θάμβωση είναι η δυσκολία στην όραση με τη παρουσία φωτός υψηλής λαμπρότητας όπως άμε~ου η 
ανακλώμενου ηλιακού φωτός ή τεχνητού, όπως αυτοκινι;των τη νύχτα. Εξαιτίας αυτού, ορισμένα αυτοκινη-rα 
έχουν καθρέπτες με αυτόματες αντι-θαμβωτικές λειτουργίες. 

Ίσως ο σημαντικότερος παράγοντας σε σχέση με την ποιότητα φωτισμού να είναι η θάμβωση. Θάμβ~σΤl 
είναι η αίσθηση που δημιουργείται από έντονη λαμπρότητα που βρίσκεται μέσα στο ορατό πεδίο. Μπορει ν~ 
προκαλέσει μείωση της παραγωγικότητας, συναίσθημα ενόχλησης ή δυσφορίας. Ένα φωτεινό αντικείμενο αrτ~ 
μόνο του δεν προκαλεί υποχρεωτικά θάμβωση, όμως ένα φωτεινό αντικείμενο μπροστά από ένα σκοτεινο 
φόντο, συνήθως θα προκαλέσει ανεπιθύμητη θάμβωση. 

Αν και μια εργασία συνήθως γίνεται ευχερέστερη με αυξημένη αντίθεση (contrast), πολύ μεγάλ~ 
ποσοστά αντίθεσης μπορούν να κάνουν την εργασία πολύ πιο δύσκολη. Μπορείτε να μειώσετε τα ποσο~-rι:ι 
θάμβωσης ή φωτεινότητας με το να μην υπερβαίνετε τα προτεινόμενα επίπεδα φωτισμού και με την χpηση 
φωτιστικού εξοπλισμού σχεδιασμένου ειδικά για την μείωση της θάμβωσης. Γρίλιες ή φακοί χρησιμοποιουν-raι 
συνήθως για την παρεμπόδιση της άμεσης θέασης μιας πηγής φωτός. 

Ο έμμεσος φωτισμός μπορεί να δημιουργήσει ένα περιβάλλον με χαμηλά επίπεδα θάμβωσης μέσω -r~" 
ομοιόμορφου φωτισμού της οροφής. Επίσης, η σωστή τοποθέτηση του φωτιστικού ή ο φωτισμός της οροφης 
μπορούν να μειώσουν την αντανακλώμενη λάμψη στις επιφάνειες εργασίας ή στις οθόνες των υπολογιστών. Ίι:ι 
δεδομένα που παρέχονται τώρα με τις προδιαγραφές των φωτιστικών περιλαμβάνουν πίνακες για την άνεση 
όρασης (VCP) για διάφορες γεωμετρικές μορφές δωματίων. Το ευρετήριο VCP παρέχει ενδείξεις για το ποσο­
στό των ατόμων σε ένα συγκεκριμένο χώρο που θα μπορούσαν να δεχτούν ως αποδεκτή την θάμβωση ~11ό 
ένα φωτιστικό. Ένα ελάχιστο όριο 70 VCP συνίσταται για εμπορικούς εσωτερικούς χώρους, ενώ φωτιστικα με 
VCP που υπερβαίνουν το 80 συνίστανται για χώρους με ηλεκτρονικούς υπολογιστές. 

Η θάμβωση προκαλείται από ένα σημαντικό βαθμό της λαμπρότητας ανάμεσα στην εργασία ( ο στόχος) 
και στη πηγή. Παράγοντες όπως η γωνία ανάμεσα στην εργασία και τη πηγή και οπτική προσαρμογή έχουν 
σημαντικές επιπτώσεις στη εμπειρία της θάμβωσης. Η θάμβωση μπορεί γενικά να διαιρεθεί σε δύο μορφές, 
την θάμβωση ενόχλησης και τη θάμβωση ανικανότητας. Η θάμβωση ενόχλησης έχει ως αποτέλεσμα την ενσ-rι­
κτώδη επιθυμία να κοιτάξεις μακριά από τη λαμπερή φωτεινή πηγή ή δυσκολία στην εργασία. Η θάμβωση 
ανικανότητας καθιστά την εργασία αδύνατη να ειδωθεί, όπως η οδήγηση δυτικά την ώρα που δύει ο ήλιος. 
Η θάμβωση ανικανότητας συχνά προκαλείται από ενδο-αντανάκλαση του φωτός στο μάτι, μειώνοντας -rην 
αντίθεση ανάμεσα στην εργασία και τη πηγή θάμβωσης, στο σημείο που η εργασία δεν μπορεί να διακριθεί. 

Η θάμβωση μπορεί να μειώσει την ορατότητα με : 

j., μείωση την φωτεινότητας του υπόλοιπου περιβάλλοντος με τη σύσφιξη των ματιών 

j., μείωση στην αντίθεση του υπόλοιπου περιβάλλοντος με το διασκορπισμό του λαμπερού φωτός μέσι:ι 
στο μάτι. 

j., μείωση στην αντίθεση με το διασκορπισμό φωτός σε σωματίδια στον αέρα, όπως όταν τα φώτα αυ't'Ο' 
κινήτου φωτίζουν την ομίχλη κοντά σε αυτό, παρεμποδίζοντας την ορατότητα σε μεγαλύτερη απόσταση. 

j., μείωση στην αντίθεση ανάμεσα στο τυπωμένο και στο χαρτί με την αντανάκλαση της λαμπερής πηγής 
στο τυπωμένο αντικείμενο ( θάμβωση πέπλου ) 

Ανάκλαση (Reflectance): 

Ως ανάκλαση ορίζεται ο λόγος της ροής που ανακλάται από μία επιφάνεια προς τη ροή που προσπί1ftει σε 
αυτήν την επιφάνεια. 
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Εικόνα 2.11 

Η θάμβωση διαχωρίζεται σε: 

Κεφάλαιο 2: Βασικές 'Εννοιες Φωτισμού 

Εικόνα 2.10 

Στην φυσιολογική θάμβωση, η εικόνα του αντι ­
κειμένου που βλέπουμε στον αμφιβληστροειδή (1) 
επικαλύπτεται από τη λαμπρότητα που δέχεται το 
μάτι από τη διασπορά του φωτός (2) που παράγεται 
από τη θαμβωτική πηγή (3). 

άμεση θάμβωση, που οφείλεται κυρίως σε φωτιστικά σώματα (1), 

αντανακλώμενη θάμβωση στη περίπτωση των οπτικά οριζόντιων εργασιών (2) 

και στην αντανακλώμενη θάμβωση στη περίπτωση των οπτικά κάθετων εργασιών, 
π.χ. σε οθόνη υπολογιστή (3). 

α 

Εικόνα 2.12 

Γιcι τον περιορισμό θάμβωσης σε επίπεδα εργασίας με οθόνες, 
είνcιι προτεινόμενη μια γωνία αποκοπής (cut-off angle) τουλά­
χιστον 300. 
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ο 
CJ 

Κεφάλαω 2: Βασικές'!Ξννοιες Φωτισμού 

Εικόνα2.13 

Η λαμπρότητα των φωτιστικών ,7tou 
προκαλούν αντανακλάσεις σε οθονες 
υπολογιστών δεν θα πρέπει να ξεπερνάει 
τις 200cd/m2 σε μια κρίσιμη ακτίνα YG· 
Τυπικές τιμές της ακτίνας YG κυμαίνον1'αι 
μεταξύ 50° και 60°. !, 

i~ 

Εικόνα2.14 

Τα επίπεδα λαμπρότητας σε τοίχους 7tOU 

παράγουν αντανακλάσεις σε οθόνες δε~ 
θα πρέπει να ξεπερνούν τις 2oocd~JU­
για μέση τιμή, ή τις 400 cd/m2 για μεγι 
στη τιμή. Η αντανάκλαση παραθύρων 
σε οθόνες υπολογιστών θα πρέπει να 
αποφεύγονται. 

Ελάχιστες τιμές της γωνίας αποκοπής φωτιστικών με διαφορετικές πηγές φωτός, σε σχέση με 

τη κατηγορία περιορισμού θάμβωσης. 

Τύπος λαμπτήρα Κατηγορία περιορισμού θάμβωσης 

Α Β c D 

Πολύ χαμηλή Υψηλή Μέση Χαμηλή 

Λαμπτήρας φθορισμού 20° 100 οο οο 

Συμπαγής λαμπτήρας φθορι- 20° 15° 50 οο 

σμού 

Λαμπτήρας υψηλής πιέσης, 30° 20° 100 50 

ματ 

Λαμπτήρας υψηλής πίεσης 30° 30° 15° 100 

Λαμπτήρας πυρακτώσεως 

2fi 
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2.~ Ανfίθεση (Cόntrast, C): 
1(1'"' 
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Τύποι 

Πολλοί ορισμοί της αντίθεσης χρησιμοποιούνται σε διαφορετικές περιπτώσεις. Εδώ, η αντίθεση λα~πρότητ~~ 
χρησιμοποιείται σαν παράδειγμα, αλλά οι τύποι μπορούν να εφαρμοστούν σε άλλες φυσικές ποσοτητες. 
πολλές περιπτώσεις, οι ορισμοί της αντίθεσης παρουσιάζουν ένα κλάσμα της μορφής 

Διαφορά Λαμπρότητας 

Μέση Λαμπρότητα 

Ο λόγος πίσω από αυτό είναι ότι μια μικρή διαφορά είναι ανεκτή αν η μέση λαμπρότητα είναι υψηλή, ε~ώ ~ 
ίδια μικρή διαφορά μετράει αν η μέση λαμπρότητα είναι χαμηλή (βλέπε νόμο Weber - Fechner). Παρακατ ' 
δίνονται ορισμένοι κοινοί ορισμοί. 

Η αντίθεση κατά Weber 

Η αντίθεση κατά Weber ορίζεται ως 

]-] 
b 

'Οπου το 1 και το Ib είναι η λαμπρότητα των αντικειμένων και η λαμπρότητα του περιβάλλοντος, αντίσrοιχ~ 
Χρησιμοποιείται κοινώς σε περιπτώσεις που μικρά αντικείμενα είναι παρόντα σε μεγάλα περιβάλλοντα, 1(.χ. 
μέση λαμπρότητα είναι περίπου ίση με τη λαμπρότητα του περιβάλλοντος. 

Η αντlθεση κατά Michelson 

Η αντίθεση κατά Michelson χρησιμοποιείται κοινώς μοτίβα όπου και τα λαμπερά και τα σκοτεινά αντικείμενο 
είναι ίσα και καταλαμβάνουν παρόμοιες ποσότητες της περιοχής. Η αντίθεση κατά Michelson ορίζεται ως 

1 -] 
max min 

Jmax + Jmin 

όπου In,ax και Imin είναι η μέγιστη και η ελάχιστη λαμπρότητα. Ο παρονομαστής μας δείχνει δύο φορές τη μέι111 
λαμπρότητα. 

Η RMS αντlθεση 

Η RMS αντίθεση δεν εξαρτάται από το περιεχόμενο της χωρικής συχνότητας ή το χωρικό διαμοιρασμό τη~ 
αντίθεσης στην εικόνα. Η RMS αντίθεση ορίζεται ως η standard απόκλιση εντάσεων των pixels : 

1 Ν 2 

-Σc1ί-1) 
Ν -1 i=l 

-τη" 
'Οπου οι εντάσεις li είναι κανονικοποιημένες με μέγιστη τιμή 1. Το Ν είναι ο συνολικός αριθμός των pαels a 
εικόνα, και το είναι η μέση ένταση στην εικόνα. 



Εvαισθησlα αντlθεσης (Contrast sensitiνity) 

Η ευαισθησία αντίθεσης είναι το ποσό της ικανότη­
τας να ξεχωρίζει κάτι μεταξύ λαμπροτήτων διαφορετικών 
επιπέδων σε μια στατική εικόνα. Η ευαισθησία αντίθεσης 
είναι διαφορετική μεταξύ ατόμων, και γίνεται μέγιστη γύρω 
στα 20 χρόνια της ηλικίας του ατόμου, και σε χωρικές συχνό­
τητες της τάξεως των 2-5 κύκλων/μοίρα. Ακόμα, μπορεί να 
μειωθεί με την αύξηση της ηλικίας και λόγω άλλων παραγό­
ντων όπως ο καταρράκτης και η διαβητική ρετινοπάθεια . 

.Εικόνα 2.16 

&ro κάθετο άξονα έχουμε το πλάτος αντίθεσης, ενώ στον 
οριζόντιο, την χωρική συχνότητα. Παρατηρούμε ότι για 

αία συχνότητα χρειάζεται λιγότερη αντίθεσ'!l από .όtι 
-~·,"τ-"'ηλή ή χαμηλή συχνότητα για να. γίνει αy.ι'ί 
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Κεφάλαιο 3: !Τροδιαγραφές απ<'> τη Π Ι'Α 

3·1 Παροχή ενέργειας 

fiκαθυστέρηση ή η ακύρωση ενός αγώνα λόγω αποσύνδεσης από το κεντρική παροχή ρεύματος είναι 
λ μη-αποδεκτή. Μια προσεκτική αξιολόγηση της διαθέσιμης εταιρείας κοινής ωφέλειας είναι κρίσιμη, αλλά 

π εονάζοντες παροχές είναι απαραίτητες ως υποστηρικτικές (back-up) ενεργειακές πηγές. 

ό Οι πλεονάζοντες παροχές θα πρέπει να είναι πλήρως ικανές να υποστηρίξουν την εγκατάσταση κάτω 
απ συνθήκες αγώνα. 

1 ) , Η κεντρική παροχή μπορεί να είναι συνδεδεμένη με μια προτεινόμενη/εναλλακτική ρύθμιση (διάγραμμα 
σ α η ως χρησιμοποιημένες "ζεστές" πηγές (διάγραμμα Ιβ) διαχεφίζοντας ξεχωριστά φορτία της εγκατάστα­
θ ης μ~ χειροκίνητους ή αυτόματους διακόπτες. Με τη διακοπή της κεντρικής παροχής, οι εναλλακτικές πηγές 
π αέ7;f επει να ξεκινήσουν αμέσως αλλά θα υπάρξει μια χρον?καθυ.στέρηση. Συνεπώς: αυτή ~ εναλλακτική θα 
/ , ει να περιλαμβάνει κάποια ride-through ικανότητα ενω οι κυριες πηγές ξεκινουν, αφου ο φωτισμός του 
θ ηπεδου, ο οποίος είναι τυπικά εκφόρτιση υψηλής-έντασης (High Intensity Discharge, HID), θα σβήσει και 
ι α χρειαστεί αρκετά λεπτά για να επανεκκινήσει και η μετάδοση του αγώνα θα διακοπεί. Αυτή η ride-through 
Ι<ανότητα ι . . λ β . ' ' αδ . μπορε να πραγματοποιηθεί με αρκετους τροπους, συμπερι αμ ανομενου αρκετων γεννητριων και 
Χωια~οπ~ν συστημάτων παροχής ενέργειας (UPS). Η υποστηρ~κτική back~up ενέργεια θα πρέπει να έχει τη 

ρη ικοτητα να λειτουργήσει για τρεις ώρες τουλάχιστον, κατα τη διακοπη. 

α Η περιγραφή και το ξεχώρισμα των απαραίτητων φορτίων του αγώνα από τα φορτία προσωπικής 
α σψάλειας, είναι απαραίτητα καθώς η ride-through ικανότητα χρειάζεται πρωτίστως για τη διεξαγωγή του 
π Υ<ι>να, Και όχι για την έξοδο της εγκατάστασης σε έκτακτες καταστάσεις. Υπολογισμός χρειάζεται και για το 
π ολυλθ~ τοποθετηθούν οι κεντρικές παροχές και οι back-up πηγές. Η διατήρηση του ξεχωρίσματος και η παροχή 
ο ωνσ , , , , 

ημειων διανομής με κάποιο πλεονασμο ειναι προτεινομενη. 
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Γεννήτρια 
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! ακφαιότι1τ<ι 

1 
( 

( 
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Κανονικά φορτία 
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Κεντρική 
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Σύνδεση 

Κανονικά φορτία 
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, . · τη Fil'A 
Κεφαλαιο 3: Προδιαγραφες α ιrο 

Διάγραμμα lα: 

Ενεργειακή επιλογή 1 

Δύο παροχές ενέργειας είναι 
ιια· σχεδιασμένες και κα-rασκε 

σμένες - και οι δύο σε πλήρες 
μέγεθος - μόνο μια χρησιμοΊtοι· 
εlται κάθε φορά. Η απώλεια -rης 

· θα χρησιμοποιημένης παροχης ή 
είχε ως αποτέλεσμα μια χρονικ 
καθυστέρηση μέχρι να κλείσει η 
εναλλακτική πηγή. 

Διάγραμμα lβ: 

Ενεργειακή επιλογή 2 
σχε· 

Δύο παροχές ενέργειας είναι 
μtνες διασμένες και εγκα-rεσ-rη 
ώλεια 

και οι δύο σε χρήση - η απ όνο 
της μιας έχει ως αποτέλεσμα μ 

, . λείσει η 
μερικη διακοπη μέχρι να 1' 

σύνδεση. 



Μελέη1 φωτισ · "δ δ · · δ · ' μου γ 11πε ου πο οσφαφου με το Relιιx: Βελου ης Γεωργιος Κεφάλαιο 3: Γlροδιαyραφ~ς α πι\ τη Fl !'Α 

32Π ·· θ' · ρουπο εσεις της Εγκατάστασης 

3.2.1 Γενικά 

Ο κύριος στόχος του φωτιστικού συστήματος είναι να φωτίζει το γεγονός σε ψηφιακή ποιότητα βίντεο 
Γα τα Μ.Μ.Ε. χωρίς να δημιουργεί ενοχλητική θάμβωση στους παίκτες Ι επισήμους και να προσθέτει υπερβο­
ικόδ φως / θάμβωση στους θεατές και στο περιβάλλον. Ο μόνιμος φωτισμός, ο προσωρινός φωτισμός και ένας 

συν υασμός αυτών θα πρέπει να ληφθεί υπόψη. 

