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1. Bevezetés

2017. ota folyamatos munkaviszonyban vagyok, egy a vilagitastechnikai piacon
meghatarozo szerepet betoltd vallalatnal, ahol a munkam soran, szamos kiemelt projekt
sportvilagitasanak kialakitdsdban vettem részt, mint példaul a Sost6 Videoton Stadion, az
MVEFC Miskolc Stadion rekonstrukcidja, a Hajos Alfréd uszoda, G6dolléi uszoda, az
MVM Dome Aréna és az [lovszky Rudolf Stadion.

Szakdolgozatom témajanak kifejtésére az Illovszky Rudolf Stadion projekt tapasztalatait
valasztottam, mert a vilagitastechnikai munkédssagom egyik meghataroz6 kihivasa,
feladata volt szdmomra. Ez egy ,,z6ldmezds” projektként valosult meg, ahol a meglévd
stadion elbontésra kertiilt, hogy lehetdséget €s helyet biztositson egy ujabb, modernebb
1étesitmény kialakitasara. A sportvilagitas tervezését egy kiilsds szakember, hazankban a
sportvilagitas tervezésben komoly hirnévvel rendelkez6 Major Gyula végezte, aki a
szakmaban kiemelt elismerésnek Orvend és a sportvilagitds szo hallatan, egybdl az 6
személye jut esziinkbe. Feladatom, a kapott tervek alapjan, a vilagitasi rendszer
belizemelése, azok vezérlésének megtervezése és a vilagitasi képek megvaldsitasa volt.
Ezen folyamat Uigy zajlott, hogy egy alvallalkoz6 kiépitette a sziikséges kabelhalozatot
mind a l[dmpatestek, mind a vezérlés szdmara, valamint szerelvényezte a lampatesteket
— poziciondlds nélkiil— és a vezérlés elemeit. A kivitelezés szoros felligyeletét
kovetéen, megkezdddott az életem egyik legnagyobb kihivasat jelentd feladat fizikai
megvaldsitdsa, miszerint a felszerelt és a villamos halozatra kotott lampatesteket
pozicionalni kellett. Eldszor egy geodéta segitségével kijeloltik a meghatirozo
»doféspontokat”. Ezt kovetden, alpinistadk és 1ézeres szerszam segitségével a tervek
szerinti allasba forgattuk és rogzitettiik a lampatesteket. Ezutan kovetkezhetett, a

vezérlési rendszer beallitasanak felprogramozasa.



2. Sportlétesitményekrol altalaban

Hazank, évek ota kiemelt szerepet szentel ezen 1étesitmények korszerisitésére, épitésére.
Vélhetéen, ez abbol eredeztethetd, hogy egészen az Okor ota jelentds szerepet tolt be a
nagyobb civilizacidkban a versengés szabalyos keretek kdzott torténd lebonyolitasa. Ezen
események napjainkban stadionokba, sportaréndkban, kiilteriileten és belteriileten

egyarant zajlanak, napszaktol fiiggetlenil.

Minden sportesemény, szabvanyos megvilagitast igényel, hogy lehetévé tegye, akar az
esti sportolast a legjobb eredmények elérése érdekében, illetve élvezetet nyujtson a
résztvevoknek és a nézdknek attdl fiiggetleniil, hogy jelen vannak-e a helyszinen, vagy
az otthon kényelmében nézik televizion keresztiil. A korlatozott helykihasznélds
maximalizalasa érdekében, a draga 1étesitményeket egyre inkabb a kiilonféle sportagakra
¢s akar mas rendezvényekre is alkalmassa teszik, mint példdul koncertek, szinhazi
eldadasok és kiallitasok. Ezt figyelembe kell venni a vilagitas tervezésekor. A média, és
kiilondsen a televizios tudositas egyre nagyobb szerepet jatszanak a sporteseményekben,
¢s ez azt jelenti, hogy igény van olyan vilagitasra, amely kivaldo mindségl képet biztosit,
ugyanakkor korldtozza a jatékosok kapraztatdsit a nézdk ¢és a jatékvezetdk
figyelemelterelését. A média jelenléte tobb embert 6sztondz a sport iranti érdeklddésre,
ez viszont, magasabb szinvonali helyszinek irdnti igényhez vezetett. A vilagitas
megfeleldsége az egyik legfontosabb tényezd, amelyek meghatirozzak a helyszin
mindségét, ehhez sziikségesek a kivald mindségli lampatestek, valamint a vezérlés adta

valtoztatasi lehetdségek.



3. Vilagitas szerepe

A vilagitasnak jelentOs szerepe van a sportlétesitményekben (is), hiszen meghatarozza

annak besoroldsat, hogy milyen szintii versenyek lebonyolitasa lehetséges a helyszinen.

A vilagitds tervezéséhez ,,ajanldsok” dallnak rendelkezésre, amelyek szerint
megkiilonboztetiink nem televizids helyszineket (beltér és kiiltér), valamint televizios
helyszineket. Dont6 fontossagl, hogy az eseményeket televizio kozvetiti-e vagy sem. Ez
befolyasolja a vilagitasi tervezés dontési folyamatat. Az EN12193 a sportvilagitas eurdpai

normadja, és ezt gyakran hasznaljak alapul Eurdpén kiviil is.

Fontos, hogy a vonatkozé nemzeti ,,ajanlasokat” a sportvilagitasra vonatkozdan is
figyelembe kell venni. A szakagankénti részletes elvarasok az alabbi sportegyesiiletek
»ajanlasaiban” érhetd el: FIFA (labdarugas) « FIBA (koséarlabda) *ITF (tenisz) « FIH
(jégkorong) « IAAF (atlétika).

3.1. Szabvanyossagi hattér

Az MSZ EN 12193:2008 [1] szabvany szerinti sportvilagitas tervezés célja, hogy elérje
az optimalis lathatosag biztositasat a résztvevok €s a nézok szamara (beleértve a televizios
nézoket is), 1étrehozzon megfeleld vizudlis komfortot, valamint a vilagitdsi rendszer

illeszkedjen a kornyezethez, épiilethez. Kevésbé szigoru, mint a szakagi eldirasok.

A UEFA (Union of European Football Associations) az alapjan rangsorolja az egyes
labdarugé létesitményeket, hogy mekkora befogadd kapacitassal rendelkezik, milyen
megvilagitasi szinttel rendelkezik kamerairdnybdl fliggélegesen tekintve. Illetve, az

épiilet latogatottsagat is meghatarozza a kategoriak alapjan.

Az MLSZ (Magyar Labdarugd Szovetség) 1/2018 verzio alapjan [2], mivel Uj
sportlétesitményrdl 1évén szo, legkésdbb az engedélyezési tervtazisban az MLSZ irasos
jovéhagyasara van sziikség az engedélyezéséhez, melyhez elengedhetetlen, hogy az
épitési tervben szerepeljen a kivalasztott osztalyba sorolas minden feltétele. A hazai
nagypalyak esetében 6t fokategoria vagy osztaly, és megannyi alkategoriara sorolhatd, a

megvilagitasi szint és az eloirt iiléhely darabszam alapjan.



Tervezés soran az alabbi tényezoket kell vizsgalni és figyelembe venni.

e Mindenekel6tt, sziikséges tisztdznunk az alabbi fogalmakat. [3]

o Fényforras: fényhatés el6idézésére képes természetes vagy mesterséges eszkoz.

o Lampatest: egy 6nmagaban iires hdz, amely a tervezett fényforras befogadasara
alkalmas.

o Vilagitotest: a lampatest ¢és fényforrds Osszeszerelve. Az uj, LED-es
vilagitotestek esetében mar nem annyira hatarolhatok ketté.

o Atlagos vizszintes (vagy horizontilis) megvilagitis (Eh): Az az atlagos
luxmennyiség, amely a vizsgalt feliilet, vizszintes pontjaiban mérhetd. A vilagitasi
rendszer telepitése eldtt meg kell hatdrozni a mértékét, a karbantartasi
ciklusiddszakok és a kornyezeti szennyezddés figyelembevételével. A karbantartés
magaban foglalja a lampak cseréjét és tisztitdsat egyarant. Ahol van televizios
kozvetités, ott egyre inkabb altalanos, hogy a minimalis megvilagitasi szintet is meg
kell adni. Tobb 1épcsds kapcsolassal, illetve vezérlési lehetdséggel.

e Atlagos fiiggéleges (vagy vertikalis) megvilagitas (Ev): A fiiggbleges
megvilagitas, a fiiggéleges sikon mérhetd fénymennyiség, amelyet a nézd

szemsz0gébdl kell szamitani.

