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Аннотация

Описываются особенности свето-
технического проектирования и пу-
ско-наладочных работ по установкам 
спортивного освещения горнолыжных 
склонов на примере фристайл-центра 
горнолыжного комплекса «Роза Ху-
тор» в Красной Поляне.
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В 2013 г. светотехническим бюро 
«Спектор Лаб» (ООО) был реализо-
ван проект спортивного освещения 
горнолыжных трасс на территории 
фристайл-центра горнолыжного ком-
плекса «Роза Хутор» в Красной По-
ляне. Центр включает в себя трассы 
хаф-пайпа, могула и лыжной акроба-
тики, предназначенные для проведе-
ния соревнований международного 
уровня, в том числе с ТВ-трансляцией 
в формате HDTV. Все три трассы име-
ют общую финишную зону с трибу-
нами для болельщиков. В настоящей 
статье описан процесс проектирова-
ния, монтажа и ввода в эксплуатацию 
осветительных установок спортивно-
го освещения.

Характеристика лыжных трасс

Как известно, фристайл (англ. 
freestyle skiing) –  вид лыжного спорта, 
входящий в программу зимних Олим-
пийских игр, и дисциплинами фри-
стайла, в частности, являются могул, 
лыжная акробатика и хаф-пайп.

Трасса могула –  прямая с одина-
ковым уклоном, на которой в шах-
матном порядке расположены снеж-
ные бугры (могулы). Во время спуска 
спортсмены должны выполнить два 
прыжка с расположенных на трассе 
трамплинов. При этом оцениваются 
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три компонента: техника прохожде-
ния трассы, скорость и прыжки.

На трассе лыжной акробатики 
спортсмен, набрав скорость в зоне 
разгона, должен выполнить макси-
мально сложный акробатический 
прыжок с одного из трёх трампли-
нов разной высоты. В отличие от двух 
предыдущих трасс, судейский домик 
находится не на финише, а сбоку на-
против трамплинов.

Трасса хаф-пайпа, предназначен-
ная как для лыжников, так и сноу-
бордистов, имеет форму полутрубы. 
Спортсмены перемещаются от стены 
к стене и выполняют прыжки и трю-
ки, «вылетая» из хаф-пайпа.

Проектирование освещения

Что касается освещения подобных 
трасс, то оно зависит от уровня объек-
та. Трассы, предназначенные для тре-
нировок и соревнований регионально-
го уровня, а также коммерческого ка-
тания, как правило, освещаются в ми-
нимальном режиме, чтобы обеспечить 
использование трасс в тёмное время 
суток. Однако для соревнований меж-
дународного уровня, которые прико-
вывают к экранам тысячи зрителей, 
в том числе в регионе их проведения, 
важна возможность трансляции в пря-
мом эфире по вечерам, в самое «кас-
совое» время, а значит нужна возмож-
ность телевизионной съёмки под ис-
кусственным светом.

Работы по проектированию нача-
лись с выбора схемы освещения. Гор-
нолыжные трассы, о которых идёт 
речь в этой статье, были конечно не 
первыми сооружениями подобного 
уровня в России, но, во всяком случае, 
первыми со столь высокими требова-
ниями к освещению, необходимыми 
для обеспечения HDTV-трансляции. 
И если по более распространённым 
в России видам спорта светотехни-
ками уже был наработан достаточно 
большой опыт и даже выпускались 
методические пособия по их освеще-

нию, то здесь пришлось иметь дело 
с совершенно новыми, непривычны-
ми дисциплинами. Недостаток отече-
ственного опыта пришлось компенси-
ровать изучением опыта зарубежно-
го. В первую очередь анализировался 
опыт по аналогичным трассам в ка-
надском Ванкувере.

Неоценимую помощь оказывали 
сами спортивные специалисты, помо-
гая понять как движется спортсмен, 
куда направлен его взгляд во вре-
мя выступления, какова его траекто-
рия вылета во время прыжка. Это по-
зволило правильно задать расчётные 
поверхности, как наклонные вдоль 
трассы, так и вертикальные, в зоне 
трамплинов.