3·2·2 Περιβάλλον 

έ Ειδική προσοχή πρέπει να παρθεί για να περιοριστεί το περίσσιο φως και η θάμβωση από το γήπεδο, 
μ σα και 'ξ · . ε ω απο το σταδιο. 

3.23π . · αικτες και επίσημοι 

έ Οι παίκτες και οι επίσημοι θα πρέπει να είναι ικανοί να δρουν με πλήρη ικανότητα μέσα σε ένα φωτι -
σμ νο περιβάλλον που βελτιώνει τη διεξαγωγή του αγώνα. 

3·2·4 Θεατές 

στο , Οι θεατές θα πρέπει να μπορούν να δουν το γεγονός, το σκορ, το βίντεο και όλες τις δραστηριότητες 
Υηπεδο με άνεση, χωρίς θάμβωση και υπερβολικό φως. 

3.2.s ΤαΜ ' Μ ζ , , 
εσα α ικης Ενημερωσης 

Χαι ι έ Οι λήψεις και οι μεταδόσεις θα πρέπει να είναι ψηφιακής ποιότητας, με ισορροπημένο φωτισμό και 
ρ ς ντονες σκιές και θάμβωση. 
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. • Τ Fll'λ 

Κεφάλαιο 3: !Ίροδιαγραφες απο η 

3.3 Κατηγορίες διαγωνισμών 
' ς 1!0~ 

Πέντε κατηγορίες φωτιστικών συστημάτων έχουν αναπτυχθεί (Ι έως V). Υπάρχουν 2 κα;ηγοριε ι α1tό 
χρειάζονται φωτισμό αρκετό για τηλεοπτική κάλυψη και 3 κατηγορίες για γεγονότα που δεν καλυπτον-rα 
την τηλεόραση . 

Κατηγορία V 

Κατηγορία IV 

Κατηγορία ΠΙ 

ε 8 στύλους τουλά ιστον 

Κατηγορία ΙΙ 

Κατηγορια 1 

3.4Ύψος αναρτήσεως των φωτιστικών 

μοίι. ~ 
Το ύψος αναρτήσεως των φωτιστικών είναι κρίσιμο για την επιτυχία του συστήματος φωτι~ (.ι) σ:ιιό 

γεωμετρία του ύψους αναρτήσεως για τους πλαϊνούς κύριους σκελετούς και στύλους ειναι 25 μοιρες 'J{αν λε-cόζ 
'ζ 'ζ . . 'δ . . 'δ Ο , ριος σ1'ε τον ορι οντα, αρχι οντας απο τη μεση του γηπε ου και κοιτωντας πισω προς τις κερκι ες. κυ 

μπορεί να ξεπερνάει αυτές τις 25 μοίρες αλλά όχι τις 45 μοίρες. (βλέπε Διάγραμμα 1 γ) 

3.5 Θεάσεις καμερών που πρέπει να ληφθούν υπόψη 

· λλέ θ · θ · ' · δ υργη' σο"ν 1~ Υπαρχουν πο ς πι ανες εσεις καμερων που μπορουν να χρησιμοποιηθούν για να ημιο JΊρtτt~ 
τηλεοπτική εμπειρία. Οι εικονιζόμενες θέσεις καμερών είναι μερικές από εκείνες που είναι δημοφιλ.ε[ς. ροι 611 

να ληφθεί υπόψη οι πραγματικές θέσεις των καμερών που θα χρησιμοποιηθούν ώστε να είμαστε ~ιγο\J η110~ 
όλες οι κάμερες θα έχουν αρκετό φως, από όπου μπορούμε να δημιουργήσουμε καλής-ποιότητας βιντεο; μι:~"οζ 
χρειάζεται, οι συμβουλές ενός τηλεοπτικού καναλιού μπορούν να παρθούν. Ο κύριος στόχος του συσ-r~ίιv ν~ 
φωτισμού είναι να έχουμε συμμετρικό φωτισμό παντού στο γήπεδο. Στάσιμες και κινητές κάμερες μ1ίορ 
τοποθετηθούν χωρίς να επηρεάζουν την ψηφιακή ποιότητα του βίντεο. (βλέπε Διάγραμμα lδ) 
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Κεφάλαιο 3: !Ιροδ ιαγραφέςαπιi τη ΠΙ'Α 

Διάγραμμα 1 γ: 

Ύψος ανάρτησης των φωτιστικών 

εγκαταστάσεων 

Mounting height ~ 25° 

hm = d*tan(25) 

Διάγραμμα Ιδ: 

Κανονικές θέσεις καμερών 

• Σταθερή κάμερα 

Φορητή κάμερα 
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Κεφάλαιο 3: Προδιαγραφες α·πο τη Μελέτι1 φωτισμού γ11πέδοι1 πυδοσφαiρου με το Rclια : Βελούδ 11ς Γεώργιος 

3.6 Γωνίες θέασης παικτών και τηλεοπτικής κάλυψης 

Η πιο σημαντική προϋπόθεση του σχεδίου είναι η παροχή ενός περιβάλλοντος χωρίς θάμβωση για 1?,~~ 
παίκτες, τους επισήμους και τα μέσα μαζικής ενημέρωσης. Οι ακόλουθες δύο περιοχές χαρακτηρίζονται ως 
floodlight zones" για όλες τις 5 κατηγορίες διαγωνισμών : 

3.6.1 Περιοχή του κόρνερ: 

δ ' λ" ' θ ' · λ θ · ους παίι<tες Για να ιατηρησουμε κα ες οπτικες συν ηκες για τον τερματοφυ ακα και τους επιτι εμεν , -rης 

στα κόρνερ, ο φωτιστικός εξοπλισμός δεν θα τοποθετηθεί μέσα σε μια περιοχή 15 μοιρών εκατερωθεν 
γραμμής του τέρματος. 

3.6.2 Πίσω από τη γραμμή του τέρματος : 
, μcι 

Για να διατηρήσουμε καλές οπτικές συνθήκες για τους επιτιθέμενους παίκτες μπροστά από το ;ε~ acι 
και τον τερματοφύλακα, και για τα τηλεοπτικά συνεργεία, ο φωτιστικός εξοπλισμός δεν θα τοποθετηθει μ~ης 
σε μια περιοχή 20 μοιρών πίσω από τη γραμμή του τέρματος και 45 μοίρες πάνω από τον ορίζοντα της γραμ 
του τέρματος. (βλέπε Διάγραμμα lε) 
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---------------------

1 
1 
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Κεφάλαιο 3: 1 fροδιαγρσφές απ<\ τη f'll'Λ 

Διάγραμμα lε: 

Ploodlight glare 

Νο floodlights 

Νο floodlight zone 



Μελέτη φωτισμού γ11πέδου ποδοσφαίρου με το Rclιιx ; Βελούδης Γεώργιος 

3.7Έλεγχος σκιών (πολύ-ζωνική στόχευση) 

βλ ' μα't'α 
Ο περιορισμός των σκληρών (hard-line) σκιών στο γήπεδο γiνεται ένα από τα μεγαλύτερα προ η αΜ· 

αντιμετωπiζοντας βiντεο υψηλής-ευκρiνειας, ψηφιακής ποιότητας. Η πολύ-ζωνική στόχευση είναι~ επαν α1'ό 
πτική στόχευση από διαφορετικά σημεία σε ίδιες περιοχές του γηπέδου. Αυτή η επαναληπτική στοχευση 
διαφορετικά σημεiα περιορiζει τις "σκληρές" σκιές που δημιουργούνται από τους παiκτες. 

, J(aι -τις 
Τα διαγράμματα (lς) και (lζ) χωρίζουν το γήπεδο σε 3 ζώνες, με τη Ζώνη 1 να αντιπροσωπ~υει θ έχει 

2 τερματικές ζώνες και η Ζώνη 2 να αντιπροσωπεύει τη μέση του γηπέδου. Η στόχευση για κάθε ζωνη , α ιcιιι 
' λ ' ' λ ' ' ' ξ ' λ ' δ θ ' γεγονο-ra ενα ε αχιστο των τεσσαρων επικα υπτομενων φωτιστικων παρατα εων ανα π ευρα για ιε νη 61'1-
τριών επικαλυπτόμενων φωτιστικών παρατάξεων ανά πλευρά για εθνικά τηλεοπτικώς καλυπτόμενα γεγον 

Η λ . , , , , 'ζ . , , διαφορε-rιιcΔ 
μοντε οποιηση επιτυγχανεται οταν ενας παικτης περιστοιχι εται απο φωτισμο απο eινε-τιιι 

σημεία, δημιουργώντας ένα φωτισμένο ισορροπημένα περιβάλλον.'Ενα χωρίς-σκιές περιβάλλον επιτυγΧ: 
όταν οι σκληρές σκιές στον αγωνιστικό χώρο δεν υπάρχουν. 

3.8 Υπολογισμός της εγκατάστασης (σε μη-τηλεοπτικά καλυπτόμενους χώρους) 

μέ· 
Για διεθνή και εθνικά τηλεοπτικά καλυπτόμενα γεγονότα, οι κύριοι στύλοι φωτισμού είναι τοποθε'ί~ιιcό 

νοι στο στάδιο για φωτισμό ψηφιακής ποιότητας βίντεο. Η πολύ-ζωνική στόχευση δεν απαιτείται σε αγω}ισ έχρι 
χώρο μη -τηλεοπτικά καλυπτόμενο. Για γεγονότα από εθνικής εμβέλειας και πρωταθλήματος (leagues μ 
προπόνηση, ισχύουν οι ακόλουθες οδηγίες (βλέπε διάγραμμα lη): 
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lDnι l ΖDΙΙΙ 1 

Κεφάλαιο 3: !Ιρο/iιαyραφές απ(\ rη Fll'A 

Διάγραμμα lς: 

ΚατηγορίαV 

Field aiming international 

- Fitting head frame 

Aimingzone 

Διάγραμμα lζ: 

ΚατηγορiαV 

Field aiming national 

- Fitting head frame 

,Aiming zone 
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/ 

4-D 

. • FIFA 
Κεφάλαιο 3: Ι lpοδιαγραφες απο τη 

Διάγραμμα 1 η: 

Σχεδιασμός της εγκατάστασης 

Κατηγορία ΠΙ 

National game 

Κατηγορία 11 

Leagues and clubs 

Κατηγορία 1 

Προπόνηση και διασκέδαση 

'fήλων 
Οι ακριβείς θέσεις των σ , 

• διι:ιij)Ο 
και οι λεπτομέρειες εινι:ιι •).οι 
ρετικές σε κάθε στάδιο. Οι <J'f~διΟ 
δεν θα πρέπει να είναι εμ1t 
θέασης για τους θεατές. 
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φωτισμού )ψtέδου πυδοσ.pαίρου με τυ Relux : Βελούδης Γεώργιος 

3
·9 Προδιαγραφές φωτιστικού σχεδιασμού και τεχνολογία 

3.9. ιο ζ ' ρι οντια ομοιομορφία 

τ Η οριζο'ν · · · · · · ζ' · δ · · · ον αγ τια φωτεινοτητα ειναι ενα ποσο φωτος που φτανει το ορι οντιο επιπε ο, ενα μετρο πανω από 
βό.ση ωνιστικό χώρο. Ένα lOm χ lOm δικτύωμα σχεδιασμένο σε όλο τον αγωνιστικό χώρο χρησιμοποιείται ως 
στον για τη συλλογή αυτών των μετρήσεων και τον υπολογισμό του μέγιστου / ελάχιστου / μέσου φωτισμού 

αγωνιστικό χώρο. 

Τον αγ Το ποδ~σφαιρο είναι ένα πολύ γρήγορο σπορ και η διατήρηση ενός ομοιόμορφου φωτισμού σε όλο 
cινό.λυ ωνισ:ικο χώρο θα βελτιώσει την αποδοτικότητα των παικτών και θα δημιουργήσει εξαιρετικό υψηλής­

σης βιντεο. 
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1'.Ιελέr ι ~ φωτισμοί> )•ψιέδου ιωδοσφαiρου μ< το Jlelια: Ηελούδης l 'εώργιος 

3.9.2 Κάθετος φωτισμός 

•. 0 nι\ rη 1= !1'Α 
Κεφάλαιο 3: 1 Ιροδιαγραφες 

eιθεΊ'η 
Ο κάθετος φωτισμός στο αγωνιστικό επίπεδο είναι το ποσό του φωτισμού που φτάνει την 1\1<-τιiJv, 

. . Α . , β θ , , . λ . ,... των rια εr επιφανεια των παικτων. υτος ο φωτισμος οη αει στο να φαινονται κοντινες επτομερειε-, , ι~<όV ~ 

· · · · · δ · · Αυτες οι ε ... ο και πιο συγκεκριμενα, τα προσωπα τους, σε κρισιμες στιγμες κατα τη ιαρκεια του αγωνα. λ γές σ• 

καταγράφονται από τις θέσεις των φορητών καμερών (και χειροκίνητων και αυτόματων). Παραλ ~ογισ1εl 
κάθετο φωτισμό θα δημιουργήσει χαμηλής ποιότητας ψηφιακό βίντεο. Ο σχεδιαστής πρέπει να .ανσ.. φορη' 
την ισορροπία του φωτισμού για να ελαττώσει υπέρ -/υπό -φωτιζόμενες περιοχές κατά τη λειτουργια των 
τών καμερών. 

· eε1°ς 
Το κάθετο φως πάνω από το γήπεδο τραβηγμένο από τις ανώτατες κάμερες αναφέρεται ως JC~cιΥΡ~-

φωτισμός των σταθερών καμερών. Αυτές οι κάμερες που κοιτούν πανοραμικά το γήπεδο πρέπει να JC~ βίv1εΟ· 
ψουν ολόκληρο τον αγώνα. Παραλλαγή στο φωτισμό θα δημιουργήσει χαμηλής ποιότητας ψryφιακο ζόμενες 
Ο σχεδιαστής πρέπει να αναλογιστεί την ισορροπία του φωτισμού για να ελαττώσει υπέρ-/υπο-φω-rι 
περιοχές κατά τη λειτουργία των σταθερών καμερών. 
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Μελέ τι 1 ψωτισμοί1 "') Ί "δ < . r ' ε Οι> ΠΟuι>σφσφοι> με Τ<Ι ltelω:; ΒελούCΙ)C li:ιi.ψγιος 

3.9,3 Θε 
ρμοκρασία χρώματος (Colour temperature) 

( λ Η θερμοκρ ' · · ' θ ' ' ' θ ' ( ' ) ' μτr ε) , ασια χρωματος περιγραφει την αισ ηση η την εμφανιση του ποσο ερμο κοκκινο η ψυχρό 
ΥίQ τω~ ενας συχκεκριμένος τύπος φωτισμού φαίνεται να είναι. Μετριέται σε Κέλβιν (Tk). Η τωρινιΊ τεχνολο­
ΧΡειάζετΨηφιακων καμερών επιτρέπει στα βίντεο να αλλάζουν με "βελτιωμένα" χρώματα και αντίθεση, όπου 
εξ(Ι)τερικ αι: γι~ να παραχθεί η επιθυμητή ποιότητα χρωμάτων. Αποδεκτή θερμοκρασία χρώματος για γήπεδα 

ου χωρου όλων των κλάσεων διαγωνισμών είναι Tk ~ 4,000. 

3.9.4 Απ' δ 0 οση χρώματος (Cο]οιιr ι·endering) 

7t Η aπόδοσ · · · · · · · · ΡQ1<τικ. , η χρωματος ειναι η ικανοτητα μιας πηγης τεχνητου φωτισμου να αναπαραγει φυσικο φως. Η 
l<Qλύτε η κλιμα~α της απόδοσης χρώματος είναι Ra20 έως RalOO, όπου όσο υψηλότερη η βαθμολογία, τόσο 
< 65 γι~η \ Ποιοτητα του χρώματος. Καλό χρώμα παραγόμενο από σύστημα τεχνητού φωτισμού θα είναι Ra 

τη εοπτικά και μη-τηλεοπτικά καλυπτόμενους αγώνες. 

43 



Μελ.έτι) .ρωτισμού y11πέδου ποδοσφαίρου με το Relιu· : Βελούδης Γεώργιος 

3.9.5 Περίληψη των προδιαγραφών φωτισμού για τηλεοπτικά καλυπτόμενους αγώνες 
λ1J' 

Ο επόμενος πίνακας είναι μια περίληψη των κριτηρίων που πρέπει να ληφθούν υπόψη για τηλεοπτικά ι<C1 φla 
πτόμενους αγώνες. Περιλαμβάνει τις προτεινόμενες τιμές για τον κάθετο και οριζόντιο φωτισμό, ομοιομορ 
και τις χρωματικές ιδιότητες των λαμπτήρων, για κάθε κατηγορία δραστηριότητας. 

Eh ave Ομοιομορφία 

Κλάση Calculation Lιιχ Ul U2 Tk Ra 

towards 

Κλάση V Fixed camera 3,500 0,6 0,8 >4,000 
2: 65 

International Field camera 
(at pitch 

level) 

Κλάση IV Fixed camera 2,500 0,6 0,8 > 4,000 
2: 65 

National Field camera 
(at pitch 

level) 

CΣ ημειώσεις: 
Όλες οι παραπάνω τιμές φωτισμού πρέπει να είναι σταθερές σε όλη τη διάρκεια του αγώνα. 

'λ ' θά β ' ' ρια οrι1'ι1'~ - Σε ο ες τις κατηγοριες, η μ ωση ειναι GR $ 50 για παίκτες στο γη' πεδο μέσα στην κυ , ,, ειvι:t 
' ' Α · ' θ' β · τταικ't'ω• γωνια των παικτων. υτη η τιμη για τη αμ ωση ειναι ικανοποιητική όταν οι οπτικές γωνίες των 

ικανοποιητικές. 