Ebbdl szarmaztatjuk kamerairdnyt megvilagitast, amely a rogzitett kamera
iranyabol meghatarozott, a kamerara merdleges, tényleges szogekbdl beesd
fénymennyiség. A jatékos alakja képezi a televizidos kamera szempontjabdl a
megvilagitds alapjaul szolgald feliiletet. Idedlis esetben a kamerairanyt
megyvilagitasnak a repiild labdat is figyelembe kellene vennie, mivel annak érték

eltérd lesz a levegdben, mint a talajszinten.
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telepitéskor, a szabvany altal megfeleld szintli egyenletesség kialakitasara van
sziikség, kiegyensulyozott fényviszonyokkal, hogy az emberek szemének és a
televiziés kamerdknak ne kelljen folyamatosan alkalmazkodnia a kiilénb6zo

fényerdsséghez.



Szinhémérséklet: A fényforras altal létrehozott vilagitas altal keltett érzet.
Megkiilonboztetiink ,,meleg”, ,,semleges” vagy ,.hideg” véltozatokat, illetve azok
fokozatait. A szinhémérséklet mértékegysége a Kelvin (K). Minél alacsonyabb az
érték, annal melegebb szinli megjelenést biztosit. Semleges fehérnek
szinhOmérsékletli vilagitotestnek a 4000 K-es fényforrassal rendelkezd
lampatesteket nevezziik. Televizids kozvetités esetén, nem ajanlott keverni a
szinhémérsékletet.

Szinvisszaadas: A fényforras azon képessége, hogy mennyire tudja visszaadni a
feliileten szabadszemmel l4that6 szineket. Szinvisszaadasi indexet (Ra) hasznalnak

egy lampa paramétereinek leirasara.

Csoportositasuk:

o Nagyon j6 visszaadas Ra: 91-100;
o Jo szinvisszaadas Ra: 81-90;
o Meérsékelt szinvisszaadas Ra: 51-80;
o Rossz szinvisszaadas Ra: 21-50.

Kaprazas: A ,kaprazas” ellentmondésos kérdés. Vannak matematikai modszerek
a képrazas kiszamitdsanak, de akar az embereknél, a vakitdé fény egy
sporthelyzetben is nagyon szubjektiv.

CIE-n alapul6 kaprazas mindsitése: ,Megfigyelokkel” sziikséges meghatarozni
a jatéktéren és a lelaton egyarant. Jelenleg nincs konkrét szamszerisithetd ajanlasa
kaprazas csokkentésére vonatkozd eurdpai normdak tekintetében beltéri
sportvilagitasban. Az EN12193 hivatkozik a CIE 117 kiadvanyra. A csaknem
végtelen szamu telepitési lehetdségek miatt, nagyon nehéz kitaldlni egypontos
rendszert a beltéri kaprazas méretezéssel torténd ellendrzésére.

A Kkaprazast meghatirozé legfontosabb paraméterek: Nézési irdnyok, a
lampatest vezérlése, a lampatest maximalis dolésszdge €s a fényforras fényerdssége
a telepitéshez képesti magassdghoz viszonyitva. Valamint, a kornyezeti
megvilagitottsag mértéke is.

Vészvilagitas: A tajékozodas €és a biztonsdgos menekiilés biztositasa a nézok és
vészhelyzetben 1évd jatékosok szamdra, A menekiilési utvonalakat biztosito €s jelzd
vilagitas, amely aramkimaradas esetén, meghatarozott ideig, de legalabb az épiilet
kiliritéséhez sziikséges intervallumig képes ilizemelni a halozat kimaradasa,

meghibasodasa esetén. Kiilon akkumulatorrdl vagy UPS-rdl tizemel.



o Kapcsolasi fokozatok: Multifunkciondlis épiiletnél gy kell megtervezni a
vilagitast, hogy kiilonb6zd szinteket foglaljon magaba a megfeleld jatékszint, és
tipus alapjan. Az egyes sportdgakon beliil az alabbi megvilagitasi szintek vagy
,kapcsolasi fokozatok™ szoktak megjelenni: takaritds, edzés, verseny, TV,
nemzetkozi TV.

e Azonnal visszagyljto televiziovilagitas: A sportarénanak idedlis esetben
rendelkeznie kell tartalék generdtorral, ha a f6 aramellatds meghibasodik. A
sportviladgitdisban még napjainkba is elterjed a nagy intenzitasu kistilédlampak
hasznalata. A vilagitas tervezésekor, ezeknél a 1étesitményeknél be kell épitenie az
ugynevezett ,,vészhelyzeti TV” kapcsolasi fokozatot az adott ,Hot restrike”
lampatestekkel, melyek a hagyomanyos fényvetdkkel ellentétben, azonnal
visszakapcsolnak.

o Fényszennyezés: A vilagitas minden olyan tipusa, amely nem a megvildgitandé
feliiletre érkezik szennyezd fénynek nevezhetd. Kozvildgitasnal, nagyobb ipari
létesitményeknél és sportvilagitas esetén is fokozott figyelemmel kell eljarni a
tervezés sordn, hogy minél kisebb értéken tartsuk. Figyelemmel kell lenni a CIE
150, Natura 2000, valamint a helyi eldirasokra.

e UG faktor (Uniformity gradient): Ahogy a televizios kamera kozvetiti a
mérkdzést, vagy a versenyt, a megvilagitasi szintek kiilonbségei befolyasoljak a
képmindséget, ezért nem csak az egyenletesség figyelembevételére van sziikség,
hanem a valtozas gradiensét is szamitani sziikséges. Az UG-t a megvilagitas
egyetlen pontjahoz képest a 8 szomszédos racspontban hatarozzak meg, ahogy az
abra mutatja.

e Arnyékok modellezése: A modellezés meghatérozza a vilagitas azon képességét,
hogy felfedje az alakot és a textirakat. Ez befolyasolhatja a jelenet vonzerdjét. Az
arnyékok komoly problémakat okozhatnak a jatéktéren. Klasszikus példa a
jégkorong, ahol az oldals6 korlatok a jatéktér keriilete koriil kemény arnyékot
kelthetnek a jégpalya szélein, ha a ldmpatestek nincsenek megfelelden elhelyezve.
A durva arnyékok csokkentése érdekében 60/40 aranyt kell hasznalni. A maximalis
szdm meghatarozasahoz a sportaréna egyik oldalan 1évé lampatestek szamat kell

aranyitani masik oldalon 1év6 lampatestek szamahoz.
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3.2. Szabvanyossagon Kkiviil

A projekt meghatarozasa. Az épiilet rovid és hosszu tavu célkitiizéseit vilagosan meg
kell hatarozni. Sportlétesitmény esetén, sziikséges megvizsgalni az éplilet hasznalati
lehetOségeit, esetlegesen a dedikalt sportagtol, sportagaktol eltérd tovabbi rendezvények
tekintetében is. Televizios kozvetitésre lehet-e szdmitani? Milyen sportagakra hasznaljak
a helyszint?

z rar e

Vilagitasi tanulmanyterv. A célok meghatirozasat kovetden, egy vilagitasi
tanulmanyterv elkészitése kovetkezik. Abban meghatarozasra keriil a meghatarozott
vilagitashoz szilikséges lampatestek mennyisége, tipusa és elhelyezése a tartoszerkezeti

lehetéségektol fiiggden.
Fontos tisztazni az alabbiakat beltéri és kiiltéri sportlétesitmények esetén:

e Mely sportagak keriilnek megrendezésre a helyszinen?

o Lesznek-e mas rendezvények a létesitményben a jovOre nézve?

e Milyen jatékosztalyokra sziikséges tervezni?

e Elegendd hely all rendelkezésre a tartoszerkezet alapozasahoz?

e Milyen szerkezeti elemek lehetnek, amelyek akadalyozhatjdk a fény utjat a
vilagitotest €s a megvilagitando feliilet kozott (pl. szerkezeti gerendak és allvanyok,
hangosités)?

e Milyen magassagban lehet rogziteni a vilagitasi eszkdzoket?

e Hozza lehet-e férni a lampatesthez beallitas, lizembe helyezés, karbantartas vagy
meghibasodasa kovetkeztében?

e Van-e vészvilagitast biztositdé dramellatas?

e Milyen kiilonb6z6 elektromos aramkoroket terveznek?

e Mekkora a varhat6 kornyezeti hdmérséklet?

e Természetes fénnyel kell-e szamolni?

e Lesz TV kozvetités?

o Kamerdk helyzete a térben?

11



A lampatest kivalasztasanak f6 tényezdoi a kovetkezok:

e Fénytechnikai paraméterek (fényaram, szinvisszadas, fényeloszlas);
e Lampa ¢lettartama;
e Energiafogyasztas;

o Kornyezet altal tamasztott kdvetelmények.

