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0. Adres jednostki projektowania:

Adres jednostki projektowania:

PRACOWNIA AKUSTYCZNA KOZtOWSKI GRZADZIEL SPOLKA JAWNA
ul. Przestrzenna 48/3
50-533 Wroctaw

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

tel. +48 71 794 93 31
fax. +48 7172208 19
web:  www.akustyczna.pl
email: pracownia@akustyczna.pl
Spis zawartosci projektu:
1. Czes$c¢ opisowa (Zawarto$¢ wedle spisu tresci na str. 5)

2. Czes¢ rysunkowa:

1. APO1 — Rozmieszczenie elementéw adaptacji akustycznej

2. EPO1 — Rozmieszczenie elementdw systemu elektroakustycznego i projekciji
wideo

3. EO1 — Schemat potaczeh systemu elektroakustycznego oraz transmis;ji
wideo

4, ESO1 —  Widok szaf sprzetowych i przytaczy sygnatowych
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1. Przeznaczenie i program uzytkowy obiektu

1. Przeznaczenie i program uzytkowy obiektu
1.1. Opis obiektu

Plan sali sportowej oparto na ksztatcie prostokata o powierzchni ok. 350 m?. Kubatura wynosi 3 270 m®.
W sali brak jest statych miejsc siedzacych. Przewiduje sie 28 miejsc siedzacych na trybunach
rozktadanych. Przewiduje sie mozliwos¢ dzielenia sali na 2 czesci i niezalezne funkcjonowanie kazde;j
czesci.

1.2. Sposob uzytkowania

Sala sportowa przeznaczona jest w pierwszej kolejnosci do organizacji imprez sportowych tak szkolnych
jak i zewnetrznych. Zakres pozostatych imprez obejmuje:

e apele szkolne,

e bale charytatywne,

e Zzajecia fitness,

e dyskoteki szkolne, zabawy karnawatowe.

Nie przewiduje sie obstugi systemu nagtosnienia przez wyksztatconego realizatora dzwieku. System
powinna obstugiwaé osoba posiadajgce minimum Srednie wyksztatcenie oraz praktyczne przygotowanie
do obstugi systemu elektroakustycznego.

Zaktada sie codzienne stosowanie systemu nagtasniania stacjonarnego. Zaklada sie okazjonalne
uzytkowanie nagtosnienia przenosnego oraz projekcji wideo ze wzgledu na koniecznos¢ wniesienia
i montazu urzadzen.

System nagto$nienia przenosnego stosowany bedzie w szczegdlnosci w przypadku balow, dyskotek czy
zabaw karnawatowych.

Projekcja wideo moze by¢ wykorzystana np. podczas apeli szkolnych lub spotkan z rodzicami.
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2. Podstawa opracowania

2. Podstawa opracowania

2.1. Podstawa formalna

[1] Oferta Pracowni Akustycznej 11813 z 2011-04-29 na projektowanie akustyczne
i elektroakustyczne dla budynku sali sportowej budynku Szkoty Podstawowej nr 1 przy
ul. Zeromskiego w Katach Wroctawskich.

[2] Umowa nr Umowa nr PRIl 2222-0064/001/2011 z 2011-05-27 podpisana przez Pracownie
Akustyczng z Gming Katy Wroctawskie na wykonanie prac projektowych dla zadania - Projekt
akustyki wnetrza i systemu nagtasniania dla sali sportowej budynku Szkoty Podstawowej nr 1
przy ul. Zeromskiego w Katach Wroctawskich.

2.2. Podstawa merytoryczna
[3] Podkiady architektoniczne przekazane przez pracownie architektoniczng ABK-PROJEKT.

[4] Piotr Z. Koztowski, Wojciech Grzadziel ,Projekt akustyki wnetrza i systemu nagtasniania dla
sali sportowej budynku Szkoty Podstawowej Nr 1 w Katach Wroctawskich” — koncepcja, ETAP |
Wroctaw, 2011.

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

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

[9] PN-92/T-04499.01:1992 Urzadzenia i systemy elektroakustyczne. Postanowienia ogoine.

[10] PN/CEI/IEC 574-2:1994 Urzadzenia i systemy audiowizualne, wizyjne i telewizyjne — Pojecia
ogolne.

[11] PN-EN 60268-16:2005 Urzadzenia systemow elektroakustycznych. Obiektywna ocena
zrozumiatosci mowy za pomocg wskaznika transmisji mowy.

Wykonawca prac opisanych w niniejszym dokumencie ma obowigzek zapoznac sie z catg dokumentacjg
projektowa wraz z jej wszystkimi zatgcznikami oraz dokona¢ wizji lokalnej w Obiekcie. Na podstawie tak
zdobytej wiedzy Wykonawca ma obowigzek uwzglednic¢ i skosztorysowac¢ wszystkie prace i elementy
konieczne do poprawnego zainstalowania, potaczenia i uruchomienia elementéw i systemoéw bedacych
przedmiotem tego opracowania.

Realizacja zaprojektowanych elementéw musi sie odbywaé¢ pod sScistym nadzorem autorskim
projektantéw. Inwestor i/lub Wykonawca sg odpowiedzialni za zapewnienie takiego nadzoru. Wszelkie
ewentualne modyfikacje rozwigzan zamieszczonych w niniejszej dokumentacji mogg by¢ wprowadzone
jedynie po uzyskaniu pisemnej akceptacji autoréow projektu.