Μελέτι1 φωτισμού \' l] Πέδ<Jυ ποδοσφιιiρ<>υ με ΤΟ Relu.x : Βελ<>ύδης rεώρyως 

3·9·6Περίληψ δ · · λ ' λ ' ' η των προ ιαγραφων φωτισμου για μη-τη εοπτικα κα υπτομενους αγωνες 
Ο επ' 
Κcιλυ ομ~νος πίνακας είναι μια περίληψη των κριτηρίων που πρέπει να ληφθούν υπόψη για μη-τηλεοπτικά 
τις ιδ π;ομενους αγώνες. Περιλαμβάνει τις προτεινόμενες τιμές για τον οριζόντιο φωτισμό, ομοιομορφία και 

ιοτητες των λαμπτήρων, για κάθε επίπεδο δραστηριότητας. 

Προδιαγραφές φωτισμού για τηλεοπτικά καλυπτόμενους αγώνες 

~λάση επιπέδου Οριζόντια ένταση Ομοιομορφία Θερμοκρασία χρώ- Δείκτης 
Ραστηριότητας φωτισμού U2 ματος λαμπτήρα χρωματικιiς 

Eh ave (lux) Tk απόδοσης 

λαμπτήρα 
Ra 

Ι<λάση ΙΙΙ 750 0.7 >4000 ~ 65 Εθvι · κα Παιχνίδια 

Ι<λάση ΙΙ 
Leagues and clubs 

500 0.6 >4000 ~ 65 

Ι<λάση Ι 200 0.5 >4000 ~ 65 
ΙΊροπόνηση και 
διασκέδαση 

ZJi Uε1 r.'1 π-.,..~ _. 
- ~ 

Όλε · θ · 'λ δ · · ς οι παραπάνω τιμές φωτισμού πρέπει να ειναι στα ερες σε ο η τη ιαρκεια του αγωνα . . 
εΙvcιι 1 Οι Κύριες οπτικές γωνίες παικτών πρέπει να μην έχουν καθόλου θάμβωση. Αυτή η τιμή για τη θάμβωση 

Κανοποιητική όταν οι οπτικές γωνίες των παικτών είναι ικανοποιητικές. 
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ΜελέrΙ] ωτισμού )ψτέδου ποδοσφαίρου με Η> Rclux : Βελούδ11ς Γεώργιος 

... 

3.9.7 Επίδραση στο περιβάλλον 

, θ, , 2 , , φωτισμό (spill 
Για τη φωτορυπανση και το ανεπι υμητο φως εχουμε κατηγοριες : τον περισσιο , β(J)aη. 

illumination), που είναι το φως που φεύγει από τη περίμετρο του σταδίου και είναι μετρήσιμο, και η θαμνήt(Ι)'Ι 
που είναι η υπερβάλλουσα φωτεινότητα στο κανονικό οπτικό πεδίο των περαστικών και των αυτσι<ι -rεινό : 
έξω από το στάδιο. Η επίδραση αυτή στις γειτονικές κοινότητες είναι κρίσιμη για την ασφάλεια, τονθσ~~ιcι νο 
ουρανό και την ευημερία των χώρων και των πόλεων που βρίσκονται. Κάθε μέτρο πρέπει να παρ ει, ς 1tρο· 
περιοριστεί ο περίσσιος φωτισμός και η θάμβωση μέσα και έξω από το στάδιο. Καινούργιες σχεδιαστ;~-τήρεζ \ 
διαγραφές θα πρέπει να περιλαμβάνουν έντονους cut-off ανακλαστήρες και υψηλής απόδοσης αναι< α 
για τηλεοπτικά καλυπτόμενα γεγονότα. 

, -rές οι 

ο ' ' ' ' ' δ · λ · ρηθει ;..υ •r περισσιος φωτισμος που φευγει απο το στα ιο μπορει να υπο ογιστει και να μετ · ο1(ι1'ε~ 
τιμές είναι εκφρασμένες σε τιμές οριζόντιου φωτισμού και μέγιστο κάθετο φωτισμό. Αν δεν υπάρχουν 1' 

οδηγίες, ο παρακάτω πίνακας θα πρέπει να ληφθεί υπόψη : 

Γωνία φωτισμού 

Οριζόντιος περισσέυων 

Μέγιστη κάθετη 

Απόσταση από τη περίμετρο του 

σταδίου 

ο του σταδίου 25 lux 

lOlux 

ο του σταδίου 40 lux 

τη περίμετρο του 20 lιιχ 
σταδίου 

- som-·----200111 - - --

4-fi 

Διάγραμμα lθ: 
βάλλον Επίδραση σtο περι 

25 lux horizontal 
ο (cal 40 lux max νer ι 

10 ιuχ horizontal 
ο ~" νertical 

20 lux m"" 



Μι.\· 
ετη φωτισμού VΙJ1ιέδο δ · 

υ πο οσφαιροu με το Relια : Βελούδης ft-ιiιργιος Κεφάλαιο 3: f fροδιαγραφίς απι\ τη Fll'A 

Σύ ολο 

Ehaνe 

Εν aνe (fixed camera) 

Εν aνe (field camera) 

Ul 

U2 
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Μελέτη φωτισμού γηπέδου ποδοσφαίρου με το Rclux : Βελούδης Γειίψγιος Κεφάλαιο 4: Λαμ ιπήρες και Φωτιστικό για Γιi πεδα 

4.Ι Λαμπτήρες μεταλλικών αλογόνων (Metal Halide lamps) 

οι ΜΗ λαμπτήρες είναι ένας τύπος λαμπτήρα 
εκφορτίσεως (High Intensity Discharge) που 

προ~φέρει μεγάλη διάρκεια ζωής, υψηλή απόδοση και 
καλη χρωματική απόδοση . Η θερμοκρασία χρώμα­
τος του φωτός που προσφέρουν κυμαίνεται από 3200 
μέχρι ~200 kelvin και έχουν συνήθως CRI 65-70, αλλά 
μπορει να έχουν 90 και παραπάνω. Αυτό τις κάνει να 
υπερέχουν σε σχέση με τους περισσότερους λαμπτή­
ρες νατρίου υψηλής πιέσεως (HPS) και τους λαμπτήρες 

· υδραργύρου (MV) που έχουν μικρότερες τιμές CRI. 

Αντιπ~οσωπεύουν μια συμπαγή πηγή φωτός, το φ~ς 
μπορει να καθοδηγηθεί καλά και η απόδοση χρωμα­
τ~ν δεν είναι σταθερή. Οι λαμπτήρες μεταλλικών 
λ οyόνων είναι διαθέσιμοι στα εξής χρώματα: Θερμό 
ε~χό, ουδέτερο λευκό, και λευκό ημέρας και δεν μπο­

ρει η απόδοση τους να αυξομειωθεί. Χρειάζονται τόσο 
.~ον εχιa~ητή όσο και τα πηνία για τη λειτουργία τους. 
ά~ουν επισης χρόνο έναυσης αρκετών λεπτών και χρει­
Σ ονται αρκετό χρόνο πριν να ξαναχρησιμοποιηθούν. 
ε μερικές περιπτώσεις η άμεση έναυση είναι δυνατή 

Χ~ησιμοποιώντας ειδικούς εκκινητές ή ηλεκτρονικό 
<Jύστημα ελέγχου. 

~ι λαμ~τήρες μεταλλικών αλογόνων είναι διαθέσιμοι 
ελγονοπλευροι ή δίπλευροι σωληνωτοί λαμπτήρες, ως 
0 {ιπτικ?[ λαμπτήρες και ως λαμπτήρες ανάκλασης. 
δ~άζαμπτηρες ανάκλασης μεταλλικών αλογόνων συ;­
αλ ουν την τεχνολογία των λαμπτήρων μεταλλικων 

0Υόνων με εκείνη των παραβολικών λαμπτήρων. 

Οι λαμπ ' · δ θ' μ τηρες μεταλλικών αλογόνων ειναι ια εσι-

λοι από 3SW έως 2000W 'Ολοι οι μεγάλοι παραγωγοί 
αμπτη' · 00 32ο ρων τους διαθέτουν σε: 175, 200, 225, 250, 3 , 

' 350, 360 και 400W 

100 <lb 

80 

60 

40 

20 

ο 

300 400 500 600 700 800 nn1 

0,42 

0,34 

0,26 

0,30 0,40 

Σχετική φασματική κατανομή θερμού λευκού 

100 Ο/ο 

80 

60 

40 

ο 

300 400 500 1600 700 800 nm 

0,42 

0,34 

0,26 

0,30 0,40 

Σχετική φασματική κατανομή ουδέτερου λευκού 



Μελέτη φωτισμού γηπέδου ιωδοσφαίpου με το Rclux : Βελούδης Γειίψγιος 
· α Γi] Jtεδα 

Κεφάλαιο 4: Λαμπτιjρες και Φωτιστικα γι 

Οι λαμπτήρες μεταλλικών αλογόνων είναι μια αναβάθμιση των λαμπτήρων υδραργύρου και οrcό;ε 
είναι παρόμοιοι στη κατασκευή και στην λειτουργία. Περιέχουν εκτός από υδράργυρο, ένα μείγμα μεταλλι~ων 
αλογόνων, τα οποία σε αντίθεση με τα αγνά μέταλλα, λιώνουν σε χαμηλότερες θερμοκρασίες. Αυτό σημα.ινει 
ότι μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε μέταλλα που δεν παράγουν μεταλλικούς ατμούς όταν ο λαμπτήρας ειναι 
σε λειτουργία. 

Με την προσθήκη μεταλλικών αλογόνων, βελτιώνεται η φωτεινή απόδοση και ο δείκτης χρωμα:ηκής 
απόδοσης. Αν οι μεταλλικοί συνδυασμοί είναι σωστοί, τότε θα έχουμε ένα συνεχές φάσμα όμοιο με αυτο τω~ 
λαμπτήρων φθορισμού. Ο υδράργυρος λειτουργεί ως βοήθημα ανάφλεξης και σταθεροποιητής της δια~ικα 
σίας εκκένωσης. 'Οταν τα μεταλλικά αλογόνα εξατμιστούν μέσω της αρχικής εκκένωσης του υδραργυρο~ 
παράγεται φως. Η παρουσία των αλογόνων μέσα στον λαμπτήρα σημαίνει ότι δεν είναι απαραίτητα εξ~τερικ 
ηλεκτρόδια για την έναρξη . Οι λαμπτήρες μεταλλικών αλογόνων χρειάζονται εξωτερικό σύστημα ελεγχου. 

Οι λαμπτήρες μεταλλικών αλογόνων έχουν εξαιρετική φωτεινή απόδοση, καλές τιμές του δείκτη χρω~ 
ματική απόδοσης και υψηλή ονομαστική τιμή ζωής. Είναι εξαιρετικά συμπαγής φωτεινές πηγές, το φως :ω 0 
οποίων μπορεί εύκολα να χειριστεί. Ο δείκτης χρωματικής απόδοσης και η θερμοκρασία χρώματος ~στοσαι 
δεν είναι σταθερά, αλλά διαφέρει από λαμπτήρα σε λαμπτήρα και ανάλογα με την ηλικία του λαμrcτηρα κ 
τις συνθήκες κάτω από τις οποίες λειτουργεί. 

Metal halide lan10 
Des. Ρ(\Ν) (lm) l (rnm) 
Η Ι Ε 75 5500 138 

100 8500 138 
150 13000 138 
250 17000 226 

Cap: Ε27/Ε40 Lamo li fe 5000 h 

Metal halide reflector lamp 
Des. P(W) (lm) Ι (mm) 
HIR 250 13500 180 
Ca : Ε40 Lan1 life 6000 h 

Metal halide lan10 
Des. P(W) (Ιm) l (mm) 
Η ΙΤ 35 2400 84 

70 5200 
150 12000 

Ca p: G1 2/PG12 Lamo life 5000 h 

Metal halide lamo 
Des. P(W) (l m) l (mm) 
HIT-DE 75 5500 114 

150 11250 132 
250 20000 163 

Cao: RX7s Lan1p life 5000 h 

d (mm) 
54 
54 
54 
90 

d (nHn) 
125 

d(mm) 
26 

d (mm) 
20 
23 
25 

αλλι1'dJV 
Δίπλευρος λαμπτήρας μ~τ σωλήvι1 
αλογόνων με συμπαγη ιβΜμc 
εκφόρτισης και γυάλινο rτερ 
από χαλαζία (quartz). 



Μελέτη φωτι ού . . σμ γηπεδου ποδοσφαιpου με ro Rclux : Βελούδης Γειίψγιος 

1 
J Viλ) Τ = 4000 Κ 

f 1 ~ 
. 1 1\ ' \ 
fΝι\_ , )v~' 

;400 500 

Σ:χετικ · 
S, (λ) ~ φασ~ατική κατανομή 
α.λογ . μπτηρων μεταλλικών 

ον ων δ θερμοκ , με ιαφορετικές 
Θ ε ρ μ ~ασ{ες Χρώματος. 
Ουδέ ευκό (πάνω), 
Λ.ευκότερ.ο λευκό (μέση), 

ημερας (κάτω) 

109 Ν {'lb) 

80 

60 

40 

20 

2000 4000 6000 t 

LOO Φ{Ι1\J) 

89 

.@ 

40 

?Ο 

2000 

19Q ΦΑ{Ι\\ι] l 1 1 

80 !' --~-1 __ 
r 

§IJ 1 
l 

40 

20 

1 ~-, 
Γ -

i 
i 

i ! 

! i -
ι 
1 

Τ 
Γ 

1 1 
- ·-1- ·'- -

1 
4000 6000 t ,, 

1· 

r 

r 

Ποσοστό των λειτουργικών 
λαμπτήρων Ν, των λούμεν Φ 
και της φωτεινής ροής ΦΑ (ως 
το γινόμενο των 2 τιμών) σε 
σχέση με τον χρόνο λειτουρ -
γίας t. 

Η ΙΤ 35W, 70W, 1 SOW 

Κεφάλαιο 4: Λαμπτήρες και Φωτιστικό για Γii πεδα 

60 

40 

20 

12 

12000 ,4000 6000 t h 

Μείωση της φωτεινής ροής Φ 
σε διαφορετικές συχνότητες 
των τάξεων των 24, 12, 8, 3 και 
< 1 φορών ανά ημέρα. 

10() Φ (% 

1 f ~ 

;/

! 

40 1 1 

20 : 1 1 

- ί 1 1 
...J 1 

80 

60 

1 : ' 2 1 3 t ιηί n 

Χαρακτηριστική καμπύλη 
έναυσης (run-up): Λούμεν Φ 
σε σχέση με τον χρόνο t. 

Η ΙΤ 35W, 70W, 150W 

~) 
Η Ι Ε 1oow 

Λαμπτήρες μεταλλικών αλογόνων, μονόπλευροι (s~gle~e~ded)(HIT), 
δίπλευροι (double-ended)(HIT-DE) και ελλειπτικοι (ellιptιcal)(HIE). 
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Μελέτη φωτισμο · γψ έδου ιτοδοσφαίρου με το Relux : Βελούδης 1'εώργιο 
• Γι'] ~εδι1 

Κεφάλαιο 4.: Λαμιπήpες και Φωτιστηω για 

4.2 Λαμπτήρες νατρίου υψηλής πιέσεως (High-pressure sodium vapour lamps) 

οι λαμπτήρες νατρίου υψηλής πιέσεως έχουν άρι­
στη φωτεινή απόδοση και υψηλή ονομαστική 

διάρκεια ζωής. Η χρωματική απόδοση τους είναι 
από μέτρια έως καλή . Οι λαμπτήρες νατρίου υψη - ~ ~ C) λής πιέσεως λειτουργούν με σύστημα ελέγχου και ~ 
ένα εκκινητή . Απαιτούν χρόνο ανάφλεξης αρκετών r\iL

1
_
111

_
1 
___ _ __ 

1

_

10

-

1 

λεπτών και ένα στάδιο ηρεμίας πριν να μπορέσουν _ _ __ 
να λειτουργήσουν και πάλι. Σε ορισμένες μορφές, η 
άμεση επανέναυση είναι εφικτή με ειδικούς εκκινητές 
ή με ηλεκτρονικό σύστημα ελέγχου. 

Όπως με τους λαμπτήρες υδραργύρου, το φάσμα που 
παράγεται από λαμπτήρες νατρίου μπορεί να επεκτα­
θεί με την αύξηση της πίεσης. Αν η πίεση είναι αρκετά 
υψηλή, το φάσμα που θα παραχθεί είναι πρακτικά 
συνεχές με τη συνακόλουθη ενίσχυση της χρωματι­
κής απόδοσης. Αντί του μονόχρωμου κίτρινου φωτός 
που παράγεται από το λαμπτήρα νατρίου χαμηλής 
πιέσεως, με την εξαιρετικά φτωχή χρωματική από­
δοση, το φως που παράγεται είναι κιτρινωπό προς 
θερμό λευκό παράγοντας μεσαία προς καλή χρωμα­
τική απόδοση. 

Η βελτίωση στην χρωματική απόδοση, ωστόσο,έχει 
αντίκτυπο στο κόστος της φωτεινής απόδοσης . Οι 
λαμπτήρες νατρίου υψηλής πιέσεως είναι συγκρίσι ­
μοι με τους λαμπτήρες υδραργύρου όσον αφορά την 
κατασκευή και τη λειτουργία τους. Έχουν επίσης έναν 
μικρό σωλήνα εκκένωσης, ο οποίος περιβάλλεται από 
ένα γυάλινο περίβλημα. Ενώ ο σωλήνας εκκένωσης 
στους λαμπτήρες υδραργύρου υψηλής πιέσεως είναι 
κατασκευασμένος από γυαλί χαλαζία (quartz), ο 
σωλ1Ίνας εκκένωσης στους λαμπτήρες νατρίου υψη ­
λής πιέσεως ε[ναι κατασκευασμένος από κεραμική 

αλουμίνα, αφού οι ατμοί νατρίου υψηλής πιέσεως 
έχουν επιθετική επίδραση στο γυαλί. Οι λαμπτήρες 
είναι πλήρεις με αδρανή αέρ ια και ένα αμάλγαμα 
υδραργύρου και νατρίου, με αποτέλεσμα το αέριο 
και το στοιχείο του υδραργύρου χρησιμεύουν για να 
ανάψει ο λαμπτήρας και στη σταθεροποίηση της δια­
δικασίας εκκένωσης. 