A vilagitas iranya alapjan lehet:
o Kozvetlen megvilagitas: A leggyakrabban hasznalt megvilagitasi eljards. A
vilagitotest kozvetleniil vilagitja meg a feliiletet. Kevés fényveszteséggel jar, mivel
a lampatestbdl kilépve egyenes uton halad a cél felé.
o Kaozvetett vilagitas: Indirekt vilagitasként is ismert megoldas. Leginkabb beltéren
alkalmazhat6. Altaldban, a szerkezet falat vagy mennyezetét vilagitjuk meg, esetleg
tikros feliletet, ahonnan visszaver6dve érkezik a hasznos feliiletre. Annak hatisara

a hasznos megyvilagitas értéke csokken. Ellenben, nincs ralatdsunka a fényforrasra.
Egyéb kovetelmények a kivalasztando lampatestek vonatkozasaban:
Minden lampatestnek meg kell felelnie az EN60598.
IP besorolas: az eszkdoz mechanikus €s viz ellenallasi képességét hatarozza meg.

Maximalis kornyezeti homérséklet: megadja a mitkodéshez sziikséges homérsékleti

tartomanyt. Belso tér esetén fokozottan oda kell figyelni ra.

Lampatest vitorlafeliilete: melyet a fizikai paraméterei hatdroznak meg. Fdleg a kiiltéri

tartoszerkezet esetén van fontos szerepe, a szélterhelés meghatarozasahoz.

Vilagitotest és rogzitéséhez sziikséges kiegészitoelemek sulya: a tartdszerkezet

teherbirasanak meghatarozasahoz.

Karbantartasi €s telepitési mod: sok esetben nehezen hozzaférhetd helyen, csak alpinista
technikdaval megkozelithetd helyre kerlilhetnek a vildgitotestek. Olyankor, fontos
szempont, hogy minél konnyeben lehessen tisztitani, cserélni az adott elemeket. Példaul
medence folotti vilagitds esetén, ahol a vizet le kellene szivattyzni, hogy lentrdl

hozzaférhet6 lehessen.
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A vilagitotestek elhelyezésének szempontjai:

A kiilonb6z6 sportagaknak, kiilonféle eldirdsaik lehetnek a vilagitotestek lehetséges
pozicidira. Példaul, koséarlabda esetén, nem lehet aktivan sugdrz6 eszkoz a palya palankjai
folott négy méteres sugara korben, vagy labdariagas létesitésénél kertilni sziikséges a kapu
mogotti vilagitasi modot.

A kaprazasmentességet biztositani kell a vilagitasi kornyezetben résztvevok szamara.
Sportvilagitas esetén, mind a jatékosok, mind a jatékvezetok ¢s mind pedig a nézdk
szdmara is. Valamint, érdemes megvizsgélni a vilagitotestek beesési szogét és annak

tikrozodését a feluletrol.

Bizonyos sportagaknal, foleg az atlétikai dobdszamoknal fokozottan oda kell figyelni
arra, hogy nem csupan a palya sikjat, de az elhajitott eszk6z Gtjat is lathatova kell tenniink.
Hiszen, ha a diszkosz vagy akar a gerely sulyos sériiléseket tud és okozott is a mér a
multban azzal, hogy kilépet a lathatd zonabodl, és nem maradt idé reagalni mikor

visszatért.

Fontos, hogy a vilagitotesteket a vilagitasi tanulmanyban leirtak szerint telepitsék, és
elegendd helyet biztositsanak a sziikséges mozgéashoz és a lampatestek helyes irdnyba
torténd elforditdsahoz. Tekintve, hogy a doféspontok akar a sportpalya masik végén is
lehetnek. Az iizembe helyezéshez, karbantartdshoz, tisztitdshoz hozzaférést kell
biztositani a lampatestekhez, és elegendd helyet kell hagyni a karbantartas elvégzésére.
A tablora val6 felszerelést ugy kell megvalodsitani, hogy a lampatestek ne takarhassak ki
egymast.

Vilagitotestek beallitasa: Egyedi ,,doféspontok™ alapjan, vagy forgatasi és dontési
szogek szerint. Dofésponti modszer alapjan, meghatarozzuk a vilagitotestekhez tartozo
megvilagitasi pontokat a feliileten, majd egy célzoeszkodzzel rairanyitjuk a kézéppontjat.
Forgatasi és dontési modszernél ismerjiik a az adott eszkoz forgatdsi és dontési mértékét,
¢és egy szogméro segitségévelbedllitjuk a kivant értékre. Féleg aszimmetrikusan sugarzo

fényvetdk esetén alkalmazzuk.

Ellen6rz6é mérés és iizembe helyezés: A vilagitotestek beallitasat kovetden ellendrzd
mérést sziikséges végezni. Hasznos lehet eldzetes méréseket végezni a végsd lizembe
helyezése elétt, hogy ezzel lehetdvé tegylik az utolso pillanatban torténd kiigazitasokat.

A végs0 szakaszban az lizembe helyezési méréseket el kell elvégezni.

13



4. Vilagitas szabalyozasa a sportvilagitasban

Vilagitas tervezésnél fontos megvizsgalni, hogy milyen elvarasoknak kell megfelelni az
adott térnek, és azokat egy évre levetitve, mekkora ardnyban sziikséges teljesitenie. Méas
vilagitasi eldirasok vonatkoznak versenyszint esetén, mint gyakorlé mérkdzésnél. Illetve,
multifunkciondlis épiiletek esetében a kiillonbozé sportagak kozott. Edzémérkozéseknél
nem sziikségesek kamera iranyu vilagitasért felelds vilagitotesteket mitkddtetni. Hiszen,
ott csak a jatékosoknak kell megviladgitani a sportpalyat. Annak érdekében, hogy
foloslegesen ne terheljiik az iizemeltetést a tobbszaz, esetleg ezer watt teljesitménytli
sportvilagitas mikodtetésével, érdemes lehet a vezérléssel is szamolni a kiillonb6z6

vilagitasi fokozatok beallitdsdhoz.

4.1. Szabalyozasi protokollok

e 0-10Vésl-10V

Fesziiltség alapu, analog vezérlési protokoll, ahol a felvett villamos fesziiltséggel aranyos
a vilagitotest altal kibocsajtott fénydram mértéke. 1-10 V. DC szabalyozas esetén a
halézaton megjelend zaj csokkentésének érdekében 1 V a megengedett minimum értéke
a vezérldjelnek. Ezen vilagitas szabdlyozasi rendszerek esetében, 1 vezérld egységgel
tobb eszkozt vezérelhetlink egyidejlileg. Miikodési elve, hogy kiilon vezérld jellel tudunk
szabalyozni ugy, hogy 1 V esetén 10 % fényaramot, 10 V vezérldjelnél 100 % fényaramot
produkal. A 0-10 V-os rendszerek annyiban kiilonbdznek az 1-10 V-t6l, hogy teljesen le

szabalyozhatok a vezérlendd eszkozok. [4,5]
o DALI

(Digital Addressable Lighting Interface — Digitalis Cimezhetd Vilagitasi Interfész)
Egy nemzetkozi vilagitas szabalyozasi protokoll, mely lehetévé teszi kiilonbozo gyartok
vilagitotesteinek egyidejii szabdlyozasat. A vilagitotestek egyedi cimeket kapnak, melyek
segitségével lehetdség nyilik egyedi és csoportos cimzésiikre, melyekkel tobbféle

vilagitasi képet tudunk létrehozni.

Vezérlésiikhoz, kiilon DALI vezetékeket (2x1,5 mm? keresztmetszetii rézkabel) kell
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biztositani a betaplalasi és foldkabelek mellett. Bekotésnél nem kell figyelni a polaritésra,
igy kivitelezésnél csokken a szerelésbdl eredd hiba kockdzata. A rendszerbdl képesek

vagyunk hibaiizeneteket kapni, és kdvetkeztetni azok kivaltd okaira.

