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ul. Opolska 140
52-014 Wroctaw

NIP: 899-261-33-93
REGON: 020574694
KRS: 0000286159

tel. +48 71 794 93 31

fax. +48 71722 08 19

web:  www.akustyczna.pl

email: pracownia@akustyczna.pl

Spis zawarto sci projektu:

1. Czesc opisowa (Zawarto$¢ wedle spisu tresci na str. 5)

2. Czes$¢ rysunkowa:

1. EPO1 — Rozmieszczenie urzadzen systemu elektroakustycznego hali
sportowej
2. ESO1 —  Schemat potgczen systemu elektroakustycznego hali sportowej
3. EWO01 —  Widoki szaf sprzetowych oraz przytgczy sygnatowych
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1. Przeznaczenie i program uzytkowy obiektu

1. Przeznaczenie i program u zytkowy obiektu
1.1. Opis obiektu

Przez pojecie obiekt w opracowaniu tym rozumiane jest przede wszystkim jako pomieszczenie sali
sportowe;j.

1.1.1. Sala sportowa

Plan sali oparto na ksztalcie prostokgta. Kubatura wynosi 9 710 m®. W sali jest 520 stalych miejsc
siedzgcych.

Sala sportowa nie zostala zaadaptowana akustycznie zgodnie ze standardami dla tego typu
pomieszczen. Wynikiem powyzszego sag bardzo niekorzystne warunki akustyczne w tej sali. Szczegoty
na ten temat przedstawiono w raporcie pomiarowym [5], ktéry stanowi zatgcznik do przedtozonej
w poprzednim etapie koncepciji.

1.2. Spos6b u zytkowania

Sala sportowa przeznaczona jest w pierwszej kolejnosci do organizacji imprez sportowych tak szkolnych
jak i zewnetrznych. Dotychczasowa praktyka wskazuje, ze sala jest wykorzystywana okazjonalnie do
organizacji imprez artystycznych.

W przypadku sali sportowej zdecydowanie nie przewiduje sie obstugi systemu przez wyksztalconego
realizatora dzwieku. System powinna obstugiwaC osoba posiadajgce minimum srednie wyksztatcenie
oraz praktyczne przygotowanie do obstugi systemu elektroakustycznego.

W sali sportowej zaktada sie codzienne stosowanie systemu nagtasniania.

0
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2. Podstawa opracowania

2. Podstawa opracowania

2.1.
[1]

[2]

[3]

2.2.
[4]
[5]

[6]

[7]
[8]
[9]
[10]

[11]
[12]

[13]

Podstawa formalna

Oferta Pracowni Akustycznej 11630 z 2011-01-27 na projekt systemu nagtasniania hali
sportowej oraz auli budynku sali widowiskowo-sportowej przy ul. Brzozowej w Katach
Wroctawskich.

Umowa nr PRIl.674.24.2016-1 z 2016-06-07 podpisana przez Pracownie Akustyczng z Gming
Katy Wroctawskie na opracowanie kompleksowej dokumentacji projektowo-kosztorysowej
zadania pn. ,Nagtosnienie sali sportowej budynku hali widowiskowo-sportowej przy
ul. Brzozowej w Katach Wroctawskich”.

Pismo nr PRII.2227-0078/001/2011 z 2011-04-22 w sprawie akceptacji koncepcji systemoéw
nagtasniania sali sportowej i auli w budynku hali widowiskowo-sportowej przy ul. Brzozowej
w Katach Wroctawskich — L.Dz. P11818.

Podstawa merytoryczna

Podktady architektoniczne przekazane przez Zamawiajgcego.

Koztowski P.Z., Marcin Czapiewski M., Karolina Chorgzy K., Raport z badan parametrow
akustycznych auli szkolnej oraz sali widowiskowo-sportowej Szkoty Podstawowej i Gimnazjum
w Kagtach Wroctawskich przy ul. Brzozowej. Pracownia Akustyczna, Wroctaw, 2011.

Kozlowski P.Z., Grzadziel W., Mi¢ka M., Koncepcja systeméw nagtasniania sali sportowej oraz
auli. Pracownia Akustyczna, Wroctaw, 2011.

Ahnert W., Steffen F., Sound Reinforcement Engineering, E & FN Spon, London, 1999.
Davis D. & C., Sound Systems Engineering, Focal Press, 1997.
Giddings P., Audio System Design and Installation, Howard W. Sams & Co, 1990.

Davis G., Jones R., The Sound Reinforcement Handbook, Yamaha Corporation of America,
1990.

PN-92/T-04499.01:1992. Urzadzenia i systemy elektroakustyczne. Postanowienia ogolne.

PN/CEIIEC 574-2:1994. Urzgdzenia i systemy audiowizualne, wizyjne i telewizyjne — Pojecia
ogolne.

PN-EN 60268-16:2011. Urzadzenia systemoOw elektroakustycznych. Obiektywna ocena
zrozumiatosci mowy za pomocg wskaznika transmisji mowy.

W niniejszym opracowaniu kierunki okreslane sg dla sytuacji, w ktérej obserwator patrzy w kierunku
parkietu sportowego.

Wykonaweca prac opisanych w niniejszym dokumencie ma obowigzek zapozna¢ sie z calg dokumentacjg
projektowg wraz z jej wszystkimi zatgcznikami oraz dokonac wizji lokalnej w Obiekcie. Na podstawie tak
zdobytej wiedzy Wykonawca ma obowigzek uwzgledni¢ i skosztorysowac¢ wszystkie prace i elementy
konieczne do poprawnego zainstalowania, potgczenia i uruchomienia elementéw i systeméw bedacych
przedmiotem tego opracowania.

Realizacja zaprojektowanych elementéw musi sie odbywa¢ pod Scistym nadzorem autorskim
projektantéw. Inwestor i/lub Wykonawca sg odpowiedzialni za zapewnienie takiego nadzoru. Wszelkie
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2. Podstawa opracowania

ewentualne modyfikacje rozwigzan zamieszczonych w niniejszej dokumentacji mogg by¢ wprowadzone
jedynie po uzyskaniu pisemnej akceptacji autorow projektu.