Ostateczne decyzje dotyczace strojenia akustyki wnetrza, strojenia systeméw elektroakustycznych,
programowania systemow nalezg do projektanta. Inwestor i/lub Wykonawca sg odpowiedzialni
za zapewnienie udziatu projektanta w pracach zwigzanych z akustycznymi pomiarami kontrolnymi,
strojeniem i odbiorem projektowanych rozwigzan.
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3. Zagadnienia ogélne

3. Zagadnienia ogdlne

Tab. 3.1 Zestawienie symboli uzytych UGR Urzadzenie gtosnikowe szerokopasmowe prawe
w dokumentagji uUGSL Urzadzenie gtosnikowe niskotnonowe lewe
UGSR Urzadzenie gto$nikowe niskotonowe prawe
Oznaczenie: Opis:
UGSU01 Urzadzenie gtosnikowe natynkowe
AFBO1 Eliminator sprzezen akustycznych - —
UGxx Urzadzenie gto$nikowe tubowe
ANTxx Antena systemu mikrofonéw bezprzewodowych -
WMxx Wzmacniacz mocy
EXxx Ekspander audio
WP01 Projektor wideo
IRxx Odbioernik podczerwieni -
WRFxx Wzmacniacz w.cz.
KS01 Krosownica
Odbiornik bezprzewodowego systemu
" . ZBxx .
LAxXx Linia foniczna analogowa mikrofonowego
LCxx Linia foniczna cyfrowa ZRRFxx Zasilacz splitera antenowego
LGxx Linia gtosnikowa ZWxx Ztacze wielostykowe
LRFxx Linia w.cz. EXxx Ekspander audio
LSxx Linia sterujaca PHAxx Przytacze sygnatowe - symetryzator stereofoniczny
PHAXxx Przytacze sygnatowe - symetryzator stereofoniczny PHxx Przytacze sygnatowe
PHxx Przytacze sygnatowe PLxx Odtwarzacz
PLxx Odtwarzacz PWxx Wielozadaniowy procesor foniczny
PWxx Wielozadaniowy procesor foniczny RCxx Sterownik
RCxx Sterownik RRFxx Splitter antenowy
RGO1 Regulator gtosnosci SHxx Hub szyny sterowania
RHDO1 Odbiornik HDMI SWxx Przetacznik sieci Etheret
RRFxx splitter antenowy WMxx Wzmacniacz mocy
SHxx Hub szyny sterowania WRFxx Wzmacniacz w.cz.
STPLxx Szafa techniczna typu flight-case ZBxx Odbiornik bezprzewodowego systemu
mikrofonowego
STxx Szafa techniczna
SWxx Przetacznik sieci Ethernet
THDO1 Transmiter HDMI
UGL Urzadzenie gto$nikowe szerokopasmowe lewe
UGM Urzadzenie gto$nikowe - odstuch moniotorowy
PA
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4. Adaptacja akustyczna

4. Adaptacja akustyczna

W niniejszym rozdziale przedstawione zostang rozwigzania — wytyczne, jakie zostaty przekazane
i wypracowane przy wspotpracy z biurem architektonicznym ABK projekt. Dokumentacja wykonana
przez Pracownie Akustyczng nie zawiera, elementéw, ktore sg sktadnikiem dokumentacii
architektonicznej:

e szczegotowych rysunkéw przedstawiajgcych montaz adaptacji akustycznej,

e wyceny realizacji adaptacji akustyczne;.
W niniejszym rozdziale przedstawione bedg oczekiwane wyniki i korzysci wynikajgce z zastosowane;j
adaptacji akustyczne;j.
W wyniku przeprowadzonego bilansu chtonnosci w odniesieniu do uzyskanych korzysci vs. procentowy

wzrost kosztu adaptacji akustycznej, otrzymano informacje, gdzie nalezy umiesci¢ adaptacje.

Rozmieszczenie adaptaciji akustycznej przedstawiono na rys APQOLl. Chcac zminimalizowaé mozliwos¢
uszkodzen mechanicznych na jakie moze byé narazona adaptacja, zdecydowano sie jg zastosowac od
wysokosci 2,95 m. Ponizej wysokosci 2,95 m jako wykonczenie scian uzyta bedzie cegta klinkierowa,
ktora z punktu widzenia komfortu akustycznego nie jest korzystna, ale konieczna ze wzgledow
mechanicznych. W wyniku kompromisu otrzymano gtebokos¢ adaptacji na scianach takg sama jak
gtebokos¢ wykonczenia z cegty klinkierowej, dzieki czemu powierzchnie te licujg sie ze soba.

4.1. Bilans chfonnosci — czas poglosu

Po konsultacji z biurem architektonicznym ustalono, z jakich materiatdw wykonane beda powierzchnie
w sali, ich wspétczynniki pochtaniania przedstawiono na rysunkach od Rys. 4-1 do Rys. 4-8.