Egy DALI vezérlére 64 cimet és 16 csoportot, vilagitasi képet lehet felprogramozni.
Vilagitotestenként tobb cimre is sziikség lehet, attol fliggden, hogy egy vagy tobb vezérld
egységgel rendelkezik a vezérelni kivant eszk6z. A DALI vezérld és a legtdvolabbi
vezérlendd eszkoz kozotti kabel hossza 250 méter alattinak sziikséges lenni, hogy a
halézat biztos hibamentesen mitkodhessen. Amennyiben, hosszabb tavolsagra is kellene

vezérelni, igy DALI repeater hasznélataval megoldhato.[5]
e DMX

A szinhazakbol atvett, digitalis vilagitas szabalyozasi szabvany. A showvilagitasban
sziikség van a gyors kapcsolasokra az egyes vilagitasi képek kozott. Nincs lehetOség
megvarni mig az egyeik vilagitasi képbdl atkapcsol a rendszer egy masikba. Egyszerii
iranyitasi protokoll, amelyben nem kap visszacsatolast a vezérld eszkdz, csupan
parancsokat kiild ki az irdnyitani kivant eszkozoknek. Osszesen 512 darab digitalisan

szabalyozhato6 csatornaval rendelkezhet. [5,6]

A DMXS512A szabvanyhattere és elektromos specifikacidja az RS-484 szabvanyon
alapszik, amely a leirja a digitalis buszrendszerekre vonatkoz6 ado- és veviegységek
jellemzoit. Annyi eltéréssel, hogy az ado- és a vevokésziilékekre = 42 V-os védelmet ir
eld. Alapjaraton, az 5 csatlakozépontii XLR csatlakozas az elfogadott, amitdl bizonyos
kortilmények kozott el lehet térni, masik tipusu csatlakozok hasznalataval. A csatlakozo
5 tijének a kiosztasa a kovetkezd: az 1-es érintkezd a kdzds potencidl, a 2-es a negativ
polus, a 3-as a pozitiv polus, a 4-es és az 5-0s érintkez6 tartaléknak szolgal. A maximalis

adatatviteli sebesség 250 kbit/s. [7]

5-PIN XLR

. " ;
Anyacsatlakozo Apacsatlakozo

1.abra. DMX csatlakozo [6]
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A DMX512 8 bites csomagokban kiildi ki az adatot az Gsszes vezérelt eszkozére. A
vezérelt vilagitotestek mindaddig tartjak a vilagitasi szintjiiket, amig j parancsot nem
kapnak (vagy amig el nem veszik a fesziiltséget roluk). Az adatkivalasztas altalaban

cimkapcsolokkal torténik. Az alabbi dbra a DMXS512 adatfolyamot mutatja be.

A DMX vezérldjelek nem tartalmaznak kiilon azonositot a vezérelni kivant eszkozre
vonatkozban, igy az elsé eszkoz kapja meg az elsd parancsot, a masodik a masodik
parancsot, és igy tovabb. Azonossagukat csak a sorrend hatarozza meg. Egy eszk6z annyi
adatot vesz figyelembe, amennyit képes. A vilagitotest miikodtetd egységének ismerete
elengedhetetlen a cimkiosztds szempontjabol. Ebbdl kovetkezik a vildgitotestek
megfeleld cimzésének fontossaga, hogy a megfelelé csomagok fogadasa biztositva

legyen. Minden csatorna 8 bites, ami 6sszesen 256 hasznalhat6 szintet jelent. [6]

A DMX széles korben elterjedt szabvany, melynek szintén megvannak a maga korlatjai.
Mig az RS-485 1200 méterre determinalja a maximalis kabelhosszt két az ad6 és vevd

kozott, addig a gyakorlatban valahol 250-300 m a tapasztaltak alapjan.

Az RDM, a Remote Device Management lehetové teszi egy masodlagos DMX-kapcsolat
hasznalatat, amellyel kétiranyt kommunikacié hozhat6 1étre a rendszerrel, valamint a
hibdk allapotat és jelentését a vezérloberendezés felé. Mig az alap DMX512 egy
egyiranyu protokoll, az RDM egy kétiranyu protokoll. Az RDM-es rendszert hasznaljak
leginkébb a szinhdzi vilagitoberendezések konfiguralasara és feliigyeletére. Az RDM-
eszkdzok a szabvdnyban meghatdrozott iizenetekkel vannak konfigurdlva, amelyek
paramétereket kezelnek. Tipikus haszndlatban ugy miikddik, mint egy RDM vezérld,
amely eszkozoket keres, és miutan megtalalta az eszkozt, a vezérld lekérheti az eszkoz
barmely allapotat vagy konfigurdlhatja azt. Az RDM lampatestek nem tudnak
kommunikéciot kezdeményezni, csak az RDM vezérld kovetelményeinek tudnak

megfelelni.[6,7]
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4.2. Halozati topologiak

A halézati topologidk a kiilonféle haldzatok (internet, vezérlési rendszer stb.) felépitését
jelenti. Az internetes haldzatok elvi felépitése nem sokban kiilonbozik a vezérlési
rendszerekétdl. Az egyes csomdpontok és eszkdzok kozotti kapesolatot hatarozza meg.
Két eszkodz kozott a legegyszeriibb kapcsolat az egyirdnyu kommunikacié. Amennyiben,
még egy kommunikéacios csatornat létesitiink koztiik, tigy létrehozhaté a kétiranyt

kapcsolat. [§]

Tipusai az alabbiak lehetnek. A kommunikécids utvonalat ugy tekintem, hogy a kétirdnyu
kommunikécio kritériumai teljesiiltek. Csak a lanc topologia esetén részletezem kiilon az

egyiranyu kapcsolat mibenlétét.

e Lanc: A halézati elemek egymadsra felfizve, akar a gyongyok egy madzagra,
szerepelnek a haldézaton. Amennyiben, az csomoépontok kozott csak egyiranyu
csatorna lett kiépitve, igy az informécio csak az adott irdnyba tud haladni, mintha
egy hierarchikus rendszerrdl beszélnénk, ahol a ranglétra minden fokan csak egy
eszkoz szerepelne, melyek nem tudnanak felfele kommunikalni. Kettds csatorna
esetén, az eszkdzok csak a két szomszédjuk felé tudnak kozvetleniil informéciot
tovabbitani. Tehat, egy nagyobb haldzat esetén sokaig tarthat, mig végig ér egy
informaciora adott valasz. Egy eszkdz meghibasoddsa a teljes halozatot
megbénithatja vagy két 6nallo szigetre oszthatja.

e Gylirti: Nagyjabol, egy lanc topologia, melynek nincs két, konkrétan elkiilonithetd
végeszkoze, hanem minden eszkoz, két masikkal kommunikal. A leghosszabb
informéacios kapcsolat nem nagyobb a teljes halozat hosszusaganak felénél.

e Hurkolt: Ugy lehet a legkonnyebben elképzelni, mintha egy gytirii és lanc
topologiat dsszekapcsolnank. A kritikus halozati elemeket tartalmazéd szegmenst
lehet azaltal biztositani, hogy a hurokban torténéd meghibasodassal csak egy
kiterjesztett lanccé alakul a halozat.

e Ciillag: Egy kozponti csomdponttal rendelkezd halozat, amiben az egyes elemek a
kozponti eszk6zon keresztiil tudnak informéciot kiildeni, tovabbitani vagy fogadni.
Abban az esetben, ha egy haldzati hiba meriilne fel az egyik (nem kdzponti)
csomopontnal, csak az adott csomopont nem fog tudni kommunikalni a halozattal,

de annak tobbi résztvevdje tovabbra is gordiilékenyen tud informaciot cserélni.
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Fa- vagy hierarchikus topoldgia: Mondhatni, hogy csillag topolégiak hierarchikus

rendszerbe illesztve. Nem rendelkezik egyetlen dedikalt kdzponttal. A fentiek
értelmében, lehetséges nagyobb szegmensek leszakadasa a halozat tobbi részEtol.

Busz vagy sin: Lényegében, kozponti eszkdz nélkiili csillag topologia. Egyetlen

vezérlokabelre van csatlakoztatva, az dsszes eszkdz, mint a lanc topologia esetén.
Azzal a kiilonbséggel, hogy nem atflizve van a halézati elemeken, hanem azok le
vannak agaztatva. Tehat, ha az egyik eszk6z meghibasodik, akkor a hiba
elharitasaig, a tobbi késziilék tovabbra is képes marad kommunikalni egymassal.
Hibrid: Barmelyik kettd vagy annal tobb halozati topologia 6tvozésével l1étrehozott
halozat.

Teljes topoldgia: Abban az esetben beszélhetiink teljes halozatrol, amikor az egyes

halézati csomopontok kozvetlen kommunikacids csatornaval kapcsolodnak
egymashoz. Annak kdszonhetden, egy kabelszakadési hibabol eredendéen nem esik
ki egyetlen eszk6z sem az adatforgalombol. Magas biztonsagot nytjtd rendszer.
Ellenben, kiépitési koltsége meglehetdsen draganak bizonyul minél tagabb a

telepitendd halozat.
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5. Szabalyozni kivant sportlétesitmény

A kovetkezokben egy konkrét példan keresztiil mutatom be a nagyobb sportlétesitmény
vilagitasi, illetve annak vezérlési rendszerét, DMX protokollon alapuld, buszos halézaton

keresztiil. Erre, a jelenleg Illovszky Rudolf nevét viseld stadiont valasztottam.

5.1. Epiilet

Maga az épiilet Budapest XIII. keriiletében talalhaté (1139 Budapest Fay u. 58.). A
korabban Fay utcai stadionként ismert palyat 1960-ban kezdték épiteni, és 1961 ota
hasznalja Magyarorszag egyik kiemelt labdarugdcsapata, a Vasas SC. 2002-ben kapta
maig magan viselt nevét, melyet a valogatott egykori labdarugojardl, edz6jérol és késobbi

vezetdjérol, [llovszky Rudolfrol kapott.