Аналогично, уже с участием пред-
ставителей телевизионной компа-
нии, определялось расположение ка-
мер. Для создания эффектной и за-
хватывающей телевизионной картин-
ки применяется множество разных 
устройств. Так, помимо стационар-
ных и переносных, используются мо-
торизованные камеры, следующие за 
спортсменом вдоль трассы, камеры, 
установленные в снегу под трампли-
нами, либо подвешенные сверху над 
трассой. Поскольку учесть в расчёте 
подвижные камеры практически не-
возможно, а освещённость для камер 
эффектов и камер общего плана не 
так критична, то расчёт производил-
ся только для стационарных и наибо-
лее характерных мест расположения 
переносных камер.

В итоге была выбрана классиче-
ская «верхне-боковая» схема осве-
щения, характерная для многих дру-
гих спортивных сооружений. Особен-
ность заключается только в нацели-
вании световых приборов (СП). Сама 
плоскость трассы, линии нацелива-
ния камер и линии зрения наблюда-
телей наклонены к горизонту, поэто-
му углы нацеливания откладываются 
не от вертикали, а от перпендикуляра 
к поверхности трассы в месте уста-
новки СП.

Далее необходимо было опреде-
литься с требованиями к освещению. 
В нашей стране действуют нормы [1] 
(нормирование освещения для съё-
мок проводилось дополнительно пе-
ред Олимпиадой 1980-го года [2]), 
в странах ЕС действует стандарт [3], 
а также существуют международные 
рекомендации МКО по освещению 
спортивных сооружений для теле-
визионных трансляций (публикации 1 E-mail: alexandrov@spector-lab.com
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[4–6]). Что касается задания на ос-
вещение конкретного объекта, то его 
обычно формирует заказчик совмест-
но с представителями спортивной фе-
дерации и организацией, которая бу-
дет выполнять съёмки и трансляцию 
соревнований.

Для данного объекта в качестве 
нормируемых параметров для режима 
HDTV были приняты: средняя верти-
кальная освещённость Ев.ср по направ-
лению к камере –  2000 лк, коэффици-
енты неравномерности Ев.мин /Ев.макс = 
0,4, Ев.мин/Ев.ср = 0,6, Ег.мин /Ег.макс = 0,6 
и Е г.мин /Ег.ср = 0,7. Также предусма-
тривался режим аварийной телетранс-
ляции в случае кратковременного пре-
рывания основного питания, для него 
предусматривались: Ев.ср по направле-
нию к камере –  1000 лк, Ев.мин/Ев.макс = 
0,3, Ев.мин/Ев.ср = 0,5, Ег.мин /Ег.макс = 0,5 
и Ег.мин /Ег.ср = 0,7. Чтобы обеспечить 
безопасный спуск спортсмена в мо-
мент перезажигания ламп основно-
го освещения, был предусмотрен ре-
жим аварийного спуска без использо-
вания разрядных ламп, с Ег.ср = 100 лк 
и Ег.мин /Ег.ср = 0,4. (Под Ег здесь пони-
мается горизонтальная освещённость 
на поверхности склона.)

В качестве СП для рабочего осве-
щения были выбраны прожекторы 
Thorn Mundial C и Mundial R с МГЛ 
OSRAM HQI-TS1000W/D/S и HQI-
TS2000W/D/S, а для режима аварий-
ного спуска –  прожекторы Thorn PRT 
15 с галогенными лампами OSRAM 
Haloline 1500W. Часть прожекто-
ров Mundial была укомплектована 
блоками мгновенного перезажига-
ния лампы для обеспечения режи-
ма аварийной телетрансляции. Вы-
бранные МГЛ обеспечивают высо-

кий уровень цветопередачи (Ra>90) 
и коррелированную цветовую тем-
пературу 5900 К, достаточно соответ-
ствующую дневному естественному 
свету. (Чтобы в сумерках не чувство-
валось разницы в цветовосприятии 
между естественным и искусствен-
ным освещением.)