Ostateczne decyzje dotyczgce strojenia akustyki wnetrza, strojenia systeméw elektroakustycznych,
programowania systemow nalezg do projektanta. Inwestor i/lub Wykonawca sg odpowiedzialni
za zapewnienie udzialu projektanta w pracach zwigzanych z akustycznymi pomiarami kontrolnymi,
strojeniem i odbiorem projektowanych rozwigzan.
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3. System elektroakustyczny sali sportowej

3. System elektroakustyczny sali sportowe]

W przypadku systemu elektroakustycznego obstugujgcego sale sportowg przewiduje sie rozwigzania
opisane ponizej w tym rozdziale.

Zaktada sie pelng niezaleznos¢ systemu nagtasniania sali sportowej od innych systemdw nagtasniania
w obiekcie.
3.1. Opis techniczny

Schematy potgczen obejmujgcych system elektroakustyczny dla sali sportowe] przedstawiono
na rysunku ESO1.

Lokalizacje przylgczy oraz rozmieszczenie urzgdzen systemu elektroakustycznego przedstawiono
na rysunku EPO1.

Widoki szaf sprzetowych oraz przytgczy sygnatowych przedstawiono na rysunku EWO01.
Niniejsze opracowanie dotyczy nastepujgcych blokéw systemu elektroakustycznego sali sportowej:
1. Przylgcza sygnatowe i okablowanie.
Mikrofony i akcesoria.

Systemy bezprzewodowe:

2
3
4. Odtwarzacze.
5. Systemu przetwarzania i zarzgdzania.
6. Wzmacniacze mocy.
7

Urzgdzenia gtosnikowe.

3.1.1. Przytacza sygnatowe
Zaprojektowano nastepujgce przytgcza:

1. Przylgcze sygnalowe PHO1 w kabinie komentatorskiej, przedstawione na rysunku EWOL.
Przylgcze umozliwia podtgczenie:

» przenosnej szafy STPLOL poprzez zigcze wielostykowe (sygnaty foniczne oraz zasilanie),
* 1 mikrofonu przewodowego (analogowe, symetryczne wejscie foniczne),
e dwdch monitorow odstuchowych MONO1, MONO2.

Przytagcze dodatkowo umozliwia zasilenie dodatkowych urzgdzen napieciem 230V.

2. Przylacze sygnalowe PHO2 zamontowane w przejsciu widowni na osi sali sportowej. Przytgcze
zostalo zamontowane na stanowisku moderatora imprezy sportowej. Przylacze umozliwia
podigczenie:

» przenosnej szafy STPLO1 poprzez ztgcze wielostykowe (sygnaty foniczne oraz zasilanie),
» 2 mikrofonéw przewodowych (analogowe, symetryczne wejscia foniczne),

» fonicznego zrodta stereofonicznego, o niesymetrycznych wyjsciach fonicznych, (wejscie
2 x RCA lub TRS 3,5 mm).

* urzagdzenia Ethernet.

0
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3. System elektroakustyczny sali sportowej

Przytagcze dodatkowo umozliwia zasilenie dodatkowych urzgadzen napieciem 230V. W
przylaczu znajduje sie rowniez panel sterujgcy umozliwiajgcy kontrole sygnatow wej/wy.

3. Przytacze sygnatowe PHO3 zamontowane na wysokosci nad przejsciem na widownie na osi sali
sportowej. Przylgcze umozliwia podigczenie:

* mikrofonu nastuchu MNWO1 poprzez zlgcze symetryczne.

Przylacze PHO2 wyposazone jest w pasywny symetryzator sygnatu PHAQ1 posiadajacy ztgcza typu RCA
oraz TRS 3,5mm dla przenosnych odtwarzaczy np. typu MP3. Poziom gtosnosci podtgczanych
odtwarzaczy regulowany jest za pomocg bezprzewodowego przenosnego tabletu oraz sterownika
nasciennego CPO1 zainstalowanego w przytagczu PHO2.

Przewidziano dwie lokalizacje podtgczania szafy sprzetowej STPLO1. Jedna z nich to przylagcze PHO1
w kabinie komentatora. Druga lokalizacja to przytgcze PHO2 na widowni.

3.1.2. Wyposa zenie stanowiska moderatora/komentatora.

Widok szafy STPLO1 przedstawiono na rysunku EWO01.

Na stanowisku moderatora/komentatora imprezy bedzie podigczana przenosna szafa sprzetowa
STPLO1 typu flight case zawierajgca:

1. Przylgcze dla czterech mikrofonow kablowych.
2. Dwa odtwarzacze CDO01, CDO02.

3. Przewdd zakonczony zlgczem wielostykowym ZW03 wyprowadzony z wnetrza szafy za pomocag
dtawika kablowego.

Na tylnym panelu szafy STPLO1 umieszczono przytgcze w postaci czterech ztgczy XLR przeznaczonych
do podtgczania mikrofondéw kablowych.

3.1.3. Systemy bezprzewodowe

Foniczne systemy bezprzewodowe (schemat na rys. ESO01l) obejmujg bezprzewodowe zestawy
mikrofonowe wraz z systemem anten ANTO1, ANTO2.

3.1.3.1. Bezprzewodowe zestawy mikrofonowe

Bezprzewodowe zestawy mikrofonowe obejmujg komplet 2 kanatdw transmisji bezprzewodowej
pracujgcych w pasmie UHF, okablowanie dla sygnatéw radiowych oraz rozdzielacze sygnatow
radiowych. Przewidziano 2 nadajniki z mikrofonami do reki. Zastosowano urzadzenia o nastepujacych
cechach:

e praca w pasmie UHF,
» zasilanie nadajnikow bateriami klasy AA lub AAA,
« mozliwo$¢ synchronizacji ustawien nadajnika z odbiornikiem poprzez np. port podczerwieni.