2. abra. A régi lllovszky Rudolf stadion [9]

2015. év végén jelentették be a régi stadion lebontasat, hogy helyére egy korszerlibbet
¢épithessenek. A munkalatok 2017-ben vették kezdetiiket. Majd 2019. jalius 5-én atadtak
a kibovitett stadiont korabbi csapatanak. A stadion labdartigoépalydjan (més néven
centerpalya) kiviil, kapott még egy kiils6 gyakorlopalyat is. Az 0j épiilet 6tvozi a régi
stadion épités alapjait, a sarokba allitott oszlopokrdl torténd vilagitast és az Gijkori, karéjra
felszerelt lampatestekkel valdo megoldast. Szakit azzal az G hagyomannyal, hogy eltorlik
anagy pilonokat és a magasra nylé oszlopokat. A vilagitas tervezését annak megfeleléen

kellett tervezni. A karéj alatti sportvilagitas segiti a kamerairany, vertikalis megvilagitast,
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mig a fény jelentds tomege a pilonokrol érkezik. Tehat, a haz 6tvozi és tiszteleg a régi
eldtt, mig felhaszndl mindent az j technoldgidbol, hogy egy, a 21. szdzadhoz hu

sportlétesitmény lehessen. [9, 10]

3. abra. Az 1j létesitmény [10]

5.2. Vilagitasi rendszer

Az j stadion, az akkor hatalyban levd, sportlétesitmények vilagitasarol szol6 nemzetkdzi
szabvany [1] alapjan lett tervezve. Figyelembe véve az UEFA eldirdsokat a villamos
berendezések vonatkozasaban: UEFA Stadium Infrastructure Regulations Edition 2010
(UEFA stadion infrastruktira szabalyzat 2010 kiadés). Valamint, az MLSZ (Magyar
Labdaragé Szovetség), szakszovetségi infrastruktira szabalyzatait. [2]

Az Illovszky Rudolf stadion esetében, optimalizaltak a kiépitend6 vilagitas és a nézotér

s

infrastruktura szabalyzat 1. osztdlya, B kategoriaji labdarugd nagypalyanak
kovetelményeinek. A LED-es sportvilagitassal pedig, a masodik nagypalyas labdarago

mérkdzések lebonyolitasara alkalmas sportlétesitmény hazankban.

Az egyes lelatokban és a féépiilet szintjein kiépitésre keriild altalanos vilagitas, a tervezés
ideje alatt hatdlyban levd MSZ-EN 12464-1:2012 szabvanyban eldirtak szerint lett

megtervezve. A kozonségforgalmi teriiletek vilagitasat kdzpontilag torténik.
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5.2.1. Tervezési iranyzat

A tervezés soran, fontos szempont, hogy a megvilagitand6 feliiletnek a fényforrastol
nézett legtavolabbi pontjat, a lehetd legmagasabban helyet kapd szerelési pontbol
vilagitjuk meg, a rontd kaprazas és a szennyez6 vilagitas csokkentése érdekében. Jelen

sportlétesitmény esetén is hasonld rendszer szerint lett megtervezve.

Tobb fokozath vilagités tervezésénél két irany lehetséges. Az egyik esetben lentrdl folfelé
tervezilink. Tehat, a legkisebb vilagitasi képhez sziikséges vilagitast alakitjuk ki elsének,
¢s utana haladunk feljebb a kovetkezOkre. Illetve, annak az ellenkezdje, vagyis fontrol
lefelé terveziink, a legmagasabb kovetelménytdl a legalacsonyabbig. Nem lehet
konkrétan kijelenteni, hogy az egyik jobb a masiknal. A lentrdl folfelé torténd bovités
elénye, hogy egy viszonylag jol kidolgozott (kelld6 megvilagitasi szinttel, magas
egyenletességgel, és alacsony kaprazasi értékkel) vilagitasi alapot kezdiink bdviteni.
Viszont amiatt, alltalaban tobb vilagitotest keriil betervezésre a végére, mintha a forditott
elgondolas esetén, ahol viszonylag meghatarozott darabszambdl kell kapcsolassal vagy

vezérléssel leszabalyozni a kisebb vilagitasi fokozatokra.

Illetve, a pillérek esetén az épitmény kitakarasaval is szdmolni kellett. Egy korabbi
projekt esetén eléfordult, hogy a tartoszerkezet vaza kitakartak a lampatesthazbol kilépo

fény egy jelentdsebb hanyadat.

A sportvilagitas hadrom szintre oszthatd, melyet a tervezés kezdetén, az épiilet négy
sarkanal felhuzott oszlopon elhelyezett 2 kW-os, korszimmetrikusan sugarz6 fémhalogén
fényforrasokkal telepitendd lampatestekkel, valamint a lelatok tetdszerkezete alé
elhelyezett 1 kW-os, aszimmetrikus, szintén fémhalogén lampatestekkel kivantak
megvalositani. Azonban, a kivitelezés végére, a LED technologia fejlédésével,
hatasfokanak novekedésének és beszerzési aranak csokkenésével, 1.5 kW és 1 kW-o0s
LED vilagitotestekre lett attervezve. Aminek kovetkeztében, csokkent az épiilet

Osszteljesitmény felvétele, és ugy, koltséghatékonyabba valt az iizemeltetése.

A hérom vilagitasi fokozatot, az elére meghatirozott, a stadionban késébbiekben
megrendezésre keriild, kiillonféle mérkdzés tipusokhoz sziikséges megvilagitas alapjan

lettek meghatarozva.
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- 300 Ix horizontalis vilagitas, az edzések esetén,
- 800 Ix vertikalisan, verseny mérkdzések vilagitasara,
- ¢s 1200 Ix fékamerairanybol torténd megvilagitas, HD kozvetités esetére.

A maximalisan elvart megvilagitas elérésének érdekében, 138 db 1.5 kW-os és 72 db 1
kW-os vilagitotest keriilt beépitésre. A feladatra a Philips (Gjonnan Signify) LED-es
fényforrassal rendelkezd lampatestcsaladja lett kivalasztva, mely rendelkezett a kelld
teljesitménnyel, fényhasznositassal, optikai sokszinliséggel, vezérelhetdséggel ¢s

miikodési hdmérséklete a magyarorszagi viszonyoknak megfelel6 tartomanyba esik.

5.2.2. Sportvilagitas beallitasa

A vilagitotestek felszerelését kovetden a tartoszerkezetekre, megkaptam a sportvilagitast
tervezo kollégatol a tervezett dofésponti koordinacidkat, a LED vilagitotestek dontési és

forgatasi tablazatat ¢s mindezek kétdimenzios abrazolasat .dwg formatumban.

Elsé feladatom volt, hogy a kapott adatszolgaltatds alapjan meghatdrozzam doféspontok
felvételének sorrendjét. Arra amiatt volt, sziikség, mivel vilagitastervezd szoftverbdl
kinyert sorrend alapjan, a pontok felvételéhez tobbszor kellett volna keresztiil sétalni a
palyan mire mind felvételre keriil. Igy id6t és befektetett energiat is lehetett csokkenteni.
A doféspontokat egy geodéta segitségével felvettem a korszimmetrikusan sugarzo
sportvilagitokhoz. A geodéta, az altalam elkiildott tablazat alapjan, melyben a palya 0;0
pontjat és a dofésponti koordinatadkat meghataroztam, felvitte a sajat szoftverébe az
altalam definialt sorrend alapjan. Az épiilet mind a négy sarkara épitett pilonok kiilonb6z6
szinii jel6l6 bojat kaptak, azzal segitve az egyes doféspontok azonosithatosagat. A szinek
mellet, a fényvetdk sorszamat felirtama a bojakra, hogy a vilagitdtesteket a
doféspontokkal kdnnyen Ossze tudjam parositani allitdsuk soran. Az aszimmetrikusan
sugarzo vilagitotestek beallitasa pedig, melyek a négy tdjolasu lelatok (északi, keleti, déli
¢és nyugati) ala keriiltek, szogméré alkalmazéasaval tortént. Tekintve, hogy a 1ézeres pontra
allitassal, a vilagitastechnikai gorbéjébdl adoddan, nem lehetett jol bedllitani azokat. A
gondos tervezésnek koszonhetden, a csupan 10 darab aszimmetrikus sportvilagitasi

vilagitotest esetén volt sziikség a vizszintes forgatasra, és 12-nél fliggdleges billentésre.