[ Material Base WOOFLR HWD - EASE 4.3 [_TO[ =] [ Material Base WINDOW DP - EASE 4.3
File Edt Yiew Window Help File Edit Wew Wwindow Help
—— e . e —_— :
SR Absorption Values of WOOFLR HWD SRE ] R Absarption Values of WINDOW DP
Frequency | Absorption | Scattering 1 Frequency | Absorption | Seattering 1
100 Hz| 015 [ 100 He| 0.5 0.00
125 Hz| 015 000 03 125 Ha| 025 0.00 08
TEOHZ| 014 0o 1B Hz| 020 000
Z00Hz| 012 non 08 200Hz| 0.15 oo 08
ZE0Hz| 011 [ile] ZE0Hz| 0.10 0.00
HEHz| 011 il 5 He| 0.09 0.00
annHz| 010 non o A0 Ha| 005 oo o
SO0 Hz| 010 [ile] B0 Hz| 007 oo
E30Hz| 003 (i} 0g B30Hz| 0.07 0.00 08
B0 Hz| .08 [il] BO0Hz| 0.05 oo
1000Hz| 0.07 0.00 05 1000Hz| 0.06 0.0 05
1250 He| 007 non 1250 Ha| 005 oo
1600Hz| 0.08 0.00 04 1600Hz| 005 0.00 0.4
2000Hz| 0.08 oo Z000Hz| 0.04 oo
| 2500Hz| 005 L ) 03 2500 Hz| 003 oo o4
FEOHe| 0.07 000 50K 003 oo 6
4000 Hz| 0.07 0o AR 002 E]
EOOD Hz| .07 om 0z = 02
S0t 007 o BO00 He| 1102 oo :
__E300Hz| O B300Hz| 002 0.00
S000Hz| 0.07 0.00 01 S000Hz| 0.02 000 01
10000Hz| 0.07 0.00 - ; i
0 10000Hz| 0.02 oo
. i
¥ MaSeattering [~ 100% Scattering 12302 2s e 2a00ker 00HES 2000 He 000 HeRa00t e ¥ NoScalteing [~ 100% Seatteing 125H2  Z0Hz SO0Hz 1000Hz 2000Hz 4000H2 BOO0Hz
Frequency | 100Hz Value [o15 £ Frequency [1280Hz  Value [0 4
Rys. 4-1 Wspéitczynnik pochtaniania elementéw Rys. 4-2 Wspoétczynnik pochtaniania okien

drewnianych — dzwigaréw

3
>

N
i
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4. Adaptacja akustyczna

aterial Base Tynk - aula - EASE 4.3
Ele Edt Wew Window Help
[ Absorption Values of Tynk - aula
Frequency | Absorption_| Scaltering 1
100Hz| 0.04 0.00
125Hz| 0.03 0.00 09
160Hz| 0.03 0.00
200Hz| 0.03 0.00 08
250Hz| 0.03 0.00
315Hz| 0.03 0.00 i
400He| D02 000 8
S00Hz| 0.02 0.00
B30 Hz| 0.02 0.00 08
200He| 0.03 000
1000Hz| 0.03 0.00 05
1250Hz| 0.03 0.00
1600 Hz| 0.04 0.00 04
2000Hz| 0.04 0.00
2500Hz| 0.04 0.00 03
3150Hz| 0.05 0.00
4000Hz| 0.05 0.00
B000Hz| 0.05 0.00 02
6300Hz| 0.06 0.00
8000Hz| 0.08 0.00 a1
10000Hz| 0.05 0.00 —
¥ NoScattering [ 100 % Soattering ! "125H: 250M: 500H: 1000M: Z000H: 4000Hz BOCDH:
Frequency [160Hz Walue [ooz 4

Rys. 4-3 Wspétczynnik pochtaniania tynku

Material Base Smooth brickwork with Aush ps
Eile Edt Wew Window Help
[ walMateisl | Coefficionts tion Values of Smooth brickwork with flush pointing,
Frequency | Absorption | Scattering 1
100Hz| 0. 0.00
125Hz| 0.0 0.00 03
160Hz| 0.01 0.00
200Hz| 0.01 0.00 08
2560 Hz| 0.m 0.00
315 Hz| 0.0 0.00 07
400Hz| 0.01 0.00 i
500 Hz| 0.02 0.00
E30Hz| 0.02 0.00 08
800 Hz| 0.02 0.00
1000 Hz| 0.02 0.00 05
1250 Hz| 0.02 0.00
1600 Hz| 0.02 0.00 04
2000 Hz| 0.02 0.00
2500 Hz| 0.02 0.00 03
3150 Hz| 0.02 0.00
4000 Hz| 0.02 0.00
BODOHz| 0.02 0.00 02
6300 Hz| 0.02 0.00
8000 Hz| 0.02 0.00 01
10000Hz| 002 0.00
¥ Mo Scatteing [~ 100 % Scattering 125Hz  250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 9000Hz
Frequency [2000Hz  Value [oo2 73

Rys. 4-4 Wspélczynnik pochtaniania cegty

klinkierowej
aterial Base LINDLEUM - EASE
Ele Edt Wiew Mindow Help
Sl Absarption Values of LINOLEUM
Frequency | Absorption | Scattering 1
100 He| 002 0.00
125 Hz| 002 0.00 09
160 Hz| 0.02 0.00
200 Hz| 0.02 0.00 08
250 Hz| 003 000
315 Hz| 002 0.00 o
400 Hz| 0.04 0.00 i
500 Hz| 0.04 0.00
EallHz| 004 00 e
800 Hz| 005 0.00
1000 Hz| 0.05 0.00 05
1250 Hz| 0.05 0.00
1800 Hz| 0.05 000 04
2000Hz| 0.05 0.00
2500 Hz| 0.05 0.00 03
3150 Hz| 0.05 0.00
4000Hz| 005 000
5000Hz| 0.05 .00 02
6300 Hz| 0.05 0.00
8000 Hz| 0.05 0.00 01
10000 He| 005 0.00
¥ NoScattering [~ 100 % Scattering ¢ 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz B000Hz
Fiequency | 200Hz  Walue (003 A