Dodatkowo przewidziano komplet anten ANTO1, ANT0O2 zamontowanych na widowni. Splitter antenowy
RRFO1 oraz odbiorniki systemu bezprzewodowego ZB01, ZB02 zostaly umieszczone w stacjonarnej
szafie sprzetowej STO1 umieszczonej w pomieszczeniu technicznym.

ID/A
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3. System elektroakustyczny sali sportowej

3.1.4. Nagto snienie sali sportowej

Zaprojektowano pasywny system nagtasniania widowni, ptyty boiska dziatajgcy w trybie monofonicznym.
Zastosowano technologie 100V przesylu sygnatow gtosnikowych. Urzadzenia glosnikowe zostaty
podzielone na 5 stref glosnikowych wymienionych ponizej:

1. Nagtosnienie widowni:

a) pierwsza strefa — siedzenia w pierwszej czesci widowni od parkietu do osi B (pierwszych
5 rzeddw siedzen),

b) druga strefa — siedzenia w drugiej czesci widowni od osi B do konca widowni (ostatnie
6 rzedow siedzen).

2. Nagtosnienie piyty boiska z podziatem na trzy strefy zgodnie z podzialem wynikajgcym
z zainstalowanych siatek oddzielajgcych (pitkochwytow).

3.1.4.1. System przetwarzania i zarz gdzania sygnatami fonicznymi

W przypadku projektowanego systemu elektroakustycznego system przetwarzania i zarzgdzania
sygnatami fonicznymi zostanie zlokalizowany w szafie technicznej ST01. W sklad systemu
przetwarzania i zarzgdzania sygnatami fonicznymi wchodzi:

* PM - przedwzmacniacz mikrofonowy z konwerterem sygnatow A/C,
» KCA — konwerter sygnatow C/A,

* CMF - cyfrowy mikser foniczny,

* CPF — cyfrowy procesor foniczny.

System zostanie wyposazony w dwa zewnetrzne interfejsy (EX01, EX02). Kazdy z nich to przetwornik
analogowo cyfrowy wyposazony w 4 wejscia mikrofonowo liniowe, umieszczone w przenosnej szafie
STPLO1. Kolejnym urzadzeniem podigczonym bezposrednio do systemu przetwarzania i zarzgdzania
jest punkt dostepowy, za pomoca ktérego mamy mozliwos¢ zdalnego kontrolowania pozioméw sygnatow
wej/wyj systemu przetwarzania. Kontrola odbywa sie przy pomocy bezprzewodowego urzadzenia
sterujgcego. Catos¢ obrébki sygnatu oraz jego odpowiednie przygotowanie, miedzy innymi poprzez
zastosowanie odpowiednich ustawien dla urzadzen glosnikowych, zostanie wykonana w cyfrowym
procesorze fonicznym CPF. Wyjscia cyfrowe z konwertera sygnatldbw KCA zostang potgczone z
wejsciami wzmacniaczy mocy.

System przetwarzania i zarzadzania sygnatami fonicznymi umozliwia zapisanie réznych ustawien w
postaci scen, ktérych ustawienia zostang zoptymalizowane pod rdzne konfiguracje i zadania systemu
wyznaczonych przez uzytkownika.

3.1.5. Urzadzenia steruj gce systemem nagto s$nienia sali sportowej

Gtéwnym zadaniem systemu sterowania bedzie regulacja poziomow gtosnosci zrodet dzwieku
przewidzianych w systemie. Przewidziano dwa sposoby sterowania:

1. Dla ,uzytkownika codziennego” zostat zamontowany sterownik CP w przytgczu PHO2. Za jego
pomocg bedzie mozna sterowac gtosnoscia:

a. Przenosnego odtwarzacza MP3 podtgczanego do przytgcza PHAO2.

b. Mikrofonéw bezprzewodowych.

ID/A
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3. System elektroakustyczny sali sportowej

c. Przelgcza¢ zapamietane sceny systemu przetwarzania i zarzgdzania sygnatami
fonicznymi.

2. Dla moderatora/komentatora — bezprzewodowy przenosny sterownik typu tablet. Sterownik ten
bedzie umozliwiat regulacje poziomow za pomocg odpowiedniej aplikacji nastepujgcych zrédet:

a. Dwoch kanatow odtwarzaczy CD01, CDO02.
b. Dwoch mikrofonéw bezprzewodowych.

c. Mikrofonow przewodowych podtgczanych do przytagcza w skrzyni STPLO1.

3.1.6. Struktura systemu

System zarzagdzany bedzie przez gtéwny system zarzgdzania i przetwarzania sygnatu fonicznego
przetwarzajgcy wszystkie sygnaly foniczne. Zrédita sygnatéw bedg wpiete na wejscia tego systemu.
Urzadzenia zostang zainstalowane w jednej przenosnej skrzyni transportowej STPLO1 typu rack 19”
oraz w stacjonarnej szafie sprzetowej STOL.

W projekcie zostat zastosowany przetacznik sieciowy SWO1l. Za jego pomocg bedzie mozna
skonfigurowa¢ potgczenie sieciowe z systemem przetwarzania i zarzgdzania sygnatami fonicznymi.
Dodatkowo SWO01 tworzy lokalng sie¢ Ethernet na potrzeby systemu elektroakustycznego sali sportowe;j
oraz dostarcza zasilanie dla przetwornikéw EX01, EX02 oraz APO1.

Uzytkownicy bedg mieli mozliwos¢ zarzgdzania podstawowymi funkcjami systemu przetwarzania i
zarzagdzania (sumaryczna gtosnosé, gtosnosé poszczegolnych zrédet sygnatu) przy pomocy mobilnego
sterownika CP02, oraz za pomocg sterownika nasciennego CPO1 zainstalowanego w przytaczu PHO2.

Wyjscia sygnaldw z systemu przetwarzania i zarzgdzania sg podpiete do wejs¢ wzmacniaczy mocy
odpowiedzialnych za poszczegolne strefy nagtasniania (w sumie 5 stref). Wyjscia wzmacniaczy zostaty
podigczone do dwunastu 100V linii stref glosnikowych.