A pontok felvétele kozben kideriilt, hogy a geodétanak elkiildott tablazat nem tartalmazta
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az Osszes pontot. Az altalam elkészitett listdbol hidnyzottak a pontatlansagombol nem
keriiltek tovabbitasra. Miel6tt kikiildtem volna az lizenetet a geodétanak, elfelejtettem
rdmenteni, majd ellendrizni, hogy az Gsszes koordinita szerepel-e benne. Annak
kovetkeztében, ugy hataroztam, hogy miutan a lista végére értlink, a maradék

doféspontokat sajat keziileg veszem fel, mérdszalagok segitségével.

A mérészalagmodszer ugy miikodik, hogy vessziik a palya két rovidebbik vagy hosszanti
oldalat, és a felmérjiik mindkét oldalon a hozzatartozo koordinata értéket. Utana, a két
oldal kozott kihtizva a mérdszalagot, felmérjiilk azokat a pontokat, melyek abba a
tengelybe esnek. Amennyiben, nem rendelkeznénk kellé hossziisagh mérdszalaggal, ugy

kiegészitd szalag vagy segédpontok hasznalata sziikségeltetik.

Jelen esetben, én nem a megadott origobol mértem fel a kimaradt déféspontokat, hanem

a hozzajuk legkozelebb esd, mar felvett pontokbol.

Az MVSC (Misckolci Vasutas Sport Club) altalam tervezett vilagitasi rendszerét kézi
felméréssel allitottam be. Az ottani tapasztalatokbol lett tovabbfejlesztve a

mérdszalagmddszer, koordinatapont modszerré.

A munka elkezdése el6tt, oktatast tartottam az alpinistdknak arr6l, miként tudjdk a
fényvetdket elforgatni és billenteni a tartdszerkezeten. Elmagyaraztam, és a mintalampéan
szemléltettem hova sziikséges a gyari beallitokésziiléket felszerelni, hogy pontosan a
megjelolt pontra legyenek irdnyitva. Az alpinistdk munkajat segitve, a palyan mozogva
jeleztem, hogy az Altaluk allitand6 fényvetdnek melyik jelolési pontnal lenne a
doféspontja. Munkamat nagy részben segitette a kinyomtatott, fényarnyilakkal ellatott
tervrajz, melyr6l leszedtem az aszimmetrikus jeloléseket, és amelyr6l meghataroztam,
hogy nagyjab6l merre kell keresnem az adott doféspontot. Majd a szinezéssel
leszlikitettem, hogy melyik oszlophoz tartozik, mig végiil, a szdmozassal pontosan

beazonosithattam, melyik jelolésre kellett az alpinistdknak allitaniuk az adott fényvetdt.

A beadllitas soran felmeriilt egy olyan probléma, hogy a vilagitotest tartd6 konzolok nem
mindegyikét lehetett rendesen elforgatni a tartdoszerkezeten. A legtobb esetben nem
okozott kiilondsebb fennakadast. Azonban, az egyik fényvet6t a dél-keleti pilon esetén
nem lehetett kelld szogben kiforditani a palya széle fel¢. A kijelolt dofésponttol nagyjabol
5-10 méterrel tdvolabbra tudtuk volna beéllitani. Viszont, az mar szdmottevo kiilonbséget
okozott volna a megtervezett vilagitasban, €s az egyenletesség szétesést eredményezhette

volna. Ki kellett talalni egy megoldast, hogy miként tudjuk orvosolni a keletkezett
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fennakadast. Az ¢épitkezés a véghajraban jart, és nem maradt idonk arra, hogy
kijavittassuk a tartdészerkezeti hibat, sem pedig, hogy a tervezést modositsuk. A
helyszinen kellet megoldani. Arra a megoldasra jutottam, hogy megcserélem a
megvilagitasi pontot egy masik vilagitotesttel. Eldvettem a terveket, és megvizsgaltam,
hogy melyik azonos optikaval rendelkezdvel lehet doféspontot valtani a legkisebb
magassagkiilonbség modositassal, mivel az emlitett fényvetdk a palya kozépvonalaba
vildgitanak, igy az alacsonyabbrol torténd vilagitassal a kaprazast is erdsitenénk.
Sziikséges volt kizarni azokat, amelyek ugyanazon irdnyba vilagitananak. Illetve, amik
sugarzasi iranyat kitakarnd a szomszédos eszkoz vagy tartdszerkezet. Kivalasztottam egy
sorral lejjebb, atellenben a megegyezd optikaju vilagitdtestet. Annal volt meg a legjobb
esély, hogy nem lesz kitakaras egyik esetében sem. Miutan a beéllitdsuk megtortént, a
doféspontbdl  visszaellendrizve, meggydzddtem az akaddlymentes megvilagitas
biztositottsagarol. Azt kdvetden, az alpinistakat iranyitva, tovabb folytattam a beallitas
levezénylését. A dél-keleti oszlop befejeztével, visszavezényeltem ket az eldzdleg
beallitott észak-keletire, hogy ott is cseréljék fel ugyanazon két vilagitotestet, hogy
megmaradjon a szimmetria. Az emberi szemet kdnnyebb megtéveszteni, igy azt kevésbé
zavarhatna, de a kamerat mar sokkal nehezebb. Ott kibukhatott volna az eltérés a két oldal

kozott.

Osszesen két nap allt rendelkezésre a beallitasokra. Azt kdvetden, a palya teriiletérdl fel
kellett szedni az 0sszes jelolot, hogy a telepitett €l6fii karbantartasat el tudjak végezni.
Egy nap eltelt a pontok felvitelével, aminek végeztével, az iddjards meghitsitotta az
alpinistak munkait, majd a masikon, a pontvilagitok beallitasa megtortént. Késobb,
emelOkosaras gép segitségével, a tetOszerkezetek alatti, aszimmetrikus sportvilagitok

szOgre allitasa is elkésziilt.

5.2.3. Betervezett vilagitotestek

138 db Philips ArenaVision LED gen2, harom modulos fényvetd (BVP425 1780/857
DMX 3801400V HGB T25).

- 36 db S2 optikaval
- 40 db S3 optikaval
- 12 db S4 optikaval

24



- 16 db S5 optikaval
- 8 db A-NB optikaval
- 26 db DX50 optikéval

S2-S5 optikdk szimmetrikusan sugarzokra mutatnak. Minél kisebb a jelzett indexszam,
annal sziikebb sugarzasi szogli optikarol beszélhetiink. Azok mindegyike a pilonokra
keriilt felszerelésre. Az A-NB 30°, a DX50 pedig 65° aszimmetrikusan sugarz6 fényveto,
melyek a lelato tetészerkezete aléd kertiltek fel. Névleges fényaramuk 178 000 Im, 80-as
szinvisszaadassal, 5700 K szinhdmérsékletben, PSDMX vezérelhetd tapegységgel,
polikarbonat buraval ellatott, IP66-0s védettségli, -40 °C és + 45 °C miikddési
hémérsékletii sportvilagitok, amelyek esetén a driverek a lampatesthdzakra lettek
rogzitve. Abbdl kifolyolag, nem sziikséges kiilon-kiilon elosztoba kivezetni. Az 5000 K-
es vagy magasabb szinhdmérsékleti vilagitast féleg 1000 Ix horizontalis megvilagitast
folott szokas hasznalni. Alatta, érdemes a vizualis komfortot figyelembevéve 4000 K-es

vilagitotestek alkalmazni. [11]

A fentieken kiviil, még van 72 db Philips ArenaVision LED gen2, ketté modulos fényveto
(BVP415 1180/857 DMX 3801400V HGB T25). Pusztan, a fényforrds névleges

fényaramban tér el 3 modulos parjatol.

4.Gbra. BVP425 [12]
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5. Gbra. BVP415 [13]

A régi stadion vilagitasara, oszloponként 60 db, 6sszesen 240 db 2 kW-os hagyomanyos,
fémhalogén fényvetd szolgalt. Azaz, kdzel 500 kW teljesitményt eredményezett. [6]
Az 10j, LED-es vilagitas kiépitésével a stadion felvett teljesitménye, vilagitas oldalrol

nagyjabol a felére esett vissza.

5.3. Vilagitas szabalyozas

Stadion vilagitas esetén alapvetden a DALI-s vagy DMX protokollon alapul6 hélozatot
alkalmazzuk. DALI rendszer olyankor keriil kialakitisra, amikor nem fontos a
vilagitotestek kapcsoldsanak a sebessége. A kiépitett halozat méretének, és a kikiildott
adat nagysaganak tekintetében a késleltetési idé akar tobb masodperc is lehet. Ellenben,
DMX halozat esetén, annak toredék ideje alatt képes a rendszer véltani a megvilagitasi
szintek kozott. Illetve, ekkora volumenii projekt esetén a DMX vezérlés kialakitasa

sokkal letisztultabb megoldasnak bizonyul.

A létesitmény vilagitasi elosztoberendezései a centerpalya hosszanti (nyugati és keleti)
lelatoinal, észak és déli sarkaiban Iétrehozott elektromos helyiségeiben keriiltek
kialakitasra. A palyat koriilolel6 lelatokat mindegyike kiilon elosztoberendezésekbdl lett

megtaplalva, a fentebb emlitett négy “sarokpontbol”.