Rys. 4-5 Wspétczynnik pochtaniania podtogi

Material Base DDOR SOLID - EASE 4.3

File Edit Vew Window Help
Wall aterial o
Absorption Values of DOOR SOLID
Frequency | Absarption |Scallemng 1
100Hz| 015 0.00
125Hz| 015 0.00 09
160Hz| 014 0.00
F0Hz| 012 0o 08
260 Hz2| 0.1 0.00
F1E5Hz| 011 0.00 a7
400Hz| 010 0.00 i
500 Hz| 010 0.00
B30Hz| 0.03 0.00 &
800 He| 0.08 0.00
1000Hz| 0.07 0.00 0.5
1250Hz| 007 0.00
1600Hz| 0.08 0.00 0.4
2000 Hz| 0.08 0.00
2500 Hz| 0.05 0.00 e
3150Hz| 0.07 0.00
4000 Hz| 0.07 0.00
BO00Hz| 0.07 000 02
6300Hz| 0.07 0.00
BODDHz| .07 0.00 u,w\/_
10000 Hz| 0.07 0.00
¥ MoScattering [~ 100 % Scattering 2 125Hz  250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz

Frequency | 200 Hz Yalue (012 o

Rys. 4-6 Wspétczynnik pochtaniania drzwi

File Edit Yiew Window Help
Wiall Material o o .
sorption Values of Heradesign superfine 25/125/60 [
Frequency | Absorption | Scattering 1
100Hz| 0.55 0.00
125Hz| 055 0.00 03
160Hz| 0.70 0.00
200Hz| 0.65 0.00 08
250Hz| 1.00 0.00
315Hz| 1.00 0.00 o
400Hz| 1.00 0.00 i
500Hz| 1.00 0.00
EAHz| 038 il 8
800Hz| 0.97 0.00
1000Hz| 0.95 0.00 05
1250 Hz| 0.93 0.00
1600Hz| 0.92 0.00 04
2000Hz| 0.90 0.00
2500Hz| 0.82 0.00 03
TG0 Hz| 0.93 0.00
4000Hz| 0.95 0.00
BO00Hz| 0.95 000 02
6300Hz| 0.95 0.00
8000 Hz| 0.95 0.00 01
10000Hz| 0.95 0.00
¥ NoScattering [~ 100 % Scatteting 125Hz  250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz
Fiequency | B0OHz  Value  [087 >

Rys. 4-7 Wspétczynnik pochtaniania adaptacji
akustycznej zastosowanej na scianach

Base Heradesign superfine 25/225/200 DP-5 - EASE 4.3
File Edit View Window Help
‘o all M aterial - . a
orption Values of Heradesign superfine 25/225/200 |
Frequency | Absorption \ Scattering 1
100Hz| 0.85 0.00
126Hz| 085 0.00 08
1E0Hz| .28 0.00
200Hz| 0.92 0.00 08
250Hz| 0.95 0.00
35 Hz| 0.97 0.00 G
400Hz| 098 0.00 i
500Hz| 1.00 0.00
B30 Hz| 037 non 18
800Hz| 0.93 0.00
1000Hz| 030 0.00 05
1250 Hz| 0.90 0.00
1E00Hz| 0.90 0.00 04
2000Hz| 030 0.00
2500 Hz| 092 0.00 03
3150 Hz| 093 0.00
4000 Hz| 0.95 0.00
5000Hz| 0.95 oo 02
6300Hz| 035 0.00
8000 Hz| 0.95 0.00 o1
10000 Hz| 0.95 0.00
¥ HoScattering |~ 100 % Scattering U 125H: 250H: SM0H: 1000H: Z000H: 4000H: EIODH:
Frequency | 2000Hz  Walue L] 573

Rys. 4-8 Wspétczynnik pochtaniania adaptacji
akustycznej zastosowanej na suficie
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4. Adaptacja akustyczna

Na rysunkach Rys. 4-9 i Rys. 4-10 przedstawiono wyniki obliczeh czasu pogtosu dla sali sportowe;j
zaadaptowanej i niezaadaptowanej akustycznie.

Na potrzeby bilansu chtonno$ci dla sali niezaadaptowanej, zatozono:

1. Wykonczenie sufitu drewnem o wspoiczynniku pochianiania przedstawionym na Rys. 4-2,
zamiast adaptacjg o wspétczynniku pochtaniania przedstawionym na Rys. 4-8.

2. Wykonczenie $cian tynkiem réwniez w tych miejscach, gdzie dla sali

zaadaptowanej

zastosowano adaptacje o wspotczynniku pochtaniania przedstawionym na Rys. 4-7.