ID/A
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4. Symulacje komputerowe

4. Symulacje komputerowe

Optymalizacje rozmieszczenia urzadzen gtosnikowych dla sali sportowej przeprowadzano za pomocg
symulacji komputerowych wykonanych programem EASE w wersji 4.4.11.4. Komputerowe modele
akustyczne uwzgledniajg wyniki pomiarow akustycznych opisanych szczeg6towo w raporcie
pomiarowym [5]. Wyniki kohcowych symulacji zamieszczono w projekcie w celu zobrazowania
parametrow systemu i pokazania, ze spelnione sg zatozenia projektowe. Analizowano nastepujgce
parametry akustyczne systemu nagtasniania:

e poziom cisnienia akustycznego dzwieku bezposredniego,
* poziom ci$nienia akustycznego sumy dzwieku bezposredniego i rozproszonego,
» wskaznik transmisji mowy STIPA dla gtosu meskiego.

Wyniki symulacji przedstawione zostaty w postaci rozktadow przestrzennych oraz wartosci srednich
i nierownomiernosci rozktadow.

Wszystkie symulacje przeprowadzono przy nastepujgcych ustawieniach:

* symulacje rozktadu wskaznika zrozumiatosci mowy STIPA oraz rozktadu poziomu cisnienia
akustycznego przeprowadzono przy zasilaniu urzadzen gtosnikowych sygnatem o widmie mowy
meskiej [13] ograniczonym filtrem goérnoprzepustowym Buttherwortha 2 rzedu o czestotliwosci
granicznej 315 Hz,

» uwzgledniono cieniowanie i sumowanie interferencyjne,

* uwzgledniono tto akustyczne (patrz Tab. 4.1) oraz zjawisko maskowania (dotyczy symulacji
STIPA),

» izolinie wyznaczane co 3 dB (nie dotyczy symulacji STIPA).

Tab. 4.1 Warto $ci poziomu tta akustycznego dla sali uwzgl  edniony w symulacjach

f[Hz] 100 125| 160| 200| 250| 315| 400| 500| 630 800 | 1000 UWAGI

Poziom Ha akust Warto$ci wynikajace
0zlom Ha aKustycznego 800| 750 729| 708| 687| 698 | 710| 721 | 748| 774 801 Z pomiaru w trakcie zaje¢
dla sali sportowej

wychowania fizycznego

f[Hz] 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10 000 - UWAGI
Poziom Ha akust Warto$ci wynikajace
0zlom Ha aKustycznego 781 762| 742| 709 | 67,7| 644 | 596 | 548 | 500| 50,0 -1 zpomiaru w trakcie zaje¢

dla sali sportowej I
wychowania fizycznego

Suma poziomu ci$nienia akustycznego dzwieku bezposredniego i rozproszonego okreslona byla
dla statystycznie wyznaczonych wartosci dzwieku rozproszonego. Jako miare nierGwnomiernosci
wszystkich parametréw przyjeto pierwiastek z odchylenia kwadratowego przecietnego. Analiz
dokonywano w ptaszczyznach umieszczonych na wysokosci 1,2 m (przecietna wysokos¢ uszu osoby
siedzgcej) nad powierzchnig widowni.
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4. Symulacje komputerowe

Jako miare zrozumiatosci mowy przyjeto wskaznik transmisji mowy STIPA.

W zaleznosci od wartosci tego parametru rozréznia sie kilka klas zrozumiatosci mowy:
e 0,75-1,0 doskonata,

0,6 — 0,75 dobra,

0,45 — 0,6 zadowalajaca,
0,3 — 0,45 staba,
0-0,3 zla.

ID/A
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4. Symulacje komputerowe

4.1. Sala sportowa

02

110

T

\
(
|
qi
3
|

Rys. 4.1 Model sali sportowej z rozmieszczeniem urz  gdzen gto $nikowych (widok 3D).

Rys. 4.2 Model sali sportowej z rozmieszczeniem urz  gdzen gto $nikowych (widok wzdtu z osi y).
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4. Symulacje komputerowe

e\ e

\

Rys. 4.3 Model sali sportowej z rozmieszczeniem urz ~ gdzen gto $nikowych (widok wzdiu  z osi x).
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Rys. 4.4 Model sali sportowej z rozmieszczeniem urz ~ gdzen gto $nikowych (widok wzdtu  z osi z).
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4. Symulacje komputerowe

4.1.1. Rozmieszczenia i konfiguracja urz adzen gto snikowych

Ponizej przedstawiono tabele zawierajacg zestawienie urzadzen gtosnikowych oraz ich konfiguracje
i lokalizacje.

Tab. 4.2 Rozmieszczenia i konfiguracja urz  gdzen gto $snikowych dla sali sportowej