1<)1 Hiah-oressure sodium lamp 
Des. P(W) (Ιm) l (mm) d(mm) 
HSE 50 3500 156 70 

70 5600 156 70 
100 9500 186 75 
150 14000 226 90 
250 25000 226 90 

Cao: Ε27/Ε40 Lam~ life 10000 h 

Hioh -pressure sodium lamp 
Des. P(W) (lm) l(mm) d (n1m) 
HST 50 4000 156 37 

70 6500 156 37 
100 10000 211 46 
150 17000 211 46 
250 33000 257 46 

Cao: Ε 27/Ε40 Lamp life 10000 h 

100 Ο/ο 

80 

60 

40 

20 

ο 

300 400 500 600 700 
aoo nrη 

Σχετική φασματική κατανομή 

0,42 

0,34 

γ 
4000 k ---- -

~~ww 
Ι 

/ 5000 k 

0,26 

0,30 0,40 

Θερμοκρασία χρώματος 
.------ Η ί h- ressure sod ium lam 

Des. Ρ (W) ( Ι m) 

100 
Ca : PG12 
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δ . Οι λαμπτήρες νατρίου υψηλής πίεσης είναι 
ιαθε?ιμοι ως διαφανείς λαμπτήρες σε σωληνωτή 
μορφ~, και ως επικαλυπτόμενοι λαμπτήρες σε ελλει ­
ψοειδες μορφή. Επιπλέον, υπάρχουν επίσης δίπλευροι 
συμπαγείς σωληνωτοί λαμπτήρες, οι οποίοι επιτρέ-
πουν την α' . . μεση επανεναυση και αντιπροσωπευουν 

~ια. ιδιαίτερα μικρού μεγέθους πηγή φωτός. Ένα μέρος 
ε πο τους ~αμπτήρες νατρίου υψηλής πίεσης έχει μια 

χπιστρωμενη εξωτερική κάψουλα. Αυτή η επίστρωση Ρησιμ · · λ .ευει μονο για τη μείωση της φωτεινότητας του 
φ αμ~τηρα και για να δώσει μια πιο διάχυτη εκπομπή 
ωτος, δεν περιέχει καμία φθορίζουσα ουσία. 

Κεφάλαω 4: Λαμπτήρες κα ι Φωτιστικά yιο Γtiπεδα 

HSE 70W 

HST 70W 

HST 100W 

HST-DE 1 SOW 

Λαμπτήρες νατρίου υψηλής πίεσης, μονόπλευροι 
ελλειπτικοί (HSE), σωληνωτοί (HST), και δίπλευροι 
σωληνωτοί (HST-DE). 

20 

000 16000 19000 112000 t h 

ί ι ~ 
!- ~ ~·- ! 

80 ---;--, -τ---+.-~-:-~-,---ι--1 

60 ι Ι ι~~ί l 
40 ί,r.rιi -

1
-

20 r - t -r r r +- . 

Τ r Τ Γ t ! -' -
Γ f 1 ' ' 

1 
' 

13000 i6oo'o 19000 112000 ι h 

lΊ λ οσοστό 
<:ιμnτή των λειτουργικών 

1ης φι . , Ρων Ν, των λούμεν Φ και 
μ '-"Τεινη' ς . . 
ενο τι" ροης Φ (ως το γινο -

"' "'ν 2 τ , ) Α t\Ρόν0 λ ψων σε σχέση με τον 
ειτουργίας t. 
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Χαρακτηριστική καμπύλη έναυ­
σης (run-up): Λούμεν Φ σε σχέση 
με τον χρόνο t. 

lQO ~~ι - Ι 
~Q Γ 1 ! 
:: . f f ; rfl 

[ 1 1 
20 [ - f 1 

· · r 1 

2 14 6 t min 
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ί_Vη--:--.~ . 

(L---f ~ 

amp supports with 
-stee\ check spring and 

-plated contacts. 

iGuzzini Hatles 

omatic line discon ­
ecting switch. 

• F Mark 

• ENEC approva\ 

• Jie-at-h a'rdened extraclear Ι 1 ,.... . • nsu ation class Ι/ΙΙ 
safety glass (Smm). 

• Stainless-steel glass closing 
springs. 

• Polyamide IP66 -patenteιl anti ­
vacuum device. 

:!4-

AS = Asymmelrical optic ~ spot beem 
ΑΜ = Asyrnmeιrical optic • medium beam 
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iGuzzini Ring 

Κεφάλαιο ~ : Λαμπτήρες και Φωτιστικά για Ηjπεδα 

ι 1 

t made from bicomP.o­

'\icone-gel as deposited 
y οη the glass. Prote ted 

the laιnp's υν 
Ι 

0.1 0,1 

• Stainless -s teel concealed 

aiming device. 

• Polyamide ΙΡ66 - patented 

anti-vacuum device. 

• Stainless -steel external 

screws and bolts. 

• ΙΡ66 ΙΚΟ7 - ΙΚΙΟ 

• Ρ Mark 

• ENEC approval 

• Insulation class Ι 
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· ια Γιi~εδσ 
Κεφάλαιο 1: Λαμ1π ι\ρες και Φωτιστικα V 

PHILIPS 

e 

\ 

Side νiew of ArenaVision MVF404 with 

connection bοχ on the bracket 

Compact lamp with conνentional hot­

restrike ignitor (HRE) 

© 2011 Koninl<lijl<e Philips E\ectronics N.V. 
Με την επιφύλαξη παντός δικαιώματος. 

201 1, Απρίλιος 10 , 
τα δεδομένα υπόκεινται σε αλλαγες 

ArenaVision MVF404 
exceptional optical 
effιciency 

ArenaVision MVF404 

The ArenaVision MVF404 fioodlight - designed for outdoor 

sports stadiums - dι-amatically increases the theatrical and 

emotional impact of sports for τv audiences and 

spectators, while allowing the pl ayeι·s to ρerfoιm undeι· 
optimal visual conditions. Thanks to the innovative Philips 

MHN-SE 2000 W high-output compact single-ended 

metal-halide \amp and high-tech single-piece ρreci sion 

optics, ArenaVision MVF404 offers much higher oρtical 
efficiency than ever before. Ι n addition, this 2 kW fioodlight 

boasts easy lamp fitting and replacement , full ΙΡ65 

compliance, a new safety knife connector system and a 

breakthrough electronic hot-restrike solution - while 

continuing to deliver all the traditional benefιts of Philips 

ArenaVision systems. 

Οφέλη h' h 
' lnnoνatiνe floodlight with a new compact single-ended Ιamp W ιc 

h b 
. out the 

as een deνeloped exclusiνely for ArenaVision and brιngs 

best in the game 
' New quartz metal halide lamp meets the most demanding lightin& 

and ΤΥ broadcast requirements with excel\ent color renderin& d 

' New lamp and specia\ optics ensure maximum optical efficίencY an 

enable accurate light distribution with a minimum of spill \ight 

Οι .προδιαγραφές υπόκεινται σε αλλαγές χωρίς προ ού ε ειδ • , , 
ανηκουν στην Koninklijke Phi\ips Electronics Ν.Υ. η' ~~υςμ νΤ) οποιησηδ · Τ ~ εμπορικα σηματα 

αντιστοχους ι ιοκτητες τους. 

www.phllips.com/llghtlng 1011, Απρίλιος 1Ο ντcιι aε ~~ 
τα δεδομένα υπόκει 
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Χαρακτηριστικά 

'Tyρe 

' Light source 

' lamρ included 

'Optic 

' Optical coνer 

'lgni tor 

'Options 

' Ι nsιaΙΙati on 

• Maintenance 

MVF404 

HID: 
- 1 χ MASTER MHN-SE ΗΟ Ι GX22-

HR / 2000 W 

Yes (light color 956) 

8eam category 81 (81) 
8eam category 82 (82) 
8eam category 83 (83) 
8eam category 84 (84) 
8eam category 85 (85) 
8eam category 86 (86) 
8eam category 87 (87) 
8eam category 88 (88) 

Front-glass for downlighting 
(DOWN) and uplighting versions 
(UP) 

Series (SI), lntegral 
Hot-restrίke, electronic (HRE), 
integral 

Aiming memory (ΑΜ) to safeguard 
the orίgίnal aimίng posίtion of the 
luminaire during servίcing 
Hot re-strike versions enabling 
immediate restoration of lίghting after 
power supply faίlure 
Uplighting versions avaίlable for 
architectural lighting 
Special cable sleeve versίon for 
troplcal regίons 

On mast head frame, ceiling. wall and 
floor mounting 
The lamp ίs easίly installed and 
lampίng/relamping can be done with 
one hand only 
Precίsion aίming facllίtίes at both top 
and bottom of the housing for use in 
conjunction with the ZVF403 PAD 
accessory 
Adjustment of mounting bracket 
360° 
Ambίent temperature outdoor: 35°C 
(25°C Ιndoor) 
Drag factor (Cx): 0.93 
Projected area ίn 70° posίtion : 0.20 
m2 
Max adjustment from the horizontal: 
-90 Ι +90• 

lamp access by openίng clips of rear 
cover (tool-less) 
Equlpped wίth knife connector 
system, whίch automatlcally 
disconnects the maίns power when 
the rear-access back cover ίs opened 
(no need for additional relay/ 
contactor or any extra cablίng) 
Νο lnternal cleaning required 

57 

Κεφάλαιο 4: Λαμπτήρες κα ι Φωτιστικά για 11j πε/iιι 

• Materials and fιnishing Housίng and rear cover: non­
corrosίνe, high-pressure die-cast 
alumίnum 

• Accessories 

• Remarks 

• Maίn appl ί cations 

Glass: chemically toughened, 1.6 mm 
thick (for downlighting versions), 
ceramic 3 mm thick (for uplighting 
versions) 
Mounting bracket hot-dipped 
galvanized, painted steel 
Clίps: stainless steel (to secure the 
back cover) 
Reflector: anodized and brightened 
99.99% aluminum 
Finishing in raw aluminum 

External louver (ZVF403 
GS). preclsion (ZVF403 PAD) aiming 
device 

Equipped with series lgnitor (SI) and 
termίnal block ln alumίnum 
connection box on the bracket 
Color fιlters for architectural lίghting 
are avallable on request 
Wire mesh to prevent large glass 
fallίng out 
Pre-wired 380 - 415 V Ι 50 Hz cear 
trays (ZVF320) are avaίlable, to be 
ordered separately 

Outdoor sport stadίums 

318 

kJ 
591 368 
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Κεφι'ιλαιο 5: ί\Ιελέ rlj φωτισμου με 

RE[1QD~φ 
lighl simulalion too ls 

ReluxSuite 

Welcon1e to the simulation wοι·Ιd 



Μ,λέτη . 
φωτισμου )'η~έδ()υ ποδι:>crφαiρου με το R.:Jιιχ : Βελούδης Γειιιpγιος 

Κεφάλαιο 5: λ/ελέτι1 φω·τισμοί• με ru Rd1.1x 

5
·
1 Φτιάχνοντας τη μελέτη φωτισμού γηπέδου ποδοσφαίρου με το Relux 

ρου Στο κεφάλαιο αυτό, θα ασχοληθούμε με τη δημιουργία της μελέτης φωτισμού ενός γηπέδου ποδοσφαί-
στο Relux ~ · λ . . · · ο αντικειμενο της με ετης μας ειναι: 

' ένα γήπεδο ποδοσφαίρου l05x68m για το οποίο θέλουμε: 

φωτισμό κατηγορίας Ι (Προπόνηση και διασκέδαση) (βλέπε σελ.45), 

και πιο συγ , Ι , 5 
κεκριμενα, 200 ux με ομοιομορφια Ο, . 

μεταλλ Τ~ φωτιστικό της επιλογής μας είναι ο προβολέας Hatles της iGuzzini, ο οποίος χρησιμοποιεί λαμπτήρα 
μεγάλ ικω~ αλογόνων με δείκτη χρωματικής απόδοσης CRI = 90, καθώς σε αθλητικούς χώρους χρειαζόμαστε 

η αποδοση χρωμάτων ίση και μεγαλύτερη από 65. 

εγκα Α~ού κατεβάσουμε το Relux από το επίσημο site της Relux Inforrnatik AG (www.relux.biz), και το 
ερyα τ~στησουμε στον υπολογιστή μας, το ξεκινάμε από το αντίστοιχο εικονίδιο που βρίσκεται στην επιφάνεια 

σιας του. Μετά τη flash screen, το Relux μας υποδέχεται με το παρακάτω παράθυρο: 

RE ί1QD~· 
light simulation tools 

._proj<:ct 

Ι Exterior project 

.,.,- P.ood project 

Curr.,nt projκb 

Nome 

"" Open project 

Asslstant• 

ϊ_Ε Relux E;ψι'ess 

CAD1mρort 

ι Modifιed 



, !ελέη) φωτισμοί~ )ψιέδnυ n:οδοσψαίρου με τη Relια: : Βελούδης Γεώργιος 

1 
" . ού ιιε το ReluJ 

Κεφάλαιο:>: 1- tελετι) φuηισμ · 

Στο μενού υπάρχουν οι επιλογές για: 

1. εσωτερικό φωτισμό (Interior), 

2. εξωτερικό φωτισμό (Exterior Project), 

3. φωτισμό δρόμου (Road Project), 

4. φωτισμός τούνελ (Tunnel) 
διcι· 

Ακόμα, αν πρόκειται για ένα απλό δωμάτιο, μπορούμε γρήγορα μέσω του Relux Express να ορίσουμε -rις ίί,ει 
στάσεις του και τις λάμπες που θα χρησιμοποιήσουμε για γρήγορα αποτελέσματα. Μια επιλογή που ξεχωf έον 
στο μενού αυτό, είναι το CAD Import, που μας επιτρέπει να επέμβουμε σε σχέδια του Autocad σα~ εnιΊt ε. 
layer, γλυτώνοντας έτσι χρόνο, αλλά και έχοντας το πλιiρες σχέδιο του χώρου που θέλουμε να φωτισουμ 

~ω --•·"'-' \" ~~- -- - ------- -------~ σ.aχο· 
Εμείς καθώς είναι η πρώτη φορά ~ου υ ε νι~ 

R Ε 11QD~· λούμαστε με το πρόγραμμα και .θελο ~δού 
r.•Ιigiιh•t 8s im-u18at8io8n 8ιo801•s••ΙB••••••••••••• .. κάνουμε μελέτη φωτισμο.ύ ενος tη terio! 

-pro~ 

!Ξι:;:~~:=::=:-.~~====~~-~==:-.J 
E"1enor projecl 

~ Road projecl 

eurr-tpro~ 

. Modιfied 

~ Oρen projecl > ' 6camples 

Αφού κάνουμε click στο Exterior Project, 
μας εμφανίζεται το παράθυρο με τίτλο 
Enter project data. 

Εδώ, μπορούμε να συμπληρώσουμε τα 
πεδία με τις ανάλογες τιμές, και μπορούμε 
να τα επεξεργαστούμε αν αλλάξει κάτι στο 
μέλλον. 

Αφού συμπληρώσαμε τα προηγούμενα 
πεδία της μελέτης μας, μας εμφανίζο ­
νται τα στοιχεία του δωματίου που θα 
εργαστούμε. 

ποδοσφαίρου, κάνουμε clιck ~-ro ~ω'fερι· 
Project, διότι το γήπεδο μας ειναι ε 

· κός χώρος. 

mer project: da1a 

Project number: 

Object: 

Installation: 

Customer: 

Processed by: 

Date: 1 
'-! _ _c.τ.:.:oc1:=.:11ν::..:'s.-=clδ=1e:.........._] ____--/ 

Project desσiption 

ι Cιιπαl :J 

liU 



Μελ' ετι1 φωτισμού )• ι . δ 
)Πει <1υ ποδοσ.ραίρου με το Relια: Βελούδης Γεώργιος 

Κεφάλαιο 5: Μελέ rι1 φωτισμού με το Rοl ιιχ 

.. .. " -

• i)o:jδ, •• ~b4-

Mateιial 
~;------

1 /\l!aleήal 1 rho 1 1 

Dimens;oΓl9 [mJ 

~erior insΙal!ation 
Dimensions [m) 

Geometιy 

Height ιi the reference ρlιιπe Ο 

Offset to the 1ι1ιaΒ Ο 

Roor 1 difιιs 
fll. ιl) O.IJllD 
11Jo!l.OO O.lll!JI 
11Tr!l.OO 100.IJlll 
0.00 1 Πι!Ι.ΙJΙΙΙ 

Delele lnsert 

Mateήals /textuιes ... Same mateήal 

Roomnδme 

North angle (Ο') Location ... 