[ Draw Reverberation Time ', EASE Hall - EASE 4.3 [ Draw Reverberation Time ', EASE Hall - EASE 4.3
File Tolerance Window File Tolerance Window
~ Project r Project
Hall: EASE Hall Town : EASE Town Hall: EASE Hall Town: EASE Town
Wersion : RT desired : Os Wersion : RT desired : Os
- Geometry [~ Absorption Mean Free Path ~ Geometry | ~Absorption [~ Mean Free Path
Room Surface : 1507.01 m2 | | Avg. Abs. Area: 601.98 m2 Length : 8.69m Room Surface : 1507.01 m2 | | Avg. Abs. Area: 7292 m2 Length: 8.69m
Volume : 327384 m3 | | Avg Abs. Coeff. : 0.40 Time : 003s Wolume : 327384 m3 | | Avg. Abs. Coeff. : 0.05 Time : 0.03s
Eyring Reverberation T Band RTime 5] Sabine Reverberation i Band RTime [s]
100 Hz 0,88 100 Hz 453
125Hz 0,88 125Hz 468
0.90: 2 56.30: =
1| 160Hz 0,73 | 1802 508
200 Hz 072 200 Hz 5,55
e T 085 S0 | 2s0Hz 611
315Hz 064 315Hz 628
0709 | 400He 064 e T £.46
500 Hz 063 500 Hz 6,48
9603 630 Hz 065 420 630 Hz 6,67
800 Hz 067 800 Hz 6.83
0508 1000 He 0563 3509 | 1000 H2 535
1250 Hz! 07 1250 Hz .84
0409 | 1600 H2 07 2809 | 1600 Hz 652
2000 Hz 07 2000 Hz 6,26
0309 | 2500 He 088 2109 | 2500H2 553
3150 Hz 0,65 3150 Hz 4,73
0.209 | 4000 H2 062 1409 | 4000 He 388
5000 Hz 06 5000 Hz 3.07
0109 | 6300 Hz 056 0704 | 6300 Hz 232
o 8000 Hz 051 i 8000 Hz 1.67
AL 1 .UUg H
62 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 20 H: L 62 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 ot ks
finHz finHz

Rys. 4-9 Czas pogtosu dla sali zaadaptowanej Rys. 4-10 Czas pogtosu dla sali niezaadaptowanej

Do obliczen czasu pogtosu w przypadku sali bez adaptacji akustycznej wykorzystano wzory Sabina,
poniewaz $redni wspotczynnik pochtaniania wynosi 0,05 (nie przekracza 0,2) Do obliczen
zaadaptowanej sali wykorzystano wzory Eyringa, poniewaz sredni wspotczynnik wynosi 0,4.

0461V

RT , WzoOr Sabina

__OI61V e Eyringa

~S-In(1-a)’
gdzie:
RT

V - objeto$¢ pomieszczenia [m?),

— czas pogtosu,

S - powierzchnia ptaszczyzn pomieszczenia,
A

a  — sredni wspotczynnik pochtaniania,

— chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia,
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5. System elektroakustyczny sali sportowej

Sredni czas pogtosu w pasmach oktawowych 500, 1k, 2k Hz:
¢ dla sali niezaadaptowanej wynosi: 6,5 s
o dla sali z adaptacjg akustyczng wynosi: 0,67 s
6,5
ﬁ ~

RN — redukcja hatasu wynikajaca z zastosowanej adaptacji akustycznej

Na podstawie wzoru RN :10I09% =10log 10dB, gdzie

a

RT,, - czas pogtosu w pomieszczeniu bez adaptacji akustyczne;j,

RT, — czas pogtosu w pomieszczeniu z adaptacjg akustyczna.

Na podstawie powyzszych obliczen mozna spodziewac¢ sie, ze w wyniku zastosowania adaptacji
akustycznej redukcja hatasu w zakresie czestotliwosci srodkowych wyniesie nawet ok. 10 dB, co
subiektywnie odpowiada wrazeniu 2 krotnego zmniejszenia gtoSnosci.

Dalsze korzysci wynikajace z zastosowanej adaptacji akustycznej przedstawiono w rozdziale 7.3.3 oraz
7.4.

5. System elektroakustyczny sali sportowej

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

5.1. Opis techniczny

Schematy potaczen obejmujacych system elekiroakustyczny dla sali sportowej przedstawiono na
rysunku EO1.

Lokalizacje przytaczy oraz rozmieszczenie urzadzeh systemu elektroakustycznego przedstawiono
na rysunku EPO1.

Zestawienie przytaczy sygnatowych zawierajgce iloSci i rodzaje ztaczy przedstawiono w tabeli
na rysunku ESO1. Widoki szaf sprzetowych oraz przytaczy sygnatowych przedstawiono na rysunku
ESO1.

Niniejsze opracowanie dotyczy nastepujacych blokow systemu elektroakustycznego sali sportowej:
1. Przytacza sygnatowe i okablowanie.
Mikrofony i akcesoria w tym bezprzewodowe zestawy mikrofonowe.
. Odtwarzacze audio-wideo.

2
3
4. Foniczny procesor wielozadaniowy wraz z eliminatorem sprzezen akustycznych.
5. Wzmacniacze mocy.

6

Urzadzenia gtosnikowe.

5.1.1. Przylacza sygnatowe

Zaprojektowano nastepujace przytagcza sygnatowe przedstawione na rysunku ESO1:
1. PHO1 w pokoju nauczyciela wychowania fizycznego.
2. PHO2 na stupie przy wejsciu do sali.