Особенности светотехнического 
расчёта

Следующим шагом было выпол-
нение светотехнического расчёта. 
При этом горнолыжные трассы име-
ют две важные особенности –  нали-
чие наклонных расчётных плоскостей 
и диффузно отражающего снежно-
го покрова с высоким коэффициен-
том отражения, от 60 до 95%. Поэто-
му отражённая составляющая вполне 
достойна учёта в расчётах. В данном 
проекте коэффициент отражения сне-
га был принят равным 60%.

Перечисленные особенности се-
рьёзно ограничивают выбор расчёт-
ной программы. Так, например, про-
грамма «Calculux Area» [7], разра-
ботанная компанией Philips Lighting 
специально для спортивного осве-
щения, не учитывает в расчёте отра-
жённый свет, а программа «ReluxPro» 
[8] не рассчитывает Ев по направле-
нию к камере на наклонной плоско-
сти. Единственная из известных про-
грамм, которая имеет полный функци-
онал для рассматриваемой задачи, – 
«DIALux» [9].

Непосредственно перед проекти-
рованием необходимо было выбрать 
высоту и шаг опор для установки про-
жекторов. Чем выше опора, тем менее 
эффективно будет использоваться све-
товой поток прожекторов, кроме того 
стоимость самой опоры увеличивает-
ся с ростом её высоты в геометриче-
ской прогрессии, и в среднем дешев-
ле использовать большее количество 

Рис. 1. Расчётное распределение горизонтальной освещённости на поверхности трасс могула (а), лыжной акробатики (б) и хаф-пайпа (в)

Рис. 2. Освещённая 
трасса могула
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низких опор, чем меньшее количе-
ство высоких. Однако снизу высоту 
опоры ограничивают требования по 
допустимому слепящему действию. 
В итоге высота опор в проекте варьи-
ровалась от 15 до 25 м в зависимости 
от ширины трассы. Отдельно подби-
ралась высота двух опор за трибуна-
ми, которые должны были освещать 
финишную зону. Из-за больших раз-
меров этой зоны высота опор соста-
вила 50 м. Для освещения финишных 

зон предусматривались также допол-
нительные прожекторы на временных 
конструкциях непосредственно в зоне 
финиша.

Полученные расчётные распре-
деления Ег приведены на рис. 1, 
а расчётные количества прожекто-
ров и мощности в разных режимах 
включения –  в таблице.

Выполнением светотехнического 
расчёта и получением списков про-
жекторов с углами нацеливания ра-

бота светотехника не заканчивается. 
Наоборот, наступает самый интерес-
ный этап –  теперь предстоит вопло-
тить в жизнь рассчитанную освети-
тельную установку, и это тоже не со-
всем простая задача.

Монтаж осветительной 
установки

Подготовка к монтажу начинается 
с того, что нужно связать каждый из 
прожекторов с конкретной ячейкой 
в прожекторной батарее, притом так, 
чтобы они не экранировались дру-
гими прожекторами или элементами 
конструкции. В результате получает-
ся сводная таблица размещения и на-
целивания прожекторов, в которой 
напротив каждого прожектора ука-
зан его тип, группа включения, но-
мер ячейки в батарее и углы нацели-
вания прожектора. Важно, чтобы углы 
поворота в горизонтальной плоско-
сти были преобразованы из абсолют-
ных в относительные, которые будут 
отсчитываться от конструкции бата-
реи, что облегчит работу монтажни-
кам и повысит точность нацеливания. 
Углы наклона в вертикальной плоско-
сти при этом будут отсчитываться от 
абсолютной вертикали, которую лег-
ко определять современными измери-
тельными средствами.

После установки и подключения 
прожекторов выполняется их наце-
ливание. Для руководства этим про-
цессом были привлечены специали-
сты из «Спектор Лаб», а сотрудни-
ки монтажной организации занима-
лись непосредственно выставлением 
углов наклона и поворота прожекто-
ров на опорах. В отличие от плоских 
спортивных площадок, на горнолыж-
ных склонах не удаётся размечать 
точки нацеливания непосредственно 
на поверхности трассы, т.к. коорди-
наты этих точек крайне сложно рас-
считывать и не менее сложно отме-
чать на склоне. Исключением может 
являться разве что плоская горизон-
тальная зона финиша. По этой при-
чине нацеливание производится по 
углам наклона/поворота и требуют-
ся измерительные приборы, позволя-
ющие отсчитывать углы с точностью 
до градуса.

