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1 Innledning

Beskrivelsene av AV-systemer i dette dokumentet er tenkt slik at det skal fungere
som ett, sentralt anlegg for alle soner, eller ved at separate soner kan brukes alene.

Eksempler pa soner:
e Arenarom separert i isflate og tribuneomrader
e Vrimleareal
e Restaurant
e Treningsrom
e Multirom
e Andre definerte rom

For a gi bade utgvere og publikum gode forutsetninger, skal innslipp av dagslys i
arenarommet unngas. For at lys- og bildesystemet skal komme til sin fulle rett, er det
derfor et krav at arenarommet skal veere fritt for dagslys under arrangement. Det
skal derfor ikke veere vindusflater som gir dagslys inn i arenarommet. Innslipp av
dagslys gir ogsa svaert krevende forhold for TV-produksjonen

1.1 Kontrollsystem

Et kontrollsystem er et avviklingssystem/styringssystem med kapasitet for enkelt a
kunne betjene bade lyd, lys og bilde i de ulike sonene og med ulike formal.
Kontrollsystemet skal ha funksjonalitet for automatisk overvakning og feildeteksjon,
med stgtte for kontroll og feilmeldinger via nettverk (LAN).

1.2 Lydsystem

Et lydsystem ma kunne levere lyd av hgy kvalitet, og skal bade gi god taletydelighet
og kunne reprodusere musikk pa en overbevisende mate. Dette krever hgy
faselinearitet og jevn frekvensrespons med liten egenfarging av lyden.

For a sikre god taletydelighet, er det avgjgrende at plassering og
direktivitetsegenskaper for hver hgyttalerflate tilpasses ngye, med fokus pa enhetlig
direktelydsniva over hele frekvensomradet for tale.

Det er spesielt viktig & fokusere pa god kobling mellom individuelle
heyttalerkabinetter, passende overlapp mellom de ulike hgyttalerflatene og
avgrensing av direktelyd mot soner utenfor publikumsomradet, for frekvensomradet
mellom 1000 og 5000 Hz.

Hgyttalere og forsterkere skal dimensjoneres slik at systemet er i stand til & gjengi
bade tale og musikk pa tilstrekkelig hgyt lydniva ogsa ved hgyt stgyniva fra publikumi
arenaen, uten hgrbar forvrenging eller kompresjon.



Det skal tilbys komponenter og utstyrsenheter som erfaringsmessig er robuste og
driftsstabile.

Lydanlegget skal leveres komplett med ngdvendige tilkoblinger, og skal veere av
anerkjent fabrikat med referanser fra tilsvarende prosjekter — aller helst fra ishaller i
Norge eller Sverige. Endelig plassering av utstyr avklares i detaljprosjekteringen.

1.3 Lyssystem

Et lyssystem til en arena ma kunne levere et jevnt og ngytralt lys og det kan vaere
komplekst & belyse er ishockeybane. Man har tre generelle prinsipper man fgrst
gnsker & oppna:

1. Klarhet/lysstyrke
2. Minimal eller ingen gjenskinn
3. Lysteknisk ensartethet

Selv om disse prinsippene fungerer sammen i et forsgk pa a eliminere skygger og
blending pa det mest grunnleggende nivaet, sa er det flere aspekter man ma
vurdere: Man ma sikre kontrast for pucken og samtidig ha en god fargegjengivelse til
f.eks. drakter, de ulike linjer pa isflate.

Lyssystem skal monteres slik at det hverken blender publikum eller utgvere.

1.4 Bildesystem

Et bildesystem har som oppgave a levere et informativt budskap pa storskjerm og
gvrige skjermer i felles omrade, oppna en bedre opplevelse for publikum og besgker
i arenaen og for @ kunne bruke storskjerm og gvrige skjermer ved daglig drift (bredde
idrett), under konkurranser/turneringer og andre arrangementer.

Malet er @ kunne gi viktig informasjon til besgkende i normal dapningstid og a kunne
skape en god opplevelse ved arrangementer.

Under arrangementer skal storskjerm og @vrige skjermer brukes til & vise klokke,
resultater, statistikk i sanntid under kampens gang (Wisehockey-data), tabell,
reklame og direktesendinger (live video) m.m.

Storskjermleveransen beskrevet her vil vaere tilkoblet lydanlegg og styringssystem.

1.5 Annet

1.5.1 Programvare for lyd, bilde og styringssystem

Det skal medfglge programvare for alle programmerbare enheter med kildekode, og
med tilstrekkelig tilkoblingsutstyr og dokumentasjon for a gjgre ngdvendige
tilpasninger.



Det skal medfglge programvare for alle styrbare enheter med ngdvendig utstyr for
tilknytning for tilpasning og justering, og med tilstrekkelig dokumentasjon for egne
tilpasninger og oppdateringer.

Alle enheter i systemet skal oppdateres med siste versjon av firmware fgr
overlevering.

1.5.2 Brannalarmanlegg

Ved brannalarm skal all musikk via lydanlegget automatisk slas av. Dette ivaretas fra
brannalarmsiden ved at en utgangsenhet pa brannalarmanleggets detektorslgyfe
(montert ved DSP eller lydmikser) gir et potensialfritt signal til lydanlegget.



2 Kontrollsystem

Det skal leveres et komplett kontrollsystem med kapasitet til & betjene bade lyd-, lys-
og bildesystem (inkl. alle skjermflater) i arenaens ulike soner. Kontrollsystemet skal
ha adekvate betjeningspanel samt et styringssystem for kampavvikling.

Kontrollsystemet skal ha funksjonalitet for automatisk overvakning og feildeteksjon,
med stgtte for kontroll og feilmelding via LAN.

Kontrollprosessor (PLC) skal minimum innfri fglgende krav:

e Modular programmeringsarkitektur

e Gigabit ethernet (TCP/IP)

e Innebygde RS-232-, IR/seriell-, relé- og Versiport |/O-kontrollporter som
muliggj@r direkte integrasjon med alle typer tredjepartsutstyr.

e Integrasjon mot DALI, DMX, KNX mfl.

e Innebygd BACnet-nettverk/IP-stgtte

2.1 Betjeningspanel

Det skal leveres et komplett kontrollsystem med touchpanel eller digitalt panel for
betjening av anlegget tilpasset behovet i arenaen med kapasitet til 8 betjene bade
lyd, lys og bildeanlegg og skjermer i ulike soner.