A kialakitasra kertilt vilagitasi szabalyozasi protokollt a megrendeldi igények alapjan
valasztottam ki. A DMX vezérlési rendszer legfobb eldnye a tobbi szabalyozasi eljarassal
szemben, hogy képes gyorsan, a néz0kdzonség szdmara csekély késleltetéssel valtani az
egyes vilagitasi képek, fokozatok kozott. Valamint, a fokozatok kdzotti kapesolas mellet,

képes kiilonbozoé fényjatékok, ,,showelemek™ életre keltésére, akar a vilagitotestek
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villogtatasa révén.

5.3.1. Felhasznalt eszkozok

A megrendel6i igények kielégitéséhez, minddsszesen a kovetkezd vilagitas vezérlési

eszkozokre volt sziikség.
5 db DMX/RDM splitter.

A beérkez6 DMX jelet tovabbitja a négy kimenetén. Mind a négy port kiilon DMX kort
hoz létre. Egy DMX koron maximalisan 32 cim lehet.[14]

6. abra. DMX splitter [14]

1 db Pharos DMX vilagitas vezérlo eszkoz.

7. dbra. Pharos DMX vezérl6 egység [15]

A rendszer magja, amely felel a cimzésért, és kezeli az egymastol fliggetlen,
felprogramozott vilagitasi képeket, akar egyidejlileg, mikozben biztositja a miikodés

kozben valo feliiliras lehetdségét. Elhelyezése egy elosztdoszekrényben konnyen
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megoldhato. Tavoli hozzaférés, programozas és vezérlés funkcioval is ellatva, amely
plusz biztonsagot jelenthet a megrendelének a gyors hibaelharitds okan.
Programozasdhoz a Pharos Designer vildgitdsvezérlési programra van sziikség. A

csatlakoztatott eszk6zoknek automatikusan general egy-egy cimet.

Nyolc bemenettel, egy RJ45-06s Ethernet csatlakozdsi és egy betaplalasi porttal
rendelkezik. Két darab kiilon valasztott DMX/RDM kimenete, egy RS232/RS485/DMX
bemenete ¢s egy 5 pines 41524-es sockettes MIDI csatlakozdja van. [15]

4 db 24 W-os, 24 VDC, DIN sines tapegység. a fenti vezérlo egységek megtaplalasara.
[16]

=}

i & .
i

8. dbra. Meanwell DIN 20 tapegység [16]

Az egyes rendszereszkozok telepitését kovetden, egy DMX USB Pro Mk2 hasznalataval
megtortént a halozat ellendrzése. A felismert hibak ezutan kijavitasra keriiltek a
1étesitmény északi és déli lelatoinal. Illetve, az eszkdz segitségével az egyes DMX korok

vezérlési tesztelése is megtortént.

DMX USB Pro Mk2

9. adbra. Meanwell DIN 20 tapegység [17]
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Egy USB porttal é¢s egy DMX/RDM kimenettel rendelkezik. Az eszkdz képes egyszerre
két DMX univerzumot, 2x512 csatornaval vezérelni az USB portra csatlakoztatott
szamitogépen keresztiil. Illetve, egy DMX univerzum vezérlési rendszerét el is lehet rajta
menteni. Nagyjabol, egy hordozhatd vezérlési eszkdzként is funkcional. Tehat, a
csatlakoztatott kezel6feliilettel azonosithatok és szabalyozhatok az vezérelni kivant

eszkozok. [17]

5.3.2. Rendszerterv

Feladatom volt olyan hélézat tervezése, amely kielégiti az eldiranyzott igényeket,
vallalhat6 az emlitett 1étesitményhez, ellenben nem keriil f616slegesen sokba megrendeldi
oldalr6l. A rendszer tervezését, a kapott villamosterven, annak tisztitasat kovetden
hajtottam végre. A vezérlési rendszerben résztvevd Osszes vilagitotest egyedi cimet
kapott. Tehat, akar egyesével is lehetne vezérelni azokat. Viszont, a megrendel6i
igényekbdl kdvetkezden, valamennyi vilagitotest egynél tobb vilagitasi képben szerepel,

rdadasul keverve a csoportokban.

Buszos halozatot terveztem, mert annak kialakitasa tlint a leoptimalisabbnak. A sziikséges
eszk6zmennyiség, mind a vezérlési eszkdzok oldalarol, mind hozza tartozod kabelezést

tekintve, nem bizonyult tulzottan kdltségesnek.

A DMX korok megtervezésénél ugy gondolkodtam, hogy fizikailag is kdnnyen
elkiilonithetd szegmensekre legyenek bontva. Egy elosztoberendezésbdl, a hozza tartozo
pilon két oldala és egy szomszédos tetd vagy féltetd rész kertilt elkiilonitésre. Az észak-
nyugati elosztobdl indulva, elébb az észak-keleti, majd dél-keleti, és végiil a dél-nyugati
elosztokban jutva, 14 korre osztottam Oket. El6szor, az egyes pilonok fényvetdit
ugyanazon korre terveztem, de mar szamolni lehetett vele, hogy a késObbiekben
keriilhetnek fel showvildgitasi vilagitotestek is. Sziikségét lattam a nem teljesen
kihasznalt szegmensekre bontasnak, hogy felhasznalhatok legyenek a tovabbi bdvitésre,

amihez elegendd konnyen felcsatlakoztatni az eszkdzoket a kivant DMX kimenetre.

Tervezésemet, Kis Adam kollégam, a cég vilagitdsvezérlési csoport vezetdje, ellendrizte
¢s feliilbiralta, ahol sziikségét érezte. Megvaltoztatta a haldzat egyiranytisagat gy, hogy
a foelosztobol nem korbe, hanem kettéagazva Olelje fel a rendszerben résztvevo

eszkozoket. Az elképzelés az volt, hogy az egyik halozati szegmens meghibasodaséval,
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ne az egész stadion vilagitas folott veszitsiik el az iranyitasi lehetdséget, hanem legfeljebb

a felén, és ugy, a masik felével még lehetett volna korrigélni. [5]

5.3.3. Kialakitott halozat

A Pharos LPC (Lighting Playback Controller) vezérlé egy Ethernet kéabellel csatlakozik
a helyi internet haldzatra. Az eszkoz DMX kimenetére az egyik splitter bemente kertilt
bekotésre a sportlétesitmény észak-nyugati elosztoberendezésben. Onnan, a splitter négy
kimenetébdl harom az elére felprogramozott DMX kordk buszos haldzatara kapcsolodik,
mig a negyedik kimenete a kovetkezd, az épiilet észak-keleti elosztoszekrényében
talalhato splitternek tovabbitja a vezérld jelet. Ezen szisztémat kdvetve, a dél-keleti, végiil

a dél-nyugati elosztok DMX korzetei is csatlakoznak a vezérlési rendszerhez.

Az egyes DMX korokben jelen levd vilagitotestek buszos halézaton kapcsolodnak a
DMX/RDM splitter egyes kimeneteire. A splitterek kozott lancos kapcesolat alakult ki,
hiszen a vezérl6tdl legtavolabbi eszkdz irdnyitasa fiigg a rendszerben koztiik jelen levd

haldzati elemek mikodésétol.

5.3.4. Vilagitasi képek

Fentebb mar emlitve lett, hogy harom {6 vilagitasi képpel rendelkezik a stadion, melyeket
lentebb részletesebben bemutatok. Azokon kiviil még tovabbi, a megrendeldvel
egyeztetett tovabbi megvilagitasi konfigurdciokat hoztam létre, mint a vilagitotestekkel
futofény létrehozas, a jatékosok bevonulasi utjanak fokuszba hozasa. Osszesen 22
vilagitasi kép kertiilt felprogramozasra, melyek a kovetkezék. A felprogramozasukhoz
sziikség volt a korabban megadott egyedi cimekre, melyeket a Pharos Designer szoftverbe

behivva, a bizonyos csoportokhoz hozzarendelve tudtam megvaldsitani.

Minden ON: bekapcsolasakor, a rendszerre kotott vilagitotesteket 100 %-on

kivezérli.

- Minden OFF: 0 %-ra szabélyozza a vilagitast.

- Csak lelatdo ON: a lelatok tetdszerkezete ala szerelt vilagitotesteket kapcsolja
csak fel.

- Csak lelaté OFF: lekapcsolja a lelatok vilagitasat, de csak azokat. Tehat, ha a
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tobbi vilagitotestre kilett kiildve ON parancs, akkor azok tovabbra is
valtozatlan értéken vilagitanak.

Csak oszlop ON: mint a lelatok esetében, csak ez a parancs az oszlopokrol
torténd vilagitasra vonatkozik.