3. PHO3 na stupie w okolicy osi sali, przy oknie.

7
>

N
p:
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5. System elektroakustyczny sali sportowej

Kazde z przytaczy PHO1 — PHO3 umozliwia podtgczenie

1. Przenosnej szafy STPLO1 poprzez ztagcze wielostykowe (sygnaly foniczne, sterujace
i zasilanie).

2. Mikrofonu przewodowego (analogowe, symetryczne wejscie foniczne).
3. Urzadzen korzystajgcych z sieci Ethernet.

4. Innego zrédta dzwieku, np. odtwarzacz mp3, notebook poprze ztgcza 2 x RCA (cinch) lub
TRS 3,5 mm (maty jack).

5. Urzadzen zasilanych napieciem sieciowym 230 V.

5.1.2. Wyposazenie stanowiska komentatora — skrzynia mobilna
Widok szafy STPLO1 przedstawiono na rysunku ESO1
Przenosna szafa sprzetowa STPLO1 typu flight case zawiera:

1. Sterownik nagtosnienia RCO1.

2. Przytacze dla dwoch mikrofonow kablowych.

3. Przytacze dla zrédta fonicznego, np. notebooka, lub odtwarzacza mp3, uzywane zamiennie
z drugim odtwarzaczem podwdéjnego odtwarzacza PLO1.

Podwoéjny odtwarzacz kart flash (CF/SD/USB stick) PLOL.
Odtwarzacz DVD PLO02.
Ekspander audio — interfejs audio.

Szuflade np. na mikrofony przewodowe i bezprzewodowe, zapasowe baterie itd.

© N o g &

Kabel zakonhczony zlaczem wielostykowym ZW wyprowadzony z wnetrza szafy za pomocg
dtawika kablowego. Uzyte kable réznego typu LS, LC, itd. powinny zostaé umieszczone w jednej,
wspaolnej otulinie (oplocie), co w potaczeniu ze ztgczem ZW da uzytkownikowi prostote i wygode
uzytkowania.

Sterownik systemu nagto$nienia RCO1 bedzie umieszczony w skrzyni STPLO1 w otwieranej goérnej
czesci.

Szafe mozna podtaczy¢ do dowolnego przytacza PHxx. Wybér przytgcza, do ktérego chcemy podtaczy¢
STPLO1 realizowany bedzie poprzez krosownice sygnatowg KS01.

Na tylnym panelu szafy STPLO1 umieszczono przytacze w postaci dwdch ztgczy XLR przeznaczonych
do podtgczania mikrofondw kablowych (MIK 1, MIK 2) oraz dwoch zigczy RCA przeznaczonych do
podtgczania zrodta fonicznego niesymetrycznego np. notebooka (AUDIO L, AUDIO P).

5.1.3. Bezprzewodowy system mikrofonowy

W sktad fonicznych systeméw bezprzewodowych (schemat na rys. EO1) wchodzg odbiorniki
bezprzewodowe ZB01, ZB02, anteny ANTO1, ANT02, wzmacniacze WRF01, WRF02, rozdzielacza

(splitter) antenowy RRFO1 wraz z zasilaczem ZRRFO1. Ponadto bezprzewodowe zestawy mikrofonowe
obejmujg 2 nadajniki z mikrofonami do reki uzywane zamiennie z 2 kompletami mikrofonéw nagtownych
i miniaturowych nadajnikow typu beltpack.

DA
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5. System elektroakustyczny sali sportowej

Zastosowano urzadzenia o nastepujacych cechach:
e praca w pasmie UHF,
e zasilanie nadajnikow bateriami klasy AA lub AAA,
e technologia true diversity,

e mozliwos¢ synchronizacji ustawien nadajnika z odbiornikiem poprzez np. port podczerwieni.

5.1.4. Przetwarzanie i przetaczanie sygnatéw fonicznych

Foniczny procesor PWO1 zostanie zlokalizowanych w szafie technicznej STO1. Procesor zostanie
wyposazony w dwa zewnetrzne interfejsy. Pierwszy z nich EXO1 to przetwornik analogowo cyfrowy
wyposazony w 8 wejs¢ mikrofonowo liniowych, umieszczony w przenosnej szafie STPLO1. Drugi
natomiast to hub sygnatéw sterujgcych o oznaczeniu projektowym SHOL. Catosé obrobki sygnatu oraz
jego odpowiednie przygotowanie, miedzy innymi poprzez zastosowanie odpowiednich ustawien dla
urzadzen gtosnikowych, zostanie wykonana w procesorze PWO01. Wyjscia analogowe z procesora PW01
zostang potaczone z wejsciami wzmachniaczy mocy WMxx oraz z przytagczami PH02, PHO3, do ktérych
moze by¢ podigczone urzadzenie gtosnikowe, odstuchowe UGM.

Do procesora PW poditgczone bedg réwniez urzadzenia umozliwiajgce uzytkownikowi zarzadzenie
systemem nagtos$nienia, sg to sterownik RC01 oraz pilot zdalnego sterowania.

Procesor wielozadaniowy umozliwia zapisanie réznych ustawien w postaci scen, ktérych ustawienia
zostang zoptymalizowane pod rézne konfiguracje i zadania systemu wyznaczonych przez uzytkownika.

W torach fonicznych mikrofonéw bezprzewodowych przewidziano zastosowanie eliminatoréw sprzezen
akustycznych, niezaleznych dla kazdego toru.