. o oy | Poziom w stosunku do mocy . .
Lp. | Oznaczenie x [m] y [m] z[m] Hor[°] | Ver[°] Znamionowej urzadzenia [dB] Strefa Sposob montazu
1 UGTO1 218 256 375 45 9 0 Montaz nascienny przy.uzyciu ramy
systemowej
Plyta 3 . .
92 UGT02 218 58 375 130 9 0 Montaz nascienny przy uzyciu ramy
systemowej
3 UGT03 10 267 375 37 8 0 Montaz nascienny przy.uzyciu ramy
systemowej
4 UGT06 10 | 45 | 105 | 430 | 48 0 Montaz sufitowy przy uzyciu ramy
systemowej
Plyta 2 —— —
5 UGTO8 0 267 375 37 8 0 Montaz nascienny przy uzyciu ramy
systemowej
6. UGT13 0 45 105 130 48 0 Montaz sufitowy przy qzyciu ramy
systemowej
7 UGT09 218 25,6 375 45 9 0 Montaz nascienny przy'uzyciu ramy
systemowej
Piyta 1 —— —
8. UGT10 218 58 375 130 9 0 Montaz nascienny przy uzyciu ramy
systemowej
9. UGT04 98 41 105 55 50 3 Montaz sufitowy przy qzyciu ramy
systemowej
10. | uetos | 103 | 41 | 105 | 20 | -60 3 Montaz sufitowy przy uzyciu ramy
systemowej
Widownia 1 - —
1", UGT11 98 41 105 55 50 3 Montaz sufitowy przy uzyciu ramy
systemowej
2. | ueti2 | 403 | 41 | 105 | 20 | 40 3 Montaz sufitowy przy uzyciu ramy
systemowej
13, UGTO7 8 025 65 54 8 3 Montaz sufitowy przy qzyciu ramy
systemowej
14, UGT14 8 025 65 54 6 3 Montaz sufitowy przy qzyciu ramy
systemowej
Widownia 2 - —
5. | uesor | 155 | 025 | 65 | 72 | 3 Montaz sufitowy przy uzyciu ramy
systemowej
16, UGS02 455 025 65 72 21 3 Montaz sufitowy przy qzyciu ramy
systemowej
PA
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4. Symulacje komputerowe

4.1.2. Wyniki symulaciji

Tab. 4.3 przedstawia zestawienie wynikdw symulacji komputerowych dla nagtosnienia ptyty boiska oraz
widowni sali sportowej. Na Rys. 4.5 -Rys. 4.11 przedstawiono rozktady poszczegolnych parametréw
z uwzglednieniem zjawiska interferenciji.

Tab. 4.3 Zestawienie wynikow symulacji komputerowyc h dla sali sportowe;j

Warto$¢ srednia z interferencjami i cieniowaniem
Parametr f[Hz] -
Srednia Odchylenie
250 100,9 1,98
Maksymalny ciggty poziom cisnienia akustycznego Tk 92,1 1,90
dzwieku bezposredniego [dB] 8k 70.1 256
100-10 k 104,0 1,49
Maksymalny ciggty poziom cisnienia akustycznego sumy 100-10 k 1154 0.09
dzwieku bezposredniego i rozproszonego [dB] ' '
STIPA (gtos meski) - 0,3 0,02
ID/A
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4. Symulacje komputerowe
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Rys. 4.5 Rozklad poziomu d zwieku bezpo sredniego dla sali sportowej. Pasmo oktawowe 250 Hz.
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4. Symulacje komputerowe
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Rys. 4.6 Rozklad poziomu d zwieku bezpo $redniego dla sali sportowej. Pasmo oktawowe 1 kHz.
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4. Symulacje komputerowe

ZL_118 Katy_sala
sed :

Lspk: UG12 UG0S, UG, UGD4, UG14, UGD?T, UGOS, UGOT, UG0S, UGO3. UG13, UG06. UG10, UGD2, UGSOT. UGS02

Map: Direct SPL [£)
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Rys. 4.7 Rozktad poziomu d zwieku bezpo $redniego dla sali sportowej. Pasmo oktawowe 8 kHz.
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ZL_118 Katy_sala
=

Lspk: UG12, UGDS, UGTT, UG04, UG14, UGD?7, UGDS, UGOT, UG0S, UG03, UG13, UGDE, UGTO, UG0Z, UGS01, UGS02

Map: Direct SPL [Z]
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Rys. 4.8 Rozklad poziomu d zwieku bezpo sredniego dla sali sportowej. Pasmo 100 Hz — 10 kHz.
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ZL_118_Katy_zala

sed
Lspk: UG12, UGOS, UGT1, UG04, UG14, UGO7, UGOS3, UG, UG0S, UGO3, UG13, UGDE, UG10, UG02, UGSOT, UGS02
Map: Total SPL [Z]
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Rys. 4.9 Rozktad poziomu sumy d zwieku bezpo sredniego i rozproszonego dla sali sportowej. Pasmo
100 Hz — 10 kHz.
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Map: STIPa [M] +M (Mask.)
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Rys. 4.10 Rozktad wska znika zrozumiato $ci mowy STIPA (gtos m eski) dla sali sportowe;j.
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4. Symulacje komputerowe

4.1.3. Zalecenia dotycz gce poprawy zrozumiato s$ci mowy w sali sportowe]
Symulacje zrozumiato$ci mowy dla sali sportowej przeprowadzono z uwzglednieniem:
* rzeczywistego czasu pogtosu zmierzonego w pustej sali sportowej,

e rzeczywistego tla akustycznego zmierzonego w trakcie zaje¢ wychowania fizycznego (patrz Tab.
4.1).

Pomiaru tla akustycznego w sali sportowej dokonano w trakcie zaje¢ wychowania fizycznego
w obecnosci 25 — 30 os6b rozproszonych po catej sali. Stwierdzono, ze wptyw obecnosci os6b w sali
Z punktu widzenia pomiaru czasu pogtosu jest pomijalnie maty.

Przeprowadzono analize wptywu w/w czynnikdw na wyniki symulacji zrozumiatosci mowy, na podstawie
ktérej stwierdzono, ze kluczowy wplyw na zrozumiatos¢ mowy w sali sportowej ma czas pogitosu.
Posrednio wptywa on rowniez na zwigkszenie poziomu tta akustycznego w sali, co dodatkowo pogarsza
zrozumiatos¢é mowy.

W zwigzku z powy zszym zdecydowanie zaleca si € obnizenie czasu pogtosu w celu poprawienia
wska znika zrozumiato $ci mowy w sali.

Sugerowany przebieg charakterystyki czasu pogtosu przedstawiono ponizej:

Provided Reverberation 40 Eard ATime [5]
' 100 Hz 35
125 Hz 321
809 1 e he 2,85
200 Hz 25
3209 1 ke 214
76 Hz 1,34
2809 I 400 e 1,73
500 Hz 153
2409 1 g3 g 151
BO0 Hz 15
2009 1 1000 Ha 148
1250 Hz 1.49
1808 1 1500 He 1,51
2000 Hz 152
1208 1 5800 oz 1,45
3150 Hz 1,38
0.80 | 4000 Hz 1,31
5000 Hz 117
9408 | gan0Hz 1.04
- 5000 Hz 0.3
& 125 250 500 1000 2000 4000 000 1eoon | LoooH 03
finHz

Rys. 4.11 Sugerowany przebieg charakterystyki czasu pogtosu.