ΟΚ J [_ Cancel _ j / Help 

::J , 
1 

λfττορού 
~) . Ορίζtξμνα ον?μάσουμε το "δωμάτιο" μας στο κουτί Room type (από default ρυθμίσεις ονομάζεται Exterior 
7Τ 0υμε το τr.ά.ε το υψος του επιπέδου αναφοράς σε m (Height of the reference plane), και αν θέλουμε, να ορί-
00οσφα[ροΧος τ'?ν τοίχων (Offset to the waJl) εφόσον αυτοί υπάρχουν (η μελέτη μας αφορά μόνο το γήπεδο 

'Ε υ, οποτε δεν έχουμε τοίχους, άρα το πάχος είναι ίσο με Ο m). 
ΤΤειtq θ, 

ιι 0 ' ετου ς ιασtά.σ με τις συντεταγμένες των 4 άκρων του γηπέδου-δωματίου. Εμείς στο παράδειγμα μας θα θέσουμε 
Ρι εις του γηπέδου ως lOSm χ 68m . 
Ρα, Tq4 

/\.v σημεία μας θα είναι τα: (Ο. 00, Ο.00), (105.00, 0.00), (105.00, 68.00), (Ο.00, 68.00). 
το δω , 

Ι<αι" ματιο μα , , θ. 1· k . cιv ,"v ατr.0 , ς εχε ι περισσότερα από 4 γωνίες, μπορουμε να προσ εσουμε μια, c ιc -αροντας το Insert, 
ιισ.,. Ψασισουμ · · . · · · β · λ · •οιχη σε ι . ε οτι εχουμε βαλει παραπανησιες γωνιες, μπορουμε να τις σ ησουμε, επι εγοντας τη 

ρα, Και πατώντας Delete. 

.6 1 



Μελέr 11 ψωησμοt> γη πέδnυ ποδι)σφαίρου με τι1 ιι~l ιιχ: Βελούδης Γεώργιος 
. RιluJ 

Κεφάλαιο 5: :.. ιελέτη φωησμου με 10 

5.2 Materials / textures ... 

·σa 

Μπορούμε να ορίσουμε ακόμα και από τι υλικό αποτελείται το πάτωμα και οι τοίχοι του δωματίου μας: ~ε 0 
από το "Materials / textures .. . ".Κάνοντας clickλοιπόν στο "Materials / textures ... ", εμφανίζεται το παρα ι>Ρ \ 
'Έdit materials ... ". 

• difus 

• difus 

• difus 

71).0%\ plastic 
~=====~ 

50.!r.ιt \ plastic 

plastic 

.__ _ _ Ad_d _ ... _ ___,] ι Exchιιnge ... 

Calor 

Red propoιtίonal : 
• rιίΙΙΙΕ:::Ξ::::::=:::=======~ 
Green proρorlieιnal : • • 

Blυe proporlional : 
• ΙιιιiιιίίiϊiϊiιiΒι ___ _ 

1[1,141> 

(1,216 

0.2~4 

·--·-·· --··----··----··------------··--····-····-····-··· 
Τ otal rdlectivil',ι (Rho) : 

Surface!inish 

Speculaιity 

20.0 

- - --- - -··----·-··-····-·-········- ··-·-··-......... _................. Ο,ΙJιΠι{Ιι 

Roughness 
--·---· ·--····-- ·- -··-·---- - Ο.CιΠ!ΙJΙ 

Simpl~ied Τ eχι 

----------·- --

Α ' δ' ' β'λ «Λdd · · · 
πο ε ω, μπορουμε να α ουμε στη βάση δεδομένων τ λ" . , · πό -ro r> ός 

'', οπότε έχουμε να επιλέξουμε από μια μεγάλη πο ικιλία ης:εά~της μλας ~να κ~ινουργιο υ~ικο ~α εξω-rερι1'ο 
χώρους όπως φαίνεται στο παράθυρο . λ "S 

1 
χρ μ ων, υ ικων, ακομα και τοπιων γ 

' με τιτ ο e ect material". 



Μελέτ 
η φωτισμού γ11πέδου ιωδοσφαίρου με το Relιιx : Βελούδης Ιi:ώργ ιος 

RE[10D~φ 
light simulat ion tools 

TEXlURE UBRARY 

GeogΓ11phici!ll long!ude 7.G 

GeogΓ11phleδi lδl~ude 47.5 • 

3003 / ~ [ Euroρe ] 

-··-·-·· -··-··-·--·-··-------------

ΟΚ J c c;ceo [ Heiρ J 

fi 3 

Κεφάλαιο 5: λlελέτη φωησμού με rυ Ιωια 

Oose 

5.3 Location ... 

Αν πατήσουμε το "Location ... ", εμφανίζε­
ται το παράθυρο με τίτλο Locatίon, όπου 
βάζουμε την ευρύτερη τοποθεσία του γηπέ­
δου μας διαλέγοντας από την αριστερή 
λίστα. Αν η τοποθεσία μας δεν υπάρχει στη 
λίστα, μπορούμε να την βάλουμε στη λίστα, 
γράφοντας το όνομα της και τα στοιχεία 
της. Δηλαδή, το γεωγραφικό μήκος και πλά­
τος, σε ποιά χρονική ζώνη ανήκει, και πότε 
ξεκινάει - τελειώνει η καλοκαιρινή ώρα. 

Ί ,, , 
t ί 

1 



Μελέ ιη φωτισμοί• yψτέδου ποδοσφαίρου με το ltelιιx : Βελοί>δ11ς Γεώργιος 

.• ι . 'μΙΙΝ .. ~·-..-1 Χ , 
. ~··""·~ 

+Υ 

~~ ... 
-Υ 

Nαth ιιnge 

100 ~ 1 

οκ \ [ c~cΓJ \ ~ 

. . ε 1 0 Relιιt 
Κεφάλαω 5: Μελεη) φωτισμου μ 

5.4 North angle (0°) 

, . . · ορισμός 
Μια ακομα χρησιμη επιλογη, ειναι ο 
του Βορά στο γήπεδο μας. 

, με βCιζο-
Αυτό, μπορούμε εύκολα να το ορισ~υ 10ν 
ντας την επιθυμητή γωνία σε σχεση με 
άξονα Υ όπως δείχνει το σχέδιο. 

Έχοντας εξαντλήσει τις επιλογές μας για τα δεδομένα του γηπέδου μας, πατάμε το ΟΚ. 

Βλέπουμε το κυρίως παράθυρο του Relux για πρώτη φορά. 

ft ι1. 
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5.5 Σχεδίαση του χώρου 
Μπο · . ρουμε να διακρίνουμε με έντονο κόκκινο περίγραμμα το επίπεδο αναφοράς που έχουμε ορίσει. 

Αυτό δεν . . λ ειναι α λο, από το γήπεδο μας με διαστάσεις 105 χ 68. 

Ό μως, το Relux δ 'ζ · · · · δ ' 'λλ δ ι εν γνωρι ει ακομα οτι προκειται για γηπε ο και ποσο μα ον πο οσφα ρου. 

Γι' αυτό, η επόμ , θ , β , λ , θλ , . , δ . , δ ενη μας κινηση, α ειναι να α ουμε ενα α ητικο χωρο μεσα στο ωματιο-γηπε ο μας. 

Αυτό το ε . πιτυγχανουμε μέσα από το Insert ,.. Room Elements ,.. Sports ground. 

J.umίr...tίr t.:i 

1.,,..σ 

υ.~ 

Β ο;ι1r1 'tl.-:m.uιts 

σ.-..~. ι otιj«t1 

--
= 
--

--
-----
--
--

--
--

--
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Μελi: τ11 φωτισμού νψιί:δου ποδοσφαίρου ιιε το Rι:\ιιχ : Βελοί1δ11ς Γεώργιος 
• . • • 1 0 R~l ux 
Κεφaλαιο 5: Μελετη φωησμου με 

5.6 Τοποθέτηση του γηπέδου ποδοσφαίρου στον χώρο 

Επιλέγουμε για Sports ground type το Football Field, το οποίο θέτει αυτόματα το υλικό του πατώματος a~ 
Grass με 12 diffus. Αν θέλουμε, μπορούμε να παρακάμψουμε τη συγκεκριμένη τιμή του 12 diffus με άλλη τιμη 
αν γνωρίζουμε ότι το γρασίδι του γηπέδου έχει διαφορετική τιμή διάχυσης. 

Τοποθετούμε για σημείο εισαγωγής του Sports ground l.l το σημείο (Ο, Ο) στα πεδία X'[m] και Y'[m], και 10 

μήκος και πλάτος του στα Length L [m] και Width b [m] αντίστοιχα. 

Αν το γήπεδο έχει κλίση, τότε γράφουμε στο πεδίο Rotation, το ποσό των μοιρών που έχει κλίση το γήπεδο Ο'~ 
σχέση πάντα με τον άξονα Χ και το σημείο (x,y) που ορίσαμε σαν σημείο εισαγωγής, και είναι η κάτω αρισ't'ερη 
γωνία του γηπέδου . 

. ·· Rocmrtructurt 

1 
f; G;J Floor C•,,;ty 

, c.;t; Spcrtsgιcund 1l 

: .,,.. Rdtrtnc.tρ l~-::------...ι.ι..;;.ι.,___.L~-~-~L_---,-_,..._"­
'-·# Sports gιou ~~m~ 

Cooιd lnδtcs 

rrr;~;:=========~;;;;;;;;;;;;-r.;ιm;r:::===:::::===::ΞΞi 

Xj11J ο 

Y"j11J ο 

~Lj11] 105 

Wιdιh b j11J u 
Ρ.οιιιtlοn ο 

ί9J 
~ 

Deι- 1 

: 
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Γ Μιι""" ι-.. 1 
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-
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\ 
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WallekιmenιΓ _ _ _ _ _________ _; 
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YD 
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5.7:Χρ 
ησιμοποιώντας το Cad Import "- CΑ.σ import 

Αφού δε'ξ 
Το επόμει αμε στο. Relux, ότι έχουμε ένα γήπεδο ποδοσφαίρου που ταυτίζεται με την επιφάνεια εργασίας μας, 
yιq Το πονο μας βryμα είναι να φτιάξουμε κάπως τα νοητά όρια που έχουμε από τους επίσημους κανονισμούς, 

Εδωeα 
υ μπορουμε και που όχι, να τοποθετήσουμε στύλους και καθ' επέκταση, τα φωτιστικά μας. 

iιnport ~ησιμοποιήσουμε ένα άλλο χαρακτηριστικό του Relux, που δεν είναι άλλο από την επιλογή CAD 
A.ιιtode~k ~το ~AD import, είμαστε σε θέση να εισάγουμε στο project μας ένα σχέδιο από το AutoCAD της 
εyΙ<ατεστ · . φου μπορούμε να clickάρουμε πάνω στο CAD import, αυτονόητο πρέπει να είναι ότι έχουμε 

ημενο στον υπολογιστή μας το AutoCAD και το ειδικό Plug-in που συνδέει τα δύο προγράμματα . 
Μnορ . 

ουμε να ε . 
ισαγουμε ένα σχέδιο από το AutoCAD με 2 τρόπους. 

1. Α . 

2. 
πο το αρχικό μενού του Relux και την επιλογή CAD import, 

Μέσαα · 
πο το Relux, μέσω του μενού File ~ Import ~ CAD plan ... 

~cent .. . 

f,!a clcground imaqt ... 

CAD plan ... 

- 1 

----~·~ ' 
Με ro Ρι . 
IX7fεve 1 ug-zn ReluxCAD, μποpούμε 

ε αςα 6 
Το σvέδ π το Autocad, να μεταφέpονμε 

1\. ιο στο R l 
φιvrομε e ux, και αφού κάνουμε την 

Τpικη' μ , . 
σrο A.ut ας μελετη, να μεταφεpοvμε 

ocad 
Τιχ ετrίτrεδ τις φωτομετpικές καμπύλες, 
ΧΡησιμοπ~ ~ωτισμού και τα φωτιστικά που 

ησαμε, απ6 το Relux. 

Εισάγουμε λοιπόν από το AutoCAD, το σχέδιο 
του γηπέδου που πρόκειται να φωτίσουμε, και πιο 
συγκεκριμένα, το ένα παραλληλόγραμμο με διαστά­
σεις 105 χ 68. Εδώ ας προσθέσουμε, ότι σε ξεχωριστό 
layer, σοφή επιλογή θα ήταν, να έχουμε τις γωνίες 
με τα επιτρεπτά όρια που μπορούμε να τοποθετή ­
σουμε ιστούς, που έχουμε αναφέρει σε προηγούμενο 

κεφάλαιο. 

REf101J~· ReluχSu Ιte 
Ι ΙQhΙ >lmulδ l iO(I tools 

J 
J 

·1 

. 
r ,, ο~ 

1 1 

ReluxCAD 
fi 7 

ο 

Ή. i 
,, ' 

:ί 
1 
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wι:utCA!> fl ..,, - s,.p n ιn:m_s ______________ ~~ Βήμα 1/5 : 

_..ιι:.r ......... of ... !iio: 

-----------

Jmρort CAD pι.n - .sιeρ 2 from 5 

J ο 

ΙΖ ι..rer1 

R.esel =:J 1 Sync 

1 c.ιou-
000000 

8 oocooo 

--
> 

fj r.J ιJ 

Αφού πατήσαμε το CAD plan .. ., δεν έχουμε παρά. 
να βρούμε το αποθηκευμένο μας σχέδιο και να πατή­
σουμε το Επόμενο>. 

Βήμα 1/5: 

Όταν βρούμε το σχέδιο μας, τότε το preview window 
αλλάζει ώστε να έχουμε μια πρόχειρη ιδέα για το 
αν πράγματι αν είναι αυτό το σχέδιο που θέλαμε. 
Κάνουμε click στο Επόμενο >. 

Βήμα2/5: 

Εδώ επιλέγουμε ποια layers θα είναι ενεργά και ποια 
όχι. Εμείς επιλέγουμε και τα 2 layers να φαίνονται 
(layer Ο = το γήπεδο, layer 1 = οι γωνίες που ορίζουν 
τα όρια των ιστών).Να σημειωθεί ότι μπορούμε να 
επιλέξουμε τα ενεργά layers όποτε θέλουμε μετά. 
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η.οιt CAD ~ -S~3 from 5 

....,.,,. ... 
Ιnά1 
ffft 
v,,,ds 

.. .. 

~ ι 

De-. .. 

[<_~ 1 Εmι->> 1 1 ~ 1 

~l'Wesιm:-~~rmot>JW~-m~~~~-' 
Hetcjlt: 2060.000 m 

----

DοΙΙ-ιο lhe rotation of 1he οΙοn n Rιolux: 

Αι['Ι : ο 

Ax['j: ο :. 
Ay('j: ; 

Do'"1mno &om ρlοη: 1 Do ......... . 

Ώρα να επιλέξουμε τη μονάδα μέτρησης για το 
σχέδιο μας. Από default είναι ρυθμισμένο σε μέτρα 
(meter), και το αφήνουμε όπως είναι, αφού με μέτρα 
σχεδιάσαμε το γήπεδο στο AutoCAD. Πατάμε το 
Επόμενο > . 

Βήμα3/5: 

Οι διαθέσιμες επιλογές μας για μονάδα μέτρησης . 

Ορίζουμε την περιστροφή του σχεδίου στο Relux. 
Δεν χρειαζόμαστε περιστροφή , οπότε το αφήνουμε 
στο Ο. Πατάμε στο Επόμενο>. 
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Yd<ot2>on: 

Zd<ot2>on: 

Υ . ; co \'J. ..~ 
C'iO : Η J 

Κεψάλαιυ 5: Μελέτη φωτισμού με το Relux 

Βήμα5/5: 

Ορίζουμε τη θέση του σχεδίου στο Relux. Επειδή το 
σχέδιο μας είναι ο "καμβάς" μας, θα το τοποθετήσουμε 
στο κέντρο, δηλαδή στο (Ο , Ο ,Ο). Και clickάρουμε το 
Τέλος. 

Και κάνοντας όλα τα παραπάνω, κάπως έτσι πρέπει να είναι η εικόνα του Relιιx στο στάδιο που είμαστε. 
ΜεΕt~ι χρώμα διαγράφεται ο αγωνιστικός χώρος, ενώ όλες οι άλλες γραμμές, είναι οι βοηθητικές γραμμ 
που αναφέραμε πριν. 

ΊD 
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5.8 Τοποθετώντας Φωτιστικά 

Αφού οριοθετήσαμε την περιοχή μας 

Ad d 

Product seΊe-ction 

Cοmρ2ΙΠ'/ 

λvιιllιιble Plug-lnι. 

Κάνουμε κλικ στο 
Inser t και από το 

""""""'~~"""'"""'!!!!!!!!!!"""'"""'!!!!!!!!!!~ μενού επιλέγουμε 
n.amρs !'l""-----~-..;;;;=--~ Lumi na i res , και 

έπειτα το "New single F=============== luminaire . .. ". 
Βοοmι l!'tl!'ml!'ιnts 

§.as ίc: olDjl!'d!s 

,2.Ιi> olilj l!'rts 

ΜΙ!'a sιιιπ i ιιι!), Ι!'!Ι!'πιι!'ιιιts 

There c:an be supplementar,• e-catalogs οπ company specίfic disks. 

lnsert the names. σf the companies. you want to instaΠ . theoι can then be 
st11rted directly from Relux. 

Produά dat11 can then be placed direct~· into the lumin11ire ιeleάion . 

Nσtify the Relux prngr11m icon orthe menu "Use ίπ Relux'" when pl11cing 
into Relux progr11m. 

Stcp Plug-ln 

Current luminιιire type: New lumin11ire type 

ΟΚ 1 ! :IWJρo J ! Βοήθεια 

Εδώ έχουμε το παράθυρο με τίτλο "Product selection". Από εδώ μπορούμε να επιλέξουμε φωτιστικά για τις 
μελέτες μας. Όσον αφορά τη δικιά μας τώρα, θα χρειαστούμε το φωτιστικό Hatles της εταιρίας iGuzzini. 
Επειδή η συγκεκριμένη εταιρία δεν έχει τα προιόντα της προς επιλογή κατευθείαν από το Relux από την καρ­
τέλα Online, πρέπει να κατεβάσουμε το απαραίτητο έξτρα για το Relux. Πάμε οπότε στη καρτέλα Plug-in, και 
κάνοντας κλικ στο Available plug-ins (Διαθέσιμα plug-ins), μεταφερόμαστε αυτομάτως στην ιστοσελίδα του 
Relux για τα διαθέσιμα Plug-ins και εγκαθιστούμε το αντίστοιχο της εταιρίας που θέλουμε. Στην περίπτωση 
μας, της iGuzzini. 