Touchpanel skal minimum innfri fglgende krav:
e Sekretariat 24”
e Arranggrstudio 24”
e Vaktmester 10”
e FEksterne soner: egne panel med kilde og volum kontroll

2.2 Styringssystem for kampavvikling

Arenaen skal ha et styringssystem tilpasset kampavvikling for EHL og andre
divisjoner/alderstrinn.

Styringssystemets egenskaper:

e Styringssystemet skal vaere et komplett Digital Signage skjermbasert
informasjonssystem for mediakube, LED-panel og @vrige skjermer

e Styringssystemet skal leveres med et integrert resultatsystem
(kampklokke/mal/utvisninger/skudd pa mal etc.) godkjent av NIHF.

e Pa mediakuben og @vrige skjermer i hallen skal det kunne vises informasjon
fra resultatsystemet spillerpresentasjoner, kisscam, videoer, kampstatistikk i
sanntid, reklame, kioskpriser, romoversikt, kommende kamper, sjanse/mal-
repriser, direkte-video med intervjuer samt annen relevant info.



e Systemet bgr vaere klargjort for mottak av RSS-filer som kollektivtrafikk,
nyheter mm.

e Systemet skal kunne styre blant annet innholdsformidling, video, informasjon
fra resultatsystem, lys, showlys og musikk i hallen, med enkel og intuitiv
betjening.

e | systemet skal det inngd en Igsning som stgtter direkte streaming av bilder
fra arenaen med minimum HD bilde. System for innholdsformidling skal
medtas.

e Den komplette Igsningen skal kunne operere i sanntid, slik at man kan trigge
multimediaelementer som scorestatus, predefinere mediefiler og
musikktemaer innen 50 millisekunder.

e Styringssystemet bgr kunne levere flere innholds kanaler til arenaens
skjermer.

e Alle skjermer i arenaen skal kunne spille av innhold synkront med
mediakuben.

e Systemet skal leveres komplett med alt utstyr som er ngdvendig for et
driftssikkert system som er funksjonelt og brukervennlig.

e All hardware som inngar i styringssystemet, skal leveres med ngdvendige
tilkoplinger.

2.3 Nettverksdistribusjon av lyd, bilde og kontrollsystem

Det skal legges opp til et nettverk med stjernearkitektur og kantswitcher. Hvert av
rommene for AV-system vil ha en kantswitch tilgjengelig med redundant fiber til
kjerneswitch. Denne settes opp med et VLAN og antall porter til lyd, bilde og
kontrollsystem etter behov. VLAN et skal kunne veere tilgjengelig pa de andre
kantswitcher i arenaen ved behov.

Det skal leveres et «fullpatchet» oppsett fra nettverksleverandgr til alle endepunkter
som er tilknyttet AV-systemet.

Spesielle systemkrav til nettverkskomponenter (f.eks. non-blocking kantswitcher
mm.) ma avklares.



3 Lydsystem

3.1 Definisjon av lydutstyr

Eksempler pa utstyr i denne kategorien er:

e Hgyttalere

e Forsterkere

e Lydprosessorer (DSP)

e Lydmiksere

e Mikrofoner

e Tradlgse mikrofonsystemer

e Lgsninger for nettverksbasert lyddistribusjon (Dante)
e Utstyr for assistert lytting (teleslynge)

e Monitorer

e Styringssystemer inkl. styringspaneler

e Systemer for overvakning/monitorering av AV-lgsninger
e Uttakspaneler, rack etc

Naturlig tilbehgr som kabler, konvertere, montasjebraketter, stativ etc. inkluderes.
Det samme skal selve kablingen og installasjon av tilbehgret veere.

3.2 Lydsystemets komponenter

3.2.1 Definisjon av Lydsystem

Lydsystem som skal brukes til PA (public announcement) kan inneholde kun fulltone
heyttaler eller fulltone hgyttaler kombinert med SUB-basser som har mulighet til en
modulaer og semligs array-konfigurasjon. Dette gir mulighet for at produktet kan
brukes som punktkilde med kontrollert spredningsomrade i HF med samme
karakteristikk og lydbilde.

Utstyr skal innfri fglgende krav:

e Hgyttaler systemet skal tilpasses etter arenaens arkitektur for a oppna;

o

Direkte lyddekning innenfor 1-4kHz skall vara > + 3dB i > 80% av
publikumsomradet.

Ikke hgrbare refleksjoner (ekko) i > 80% av publikumsomrade. Stimulus
niva skal veere 10dB over et bakgrunnsniva og tidsvindu pa 500ms.
Taleoppfattelse skal veere > STI 0,50 i > 80% av publikumsomradet i hall
uten publikum.

Stimulusniva skal veere 85 dBA SPL RMS ved simulering og uten
bakgrunnslyd. Ved verifisering skal denne utfgres ved ett tilfelle da
bakgrunnsniva ikke pavirker maleresultat.