Na podstawie przeprowadzonych symulacji stwierdzono, ze redukcja czasu pogtosu do wartosci
przedstawionej na Rys. 4.11 jest warunkiem koniecznym do poprawienia zrozumiatosci mowy ze slabej
do zadowalajgcej. Rozktad wskaznika zrozumiatosci mowy STIPA dla gtosu meskiego przedstawiono na
Rys. 4.12.

Redukcja czasu pogtosu do wartosci przedstawionej na Rys. 4.11 wigze sie z adaptacjg akustyczng
powierzchni ~1 000 m? sali sportowej i jest absolutnym minimum. Zaleca sie adaptacje wiekszej
powierzchni sali sportowej na podstawie szczegdtowego projektu adaptacji akustycznej.
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4. Symulacje komputerowe
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Rys. 4.12 Rozktad wska znika zrozumiato $ci mowy STIPA (gtos m eski) dla sali sportowej przy zredukowanej
warto $ci czasu pogtosu.
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5. Lokalizacja urzadzen, trasy kablowe

5. Lokalizacja urz gdzen, trasy kablowe

5.1. Lokalizacja urz gdzen systemu elektroakustycznego w sali
sportowe;j

Urzadzenia wykonawcze systemu elektroakustycznego sali sportowej bedg rozmieszczone
w nastepujgcych lokalizacjach:

1. Pomieszczenie techniczne 2.13 zlokalizowane na poziomie 1 — miejsce gdzie zostala
umieszczona szafa techniczna STO01 zawierajgca wzmacniacze mocy oraz urzadzenia
wykonawcze systemu elektroakustycznego.

2. Pomieszczenie komentatorow 2.12 — miejsce gdzie zostato przewidziane przylgcze sygnatowe
dla komentatora oraz dwa monitory odstuchowe MON1, MONO2.

3. Widownia — w lokalizacji przylagcza PH02 uzytkowane bedg czasowo urzadzenia zamieszczone
i/lub podpinane do przenosnej szafy sprzetowej STPLO1.

5.2. Trasy kablowe

Lokalizacja gtéwnych tras kablowych projektowanych systemow jest bardzo istotna z uwagi na poprawng
i niezaktécong transmisje analogowych sygnatéw fonicznych. Wyjatek stanowig linie gtosnikowe sali
sportowej, ktore ze wzgledu na zastosowanie technologii 100 V, sg bardziej odporne na ewentualne
zaktocenia.

Pokazane w projekcie trasy kablowe nalezy traktowac jako propozycje, ktdorg mozna byto przedstawi¢
na etapie projektowania. Wykonawca jest zobowigzany do ostatecznego ustalenia tras prowadzenia
okablowania oraz technologii wykonania tych tras na podstawie informacji otrzymanych na obiekcie
w trakcie prac instalacyjnych. Modyfikacje zaproponowane przez Wykonawce muszg uzyskaé
ostateczng akceptacje autorow projektu.

5.3. Opis zt gczy i linii kablowych

Przytagcza sygnatowe nalezy wykonac przy uzyciu ztgczy renomowanego producenta klasy AMPHENOL,
HARTING, NEUTRIK, SWITCHCRAFT.

Legenda:
1. Oznaczenia typu linii:
¢ LA —linia foniczna, analogowa,
e LC - linia cyfrowa,
¢ LG - linia glto$nikowa,
* LRF -liniaw.cz.,
* LS - linia sterujaca,
2. Rodzaj kabla:
 axp — kabel sygnatowy do sygnatéw analogowych x parowy, np.. a2p przewod
sygnatowy 2 parowy, kazda para symetryczna,
* cxp — kabel sygnatowy do sygnatow cyfrowych x parowy, np.: c2p przewod sygnatowy
2 parowy, kazda para symetryczna,
* RG-58 - kabel koncentryczny wysokiej czestotliwosci,
ID/A
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5. Lokalizacja urzadzen, trasy kablowe

X xY x Zmm? — X przewod6w gtosnikowych o Y zytach i przekroju Z mm?,

FTP CAT 6 — ekranowany kabel, 4 pary skrecone, cat 6.

Typy linii:

S — linie state,

R — linie ruchome.

Zigcza:

Zakonczenie zigcza:

BNC,
RCA,
RJ-45,

XLR3 — XLR 3 pinowy,

SPEAKON - rozwigzanie firmowe NEUTRIK,

ZWxx — zlgcze wielopinowe zlgcze typu Harting.

/M — meskie,
|F — zenskie,
/K — kablowe,

/T —tablicowe.

5.3.1. Zestawienie linii kablowych systemu elektroa  kustycznego sali sportowe;j
Tab. 5.1 Zestawienie linii fonicznych analogowych.
Lp Oznaczenie Skad Rodzaj zlacza Rodzaj kabla Rodzaj ztacza Dokad Typ Szacunkowa
’ linii linii | diugosé linii [m]
1. LAO1 PHO1 2 x XLRIFIT 1xalp 1 x zacisk STO1 S 20
2. LAO2 PHAO1 2 xRCA 1xa2p 2 x zacisk STO1 S 40
3, LAO3 PHO2 2 x XLR/FIT 1xa2p 2 x zacisk STO1 S 40
4. LAO4 PHO3 1 x XLR/F/T 1xalp 1 x zacisk STO1 S 60
5. LAO5 PHO1 2 x XLR/FIT 1xa2p 2 x zacisk STO1 S 20
Tab. 5.2 Zestawienie linii cyfrowych.
Lp Oznaczenie Skad Rodzaj ztacza Rodzaj kabla Rodzaj zlacza Dokad Typ Szacunkowa
' linii linii dtugos¢ linii [m]
1. LCO1 PHO1 ZW01 1 xFTP cat6 1 x zacisk STO1 S 20
2. LC02 PHO1 ZW01 1 xFTP cat6 1 x zacisk STO1 S 20
3. LCO3 PHO02 ZW02 1xFTP cat6 1 x zacisk STO1 S 40
ID/A
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5. Lokalizacja urzadzen, trasy kablowe