7l 
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liQι Interiors 
,, ·liBI Exteriors 

.• · liBI Vo'all/ceiling;nounted luminaires 
.. lj@ 'ι!•;al l -rrιounted luπιinalres 
.. lj@ V'ι'all ;nounted luminaires fur lumi 
· Ιί@ Bollards fur residentialfpublic arε 
Ιί@ Ceiling-recessed luπιinaires 

·, .. lj@ Surfare;nounted reressed fitlirι 
' ·Ιί@ Ground/ ftoar-recessed luminaire: 

.. lj@ Iπ-graund spik.e fitlings 

.. lj@ Ceil irιg-mounted fitlings 

" .. lj@ Floodlights 
, .. ~ iPro 

» ··~ Πeka 
.- ·11@ Lingot:ID projec.tor 

11@ t'1aJι ί'ι!'iood~ 
v {@ t'1 i rι i•ιιood·r 
!> [@1 Plαtea 

.. ~ \!IJ'ood1 

" ·~ Hatles 
,, {~! Luminaire (ΒΕ~) 
: ι .. :-:: Colour (Ο 15) 
~ ~ A~~essories (None) 

: ι .. κ caιaur 
ι e Lamp {1.251} 

11@ Ring 
•, · li@i Direct lighting s νstems fur urban 

, · ~ Indirect lighting SΊ/St:ems fur urb1 

!> .. ΙiQι \~ι'al l syst:ems for urban areas 

~ · liQ) Lighting projector s}•stems for uι 
:> .. liQ) Pendants 

:.. · ~ Νe•11ι Products 2011-2012. 

' .. Ι!Qι Spedals 
Ι> .. ΙίQ~ Out of productiorι 
!.- .. ~ Prodotti di prova 

< 1- ---lll _____ J 

.. ~ , 

_ •. -:1' 

Code Desσiρtion 

• yl ΒΕ13 
(ji yl ΒΕ19 
• yl BE2D 

• yl ΒΕ21 
• .; ΒΕ22 

• yl ΒΕ23 
• yl ΒΕ24 
• yl BEZS 

• yl ΒΕ26 
• yl ΒΕ27 
• yl ΒΕ23 
, 1 . 

Floodlight lDOO'.ι'•' HQI-TSfD§S aS"; mmetrical optic., mediι.m beδn ( 
Floodlight .l!JOO'.ι'•' MHtHA as>ι'ITllT1etrical optiι:;. medium beam (ΑΜ) 
Floodlight lDOIJ'ιP11 MHN-FC aS"; mmetrical optiς, medium beam {ΑΜ) 
Floodlight IJJ!)l:J'Jlι' HQI -TSJID§S as}•mmetrical optic,. narrσι\• beam (ΑΙ) 
Floodlight lD•:Jι)'ιP•' t'IHN-tA as:immetrical optiς, narro'lv beam (ΑΙ) 
Floodlight 10013•,p,• t'!HN-FC as)mmetrical optiι:;. narrσΛ• beam {ΑΙ) 

Floodlight lOOIJ'ιP•' HSf E'l'J as}'111111etrical optic;, medium beam (ΑΜ) 

Floodlight Jl)JO'ιP•' HSf E'l'J ιιs·~metrical optiς, ΠΙΙΓΓΟ'llι beιιm (ΑΙ) 

Floodlight 2i)Ι)Ι) 'ιΡ•' HQI -TSJID{~ or r'!HN-SB aS'j'J111T1Etrical oρtic, medιιn 

Floodlight 2!JΟιJ'ιΡ11 HQI -TSJIN.l'l ΙΙS')'ITllT1etr ical ορtίι:::, medium ~am (ΑΜ) 

FloodlίQht 2000'.ι'ι' Ρ.ΙΗΝ-tΑ llS''ι'l11metriι:::ιιl optic, medium be21111 (ΑΜ) 
m J 

Angles 

Desσiption ~·alues Μίπ Max 

111 ,1 Rotation of liςiht ~ourc.e Ο Ο 90 

r 

[{] Pho1Dgraph Dra•Ning ΒΕ 190000. 251: 

r 
i 

ImageBox 

χ = -75,11 Υ = -286,87 Ζ = 515,59 

Επιλέγουμε από το μενού του Plug-in, eχterίοr(εξωτερικό φωτισμό).,. Floodlights και από εκεί το Hatles που 
θέλουμε, το ΒΕ19. Όπως βλέπουμε στην περιγραφή του, είναι ένα φωτιστικό προβολέας, της τάξεως τ ν 
lOOOW, χρησιμοποιεί λαμπτιiρα μεταλλικών αλογόνων (MHN-LA), έχει ασύμμετρη φωτομετρικ1i καμπύλη, και 
μεσαία δέσμη. Αφού το έχουμε επιλέξει με ένα απλό κλικ, πατάμε το Use in Rel ιιx και το Exit from catalogue 
για να βγούμε από το plug-in. 
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[ Us.e in R.elux 

( 
[)eSCTiρtion of the seleded φnbol: 
Ηδ~-
ΒΕ19. Ο 15 - Floodlight IDCIO'<Ι'" Ιν1ΗΝ-lΑ CIS'ι'IΠΠlelrical oρtic;. medium beam {ι\1'4) - Gre~· 
L..251- Lam!)' ΡΗΠ-ΙΡS lν1ASTER Γ•1Η~Η.Α 101JO'Jι'.f342: 2:3ι)Ίι' X'Jlι'H lJllP 
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1 ΙJ . f> lίil ~ ~ ll l 

j ~ :tχ !D1 ~ 1 ~: ~ 
Objem 

Oltιj:JfdS 

- l.uιainιilιes 

Add 

"'.l. Hatres !Β Ε2:4. 1:ιι104 51ΛΙ} 

ι+ SeMOl5 

+ ΙJιιRρs 

+ 30 objeds Ι fumilυιe 

+ Room dσιιeπΙ5 

+ 8Mk objeds 

+ Measυdng elenιents 

+ ~/tσιιιιes 

Setιing s 

!,υmina iπcs ~ 

~eιιιsα~πs ~ 

! amps 

ΒΙΙΙα~ rn1 e l:ern.eπιts ~ 

§;asi.[ ιn lσj ιfru 

21!) 111tιj erts ~ 

_Me a.s 111ιrin.9 el'emeιnts 

Ο Fιχ aiming points. of luminaires •ινhen changing their pos[ion 

Coordinat~ 

Pos[ ion {m) 

χ -45,8[)4 

Υ -36.875 

Ζ 17.739 

Rcady 

Rotιrtion {1 
Ζ 81,408 

CO -0,GGS 

C90 5.063 

χ 
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Κεφάλαιυ 5: Μελέτι1 φωτισμού με το Refux 

Νe:•.Ρ.Ι' s i ιrιgl.e l υrn i ιn a i πe ... 

Το φωτιστικό που διαλέξαμε είναι δια­
θέσιμο από την καρτέλα Objects, αλλά κα.ι 
από την Insert > Luminaires > .. . . Κάνοντας 
κλικ σε οποιαδήποτε από τις δύο, μπορούμε 
με το ποντίκι να τοποθετήσουμε τα φωτι­
στικά στις επιθυμητές θέσεις. 

Έστω ότι τοποθετούμε το πρώτο φωτι­
στικό στη θέση (-45.804 , -36.875, 17.739), 
όπως φαίνεται στην αριστερή εικόνα. 

Σύμφωνα με το εγχειρίδιο τον Re/ux, 
"κάτω από το πλαίσιο με τίτλο Coordinatιs 
(Συντεταγμένες) υπάρχει ένα κουμπί με τlτλο 
( ( ,, 

Πατώντας το, εμφανίζεται το παράθυρο 
Settings, στο οποίο μπορούμε να επιλέξουμε 
αν ή όχι το στοχεύων σημείο του φωτιστιιcού 
θα μετακινηθεl όταν το φωτιστικό θα μετα­
κινηθεί. Με αυτό τον τρόπο, το φωτιστιιcό 
μπορεί να μετακινηθεί χωρiς να αλλάζει η 
περιοχή που φωτίζει . 

Αυτό είναι χρήσιμο όταν φωτίζουμε έv 
αντικεlμενο, και πρέπει να αλλάξουμε θέση 
στο φωτιστικό αλλά το αντικεlμενο πρέπει να 
συνεχίσει να φωτίζεται . 

Αν η επιλογή Fix aiming points of 
luminaires wJιen changing their position 
δεν εlναι επιλεγμένη, τότε το Relux δεν θ 
αλλάζει την περιστροφή του φωτιστιιcού ότιn 
αυτό μετακινηθεί, και το τόξο κατεύθυνση · 
θα μετακινηθεl με το φως." 

-""\ 
~~ Μπορούμε όμως να στοχεύσουμε τ 
φωτιστικά μας στα σημεία που θέλουμε με τ 
'Άim luminaires" (το οποίο έχει συντόμευση 
ctrl+j), επιλέγοντας το φωτιστικό και μετ 
το σημείο στόχευσης. 
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Όσον αφορά το ύψος ανάρτησης των φωτιστικών σωμάτων, θα πρέπει να ανατρέξουμε στο κεφάλαιο 
3.4 'Ύψος αναρτήσεως των φωτιστικών" και στο διάγραμμα l γ. Σύμφωνα με αυτά, το ύψος αναρτήσεως των 
φωτιστικών σωμάτων θα πρέπει να είναι μεγαλύτερο από το γινόμενο της απόστασης τους από το κέντρο του 
γηπέδου με την εφαπτομένη των 25 μοιρών. Δηλαδή, ΜΗ ~ d*tan(25). 

Στην περίπτωση μας, η απόσταση των φωτιστικών d από τη μέση του γηπέδου (αφού η μέση είναι στο 
γ = Ο)είναι ίση με το Υ δηλαδή 36,875 rn. 

Κάνοντας τον υπολογισμό, έχουμε ότι ΜΗ~ 36,875 *tan(25).,. ΜΗ~ 17,19 rn. Άρα το ύψος ανάρτησης 
των φωτιστικών θα πρέπει να είναι μεγαλύτερο από 17,19 rn για τέτοια απόσταση . Εμείς έχουμε αναρτήσει τα 
φωτιστικά μας σε ύψος μεγαλύτερο (17,739 rn), οπότε προχωράμε κανονικά. 