Maksimalt lydtrykk skal oppna > 95 dBA SPL RMS (LAeq).



e Ovennevnte kriterier skal simuleres og etter dette skal impulssvar,
taleoppfattelse/-barhet og lydtrykk verifiseres i hall uten publikum.

e Dersom den radende akustikken ikke gjgr det mulig 8 oppna disse verdier, skal
lyddesigner bista med forslag til akustiske utbedringer til de beskrevne verdier er
oppnadd, og synliggjgre disse utbedringer i designrapporten.

e Hgyttalersystem med kun fulltonehgyttaler:

o Frekvens omfang 55hz — 18khz innenfor -10 dB
e Hgyttalersystem med fulltonehgyttaler og SUB-basser:
o Frekvensomfang fulltone hgyttaler 60hz — 18khz innenfor -10 dB
o Frekvensomfang SUB hgyttaler 30hz — delingsfrekvensen innenfor -10 dB

e Det skal i samme produktserie finnes et utvalg av moduler med ulike spredninger
for a kunne tilpasse dekkingen mot tribunens stgrrelse og orientering

e Moduler skal kunne konfigureres i en array for semlgs spredning nar en eller flere
moduler settes sammen i et cluster.

e For vertikal spredningskontroll innenfor arrayens kontrollerbare frekvensregister,
ber filter for & utvide distribusjonsomrade brukes, for eksempel FIR.

e Ved utendgrs installasjoner skal produkter veere minimum godkjent for IP55 i
henhold til EN60529.

e Ved innendgrs installasjoner skal produkter vaere minimum godkjent for IPx4.

e Lydprosessorer (DSP)

e Lydmiksere

e Forsterkere bgr ha funksjonen «Auto-Standby/Auto-Wake-funksjon» — Nar den er
aktivert, gar denne funksjonen automatisk inn/ut av Standby-modus, slik at
systemet bruker mindre strgm, og nettdel skall ha en power factor correction
(PFC) design

e Opphengsystemer for hgyttaler

3.3 Lyddistribusjon

Nye lydanlegg bgr benytte digital lydprosessering (DSP) og digital signaldistribusjon
(Dante) via et dedikert lyd-VLAN i nettverket, dvs. mellom speakerfunksjon,
arranggrstudio og alle hgyttalersoner (hovedsakelig via forsterkerrom). For
overfgring (1/0) mot gvrige omrader med egne lydanlegg (f.eks. mgterom,
fellesomrade m.m.) bgr Dante ogsa her benyttes for signaldistribusjon.

Utstyr kan for eksempel veere:

e Lydprosessorer (DSP)

e Lydmiksere

e Lgsninger for nettverksbasert lyddistribusjon (Dante)

e Systemer for overvakning/monitorering av AV-lgsninger

e Utstyr for assistert lytting (teleslynge)

e Monitorer

e Uttakspaneler for nettverksbasert lyddistribusjon (Dante)

e Naturlig tilbehgr som kabler, konvertere, opphengsbraketter, stativ etc.



3.3.1 Digital Signalprosessering (DSP)

Det bgr leveres et komplett DSP-system som er tilpasset tilbudt lydanlegg med
kapasitet til & betjene bade hoved hgyttalerens flater, eventuelle stgttehgyttalere og
lydanlegg i soner som beskrevet.

DSP-systemet bgr ogsa handtere alle innganger, inkludert automatisk
mikrofonmiksing, automatisk nivakontroll, EQ, signalforsinking osv.

Heyttalerprosessering kan enten gjgres i forsterkere eller i sentral DSP. Forsterkere
og tilhgrende signalbehandling skal ha funksjonalitet for automatisk overvakning og
feildeteksjon, med stg@tte for kontroll og feilmelding via LAN.

Lydprosessorer (DSP) skal minimum innfri fglgende krav:
e Apen arkitektur
e Innebygget display og mangvrering for enklere konfigurering av funksjoner
e Analoge 12st innganger & 8 utganger
e Dante 64x64 inn/utganger
e 4x4 GPIO og seriell integrasjon for eksterne enheter eller kontroll
e Stgtte for standard kontrollsystem som bruker tcp/ip ethernet porter

3.3.2 Nettverksdistribusjon av lyd

Det bgr benyttes lokalt nettverk eller ett dedikert nettverk for distribusjon av lyd ved
a bruke Dante. Det settes opp med et eget VLAN og antall porter til lydsystemet etter
behov. VLAN bgr kunne veere tilgjengelige pa alle svitsjer etter behov.

Dante ADC-DAC produkter skal vaere av anerkjent fabrikat og listet hos Audinate
(https://www.audinate.com/). Det finnes en rekke alternative Dante-adaptere for
tilkobling av enheter og noder til et stgrre lydsystem over en IP-infrastruktur, eller
kun som overfgrsel av lyd mellom enheter.

3.4 Betjeningspanel

Anlegget forutsettes styrt av bemyndiget bruker pa stedet. Det skal vaere enkelt a
velge hvilke deler av lydanlegget som skal vaere i bruk i ulike oppsett (kamp, trening,
cup’er osv.), samt hvilke kilder og tilkoblingspunkt som skal kunne benyttes ved hjelp
av forhandsdefinerte innstillinger - «presets».

De digitale sonekontrollene skal kunne brukes som volum- og kildekontroll til
lydsystemet. De skal bruke TCP-IP som protokoll og fungere i en normal nettverks
infrastruktur.

Det skal vaere en helhetlig styring av AV-systemene (lyd, lys & bilde) fra et touchpanel
plassert i sekretariat/arranggrstudio.


https://www.audinate.com/

3.4.1 Lokale tilkoblinger

Bluetooth: Det skal veere en enkel mulighet for bruker a tilkoble lydavspiller i angitte
soner med grensesnitt mot Bluetooth for avspilling i deler eller hele anlegget. For
eksempel ved at bruker aktiverer anvist bryter, og deretter legger til navngitt
Bluetooth-adapter til sin avspiller (telefon, nettbrett mm.).

Det skal ogsa veere mulighet for a enkelt slette registrer i brukerminne i Bluetooth-
adapteren ved a f.eks. trykke og holde inne den samme bryter pa adapter i f.eks. 10
sek.

USB-C: Det skal vaere en enkel mulighet for a tilkoble lydavspiller med USB-C kabel i
angitte soner med grensesnitt mot USB-C for avspilling i deler eller hele anlegget.

RCA (3,5 mm minijack): Det skal vaere en enkel mulighet for 3 koble til lydavspiller
med analog kabel i angitte soner for avspilling i deler eller hele anlegget.

3.4.2 Generelle krav til utstyrskomponenter

Det skal tilbys komponenter og utstyrsenheter som erfaringsmessig er robuste og
driftsstabile. Utstyret forutsettes a ha teknisk levetid pa minimum 10 ar, og kunne
vedlikeholdes eller erstattes i denne tiden.