Csak oszlop OFF: negalja a fenti utasitast.

AC/DC ON: a vilagitotestek a kivalasztott zeneszdm ald szolgaltatnak
showvilagitast.

AC/DC OFF: lekapcsolja a homlokzaton elrejtett diszvilagitasi
vilagitotesteket.

Futéfény ON: fut6fény hatast hoz 1étre a stadionban.

Futofény OFF: ledllitja a futofényként szolgald showvilagitast.

Edzés ON: az é4ltalanos megvilagitasi szint, amely alkalmas a gyakorld
mérkdzések megrendezésére.

Edzés OFF: lekapcsolja az edzésért felelds sportvilagitast.

Nyité ON: a vilagitotestek 10 %-ra szabalyozasa mellett, a stroboszkopikus és
futofény vilagitas hatasat kelti, 100 %-os kivezérléssel az adott eszkdzokre.
Nyit6 OFF: ledllitja a fenti parancsot.

G061 ON: g6l rigas esetén bekapcesolasra keriil6 vilagitasi kép.

Gol OFF: kikapcsolja a ,,G61 ON” parancsot.

Kipakolo6 fény ON:

Kipakolo fény OFF:

Felvétel: megrendeldi igény szerinti, televizids felvétel alkalmara 1étrehozott
vilagitasi kép, a kijelolt vilagitotestekkel, és funkcioval.

OFF: lekapcsolja a rendszerben még aktivan résztvevd vilagitotesteket.

5.3.5. Elény

A vilagitas szabalyozasanak elénye az egyszerii kapcsoldssal ellentétben, hogy

szoftveresen sokkal tobb programot lehet telepiteni az adott megvilagitasi rendszerre,

mint a mechanikus kapcsoldsndl. Miutdn a haldzat elkésziilt, utdna barmikor

modosithatok vagy kibdvithetok a vilagitasi képek szoftveresen, anélkiil, hogy meg

kellene bolygatni a bekotéseket. Feliigyelet alatt vannak a vilagitotestek, mivel a
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szoftverbdl konnyen észrevehetd és izolalhatd, ha szerelési hiba vagy meghibasodas
Iépne fel. Mindezek utan elmondhatd, hogy a szoftveres vagy digitalis vilagitas

szabalyozassal a manualis vilagitas vezérlés teljes mértékben helyettesithetd.

Nem csupan versenyek mérkdzések megrendezéskor fogjak mitkddtetni a stadiont, hanem
a vilagitas leszabalyozasaval, koltséghatékonyan lehet edzéseket, akar kisebb nézdszamu
mérkdzéseket megrendezni. Azzal a stadion kihasznaltsdga nd, mig a nagyfesziiltségii

halozat terhelés csokken.

A magasabb megvildgitasi szint nem annyira a jatékosok, mint a nézdk szaméra
sziikséges. Amikor mar kamerairanyt megvilagitasrol beszéliink, akkor ott a nézdk
igényeit igyeksziink kielégiteni, hogy a néz6térrél vagy a képernyd mogiil nyomon tudjak
kovetni a mérkdzést. Természetesen, a palyan attol még tovabbra is teljesiteni sziikséges
az eldirt kovetelményeket. Azonban, a jatékosoknak elegendd lenne alacsonyabb
megvilagitottsag is. Az MSZ EN 12193-as szabvany 500 luxot ir el6 L. osztalyba tartozd

labdaragopalya esetén.

5.3.6. Hatrany

A legnagyobb hatranya, hogy nagy mértékben noveli a projekt bekeriilési értékét, ami sok
esetben a vezérlés elvetését, butitdsat eredményezi. Amennyiben, a projekt beruhdzoja és
lizemeltetdje nem egy €s ugyanaz vagy a jovOben mashoz keriil az izemeltetés, ugy maris
érdekellentét alakulhat ki. A beruhazénak bekertilési érték, mig az tizemeltetonek az adott

épiilet, rendszer fenntartasa lesz a fontosabb.

Ezen feliil ujabb hibaforrast jelent kivitelezés sordn. Hiszen, minél tobb elembdl épiil fel
valami, annal nagyobb a valdsziniisége, hogy valamelyik épitéelem meghibdsodik. A
felvazolt projekt esetében, tobbszor volt sziikség helyszini hibafeltarasra és javitasra,

melyet példaul egy laza csatlakozas, forditott bekotés generalt.

Illetve, sziikséges még megemliteném, hogy a gyengén védett haldézatok fokozott
vesz¢élyben vannak kiilsé tdmadassal szemben. Legyen szd jO vagy rosszindulati

tamadasrol.
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6. Osszefoglalas

A sportlétesitmények mar az Okor Ota szerves részeit képezik a tomeges szorakoztatasnak.
Az 6korban az amfiteatrumok, a kozépkorban a lovagi tornak szinhelyei, jelen korunkban

pedig a kiilonféle stadionok alltak a kozonség rendelkezésére.

A technologia fejlddésével elérhetévé valt a tomegek tavolrol, képernydn keresztiil
torténd kiszolgalasa. A kamerdk fejlédésével, pedig sziikségessé valt a vilagitas

fejlesztése is, a pontosabb képvisszaadas kovetelményeként.

Megjelentek a multifunkciondlis 1étesitmények is, melyekben tobb sportag képviselteti
magat, kiilonbozd vilagitasi igényekkel. Valaszul megjelentek a vilagitasvezérlési

rendszerek.

A dolgozatban egy konkrét sportlétesitmény vilagitasi rendszerének beallitasat és annak
vezérlési rendszerének tervezését, a szinhdzakban mar bizonyitott DMX 512 szabélyozési

protokollal szemléltetem.

Az 1j Illovszky Rudolf stadion épitészetileg tiszteleg a régi Vasas stadionnak, melynek a
helyén épiilt és amellett a korral haladva, egy a 21. szdzadi épiiletként all tovabbra is a

csapata szolgalataban.

A palya 1200 luxos megyvilagitasat 6sszesen 210 db Signify (kordbban Philips Lighting)
nagyteljesitményli LED-es fényvetdk biztositjak. A beallitasukat dofésponti koordinata-
¢s forgatasilista alapjan megterveztem és feliigyeltem. A felmeriild6 nehézségeket a
helyszinen megoldottam. Legyen sz6 doféspontok felmérésérél vagy helyszini
attervezésrol. A vilagitas vezérlési rendszerét DMX haldzatra terveztem, mivel gyorsan
valtoztathato vilagitasi képek megteremtése volt a cél. A rendszer tervezésénél fontos
szempont volt, a késébbi showvildgitasi eszkozokkel valdo bdvités lehetéségének. A
halozati hibdk azonositdsa, majd az egyes korok tesztelése egy DMX USB Pro Mk2
hasznalatival megtortént. Osszesen 22 vilagitasi képet programoztam fel a mérkozés

jellege és a kdzben torténd események alapjan.

Az épiiletnek koszonhetem az elsé komoly DMX vezérléssel rendelkezé projektem,

amely 6tvOzi a sportvilagitast és a gyorskapcsolast szabalyozast.

Az épiilet, 2019-es atadésa ota problémamentesen iizemel.
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7. Summary

Sport facilities form an integral part in mass entertainment since antiquity. Different kinds
of stadiums were available for the audiences through the ages, for example: in the age of
antiquity the amphitheatres, during medieval times the sites for jousting tournaments and

finally in our times the many types of modern stadiums.

With advancements in technology, the entertainment of a great amount of people has
become available through TV and other screens. The evolution of the camera necessitated

lighting to do the same in order to produce more accurate recordings.

Now we also have Multifunctional facilities, in which a multitude of sports are
represented with varied lighting needs. As a response to these came the advent of lighting

control systems.

This study presents the setting of the lighting solution and the planning of the control
system of a specific sport facility, which uses the DMX-512 regulation that has already

been used with success in theatres.

The new Rudolf Illovszky stadium incorporates some architectural design elements from
the old Vasas Stadium as a way to honour the old building, that stood before on the same

place and now the new stadium serves its team as a modern 21 century building.

The 1200 LUX lighting of the stadium field is provided by 210 units of Signify (known
as ‘Philips Lighting’ before) high performance LED Flood lights. 1 designed and
monitored their settings based on the coordination point or rotate them by their list. I had
to solve the difficulties on the spot. I needed to measure and redesig on-site. Since quickly
changeable lighting scenes were required, I designed the lighting control system with
DMX network. To identify any potential network issues and to test each circuit a DMX
USB Pro Mk2 was used. I programmed 22 lighting scenes in total, to allow the controller
to change the scene on the fly, based on the game and the current situation. I owe my first
serious DMX control network project to this building where the system combines sports

lighting and quickly changeable lighting control.

Since its inauguration in 2019, the building has been operating without any serious issues.
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