Καμία παρεμπόδιση από τη 

κατασκευή στον αγωνιστικό 

χώρο 

ι:_ 
1 
1 • 1 
1 
1 
1 
1 

: hm 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Οροφή 

\[' 
1 
1 

[J_ 
1 1 
1 

Τομέας θεατών 
1 

1 1 
1 1 

1 

'--~~~~~- d~~~~~~ 

ι--~~~~~- d~~~~~~~~ 

~~~~~~d~~~~~~~~~~~~~~~~· .., 
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Διάγραμμα 1 γ: 

Ύψος ανάρτησης των φωτιστικών 

εγκαταστάσεων 

Mounting height ;;:: 25° 

hm = d*tan(25) 
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Για να βάλουμε περισσότερα φωτιστικά, μπορούμε να επαναλάβουμε τα προηγούμενα βήματα, η να 
επιλέξουμε το φωτιστικό και με ctrl+click να αντιγράψουμε το φωτιστικό. Με αυτόν τον τρόπο πολλ<ιπλ.α.aι­
άζουμε τα φωτιστικά μέχρι να έχουμε 8 φωτιστικά όπως στην παραπάνω εικόνα . 

~ 

!Ο<lι:: 

l-l ide 

ρ-trH:rι 

Dιιι p l i c ate 

Deret e 

Pro p erti es ... 

$ · 
Group objects Ctrl τG 

φ 

φ· fl..im l um i ιn a i ιes .. . Ctrt+J 

Αν θέλουμε, υπάρχει η επιλογή να ομαδοποιήσουμε τα φωτιστικά σε ένα γκρουπ, επιλέγοντας τα ιcα 
πατώντας δεξί κλικ, και μετά το group objects από το αναδυόμενο μενού . Αυτό είναι χρήσιμο όταν ο αριθμός 
των φωτιστικών είναι αρκετά μεγάλος . Αφού τα έχουμε τοποθετήσε ι στον χώρο, τα στοχεύουμε στα σημεί 
που ορίζουμε εμείς, όπως έχουμε πει προηγουμένως. 

Και φτάνουμε στο διπλανό αποτέλεσμα. Όπου οι κίτρινες 
γραμμές αντιπροσωπεύουν τις νοητές γραμμές που στοχεύ­
ουν τα φωτιστικά. 

7Ei 
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Φροντίζουμε τα σημεία στόχευσης να καλύπτουν ομοιόμορφα τον αγωνιστικό χώρο, ώστε να πετύ­
χουμε όσο γίνεται καλύτερη ομοιομορφία. Μετά από 7 αντιγραφές του αρχικής ομάδας, και περιστρέφοντας 
τα ώστε να στοχεύουν τα επιθυμητά σημεία, φτάνουμε σε αυτή την εικόνα. Και προχωράμε στους τελικούς 
υπολογισμούς, για να δούμε αν έχουμε το επιθυμητό αποτέλεσμα. 

,/ 
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5.9 Τελικοί Υπολογισμοί 

Ca lc1u l!δtiorn ηιiaιrιage r 

Εί· 8 EzleιiOΓ J 
!···· 8 -: !lιtifιdal &gιι 
: ..... 0 . Dϊ!'ιiighl 

\-0 ./ Mifιcia/ and da>-light 
!· · Ι!Ι i:_ EmergenC'/ lighting 
' ··· l!J~ / Sensω 
!.... .ο .. !.. .. Solar altitude graph 

ι .. οv:; R.crι1racing calculation 

Ο Save results after calculation 

Oplίons for Exleήor 1 - Arlίficίal lίghl 

Precision 

:,. σπfο1ι direct fraction The cuτent scene needs the calculation mocle: 

r:' Ιο ·.ν indirect fractiσn 
Cuπent selection: 

· ~ Average indirect fraction 

ι : ) Ηi ς;ιh indirect fractiσn 
/,ppropri2ιle for scenes haνing directJ.ι and inόιreάl}• Rldiιitng 
l.J.Jminaires. 

R.aster 

Mιi intenance fιictor 

·~ clιissical 

Miscell ιineσus 

Ο Consider lumlnιiires shado•.νs 

[{] Sho'Λ• selected re3U~3 automaticall:r 

-[~~Ϊ.~~:ϊ.~~~] Measuιirιg areas 

1 ~· ΕΝ 1 2464 Αeδιοrι ... 

Gtare rating 

Σε αυτό το στάδιο της μελέτης, καλούμαστε να καθοδηγήσουμε το Relux πως θα κάνει τους υπολο) · 
σμούς. Πρώτα απ' όλα θα πρέπει να ανοίξουμε τον Διαχειριστή Υπολογισμού (Calculation Manager) ο οποl 
μπορεί να βρεθεί από τη μπάρα με τίτλο Calculation και επιλέγωντας το από το αναδιώμενο μενού, αλλά 1' 

από το εικονίδιο με τη λάμπα όπως υποδικνύουμε και στην παραπάνω εικόνα . 

Ανοίγουμε λοιπόν το Calculation manager, επιλέγουμε να υπολογιστεί μόνο το τεχνιτό φως (Artifici 
light) από το αριστερό μενού, ο Συντελεστής Συντήρησης (Maintenance factor) τον οποίο μπορούμε να το 
αλλάξουμε αν έχουμε κάτι συγκεκριμένο, ακόμα και να συμπεριλάβουμε στον υπολογισμό και τις σκιες τ 
ίδιων των φωτιστικών. 
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G1 
π 

~ 

" .J 
.J 

f 

.J 

8-8 &feιίΟΓ 1 
: 8 . J.ιtifιcial Ιίς# 

!-.. ·Ο Oa-,igtt 
i .Q ) Mifιcial and da),iigtt 
j ..... 1.!J • · · Emergenl:"/ ~ghting 

Calcu:Ιatiα ιι 

llumiιιan.ce χ ΊΙ 

Horizontal Eho 11 8 
cyΓιndrical Ez 11 8 

Vertical Ε'• 22 16 

Vertical Ε>ι 22 16 
Verticιιl Ε•ι 22 16 

VerticιιΙ Eν 22 16 

Semi cylindrical Esz 11 8 

Camerιι 22 16 

riJ Mlf mter width diStδnce !ο the edge 

Grid 

dx 
111,5 
111,S 

s 
5 
s 
5 

111,S 

s. 

[i] Do not e21lculι!le meδsn.πing points inside objects 

Ο Sδνe rew~s δl!er cδlculι!lion 

Oplίons for Exlerίor 1 - Λrtίfιcίal lίghl 

Hei~ht ,.. 
Φι -

9,71 ο 

9 ,71 1,5 
from dί:eclioo CLJ 

4,53 1,5 ' lcrtt> (11' ) 
Ε 

4,53 1,5 f ast (90' ) 
4,53 1,S Scuth (1·50 
·4,53 1,5 \\test {27DΊ 

from di'ection CLJ 
9,71 1,5 'lcrtt>(OΊ 

Posilion CLJ 
·-

χ 
1 Υ Ζ 

4,53 1,.5 ο ι ο 11 
from lfιrection Γ+Ί ? 

Synchronize ιeJected lines 

οκ 1 1 CδnceJ 1 [ HeJp 

Κεφι1λαιο 5: Μελέτι~ φωτισμού με το R<lια 

Ι~ ι 

9}1 

S)'l1Chron1ze ιe!ected 1ines 

Στην επόμενη καρτέλα, με τίτλο Measurίng areas (Περιοχές Μέτρησης), υπάρχει η μετρήσιμη περιοχή 
που θα βάλουμε τους εικονικούς μετρητές για να υπολογήσουμε την οριζόντια ένταση φωτισμού Eh και την 
κάθετη ένταση Εν. 

Ακόμα, μπορούμε να ορίσουμε σημεία που θα είναι τοποθετημένες οι κάμερες και να δούμε αν είναι 
αρκετή η ένταση φωτισμού σε αυτά. Επίσης, μπορούμε να κάνουμε το ίδιο και για τον Ενοποιημένο Δείκτη 
Θάμβωσης (Unified Glare Ratίng) . 

Για τα πεδία με άσπρο φόντο, μπορούμε να ορίσουμε τα σημεία υπολογισμού για την "χ" και την "y" 
κατεύθυνση από τις στήλες "χ" και ''y" αντίστοιχα. Εναλλακτικά, μπορούμε να ορίσουμε την επιθυμητή από ­
σταση των σημείων υπολογισμού μέσω των "dx" και "dy". Αν βάλουμε έναν αριθμό υπολογιστικών σημείων, 
τότε η απόσταση τους θα αλλάξει αυτόματα. Ομοίως, αν ορίσουμε τις αποστάσεις, ο αριθμός των σημείων 
υπολογισμού θα αλλάξει αμέσως. 

Αν θέλουμε να υπολογίσουμε παραπάνω από ένα σημεία, τότε μπορούμε να πατήσουμε τα αντίστοιχα 
κουμπιά "+" και θα εμφανιστεί ένα νέο σημείο υπολογισμού. Για το παράδειγμα μας, έχουμε για την οριζόντια 
ένταση φωτισμού, ένα πλέγμα με 11 οριζόντια και 8 κάθετα σημεία που έχουν απόσταση μεταξύ τους dx = 10.5 
και dy = 9.71 μέτρα. 
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il• /2 
+ + + + + + 

+ + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + + + + + 

nν + + + + + + + + + + + + + + + + 
πν + + + + + + + + + + + + + + + + + 

+ + + + + 
+ + + + + + + + + + 

dv + + + + + 
+ άχ + + + + + + + + + 

~ J nx 
πχ 

Η επιλογή half raster width distance to the edge, μας επιτρέπει να ορίσουμε αν το πρώτο σημείο υ1ΤΟ­
λογισμού είναι τοποθετημένο στα άκρα του πεδίου ή στο μισό των αποστάσεων μεταξύ των υπολογιστιιc~ 
σημείων, όπως φαίνεται στις 2 παραπάνω εικόνες. 

Στη 3η καρτέλα του calculation manager, με τίτλο Glare rating, μπορούμε να τοποθετήσουμε παρατη ­
ρητές γ ια τους οποίους θα υπολογιστεί η θάμβωση. Το Relux χρησιμοποιεί για εσωτερικούς χώρους την UG 
μέθοδο ενώ για εξωτερικούς χώρους, την GR μέθοδο. Μπορούμε να ορίσουμε παρατηρητές με το αντίστοι~ 
πράσινο κουμπί και να σβήσουμε με το κόκκινο "χ': Με τη μπάρα που κυμαίνεται από 'Όff" σε "Fast" μποροίψ­
να ελέγξουμε την κίνηση πεδίου οράσεως του επιλεγμένου παρατηρητή . Κάνουμε τις απαραίτητες ρυθμίσει ~ 
και πατάμε το "Start" να ξεκινήσει ο υπολογισμός. 

r 

Cal~11Ιatio111 mιιι11ag,e r 

ΕΙ · 8 Eiιlerior 1 
! · 8 ' ιl\ιtifιcial liΩht 
! .. ο, . D<r)~ight 
!· · Ο / ιl\ιtifιcia l ιιnd dδ)~ight 
i .. Ι!Jλ Emergenc:y lighting 
j .... 'ilf7 Sensors. , ι:ι Τ' 
!· .. Q,~ Solar ahitude graph 
ι .... Q v,ί Raylracing calculation 

Ο Saνe resuhs ι!ller calculation 

Optίons for Exterίor 1 - Ar1ίfιcial lίghl 

Observer 

Name Jx Jy Jz 1 1 

0.000 Ο.!!00 1.500 

1 

]} r) \ ι 

Off 0 Fιist 

Number of observers 

Descήption 

Reference surfιice 
Rho [~;) 
Β <hierver ρosίlion 

x[m) 0.000 
)"!m) 0.000 
z[m) 1.500 

8 Direction / calcιJalion par-...ιter-

View direction &ιιι Ι9Ο') 

. Ι1 30.000 

... Ι1 30.000 
Step size 11 15.000 
lnclinιιt ion {1 "2.000 
Observer 111ιe [11) 23 

EJ Grouρ 
Numberm 
Distιince m [m) 
Numbern 
Distιince n [m) 

/ -Arrιinge-

5 
21.000 

5 
13.600 

·] 
Carculation / Measurίng areas / Glare rating 

Οοιe J 1 Cιιncel J I Sιιι J 
sσ 
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Processed by 

Date 

iGuzzini Hatles ΒΕ19 

30.05.2011 

Κεφάλαιο 5: Μελέτη φωτισμού με το Rel ιι x 

RE[1MM® 
light simulation tools 

The following values are based on exact calculations on calibrated lamps, luminaires and their arrangement. ln practice, gradual divergences can 
occur. 

Guarantee daims for luminaire data are exduded. 

Relux and the luminaire manufacturers accept no liability for consequential damage and damage which is occasioned to the user or to third 
par1ies. 

zι 
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1 Luminaire data 

1.1 iGuzzini, Hatles (ΒΕ19) 

1.1.1 Data sheet 

Manufacturer: iGuzzini 

ΒΕ19 Hatles 

RE[1lliJ~® 
light simulation tools 

οποιήσαμε 
εταιρία. 

Asymmetrical light luminaire, designed to use 1000W MHN-LA long arc metal halide lamps, with medium 
beam optic. Die-cast aluminium body painted with aluminium grey metallic powder RAL 9007, with 
sandblasting and chromating , corrosion-resistant. Stainless steel cover closing clips, with safety fastener. 
Polyamide electric connection box, complete with ignitor and PG16 cable gland suitable for cables with 
10-1 βmm diameter. The thick refiector can withstand bad weather and is made of 99.85% super-pure 
aluminium, plated , polished and anodised , with medium beam asymmetrical emission (ΑΜ) . Ceramic lamp 
supports with stainless steel retaining spring and nickel-plated brass contacts. Nickel-plated copper internal 
cables with 1.5-4 mm2 cross-section and ΤΗΤ silicone coating. Painted steel bracket with graduated scale for 
aiming . Silicone seal. LCP automatic line circuit breaker. 5mm thick extra-clear thermally tempered 
sodium-calcium safety glass. Stainless steel glass closing springs. Polyamide ΙΡ66 patented anti-vacuum 
device. External bolts and screws made of Α2 stainless steel. The luminaire technical features conform to 
ΕΝ-60598-1 standards and particular requirements . 

ΒΕ19.015 - Floodlight 1 OOOW MHN-LA asymmetrical optic, medium beam (ΑΜ) - Grey 
L315 - Lamp PHILIPS MASTER MHN-LA 1000W/956 230V XWH UNP 

Luminaire data 
Luminaire efficiency 
Luminaire efficacy 
Classification 
CIE Flux Codes 
Control gear 
System power 
Length 
Width 

89% 
76.65 lm/W 
Α40 ? 100.0% t 0.0% 
49 94 100 100 89 

1045W 
490 mm 
565 mm 

83 

Equipped with 
Quantity 
Designation 

Power 
Colour 
Luminous flux 

1 
PHILIPS 
MASTER 
MHN-LA 
1045 νν 
5600 
90000 lm 

t 
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1.1 iGuzzini, Hatles (ΒΕ19) 

1.1.2 LDC 

- CO /C180 

150° 

30° 

: iGuzzini 
: ΒΕ19 
: Hatles 

180° 

οο 

cd / 1000 lm 

Manufacturer 
Order number 
Luminaire name 
Equipment 
Dimensions 

: 1 χ PHILIPS MASTER MHN-LA 1000 
: L 490 mm xW 565 mm χ Η Ο.Ο mm 

File name : SOURCE_ 1.ldt 

fJ4 

150° 

30° 

Κεψάλαιο 5: Μελέ r 11 ψωτισμού με το Relux 

RE~QD~® 
light simulation tools . 
συ φωτιστικού ως προς τους 
Q~C90/ C270 

co C90 C180 

οο 214 214 214 
50 310 215 170 

10° 404 211 135 

15° 468 206 100 

20° 532 197 31 

25° 606 172 35 

30° 710 152 42 

35° 868 144 49 

40° 1021 140 56 

45° 1032 97 59 

50° 832 35 56 

55° 533 21 48 

60° 273 12 37 

65° 102 7 25 

70° 13 4 16 

75° 4 2 9 

80° 1 1 4 

85° ο ο 1 

900 ο ο ο 

cd / 1000 lm 

••••• C90 Ι C270 

Efficiency factor 
Luminaire efficacy 
Light distribution 
Beam Angle 

: 89% 
: 76.65 lm/W (Α40) 
: asymmetric 
: 54.1° co 
-- C90 
-- C180 
-- C270 
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1.1 iGuzzini, Hatles (ΒΕ19) 

1.1.3 Soe\\ner diagram 

Α 

n 
g 
1 
e 

Grade 
Α Α 

1 Β 
2 D 
3 Ε 
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RE[1QD~® 
light simulation tools 

- ' . ~ . . . 
.. 1 ι ; , ι , ; , ( ~ j ~ 
.. , 'J~r 

wυ φωτιστικού 

. . ... 

llluminance Ιχ 

<=300 
750 500 <=300 

2000 1000 
<=300 

a 
°Α 8 -

s h 

5 

4 
75 . ... . .. . ... , . .. . ... , .. . .. , .. . ... . . , .. . . .. ... , ... . . . . 

3 

65 ···· ·· ··· · ·:· ·· · ·· ·:···· ·:· ···:· -·:·· · · 
2 • ' ' • 1 
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' ' ' . ' 
ι • ι • • 

ι ' ' ' ' 
' • 1 ' ' 

ι ' ' ' ' 
ι ' ' ' ' . ' ' ' ' . . ' ' ' 
ο ' ' ' ι 

55 
' • • 1 • • ' ' ' · · · ····· · ··,•·••• · ·, · ····,·· ··, ·· •,•··· -. · ·• 1 ••••••• • • • • r • • ·••· r · 

45 
102 

co 

Manufacturer 
Order number 
Luminaire name 
Equipment 
Dimensions 
File name 

2 3 4 5 6 8 103 

C90 - · - · -

: iGuzzini 
: ΒΕ19 
: Hatles 

2 3 4 5 6 8 
C180 - - -

: 1 χ PHILIPS MASTER MHN-LA 10001 
: ι 490 mm χ W 565 mm χ Η ο.ο mm 

Efficiency factor 
Luminaire efficacy 
Light distribution 
Beam Angle 

: SOURCE_ 1.ldt 

S5 

2 3 4 5 6 

ι cd/m' 

: 89% 
: 76 .65 lm/W (Α40) 
: asymmetric 
: 54.1°co 
-- C90 
--C180 
-- C270 
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Μελέrι1 ωτισμού γψrέδού πυδοσφαίρου με το ltclux: Βελούδ 11 ς Γεώργιος Κεφάλαιο 5: Μελέτι1 φωτισμού με το Relιu 

RE C1QDΣΊ
40 

light simulation tools 
1.1 iGuzzini, Hatles (ΒΕ19) 

1.1.4 Luminance chart 

co C15 C30 C45 C60 C75 C90 C105 C120 C135 C150 C165 

65° 80924 10124([132753] 67364 34441 11858 5620 3839 5715 10635 16202 19757 

70° 12517 13112 18406 30898 21039 5914 3926 2848 4199 7814 12131 15216 

75° 4801 5291 5530 7740 7086 2548 2490 2160 3276 5399 8225 10449 

80° 2399 2503 2436 3301 2885 1093 1083 1347 2269 3391 5134 6542 

85° 1329 1356 1262 1450 1296 820 308 674 998 1605 2312 3281 

C180 C195 C210 C225 C240 C255 C270 C285 C300 C315 C330 C345 

65° 20002 19757 16202 10635 5715 3839 5620 11858 34441 6736L[132753j 101240 

70° 15781 15216 12131 7814 4199 2848 3926 5914 21039 30898 18406 13112 

75° 11299 10449 8225 5399 3276 2160 2490 2548 7086 7740 5530 5291 

80° 7256 6542 5134 3391 2269 1347 1083 1093 2885 3301 2436 2503 

85° 3680 3281 2312 1605 998 674 308 820 1296 1450 1262 1356 

Luminance [cd/m2
] 

: iGuzzini Efficiency facto r : 89% Manufacturer 
Order number 
Luminaire name 
Equipment 
Dimensions 
File name 

: ΒΕ 19 Luminaire efficacy : 76.65 lm/W (Α40) 
: asymmetric 
: 54.1° CO 

: Hatles Light distribution 
: 1 χ PHILIPS MASTER MHN-LA 1000\ Beam Angle 
: L 490 mm χ W 565 mm χ Η Ο . Ο mm -- C90 
: SOURCE_ 1.ldt - C180 

- C270 

86 



Μελ.έτη φωτισμού γηπέδου ποδοσφαίρου με το Rclια : Βελοi>δ11ς Γεώργιος Κεφάλαιο 5: Μελέτη φωτισμού με το R<lux 

RE[101JM® 
light simulation tools 

1.1 iGuzzini, Hatles (ΒΕ19) 

1.1.5 Glare Rating (UGR) 

. . 
J · 1 ' _, ,1-:iJ, . " .... 

. .., ::f 
• • .. . . .. • ...ιι. 

Reflectance of 
Ceiling 0.7 0.7 0.5 0.5 0.3 0.7 0.7 0.5 0.5 0.3 
Walls 0.5 0.3 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3 0.5 0.3 0.3 
Floor Cavity 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Room dimension Viewed crosswise Viewed endwise 
χ Υ 

2Η 2Η 37.1 38.6 37.4 38.9 39.3 25.4 27.0 25.8 27.3 27.6 
3Η 37.0 38.4 37.4 38.7 39.1 25.3 26 .7 25.7 27.1 27.4 
4Η 36.9 38.3 37.3 38.6 39.0 25.3 26.6 25.7 26.9 27.3 
6Η 36.9 38.1 37.3 38.5 38.9 25.2 26.4 25.7 26.8 27.2 
8Η 36.9 38.0 37.3 38.4 38.8 25.2 26 .3 25.6 26.7 27.1 
12Η 36.8 37.9 37.2 38.3 38.7 25.1 26.2 25.6 26.6 27.0 

4Η 2Η 37.0 38.3 37.4 38.7 39.0 27.5 28 .8 27.9 29.2 29.6 
3Η 36.9 38.0 37.3 38.4 38.8 27.5 28.6 27.9 28.9 29.3 
4Η 36.9 37.9 37.3 38.3 38.7 27.5 28.4 27.9 28.8 29.2 