Akustisk egenstgy for utstyr: Alle elektroniske enheter som ikke plasseres i tekniske
rom bgr veere viftelgse. Eventuelle vifter skal ikke generere hgrbar stgy i rommet
under normal bruk.

3.5 Programvare

Programvare for alle programmerbare enheter med kildekode med tilstrekkelig
tilkoblingsutstyr og dokumentasjon for a gjgre egne tilpasninger, skal medfglge.

Programvare for alle styrbare enheter med ngdvendig utstyr for tilknytning for
tilpasning og justering og med tilstrekkelig dokumentasjon for egne tilpasninger og
oppdateringer, skal medfglge.

Alle enheter i systemet oppdateres med siste versjon av firmware fgr overlevering av
anlegg.

3.6 Oppheng av utstyr

Utstyr som monteres pa vegg eller i/under tak, og som utgjgr en fare om utstyret
faller ned, skal monteres med godkjent og sertifisert festemateriell og eventuelt en
wire-lenke. Dokumentasjon pa innfesting leveres til kunde.



3.7 Prinsippskisse lyd
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4 Lyssystem

God belysning er en avgjgrende del av en moderne ishockeyarena. Den pavirker ikke
bare spillernes prestasjoner og sikkerhet, men ogsa publikumsopplevelsen — bade for
de som er til stede i hallen og de som fglger kampen via TV. Nar man spiller ishockey
pa toppniva, er kravene til lys hgye fordi sporten er rask og detaljene sma.

Spillere, dommere, tilskuere og TV-seere ma alle kunne fglge puckens bevegelser og
spillernes handlinger uten a bli hemmet av darlig sikt, skygger eller blending.

| tillegg stiller TV-produksjon saerlige krav. Kameraene trenger jevn og riktig lys for a
kunne formidle kampens intensitet og detaljer tydelig. Dette krever ngye planlegging
og hgy kvalitet pa bade lyskilder og styringssystem. Malet er & skape en arena der
bade spill og formidling skjer pa best mulig vis, uansett om det er trening, en viktig
seriekamp eller en direktesendt landskamp.

Videre beskrives de tekniske kravene til belysningen i detalj. Dette inkluderer hvilke
typer lysarmaturer som skal brukes, hvordan lysstyrken skal fordeles over isflaten, og
hvordan man unngar blending og flimmer — spesielt viktig ved TV-overfgringer. Det
redegjgres ogsa for hvordan lysanlegget skal prosjekteres, kontrolleres og
vedlikeholdes over tid. Selv om innholdet er teknisk, handler det i bunn og grunn om
a sikre at ishockey kan spilles og oppleves med hgy kvalitet, uansett niva og formal.

Belysningskravene er laget med hensyn til vanlige behov for trening og kamper, samt
for kamper med TV-overfgring pa nasjonalt niva. For kamper med TV-overfgring pa
internasjonalt niva, EM og VM, ma belysningskravene avklares spesielt med Norges
Ishockeyforbund og produsentselskapet med rettighetene til TV-produksjonene.

Dette dokumentet inneholder Norges Ishockeyforbunds krav til arenabelysning for
trening, ordinaere kamper og TV-overfgring.

Krav til belysning er delvis i henhold til NS-EN 12193:2018.

Ngdlys og ledesystemer skal fglge myndighetskrav, herunder NS-EN 1838 og/eller NS
3926.

4.1 Lysarmaturer/lyskilder

Det skal benyttes belysningsmateriell med lave overflateluminanser, slik at
ubehagsblending reduseres til et minimum ved synsretninger over horisontalplanet.
Eksempelvis armaturer med mikroprismatisk avskjerming eller liknende. Armaturer
med direkte innsyn til linser eller LED’s b@r unngas hvis mulig.

Armaturene skal vaere i ballsikker utfgrelse i henhold til DIN 57 710/13. Armaturene

skal vaere fast monterte til konstruksjoner eller pa kabelstige/kabelkanaler.
Pendeloppheng eller wireoppheng tillates ikke.
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Armaturene skal kunne styres via DALI eller DMX. Av hensyn til flimmer skal
armaturene ikke dimmes under konkurranser.

Dersom dimming er aktuelt i andre forbindelser, ma det sikres at kravene til
maksimalt flimmer er overholdt under konkurranser med TV-produksjon.

Levetid pa LED skal minimum tilfredsstille LOB10 > 100000 timer @TA 25°C.
Drivere skal ha maksimalt utfall < 10% @ 100000 timer.

Lyskildenes korrelerte fargetemperatur skal ligge mellom 3000K og 6000K forutsatt
at det ikke er dagslysinnslipp i arenaen. Dersom det er dagslysinnslipp i arenaen, skal
lyskildenes korrelerte fargetemperatur ligge mellom 5000K og 6000K.

Den korrelerte fargetemperaturen skal veere den samme for alle lyskastere i
anlegget.

Endelig valg av lyskildenes / armaturenes korrelerte fargetemperatur ma avklares
med oppdragsgiver eller TV-produsent.

4.2 Tilrettelegging for punktbelysning

Det skal veere ferdig tilrettelagte braketter for montering av punktbelysning (f.eks.
strober eller moving heads) i taket over hvert droppepunkt og hvert malomrade. |
tilknytning til hver brakett skal det veere stremuttak og kablet mot kontrollsystemet.

4.3 Lysstyring

Det skal etableres styresystem som kommuniserer med armaturene via DALI eller
DMX. Lyset skal kunne styres fra kontrollsystemets paneler.

Styresystemet skal ivareta vanlige funksjoner som av-/pa og trinnstyring, men skal
ogsa gi muligheter for at anleggets driftspersonell skal kunne fjernstyre belysningen.
Det bgr ogsa legges opp til kalenderfunksjon dersom byggherre gnsker dette.

Det kan ogsa veere aktuelt a seksjonere belysningen for fleksibel bruk dersom
anlegget skal benyttes til arrangementer som messer, konserter og liknende. Det kan
veere at belysning for denne typen arrangementer bgr etableres som et eget
scenario med egne belysningskrav uavhengig av arenabelysningen for TV.

Det anbefales a ta kontakt med kompetente belysningsradgivere med ekspertise
innenfor denne typen belysningsanlegg.