Lp. Oznﬁ::lizienie Skad Rodzaj zlacza Rodzaj kabla Rodzaj ztacza Dokad Hﬁ dlﬁ;igl:':nlz(r:‘iu[?n]
4 LC04 PH02 ZW02 1x FTP cat 6 1x zacisk STO1 s 40
5. LCO5 PHO2 | 1xRJ—45/FIT 1xFTP cat6 1x zacisk STO1 s 40
6. LC06 STPLO1 | 1xRJ—45/F/T 1xFTP cat6 1x RJ -45/F/K ZW03 R 5
7 LCO7 STPLOY | 1 x RJ—45/F/T 1xFTP cat6 1x RJ -45/F/K ZW03 R 5
Tab. 5.3 Zestawienie linii glo $nikowych.
Lp. oznﬁﬁizie"ie Skad ':;’q‘gzj Rodzaj kabla Rodzajzlacza | Dokad Typ linii d*ﬁ;i‘;‘é“l:‘r:‘l”[;]
1. LGO1 UGT01/1/200 1 x zacisk OWY 2 x 2x2,5 1 x zacisk STAO1 S 80
2, LG02 UGT02/2/200 1 x zacisk OWY 2 x 2x2,5 1 x zacisk STAO1 S 60
3. LGO3 UGTogi3j200 | X Zecisk OWY 2 x 2x2,5 1 x zacisk STAO1 s 80
4| Lo UGTH0Mj200 | XZ20isk OWY 2% 2x2,5 Ixzadisk | grpf S 60
5. LGO5 UGTO3/5/200 | ' XZ2cisk OWY 2 x 2x2,5 1 x zacisk STAO1 s 60
6. LGO6 UGToslel200 | ' XZ20isk OWY 2 x 2x2,5 1 x zacisk STAO s 60
7. LGO7 UGTog/7/200 | X Z2Cisk OWY 2% 2x2,5 1 x zacisk STAO1 s 60
8. LGOS UGT13/g/200 | X Z2Cisk OWY 2% 2x25 1 x zacisk STAO1 s 110
9. LG09 Ld(é]_’r%z//%//x%% 1 x zacisk OWY 2 x 2x2,5 1 x zacisk STAOT s 130
10. LG10 LLJJgTT1112//11(())//11(())(()) 1 x zacisk OWY 2 x 2x2,5 1 x zacisk STAO1 s 10
" LG11 Ld%];(ﬁ//%%//ﬁ%% 1 x zacisk OWY 2 x 2x2,5 1 x zacisk STAO1 s 85
12 LG12 LLJJ((;;ESS%L//1122//1122% 1 x zacisk OWY 2 x 2x2,5 1 x zacisk STAO1 s 85
13, LG13 RGO 1 x zacisk OWY 2 x 2x2,5 1 x zacisk STAO1 s 20
Tab. 5.4 Zestawienie linii w.cz.
Lp. Ozna.c.z.enie Skad Rodzaj ztacza Rodzaj kabla Rodzaj ztacza Dokad Typ Szac'u'n!(q\!va
linii linii | dtugosé linii [m]
1. LRFO1 WRFO1 1x BNCIMIK 1xRG213 1x BNCIMIK STO1 s 59
2. LRF02 WRF02 1x BNCIMIK 1xRG213 1x BNCIMIK STO1 s 59
3. LRF03 ANTO1 1x BNCIMIK 1xRG213 1x BNCIMIK WRFO1 s 1
4, LRF04 ANT02 1x BNC/M/K 1xRG213 1x BNCIMIK WRF02 s 1
ID/A
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5. Lokalizacja urzadzen, trasy kablowe

Tab. 5.5 Zestawienie linii steruj gcych.
Lp Oznaczenie Skad Rodzaj ztacza Rodzaj kabla Rodzaj zlacza Dokad Typ Szacunkowa
) linii linii | diugos¢ linii [m]
1. LS01 AP01 1 x RJ-45F/K 1xFTP cat6 Zacisk STO1 S 60
2. LS02 CP 1 x RJ-45F/K 1xFTP cat6 Zacisk STO1 S 40
Tab. 5.6 Zestawienie linii zasilaj gcych
Lp Oznaczenie Skad Rodzaj ztacza Rodzaj kabla Rodzaj zlacza Dokad Typ Szacunkowa
) linii linii | dtugos¢ linii [m]
1x OWY
1. LZ01 STPLO1 ZW01 Zacisk ZW03 R 5
3x2,5mm2
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6. Zasilanie elektryczne dla wszystkich elementéw technologicznych

6. Zasilanie elektryczne dla wszystkich elementow t  echnologicznych

6.1.

Zasady ogolne

Dla ograniczenia zaktocen wynikajacych z funkcjonowania w ukfadzie tyrystorowych regulatoréw
oswietlenia  technologicznego  (obecnos¢ wyzszych  harmonicznych) instalacje  zasilajgce
i elektroakustyczne nalezy wykonywa¢ z zachowaniem nastepujgcych warunkow:

1.

2
3.
4

10.

11.

12.

13.

14,

15.

Centralng Szyne PEN budynku nalezy uziemi¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w przepisach.
Rezystancja uziemienia nie moze by¢ wigksza niz 1 Q.
W zlgczu nalezy wykonac¢ podziat przewodu PEN na PE i N.

Dojscie kazdego rodzaju uziomu oraz odejscie odpowiednich przewodéw WLZ-tow do tablic
zasilajgcych urzadzenia os$wietlenia i elektroakustyki nalezy przykreca¢ do szyny za pomoca
osobnego zigcza.