Кроме того, при отсчитывании 
не абсолютных, а относительных от 
(«батареи») углов, нужно учитывать, 
что положение батареи в простран-
стве в большинстве случаев не совпа-

Таблица

Режим

Количество прожекторов, шт.
(суммарная мощность, кВт)

Могул Акробатика Хаф-пайп

Технологический режим 14 (29,1) 8 (16,6) 12 (24,9)

ColourTV-трансляция 111 (226,2) 72 (149,5) 146 (303,0)

Аварийная ТВ-трансляция 120 (278,1) 99 (205,4) 188 (390,1)

HDTV-трансляция 251 (512,6) 175 (365,3) 340 (705,5)

Аварийный спуск (без использования 
разрядных ламп ВД) 42 (63,0) 33 (49,5) 62 (93,0)

Общая мощность осветительной установ-
ки, кВт 575,6 414,8 798,5

Рис. 3. Освещён-
ная трасса лыжной 

акробатики

Рис. 4. Освещённая 
трасса хаф-пайпа
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измерений с проектными данными 
(рис. 2–4).
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дает с проектным, т.к. при установке 
столь габаритной конструкции слож-
но получать необходимую точность. 
Что касается данного объекта, то ре-
льеф с 30о-уклоном не позволял ис-
пользовать строительные краны, и ба-
тареи, собранные на земле, пришлось 
ставить на опоры с помощью верто-
лёта. В итоге неопределённость углов 
поворота батарей относительно трас-
сы достигала десятков градусов.

Таким образом, чтобы внести со-
ответствующие поправки в таблицы 
нацеливания, необходимо было из-
мерить углы поворота батарей отно-
сительно трассы. К решению этой за-
дачи были привлечены работавшие 
на объекте инженеры-геодезисты, об-
ладавшие необходимыми знаниями 
и аппаратурой.

(Нужно отметить, что дополнитель-
ной трудностью в процессе нацели-
вания прожекторов на горнолыжном 
склоне является его значительная про-
тяжённость и перепад высот, который 
может достигать нескольких сотен ме-
тров. В зимнее время это расстояние 
приходится преодолевать по рыхлому 
снегу. Поэтому и для монтажных ор-
ганизаций, и для инженерно-техни-
ческого персонала совсем не лишним 
будет соответствующий транспорт, 
например снегоходы.)

Наладка и корректировка 
осветительной установки

Наконец, после нацеливания всех 
прожекторов наступает долгождан-
ный момент включения настроенной 
осветительной установки. Конечно, 

при всей аккуратности проведённых 
работ световая картина будет несколь-
ко отличаться от проектной. Наиболее 
вероятны следующие причины –  тём-
ные пятна, которых «не было в расчё-
тах» (как правило возникают из-за вы-
шедших из строя ламп), и яркие пят-
на (результат ошибок в нацеливании 
одиночных прожекторов). Источник 
ошибки можно найти, покачивая про-
жекторы один за другим или попере-
менно устанавливая перед ними не-
прозрачный экран.

Кроме того, после пробного вклю-
чения установки выявилась одна ин-
тересная особенность –  даже те стро-
гие требования по коэффициентам 
равномерности освещения для про-
ведения HDTV-трансляций, кото-
рые были приняты в данном проекте, 
оказались недостаточными для гор-
нолыжной трассы. Как уже говори-
лось выше, снег представляет собой 
диффузно отражающую поверхность 
с высоким коэффициентом отраже-
ния, а камеры и зрители видят эту по-
верхность под очень острым углом. 
Всё это приводит к тому, что даже 
небольшая неравномерность рас-
пределения Ег на такой трассе силь-
но заметна, особенно если она име-
ет циклический характер, связанный 
с шагом опор. В этом случае на трассе 
получается своего рода «зебра», кото-
рую в данном проекте, к счастью, уда-
лось устранить на месте путём пере-
нацеливания части прожекторов.

Завершили процесс ввода в эксплу-
атацию осветительной установки кон-
трольные замеры Ег, которые показа-
ли хорошее совпадение результатов 
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