4.4 Lysberegninger

Lysberegninger skal foretas ved bruk av anerkjent programvare. Utskrift av
lysberegninger samt kildefiler skal leveres for kontroll hos byggherre og Norges
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Ishockeyforbund f@r kontrahering av leverandgr. Byggherre plikter a levere
ngdvendige underlag for lysberegninger:

e Relevante tegningsunderlag i 2D samt 3D dersom slike foreligger

e Plassering og stgrrelse pa bane

e Plassering av hovedkamera med koordinatangivelse i forhold til spilleflatens
senterpunkt

Dersom entrepriseformen er slik at ovennevnte informasjon kun finnes hos
utbygger/entreprengr, ma denne sikre at belysningsprosjekterende gis ovennevnte
informasjon.

Lysberegningene skal foretas med fglgende parametere:

e Beregningsfeltets st@rrelse skal vaere mellom 26 m x 60 m og 30 m x 60 m
Faktisk banestgrrelse i det enkelte anlegg skal oppgis av byggherre.

e Det skal benyttes beregningsraster i henhold til NS-EN 12193:2018

e Beregningspunkter for horisontal belysningsstyrke skal ligge pa
spilleflatens niva

e Beregningspunkter for vertikale belysningsstyrker skal veere 1,5m over
spilleflaten
Lysreflektans for isflaten skal settes til 70% ved beregning av vertikale
belysningsstyrker.

e Beregningspunkter for blending (Rus / Rs) skal dekke 360 grader rundt
hvert beregningspunkt, med maksimalt 1° opplgsning i horisontalplanet
For blendingsberegninger skal det antas at refleksjon fra spilleflate er 20%.

e Lysberegningene skal ta hensyn til interrefleksjoner fra isflaten og vant
Det anbefales G sette gvrige elementer som sorte flater (0% reflektans),
grunnet beregningsprogrammenes usikkerheter i store rom.

e Fysiske konstruksjoner og utstyr som kan ha innvirkning pa
beregningsresultatene, ma modelleres i lysberegningene

e Vedlikeholdsfaktor skal beregnes og dokumenteres i henhold til CIE
97:2005 basert pa 25 ars levetid for anlegget
Arenabelysningen antas @ ha en driftstid pa ca. 2000 timer per ar for trening,

og ca. 300 timer per ar for kamper. Reell driftstider b@gr innhentes fra
byggherre. RMF og LMF skal settes til henholdsvis 0,90 og 0,95.

4.5 Kontrollmalinger

Lysanleggene skal kontrollmales av tredjepart fgr overlevering til byggherre.
Lysanleggene skal ogsa kontrolleres av tredjepart pa oppfordring fra Norges
Ishockeyforbund fgr viktige mesterskap, eller ved mistanke om avvik fra
belysningskravene.
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Alle relevante parametere (belysningsstyrker, flimmer og fargegjengivelse) skal

males.

Maleprotokoll skal inneholde fglgende:

Ny AW e

Arenaens havn
Dato og tidspunkt for malingene
Lysanleggets driftstid pa maletidspunktet
Driftsspenning
Omgivelsestemperatur

Romflatenes reflektanser

Maleinstrument (type, serienummer og datert kalibreringssertifikat (ikke

eldre enn to ar))

8. Plassering og posisjon for eventuelle armaturer som ikke lyser under
malingene

Maleinstrumentet skal minimum tilfredsstille CIE klasse 2 (CIE 231) / DIN 5032-7,

klasse B.

| praksis vil det veere avvik grunnet produksjonstoleranser for armaturer, fotometri
og lyskilder, samt montasjetekniske avvik. Det tillates derfor avvik < 10% for de

giennomsnittlige belysningsstyrkeverdiene. Det tillates ikke at jevnheter, gradienter,

flimmer eller fargegjengivelse er under kravniva.

4.6 Belysningskrav for trening og kamper uten TV

Felgende belysningskrav gjelder for vanlige belysningsanlegg til trening og

konkurranser uten TV:

4.6.1 Trening pa lavt niva og skoleidrett

Eh U2h U1h Rg Ra Qa
300 Ix 0,70 0,35 40 70* 60*
4.6.2 Trening pa hgyt niva og kamper pa mellomniva uten TV
Eh U2h U1h Rg Ra Qa
500 Ix 0,70 0,35 40 70* 60*
4.6.3 Trening pa toppniva og kamper pa nasjonalt niva uten TV
Eh U2h U1h Rg Ra Qa
750 Ix 0,70 0,35 35 80 80
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Dersom det er sannsynlig at lysanlegget skal oppgraderes til a tilfredsstille belysning
for TV eller ogsa benyttes under TV-produksjon, ma armaturenes fargegjengivelses-
egenskaper tilfredsstille kravene for TV-produksjoner.

4.7 Kamper med TV-overfgring pa nasjonalt niva
Felgende belysningskrav gjelder for belysningsanlegg for TV-produksjon:

4.7.1 Krav til vertikale belysningsstyrker mot banens fire hovedretninger

EV kamera - min EV min U2v (Evmin/Evmid) Gradient max

600 Ix 600 Ix 0,70 5%/ 1m

Beregningsplan er 1,5m over isflate

4.7.2 Krav til horisontal belysningsstyrke

Eh mid / EV mid U2h (Ehmin/Ehmid) U1h (ehmin/ehmid) Gradient max

0,5-2,0 0,70 0,50 5% /1m

Beregningsplan er pa isflate

4.7.3 Krav til fargegjengivelse

Ra Qa

> 80 > 80

Det tillattes maksimalt 10 mired forskjell mellom de enkelte armaturenes korrelerte
fargetemperatur og den angitte verdien for belysningsanlegget.

4.7.4 Krav til blendingsbegrensning for kameraposisjon

RG max RUG max
(Skal benyttes ved montasjehgyde over 10m) (Skal benyttes ved montasjehgyde under 10m)
<35 <30

Vinkel mellom armaturenes maksimalutstraling (Imax) og loddlinjen skal vaere < 70°.