Przekrdj szyny uziemiajgcej musi by¢ jak najwiekszy, a zlgcza chronione przed mozliwoscig
uszkodzen mechanicznych.

Przekroj zyt w poszczegdllnych WLZ-tach winien by¢é powiekszony o jeden stopien w stosunku
do wyliczonego metodami podanymi w normach i przepisach. Przekréj ten nie moze byc¢
mniejszy niz 16 mmz, zalecany przekroj to 25 mm?2 lub wiekszy.

Obok pieciu przewoddéw stanowigcych trojfazowy WLZ nalezy potozy¢ osobny przewdd
0 przekroju minimum 16 mm?2 — dodatkowy przewod uziemiajacy/wyroéwnujacy.

Wszystkie przewody nalezy doprowadzi¢ do poszczegdlnych tablic rozdzielnic funkcyjnych
i gniazd kohcowych bez przecieé, odgatezien i w nieuszkodzonej izolaciji.

W tablicach i rozdzielnicach funkcyjnych przewéd PE i dodatkowy przewdd uziemiajgcy winien
by¢ przykrecony do listwy uziemiajgcej, miedzianej o przekroju minimum 80 mm?2 izolowanej
od podtoza. Wszystkie przewody odbiorcze winny by¢ przykrecane do listwy osobnymi ztgczami.

Wszystkie linie odbiorcze i urzgdzenia winny by¢ prowadzone w taki sposob, aby ich przewody
PE nie zostaly potgczone ze soba.

Konstrukcje stalowe widowni i estrady winny by¢ uziemione osobnym przewodem z centralnym
punktem uziemiajgcym budynku (strop techniczny nad estradg) analogicznie do przewodu
wyréwnawczego.

Instalacje oswietlenia technologicznego i elektroakustycznego nalezy rozprowadzi¢ w osobnych
korytkach instalacyjnych w odlegtosci nie mniejszej niz 50 cm.

Skrzyzowania tych instalacji winny odbywac sie pod katem prostym z zachowaniem odlegtosci
minimum 30 cm.

W przypadku mniejszych odlegtosci wynikajgcych z warunkéw faktycznych roéwnolegtego
prowadzenia instalacji, dtugos¢ takiej instalacji nalezy ograniczy¢ do maksimum 50 cm.

Okablowania linii gtosnikowych dla instalacji elektroakustycznych nie wolno badac¢ na okolicznosé
rezystancji izolacji metodg indukcyjna.

Powyzsze zasady nie sg okreslone w zadnym obowigzujgcym w Polsce przepisie.

ID/A
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6.2. Wytyczne elektryczne w zakresie zasilania

W ponizszej tabeli Tab. 6.1 zostat przedstawiony funkcjonalny podziat na obwody zasilajgce. Obwody te
nalezy zabezpieczy¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami dla instalacji elektrycznych. Kazdy
z obwodow nalezy zabezpieczy¢ niezaleznym zabezpieczeniem rdznicowo-prgdowym. Numeracja
obwoddéw jest symboliczna i moze zosta¢ nadana w inny sposOb przez instalatora. Szczegodtowe
wytyczne oraz rozwigzania nalezy zawrze¢ w projekcie instalacji elektrycznej, ktory nie jest przedmiotem

umowy [2].

Tab. 6.1 Zestawienie obwodow zasilaj

acych dla urz gdzen systemu elektroakustycznego.

. Nr Obcigzenie | Wspdtczynnik Lokalizacja . .
Lp. | Rodzaj systemu obwodu | odbioru [W] | jednoczesnosci | odbiorow Rodzaj urzadzen UWAGI
1.00 | SYSTEM ELEKTROAKUSTYCZNY - Sala Sportowa
101 |Previacze - ziacze | 4 150 1 PHO1 B
wielostykowe
Przytacze
1.02 gniazdo 230V 2 500 01 PHO1 B
103 |Previacze - ziacze | 4 150 1 PH02 B
wielostykowe
Przytacze
1.04 gniazdo 230V 2 500 01 PH02 B
System
przetwarzania i
zarzadzania,
1.05 | mikrofony 3 400 1 ST02 B
bezprzewodowe,
przetacznik
Ethernet
1.06 | Rezerwa 4 1500 0,01 ST02 B
1,07 | Wzmacniacze | g 2200 08 ST02 c
mocy
1,08 |\Wzmecniacze g 2200 08 ST02 c
mocy
SUMA MOCY z
109 uwzglednieniem 4335
' wsp.
jednoczesnosci

Dla sali sportowe] nalezy przewidzie¢ sterowanie zatgczania zasilania w zamykanym przytgczu PHO2,
jak réwniez z kabiny komentatoréw.
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7. Podsumowanie

7. Podsumowanie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono projekt wykonawczy dla zadania ,Nagtosnienie sali sportowej
budynku hali widowiskowo-sportowej przy ul. Brzozowej w Kgtach Wroctawskich” w zakresie systemow
elektroakustycznych. Dokumentacja zamieszczona w teczce sklada sie z:

. niniejszego opisu technicznego,

. rysunku wielkoformatowego,

. schematu potgczen systemu elektroakustycznego,
. specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét,
. przedmiaru robot,

. kosztorysu inwestorskiego.

Wszystkie rozwigzania przyjete w projekcie sg zgodne z uzgodnieniami poczynionymi
Z przedstawicielami Inwestora. Autorzy projektu kierowali sie ponadto obowigzujgcymi obecnie
standardami w zakresie budowy i wykorzystania systeméw elektroakustycznych w salach koncertowych,
halach sportowych i szkotach.

Opracowanie jest zgodne z postanowieniami umowy oraz dokumentow zwigzanych. W opracowaniu
wykorzystano uzgodnienia z przedstawicielami Zamawiajgcego poczynione w trakcie procesu
projektowego.

Opracowanie jest kompletne z uwagi na cel, jakiemu stuzy.
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