6Η 36.8 37.7 37.3 38.1 38.5 27.4 28.2 27.8 28.6 29.1 
8Η 36.8 37.6 37.3 38.0 38.5 27.3 28.1 27.8 28.5 29.0 
12Η 36.8 37.5 37.2 37.9 38.4 27.3 28.0 27.8 28.5 29.0 

8Η 4Η 36.8 37.6 37.3 38.0 38.5 27.3 28 .1 27.8 28.6 29.0 
6Η 36.7 37.3 37.2 37.8 38.3 27.2 27.9 27.7 28.4 28.9 
8Η 36.7 37.2 37.2 37.8 38.2 27.3 27.8 27.8 28.3 28.8 
12Η 36.7 37.1 37.2 37.6 38.1 27.2 27.7 27.7 28.2 28.7 

12Η 4Η 36.8 37.5 37.3 37.9 38.4 27.3 28.0 27.8 28.5 29.0 
6Η 36.7 37.2 37.2 37.8 38.2 27.3 27.8 27.8 28.3 28.8 
8Η 36.7 37.1 37.2 37 .6 38.1 27.2 27.7 27.7 28.2 28.7 

Distance between luminaires: 0.25 

Due to missing symmetry characteristics the values apply only to the indicated line of sight. 

Manufacturer 
Order number 
Luminaire name 
Equipment 
Dimensions 
File name 

: iGuzzini Efficiency factor 
: ΒΕ19 Luminaire efficacy 
: Hatles Light distribution 
: 1 χ PHILIPS MASTER MHN-LA 10001 Beam Angle 
: ι 490 mm χ νν 565 mm χ Η ο.ο mm 
: SOURCE_ 1.ldt 

g7 

: 89% 
: 76.65 lm/W (Α40) 
: asymmetric 
: 54.1° co 
-- C90 
- C180 
-C270 



Μελέ r11 ωτισμοί• )' ΙJπέδ()~ ποδοσφαίρου με η> RelLL' : Βελούδι~ς Γεώργιος Κεφάλαω 5: Μελέrη φωτισμού με το Relιu 

2 Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.1 Summary, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.1.1 Result overview, Measuring area (viήual) 1 

[m) 

! 

( 

-60 -50 -40 -30 -20 -1 ο ο 10 20 30 40 50 60[m) 

150 
llluminance [Ιχ] 

General 
Calculation algorithm used 
Height of evaluation surface 
Maintenance factor 

Total luminous flux of all lamps 
Total power 
Total power per area (9600.00 ιη2) 

llluminance 
Average illuminance 
Minimum illuminance 
Maximum illuminance 
Uniformity g1 
Uniformity g2 

Observer GR 

200 

Eav 
Emin 
Emax 
Emin/Em 
Emin/Emax 

Lve = 0.99 cd/m2, Ehav(MF:1 .0) = 442 Ιχ , ρ = 20 % 
Νο . Description Position 

300 

High indirect fraction 
-0.00 ιη 
0.80 

500 750 

5040000 Ιιη --- Συνολικά λούμεν όλων των λαμπτή ρων 
58520 W Συνολικιi ισχύς 

6.1 Ο W/m 2 Συνολ ικ1'1 ισχύς /m 2 

354 Ιχ --- Μέση ένταση φωτισμού 
215 Ιχ - -- Ελάχιστη ένταση φωτισμού 
538 Ιχ - - - Μέγ ιστη ένταση φωτισμού 
1: 1.65 (0.61) Ομοιομορφ ία UΙ 

1 :2.5 (0.4) Ομοιομιψφί. ι U 2 

Νοι1h 
ο• 

1 Goalkeeper -47 ιη/Ο ιη/1 . 2 ιη 
MaxGR 

44.4 
40 

45.4 
37.7 

Direction 
11 ° (-2°) 

162° (-2°) 
North (0°) (-2°) 

189° (-2°) 

West 270·+90• East 

180° 
2 GR 2 20 ιη/20 ιη/1 .2 ιη 
3 Centre Ο ιη/Ο ιη/1.2 ιη 

4 Corner 51.5 ιη/33 ιη/1.2 ιη 

Type No.\Make 

iGuzzini 
4 56 Order Νο . : ΒΕ19 

Luminaire name : Hatles 

South 

'Ί 1 ιιpα τη ρη rές" για θάμβωση 
(όπου 1ηaχ GI~ $; 50) 

Equipment : 1 χ PHILIPS MASTER MHN-LA 1000W/956 230V XWH UNP 1045 W / 90000 lm 
Σύντομη περιγραφή των φωτιστικών που 
χρησιμοποιήσαμε και ποσότητα τους gg 



Μελέτη φωτισμού )tι)πέδου ποδοσφαίρου με το Rel ιιx: Βελυύδης Γεώργιος Κεφάλαιο 5: Μελέrι1 φωτισμού με το Rel ιix 

RE[1QDM® 
light simulation tools 2 Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάση 

2.2.1 Table, Measuring area (virtual) 1 (Ε) 

.. ... ..... ~\~ 
~ 1 ·; ,, • 

. '' 
11 J'' "' IJJ1" 
' 1, ~: .. 

ύστην 

[m] 
65 

60 

55 

50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

. . . 
- . -

~ 327 405 41 ο 344 293 278 286 337 421 450 428 344 291 281 298 348 421 425 341 223 
~Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

271 399 487 477 393 321 284 314 389 485 531 494 398 321 289 326 398 485 503 415 282 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

284 389 451 459 405 342 308 337 401 464 483 472 411 348 315 348 412 470 463 402 295 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

283 369 413 425 398 349 326 349 393 430 443 436 404 358 334 356 406 438 426 381 296 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

275 340 376 383 372 340 330 341 372 392 404 396 379 348 336 346 380 395 387 350 285 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

257 309 337 346 337 321 315 323 340 358 364 361 345 328 319 325 342 352 342 313 262 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

240 282 305 315 311 304 298 306 318 330 333 331 321 309 301 308 315 318 306 282 241 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

236 273 295 305 302 297 291 300 310 320 324 322 313 303 293 300 304 306 295 272 234 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

245 285 307 315 309 301 295 303 317 330 335 333 321 308 298 303 310 314 305 281 239 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

266 316 341 345 331 313 309 318 340 360 368 363 343 321 313 318 333 344 337 310 258 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

290 352 383 385 363 331 323 338 371 398 409 403 376 341 329 337 365 382 377 343 278 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

302 382 424 427 393 342 321 351 405 436 453 445 409 354 328 350 399 421 416 370 287 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

300 407 461 470 412 336 306 347 421 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

288 425 496 484 399 320 284 324 410 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

235 349 424 417 346 289 272 289 355 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

10 

llluminance [Ιχ] 

20 30 40 

ψ~496 4-f-1 

510 (538] 517 
Τ Τ Τ 

442 474 448 
Τ Τ Τ 

50 

428 350 313 346 414 460 453 393 285 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

416 331 289 323 400 482 486 408 273 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

360 298 275 288 346 413 410 334 220 
Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ 

60 70 80 90 100 [m] 

Ο Μέγιστη ένταση φωτισμού 

Ο Ελάχιστή ένταση φωτισμού 

Height of the reference plane 
Average illuminance 
Minimum illuminance 
Maximum illuminance 
Uniformity g1 
Uniformity g2 

Eav 
Emin 
Emax 
Emin/Eav 
Emin/Emax 

gg 

: -0.00 m 
: 354 Ιχ 
: 215 Ιχ 
: 538 Ιχ 
: 1 : 1.65 (0.61) 
: 1 : 2.50 (0.40) 



Μελέrη φω rισμηύ γψιέδου πηδοσφαίροu με τι> Rclια: Βελούδης Γεώργιος 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.2 lsolines representation, Measuring area (virtual) 1 (Ε) 

[m] 
60 

50 

40 
ίΥa 
Ό. 

30 

20 

10 

10 

11/uminance [Ιχ] 

Height of the reference plane 
Average illuminance 
Minimum illuminance 
Maximum il luminance 
Uniformity g1 
Uniformity g2 

20 

.s-o;> <6 
Ό. 

ο ο 
Ό 

~ ~ο Ό 
'?>()() 

30 40 50 

Eav 
Emin 
Emax 
Emin/Eav 
Emin/Emax 

g σ 

60 70 

: -0.00 m 
: 354 Ι χ 

: 215 Ιχ 
: 538 Ι χ 

: 1 : 1.65 (0.61) 
: 1 : 2.50 (0.40) 

80 

Κεφάλαιο 5: Μελέrη φωτισμού με το Relux 

REC10D~Θ 
light simulation tools 

~α., 
Ό. 

500 

<:;)'5 
ι:'5 

~ 
(\1 

90 100 
[m] 

1 : 1000 



~ελέτη φωτισμού γ ι1πέδου ποδοσφαίρου με το Ιιel ιι:χ : Βελούδης Γεώργιος Κεφάλαιο 5: 1\· Ιελέ rη φωτισμού με το Rel ιιx 

RE~ODM® 
light simulation tools 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.3 Pseudo colours, Measuring area (viήual) 1 (Ε) 

[m] 
60 

50 

40 

30 

20 

10 

. " - - ~ ' ---. ' 
. ·~ι~· " ,ι..,,_ 
• ι • , ~ ι . ,. 

ο 1 ο 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

150 
llluminance [Ιχ] 

Height of the reference plane 
Average illuminance 
Minimum illuminance 
Maχimum illuminance 
Uniformity g1 
Uniformity g2 

200 300 

Eav 
Emin 
Emax 
Emin/Eav 
Emin/Emax 

g ι 

: -0.00 m 
: 354 Ιχ 

: 215 Ιχ 
: 538 Ιχ 

500 

: 1 : 1.65 (0.61) 
: 1 : 2.50 (0.40) 

[m] 
1 : 1000 

750 

ε 
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Μελέτ η φωτισμού ν11 ;rέδο1) ιωδιισφαίροu με το Rcl ιιx: Βελούδης Ιt.ώργιος Κεφάλαιο 5: Μελέτι1 φωτισμού με το R(\ux 

RE[1QD~Θ 
light simulation tools 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.4 3D mountain plot, Measuring area (virtual) 1 (Ε) 

150 
llluminance [Ι χ] 

Average illuminance 
Minimum illuminance 
Maximum illuminance 
Uniformity g1 
Uniformity g2 

500 ~ 500 
4~ ~ · 4~ 
400 400 
350 350 
300 ~ο 

250 250 
200 ~--=-+-+- 200 
150 11----~~1- l--+-++-t-Hτt--t-H-l--l--.J 150 
100 100 
~ ~ 

6 ~ 

Yfrη] 

-200 300 

Eav 
Emin 
Emax 
Emin/Eav 
Emin/Emax 

92 

χίm1 

: 354 Ι χ 

: 215 Ι χ 

: 538 Ιχ 

: 1 : 1.65 (0.61) 
: 1 : 2.50 (0.40) 

500 - 750 



Μελέτη φωτισμού yηπέδου πυ/\οσφσίρου με το Rel tL~ : Βελούδης Γεώργιος 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.5 3D luminance, View from the back 

Luminance in the scene 
Minimum : 
Maχimum : 

: 0.08 cd/m2 

: 2910 cd/m 2 

Κεφάλαιο S: Μελέτι1 φωτισμού με τυ R<IW< 

. . . . 
του χώρου Ι 



Μ ... λi: rι} ·rω ι ισμού yι) πU.)οι• ποδοο j)t1 ίρι)υ ιι ~ το Ι~ι: l ι1χ : Βελούδης J 'ε(~pγιοι; 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.6 30 luminance, View 2 

Luminance in the scene 
Minimum: 
Maximum: 

: 0.08 cd/m2 

: 2910 cd/m2 

Κrψι"ίλαιu 5: λ 1ελέrι ι φωτισμού με το R~1ux 

RE [10DΣlΘ 
light simulation tools 



Μεψη φωτισμού )ψιέδου ποδι>σφαίρου με το Relια: Rελούδης Γεώpνιος 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.7 30 luminance, View from the back 

Luminance in the scene 
Minimum: 
Maximum: 

: 0.08 cd/m2 

: 291 Ο cd/m2 

Κεψάλαω 5: ί\ Ι ελέτη φωτισμοί~ με ' " Rοl ιιχ 

RE[1lliJM® 
light simulation tools 
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Μελέτι ι φωτιιτμού γιιπiδ<>ι· ποδοσψαίροu μι το llelu ·: Βελ,,ύδης Ι'ιώpγιος 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.8 30 luminance, View from the left 

Luminance in the scene 
Minimum: 
Maximum: 

: 0.08 cd/m2 

: 2910 cd/m 2 

Κεψcίλωο 5: . !ελέτη φωτισμού με το Relω: 

REC1QD~~ 
light simulation tools 



Μελέτη φωτισμού )' Ι)Π~δου ποδοσφαίρου μι ω Rel~ · : Βελούδηc Γιώργιος 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.9 30 pseudo colours, View from the back (L) 

Κεφι\λαισ 5: /Ι. Ι ελέrη φωησμοi> με τυ R<ln~ 

RE[1QD~® 
light simulation tools 

. ,,...~ ........ 
1 ' ' ' 'f J ~ • 

' , Ιι 
1

', r'i~·;o;.,! 
του χώρου με : 
υ κάθε χρώμα • 
λα π ότ!Jτας : 

7.5 
Luminance [cd/m2

] 

Minimum: 
Maχimum: 

10 

: 0.08 cd/m 2 

: 2910 cd/m2 

' • J_ • 'ι_. ~ " :.:.ι ...... 

15 20 30 



Μελέrη φωτισμού γη πέδου ποδι>σφαίροu με το Ιιοl ια : Βελούδης Γεώργιος Κεφι1λαιο 5: Μελέτη φωτισμού μι το R<lm: 

RE[1QD~· 
light simulation tools 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.1 Ο 30 pseudo colours, View 2 (L) 

'\ 

/ 

7.5 10 15 20 30 
Luminance (cd/m 2

] 

Minimum: : 0.08 cd/m2 

Maximum: : 2910 cd/m2 

gg 



Μελέ τη φωτισμού νηπέδου ποδοσφαίρου με το Ιιelια : Ηελούδης Γεώργιος 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.11 30 pseudo colours, View from the back (L) 

7.5 
Luminance [cd/m 2

] 

Minimum: 
Maχimum : 

10 

: 0.08 cd/m2 

: 2910 cd/m2 

15 

gg 

20 

Κεφάλαιο 5: Ι ελέrη φωτισμού με το Rel ιιx 

RE[1M~® 
light simulation tools 

30 
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, Ιελέ rη q>ώΤΙσμ<>ύ νrιιrέδοι• ποδοσ.pα ίpου με το Relux: Βελούδης ΙΈώpyιος 

2.2 Ca/culation resu/ts, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.12 3D pseudo colours, View from the left (L) 

7.5 
Luminance [cd/m2] 

Minimum: 
Maximum: 

10 

: 0.08 cd/m2 

: 2910 cd/m 2 

15 

1 σσ 

20 

Κεφάλαιυ 5: λlελέτη φωτισμοί> με το Rdux 

REC1QD~e 
lίght sίmulatίon tools 

.. 

30 



Μελέτη φωτισμού γφιέδου ποδοσφα ίρου με το Relιιx : Βελούδης Γεώργ ιος Κεψάλαιο 5: Μελέτη φωτισμού με το R< lια 

RE[1QD~® 
light simulation tools 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.13 30 pseudo colours, View from the back (Ε) 

- ·--· -150 200 300 
llluminance [Ιχ] 

ι σ ι 

ι , , ' ' ' . 
~{y .ι 

1ιΙ ! ! , f ·,'1U' 

: ' ':'1 . .. . -

υ με 

ώμα 
τισμού 

• 

-500 750 
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Μελέrιι φαιrισμού }ψrέδσι• πο&1σφαiρου με το Relια : Βελούδης !ί;ώργιος 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.14 3D pseudo colours, View 2 (Ε) 

150 
llluminance [Ιχ] 

-

200 

-

300 

ι σ2 

Κεψάλαιο 5: Μελέrι1 φωτισμού με το Rι!ιr.ι: 

RE[10D~
40 

light simulation tools 

-

500 750 



Μελέτη φωτισμού )ψΙέδοι> ποδοσφαίρου με Τύ ιωια : Βελούδης Γεώργιος 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.15 30 pseudo colours, View from the back (Ε) 

150 
llluminance [Ιχ] 

- 200 - 300 

ισ3 

Κεψάλαιο 5: Μελέτι1 φωτισμού με τυ Rcl ιi x 

RΕι1Μ~® 
lίght simulation tools 

-

-500 750 



/ν/ελέrι1.ρωrισμuύ y11 nέδιιu nuδοσφαίpο1' με το R<lw·: Βελούδης Γεώργιος Κεψάλαιο 5: ι\Ιελέηι φωτισμού με το Rdux 

RE[1CW~· 
light simulation tools 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.16 30 pseudo co/ours, View from the left (Ε) 

' " 

• • 

., ι 

- --· 150 200 300 500 750 
11/uminance [/ χ] 

11J4 



ΜελέτιJ φωrισμού γηπέδου ποδοσφα ίρου με το ltelux: Βελούδης Γεώργιος Κεφάλαιο 5: Μ.ελέτη φωτισμού με το Rtl ιιx 

• 1 '. .,.ι: · , t • ι ~ • 
: · •. ' 1. • 

~,·11 Ί,«~ 

. ' ' ... ~ 

Χήτου 
στη τιμή 

,. ~ - ~ ~" 

---~· . 
2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.17 Glare rating, observer: Goalkeeper 

80 

Lve == 0.99 cd/m2
, Ehav(MF:1.0) == 440 Ιχ, ρ == 20 % 

Νο . Description Position 
1 Goalkeeper -47 m/O m/1 .2 m 

ισ5 

MaxGR 
44.4 

North 

Direction ο· 
11 ° (~ 270' + 90' East 

180' 
South 
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Μελέrη φωτισμού y11πέδου ποδοσφαίρου με το Relux: Βελυύδ11ς Ιεώpyιος 

Object 
lnstallation 
Project number 
Date 

Γήπεδο Ποδοσφαίρου 105x68m 
iGuzzini Hatles ΒΕ24 

30.05.2011 

2.2 Calculation results, Γήπεδο Ποδοσφαίρου Κλάσης 1 

2.2.20 G/are rating, observer: Corner 

80 

Lve = 0.99 cd/m2, Ehav(MF:1 .0) = 440 Ι χ, ρ = 20 % 
Νο . Description Position 

4 Corner 51 .5 m/33 m/1 .2 m 

ι ns 

Max GR 
37.7 

Κεψάλαιο 5: :Vlελέrι1 φωτισμού με το Relwι 

Nor1h 

Direction ο· 

189° (~1270·+90· East 

180° 
South 



Μελέrη φωτισμού γηπέδου ποδοσφαίρου με τι> R"Ιιι:χ : Βελούδ11ς Γεώργιος 

5.10 Συμπεράσματα 

Είχαμε θέσει ως στόχους: 

• 

• 

• 

• 

Μέση ένταση φωτισμού 200 lux 

Ομοιομορφία 0,5 

Δείκτης θάμβωσης ~ 50 

CRI:?: 65 

Κεφάλαιο 5: Μελέ rη φωτισμού με το R~lιix 

Και πετύχαμε: 

• 

• 

• 

• 

Μέση ένταση φωτισμού 354 lux / 

Ομοιομορφία 0,6 / 

Δείκτης θάμβωσης ~ 45,4 / 

CRI = 90 / 

Τα φωτιστικά μας είναι εκτός των απαγορευμένων περιοχών και γενικότερα τηρούμε τους κανονισμούς 
της FIFA για γήπεδα ποδοσφαίρου, άρα μπορούμε να πούμε με σιγουριά ότι η μελέτη φωτισμού που κάναμε 
για το γήπεδο ποδοσφαίρου, είναι επιτυχής. 

ισg 



Μελέrιι ροη ισμού γηπέδου ποδοσφαίρου με το !{c! ιιχ: Βελούδ ι1 ς Γεώργιος 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

1. http://en.wikipedia.org 

2. http://www.schorsch.com/en/kbase/glossary/luminance.html 

3. http://www.erco.com/download/data/30 media/25 guide pdf/120 en/en erco guide.pdf 

4. l1ttp://www.erco.com/download/data/30 media/20 handbook/en erco lichtplanung.pdf 

5. http://www.relux.biz 

6. http://www.iguzzini.com 

7. http://www.philips.com 

8. football stadiums technical recommendations and requirements en 8211 .pdf 

9. Guide to the artificial lighting Philips.pdf 
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Μελέ τη φωτισμοί> )' Ι ) Πέδοι• ποδοσφαίρου με το Relω:: Βελούδης !t:ώργιος 

1.(fχτά την εκ.πόvηση αυτής της .πτυχιακής δεν κακοποιήθηκε κανένα ζώο -

μόνο ιΧvθpω.ποι 

1 1 1 
Τ ΕΙ ΠΕΙΡ 
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