Armaturer skal tilstrebes a ikke vinkles i retning mot kamera.

4.7.5 Krav til belysning av tilskueromrader

Ev tribune — mid / Ev kamera - mid

0,1-0,25

Tribunebelysningen skal anordnes slik at den kan styres separat, slik at man kan fa til en
mer dramatisk effekt ved @ ha mgrke tribuner og kun belysning pa spilleflaten.

Den gjennomsnittlige vertikale belysningsstyrken for tilskueromradene, skal regnes som
giennomsnittet av den vertikale belysningsstyrken ut mot spilleflaten 1,5m over de 12
forste seteradene.
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Belysning i tilskueromrader skal dog ikke vaere lavere enn 10 Ix for sitteplasser og 20 Ix for
trinn eller ramper.

4.7.6 Krav til maksimalt flimmer ved bruk av Super- og Ultra slow motion

FF Max

<1%

Eh max — Eh min

:Eh max + Eh min * 100

Kravene til maksimalt flimmer gjelder bade pa spilleflate og i tilskueromrader (tribuner).

4.7.7 Endringer i forhold til tidligere krav

Tidligere belysningskrav hadde et oppgitt gjennomsnittskrav til vertikale
belysningsstyrker >1200 Ix, med jevnheter 0,5 —0,7. Jevnhetskravet var upresist
formulert og ikke tilstrekkelig konkretisert.

Det var ikke angitt hvordan vertikale belysningsstyrker skulle beregnes. Dette er
angitt i nye krav.

En jevnhet 0,5 (minste belysningsstyrke dividert med gjennomsnittlig belysnings-
styrke), betyr at laveste belysningsstyrke kunne vaere 600 Ix.

Laveste belysningsstyrke i tidligere krav er dermed identisk med de nye kravene.
Jevnheten er na satt til 0,70, hvilket betyr at det vil veere mindre variasjoner i
belysningsstyrken i forhold til tidligere. Dersom man opererer med laveste
belysningsstyrke 600 Ix, kan ikke gjennomsnittsverdien vaere hgyere enn i underkant
av 860 Ix.

For ordens skyld; det er minimumsnivaet som er kritisk for TV-produsentene — ikke
gjennomsnittsnivaet. | praksis betyr det nye kravet vil vaere noe strengere ved at
laveste belysningsstyrke sannsynligvis vil veere hgyere enn tidligere, og at jevnheten
vil veere betydelig forbedret.

Det er ogsa stilt krav til maksimalt tillatte variasjoner i belysningsstyrken over gitte
avstander (gradienter), hvilket ytterligere er en parameter som sikrer en forbedret

jevnhet.

Krav til lysets fargegjengivelse er betydelig skjerpet, og det er ogsa tatt inn krav til
fargegjengivelse spesielt for TV-kameraer (TLCI — Qa).
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4.7.8 Skyggefri is

Det er et uttalt gnske fra TV-produsentene om at det ikke skal vaere skygger pa
isflaten forarsaket av eksempelvis mediakuber og vant. Man ma derfor plassere
belysningsmateriellet slik at skygger fra mediakuben unngas.

Belysningskravene for TV tilsier at en stor del av belysningsmateriellet ma plasseres
utenfor banen, og at skygger fra vantene ikke kan unngas fullstendig.

Ved a velge mange armaturer med lavere lysytelse spredt utover et stgrre omrade,
er det mulig a tveere ut skyggene fra vantene, men dette gir gkte investerings-
kostnader sammenlignet med a benytte faerre armaturer med hgyere lysytelse
(eksempelvis lyskastere).

Leverandgren skal dokumentere skygger fra vant sa langt det er mulig.

4.7.9 Refleksfri is

Det er ikke mulig a fullstendig unnga reflekser fra belysningsmateriellet nar isflaten
er nyvannet, men forstyrrende reflekser kan reduseres ved a velge mange armaturer
med lavere lysytelse spredt utover et stgrre omrade. Dette gir gkte kostnader
sammenlignet med a benytte faerre armaturer med hgyere lysytelse (eksempelvis
lyskastere).

Leverandgren skal dokumentere reflekser i isflaten mot relevante kameraposisjoner.

4.7.10 Belysning av publikumsomrader

TV-produsentene har ulike gnsker nar det gjelder belysning av publikumsomradene.
Noen produsenter gnsker mye lys pa publikum, mens andre gnsker mer konsentrert
lys pa spilleflaten og mindre lys pa tribuner.

Lysanleggene for TV ma i sin natur plasseres delvis over publikumsarealene, og
vesentlig svakere lysniva i publikumsomradene i forhold til pa spilleflatene er et mal,

men kan vaere en utfordring a fa til.

Lyset i publikumsomradene skal uansett kunne styres separat fra selve spilleflaten,
slik at dette eksempelvis kan reguleres ned ved behov.

4.8 Relevante symboler og enheter

' Symbol | Navn | Enhet
Eh min Minste horisontale belysningsstyrke Ix
Eh mid Midlere horisontale belysningsstyrke Ix
Eh max Stgrste horisontale belysningsstyrke Ix
EV min Minste vertikale belysningsstyrke Ix
EV mid Midlere vertikale belysningsstyrke Ix
EV max Stgrste vertikale belysningsstyrke Ix
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EV kamera-min | Minste vertikale belysningsstyrke mot hovedkamera Ix

EV kamera-mid | Midlere vertikale belysningsstyrke mot hovedkamera Ix

EV kamera-max | St@rste vertikale belysningsstyrke mot hovedkamera Ix

EV tribune-min | Minste vertikale belysningsstyrke for tilskueromradet Ix
(tribune)

EV tribune-mid | Midlere vertikale belysningsstyrke for tilskueromradet Ix
(tribune)

EV tribune -max | St@rste vertikale belysningsstyrke for tilskueromradet Ix
(tribune)

Uilh Forholdet minste / stgrste horisontale belysningsstyrke -
(Emin / Emax)

U2h Forholdet minste / midlere horisontale belysningsstyrke -
(Emin / Emid)

Ulv Forholdet minste / stgrste vertikale belysningsstyrke (EVmin -
/EVmax)