Procesor PW posiada mozliwosé podigczenia do 1 urzadzenia typu interfejs audio (EX01), aby zapewnié
uzytkownikowi mozliwo$¢ podigczania szafy mobilnej do kazdego z przytaczy PHxx, zdecydowano sie
uzyé krosownicy KS01. Za pomocg tej krosownicy uzytkownik decydowat bedzie, do ktérego przytacza
PHxx bedzie moégt podtaczyé STPLO1. Krosownica zostata przedstawiona na rys ESO1. Uzytkownik
dysponujac 2 tgczéwkami zakonczonymi ztgczami RJ-45 potgczy gniazdo OUT A z wybranym ztaczem
PHO1 A lub PHO2 A lub PHO3 A, analogiczne potgczenie nalezy wykona¢ z gniazdem OUT S i ztgczami
PHO1 S — PHO3 S.

5.1.5. Nagtosnienie instalacyjne sali sportowej

Zaprojektowano pasywny system nagtasniania sali sportowej dziatajacy w trybie monofonicznym.
Zastosowano technologie 100V przesytu sygnatow gtosnikowych. Urzadzenia gtosnikowe podtagczone sgq
do wzmacniaczy WM01 — WMO02. W pokoju nauczyciela W-F przewidziano urzgdzenie gtosnikowe
UGSUO1 umozliwiajgce odstuch materiatu dzwiekowego emitowanego w sali sportowej, dodatkowo
przewidziano regulator gtosnosci RGO1.

Nagtosnienie instalacyjne moze by¢ wykorzystywane przede wszystkim w nastepujacych sytuacjach:

e regularne zajecia W-F, inne zajecia sportowe (fithess) prowadzone przy podktadzie dzwiekowym,
dodatkowo polecenia prowadzacego zajecia przy wykorzystaniu mikrofonu nagtownego.

e apele, spotkania, prowadzone przy wykorzystaniu mikrofonéw do reki przewodowych Ilub
bezprzewodowych.

e wydarzenia sportowe, prowadzone z wykorzystaniem mikrofonéw dla komentatora.
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5. System elektroakustyczny sali sportowej

e inne sytuacje, w ktérych muzyka petni role drugorzedng, a najwazniejsza jest odpowiednia
zrozumiatos¢ mowy.

5.1.6. Nagtosnienie mobilne
Schemat przedstawiono na rys. EOL.

System nagtosnienia instalacyjnego ma przed wszystkim zapewni¢ odpowiednig zrozumiato$¢ mowy.
System ten ma ograniczone pasmo przenoszenia (znaczne ograniczenie w reprodukcji tondéw niskich —
basu oraz tonéw wysokich). Co nie pozostaje bez wpltywu na brzmienie materiatu muzycznego
odtwarzanego przez ten system. Dlatego na potrzeby wydarzen, podczas ktérych wymaga sie wysokiej
jakosci odtwarzania muzyki przewidziano system mobilny przystosowany do reprodukcji dzwieku w
znacznie szerszym zakresie czestotliwosci. Ze wzgledu, ze wydarzenia takie beda okazjonalne,
przewidziano, ze system bedzie przynoszony i instalowany doraznie na potrzeby kazdego wydarzenia,
takiego jak:

o dyskoteka, bal karnawatowy, sylwestrowy,
e przedstawienia szkolne.

Zrédtem sygnatu fonicznego pozostajg, opisane w poprzednich rozdziatach, mikrofony (przewodowe lub
bezprzewodowe) i odtwarzacze (zainstalowane w STPLO1) lub dodatkowe zewnetrzne zrodia typu
notebook czy odtwarzacz mp3. Za posrednictwem procesora PW odpowiednio przygotowane sygnaty
foniczne wystane sg do wzmacniaczy mocy WMO03, WMO04 znajdujacych sie w szafie STO1.
Wzmacniacze pracujg w systemie niskoimpedancyjnym (8Q). Sygnaty gtosnikowe doprowadzone bedg
do przytaczy PHO02, PHO3. Urzadzenia glosnikowe UGL, UGLS, UGR, UGRS uzytkownik powinien
podigcza¢ kompletami do danego przytgcza tzn., nie mozna czesci urzadzeh podigczaé do PHO2,
a pozostatych do PHO3.

Przewidziano szerokopasmowe urzadzenia gtosnikowe UGL, UGR wyposazone w odpowiednie
uchwyty, bedg ustawiane na statywach gtosnikowych. Dodatkowo w celu poszerzenia i uwydatnienia
zakresu tondw niskich przewidziano subwoofery UGLS, UGRS. Przewidziano takie prowadzenie
sygnatéw gtosnikowych, ze w razie potrzeby mozna uzy¢ tylko UGL i UGS bez koniecznosci podigczania
subowooferéw (wyposazonych w koétka transportowe).

Montaz i podigczania urzadzeh bedzie mogt wykonaé samodzielnie uzytkownik, w celu
zminimalizowania btednego podtaczenia, wykonawca systemu zobowigzany jest dostarczy¢ urzadzenia
gtosnikowe i okablowanie jednoznacznie oznakowane.