U2v Forholdet minste / midlere vertikale belysningsstyrke -
(EVmin / EVmid)

Gradient max | Stgrste tillatte endring i belysningsstyrke over en avstand %
pa 1m

FF Max Stgrste tillatte flimmerfaktor %

Tep Korrelert fargetemperatur K

Mired Resiproke mikrokelvin (10°/Tcp) -

Ra Fargegjengivelsesindeks (CRI) -

Qa Television Lighting Consistency Index (TLCI) -

Re Glare Rating -

Rug Unified Glare Rating -

18




5 Bildesystem

Det skal installeres et komplett bildesystem som omfatter fglgende komponenter og
tjenester:

Mediakube (LED-skjerm med prosessor og konvertere)
Reklame- og infoskjermer

Bildemikser

Kabling for nettverk og strgmuttak

Installasjon og test

5.1 Definisjon av bildeutstyr

Bildeutstyr med tilhgrende tjenester og produktomrader.

Utstyr i denne kategorien kan for eksempel veere:

Mediakube (fire siders LED-skjerm med videokontroller og konvertere)
LED-paneler (LED-paneler med videokontroller og konvertere)
Reklame- og infoskjermer

Lgsninger for nettverksbasert bildedistribusjon (NDI)

Bildemikser

Scaler

Monitorer

Styringssystemer inkl. styringspaneler

System for overvakning/monitorering av AV-Igsninger

| kategorien skal ogsa naturlig tilbehgr som kabler, konvertere, montasjebraketter,
stativ etc. inkluderes.

5.2 Bildeutstyr

5.2.1 Mediakube (LED-paneler med videokontroller og medieconverter)

Skjermen skal ha mulighet til front og bak-service for service og vedlikehold.
Den ma ha god innsynsvinkel fra publikumsplasser (fire skjermflater).
Mekanisk oppheng skal beregnes og dokumenteres med
konstruksjonstegninger, og skal godkjennes av byggherren.

Skjermen(e) skal festes til godkjente festepunkter.

Tilrettelegging for kraft og fiber 8 SM UPC SC skal veere inkludert i byggherres
leveranse (1stk 4/63A, 2stk 4/32), fordelingssentral og mediakonverters
festes sammen skjermen, og skal veere tilgjengelig for service. Alle
komponenter i fordelingssentral skal vaere i samsvar med norske lover og
regler.

Skjermen(e) ma kunne brukes til 8 vise reklame, informasjon,
direktesendinger, resultater og kampstatistikk, samt annen grafikk/video.
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e Paneltype P4 LED —eller bedre.

e Videokontroller tilpasset LED skjerm som er beskrevet skal innga i leveransen.

e Mediekonverter skal innga i leveransen.

e Det skal vaere en kranmekanisme for a heve og senke mediakuben ned pa
gulvniva for vedlikehold og kontroll.

e Det skal vaere minst 5.5 meters hgyde fra mediakubens laveste punkt til
isflaten.

e Mediakuben skal ha fysisk kabling samt veere pakoblet arenaens
styringssystem.

5.2.1.1 Kravtil starrelse

Mediakuben skal ha en stgrrelse tilpasset arenaens publikumskapasitet, og skal
oppfylle fglgende krav til st@grrelse:

Kategori |Kvadratmeter pr skjermflate
37,5 m?
35,0 m?
32,5m?
25,0 m?
22,5m?
15,0 m?

EVENTARENA A

EVENTARENA B

MmO O|m@|X>

Et nedre avvik for ovennevnte stgrrelser pa maksimalt 10% er tillatt for godkjent
installasjon. Dersom medakuben har en egen saturn-ring (over og/eller under)
inkluderes arealet i denne i beregningen.

5.2.2 Reklame- og infopanel (LED)

| arenaen skal det installeres reklame- og infopanel (LED) synlig for publikum pa
felgende steder:
e Bak begge mal (over vant)
e |svingeritv-sone (over vant)
e P3alangside inn mot spillerbenker dersom disse er i tv-sone (over vant)
e Bak spillerbenker dersom disse er i tv-sone

e P3a begge langsider over multirom
e Pa begge kortsider over restaurant/lounge
e | svinger som forbinder ovennevnte

| tillegg skal det installeres reklame- og infopanel (LED) over utganger fra tribunen.
Det skal installeres kabling for strgm og nettverk i tilknytning til panelene.
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5.2.3 Infoskjermer

Det skal vaere infoskjermer med mulighet til & spille av samme kilde pa alle skjermer
eller bruke ulike kilder til ulike skjermer hver for seg i de ulike soner. Innhold som
vises pa infoskjermene kan veaere f.eks. lokal info om arenaen, oversikt dagens
aktivitet, arena produksjon ved kamp, kioskmenyer og oversikt pa lokal
kollektivtrafikk osv. Det skal samtidig enkelt kunne byttes mellom oppsett for
kampdag og «hverdag».

Eksempler pa soner:
e Arenarom separert i isflate og tribuneomrader
e Vrimleareal
e Restaurant
e Treningsrom
e Multirom
e Andre definerte rom

Det skal installeres kabling for strgm og nettverk i tilknytning til skjermene.

5.2.4 Nettverksdistribusjon av bilde

Det bgr benyttes lokalt nettverk eller ett dedikert nettverk for distribusjon av bilde
ved a bruke NDI. Det settes opp med et eget VLAN og antall porter til bildesystemet
etter behov. VLAN bgr kunne veere tilgjengelige pa alle svitsjer etter behov.

NDI produkter skal veere av anerkjent fabrikat og listet hos NDI i henhold til
https://ndi.video/product-finder/.

Det finnes en rekke alternative NDlI-adaptere for tilkobling av enheter og noder til et
stgrre bildesystem over IP-infrastruktur, eller kun som overfgrsel av bilde mellom
enheter.

5.3 Andre moduler

5.3.1 Bildemikser

Med leveransen skal det leveres en bildemikser med fglgende tekniske krav:

Innganger Utganger

Lyd balansert L/R via XLR/TELE eller tilsvarende. Lyd balansert L/R via DANTE.

Bilde 4 st HDMI minimumsopplgsning pd 1920x1080 2 st HDMI (PGM/AUX)

50/60p minimumsopplgsning pa 1920x1080
50/60p

Grensesnitt mot NDI Grensesnitt mot NDI

Bildemikseren ma ha en multiview funksjon hvor alle kilder og PGM/Preview kan
vises. Enten integrert eller pa ekstern skjerm. Hvis ekstern, ma monitor inkluderes.
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5.3.2 Scaler

Flere videovinduer skal kunne plasseres pa LED, skjermbaserte videovegger eller
skjermer, som viser hvilken som helst av kildene som er koblet til scaler. Vinduer kan
overfgres visuelt til posisjon, endre stgrrelse eller roteres til en hvilken som helst
proporsjon slik at designere kan oppna sldende visuelle effekter. Hvert system kan
stptte opptil 2 separate videovisninger.

Dette muliggj@r vindus- og kildeposisjonering og overgangseffekter, denne
dynamiske funksjonen administreres enkelt gjennom forhandsinnstillinger i enkle
kommandoer utfgrt av tredjeparts kontrollsystemer.

Scaler bgr minimum innfri fglgende krav:
e Modular design arkitektur pa 2 video utganger
e Modular konfigurasjon av inn/utganger (DVI, HDMI, SDI, HDBaseT)
e 2 st4Kvideo innganger og eller 4 st HDMI (1920x1080) innganger
e 2 st4Kvideo utganger
e Stgtte for standard kontrollsystem som bruker tcp/ip ethernet porter

5.4 Prinsippskisse bildesystem

—_—

Analoge kilder
inn,
Resultat PC
Digital signage —_—
Kamera
M.

— Scaler «=f-| Videokontroller (e LED skjerm

Bilde mikser

'y

P Lokale input/

output
[P (NDI)
Lokale input/

Digitale kilder — P output

e Nettverks switch (Digital signage)

NDI
SDI
M.

< > PP Lydprosessor
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6 Sjekkliste for tilbud fra entreprengr

Tilbud fra entreprengr bgr omfatte komplette anlegg og inkludere montering,
programmering og idriftsettelse for alle deler av leveransen, samt serviceavtale. Det
skal klart angis om det tilbys delentrepriser eller komplett tilbud.

Hva som skal innga i det tilbudsmateriale som leveres er beskrevet i punktene under:

6.1 Leveranser

Utfyllende beskrivelse av de leveranser som inngar i tilbudet:

e Tekst som beskriver hva som inngar i tilbudet.

e Topologiskjemaer

e Tekniske forutsetninger som vekt, mekanikk, kabling og koblinger, stremtrekk
etc.

e Prosjektering/tegninger som tydelig beskriver utforming og lgsning.

e Datablader pa skandinavisk sprak.

e Bekreftelse pa at alt tilbudt utstyr vil vaere iht. til alle relevante lover,
forskrifter og normer (EMC, CE med mer)

e Beskrivelse av hovedaktiviteter i giennomfgring av oppdraget fra det gis
klarsignal for & starte arbeidet i arenaen, til anlegget er testet og klar til bruk -
gjerne i form av en tidsplan.

e Beskrivelse av plan for oppleaering av brukere.

e Beskrivelse av plan/ressurser for oppfelging, responstid ved feil, tilgang pa
deler

e For kritiske komponenter man har erfaring for kan veaere sarbare.

6.2 Priser

e Prisoppstilling med komplett fastpris eks mva. i norske kroner (ta bort
valutarisiko).

e Prisene skal inkludere alt ngdvendig utstyr og arbeid knyttet til leveransen,
inkludert mgter og koordinering mot prosjekt.

e Reisekostnader knyttet til leveransen vil ikke bli honorert.

Priser vil ikke bli indeksregulert.

6.3 Tjenester generelt

Tjenester for beskrevet AV-utstyr kan for eksempel veere:

e Radgivning, herunder Igsningsplanlegging
e Lgsningsutarbeidelse

e Dokumentasjon

e Prosjektledelse

e Bestilling og levering
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e Prosjektering av lydteknikks utstyr

e Systemdesign, innjustering og kontrollmaling av lydanlegg
e Programmering av styresystemer, signalprosessorer etc

e Service og support

e Softwarevedlikehold og -oppdateringer

e Installasjon av AV-utstyr og kabling **)

*) Byggherre kan velge d etterspgrre rddgivingstjenester som en del av leveransen. Alternativt kan
man velge G knytte til seg en spesialisert (uavhengig) rédgiver. Dette tydeliggjagres i den enkelte
avropskonkurranse.

**) Virksomheter kan velge & benytte lokale avtaler eller kigre separate anskaffelser for montgr- og
kablingstjenester.

6.4 Annen informasjon som bgr kravstilles

6.4.1 Referanser pa tilsvarende installasjoner

Det skal leveres referanser pa tilsvarende installasjoner (oppdragsgiver, ar, omfang
og referanseperson hos oppdragsgiver som firmaet samarbeidet med).

Merknad: Oppgitte referansepersoner vil bli kontaktet og leverandgren bgr orientere
vedkommende og forsikre seg om at han/hun er villig til & svare pa noen enkle
spgrsmal.

6.4.2 Navngitt prosjektleder for oppdraget

Navn pa leverandgrens prosjektleder og dennes relevante referanser
(oppdragsgiver, ar, omfang, referanseperson hos oppdragsgiver som prosjektlederen
samarbeidet med). Merknad som over.

6.4.3 Kompetanse

Det vil vektlegges hvorvidt leverandgren kan framvise relevant og dokumenterbar
kompetanse innenfor de kompetanseomrader som avtalen omfatter.

Dersom leverandgren vil bruke underleverandgr for deler av leveransen (f.eks. for
enkelte produsenter), bgr dette oppgis.

6.4.4 Radgivning

Byggherre bgr vurdere & benytte uavhengig radgiver for kartlegging, planlegging,
prosjektledelse, kravspesifisering, evaluering, leveranseoppfglging og generell
radgiving.
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