5.1.7. Odstuch monitorowy

W sytuacji, kiedy uzywany bedzie mobilny system nagto$nienia moze powsta¢ koniecznos¢ uzycia
odstuchu monitorowego, np. podczas spektaklu szkolnego odstuch bardzo przydatny bedzie dla aktoréw,
a podczas zabawy dla prowadzacego dyskoteke. W tym celu przewidziano aktywne urzgdzenie
gtosnikowe UGM (z wbudowanym wzmachniaczem), do ktdérego nalezy podtaczy¢ zasilanie 230 V oraz
sygnat foniczny z przytgcza PHO2 lub PHO3. Dla wygody uzytkowania kabel zasilajgcy oraz sygnatowy
powinny znajdowa¢ badz w jednej otulinie — kabel hybrydowy lub niezalezne kable (zasilajacy,
sygnatowy) wykonawca powinien umiesci¢ w oplocie.
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5.1.8. Urzadzenia sterujace systemem nagtosnienia sali sportowej

Gtownym zadaniem systemu sterowania bedzie regulacja poziomow gtosnosci zrodet dzwieku
przewidzianych w systemie oraz regulacji gtosnosci systemu instalacyjnego i mobilnego Przewidziano
2 sposoby sterowania:

1. Dla ,uzytkownika codziennego” —zostato zamontowane 6 odbiornikdw podczerwieni. IRO1 — IR06,
ktérych rozmieszczenie przedstawiono na rysunku EPOL.

Ich zadaniem jest odbieranie sygnatéw z pilota podczerwieni. Za jego pomocqg bedzie mozna
sterowac:

a. Gtosnoscig przenosnego odtwarzacza MP3 podtagczanego do przytagcza PHA02, PHO3.
b. Glosnoscig mikrofonéw bezprzewodowych.

c. Gtosnoscig mikrofonu przewodowego podigczonego bezposrednio do przytagcza PHAO2,
PHO3.

d. Przetagczac zapamietane sceny procesora wielozadaniowego.

e. Gtosnoscig catkowitg instalacyjnego systemu nagtosnienia, regulacja ptynna oraz
wyciszanie przyciskiem (mute).

2. Dla komentatora prowadzacego dyskoteke, lub nauczyciela W-F-u przewidziano sterownik RC01
umieszczony w przenosnej skrzyni STPLO1. Sterownik ten bedzie umozliwiat regulacje poziomow
za pomocg potencjometrow suwakowych nastepujgcych zrodet:

a. Dwdch kanatow Odtwarzacza PLO1.

b. Odtwarzacza PL02 zamiennie z odtwarzaczem podigczonym do STPLO1
c. Dwoch mikrofonéw bezprzewodowych.

d. Mikrofonéw przewodowych podtaczanych do przytacza w skrzyni STPLO1.

oraz regulacje gtosnosci instalacyjnego systemu nagfasniania lub mobilnego systemu
nagfasniania.

Dodatkowo przy wykorzystaniu przyciskow znajdujacych sie na sterowniku mozliwe bedzie
przywotywanie scen, wyciszanie systemu (mute).
5.1.9. Inne walory uzytkowe systemu

Wiaczanie systemu elektroakustycznego oraz zasilania w przytagczach PHO1 — PHO3 odbywac sie bedzie
za pomocg wigcznikdw znajdujgcych sie w przytgczach PHxx. Uzycie wilgcznika znajdujgcego sie
w przytaczu PHO1 wigczy obwody zasilajagce w tym przytaczu oraz obwody w szafie STO1 co pozwoli
swobodne uzytkowanie systemu przy wykorzystaniu przytacza PHO1. Analogiczne dziatanie
przewidziano dla przytaczy PHO02 i PHO3. W sytuaciji, kiedy jednoczesnie konieczne jest zasilanie wiecej
niz jednego przytacza, nalezy w kazdym z wybranych przytaczy niezaleznie uzy¢ witgcznika zasilania
przedstawionego na rysunku widoku szaf sprzetowych i przytaczy ES01.

Przytacza PH02, PHO3 znajdujgce sie na sali sportowej bedg zamykane na klucz
Do wykonawcy systemu nalezy wykonanie odpowiedniego wykonania oznaczen — opisow:
e wszafach STO1, STPLO1,

e w przylaczach PHxx, przyktadowg symbolike oznaczen przedstawiono na rys. ES01,
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e kabli ruchomych — do dyspozycji uzytkownika, w szczegolnosci kable gtosnikowe mobilnego
systemu nagtosnienia oraz odstuchu monitorowego.

Wykonawca powinien zwroci¢ szczegdlng uwage na jednoznaczne opisy narzedzi sterujgcych —
sterownik RCO1 oraz pilot podczerwieni.

Projektant przewidziat linie kablowe pomiedzy przytgczami PHO1 a PHO02 i PHO1 a PHO3, a po
pofaczeniu ze sobg ztaczy (oznaczonych jako PH02, PHO3) w PHO1 otrzymamy przelot pomiedzy PH02
a PHO3.

Kabel cat. 5e jako bardzo popularne i tanie medium transmisyjne jest obechie wykorzystywane do
przesytania réznego rodzaju sygnatow (audio, wideo, sterowanie). Przewidziane przeloty kablowe
wykorzystujg kabel catbe. i mogg zosta¢ zastosowane dla dowolnych potrzeb uzytkownika, np. na
potrzeby transmisji sygnatu wideo, co zostato opisane w rozdziale 6.

Zastosowanie ztacza wielostykowego ZW, zapewnia uzytkownikowi szybkie i pewne podigczenie szafy
STPLO1, zastepujagc 4 zlgcza w przypadku standardowego wykonania. Stosujgc ztacze 2ZW
wyeliminowano mozliwos¢ btednego podigczenia STPLO1 do przytacza PHxx.

3
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6. Projekcja wideo

Przyktadowe rozmieszczenie projektora wideo WPO01 i ekranu przenosnego przedstawiono na rys EPO1.
Zatozono, ze projekcja prowadzona jest przy wykorzystaniu projektora podtgczonego:

e bezposrednio do notebooka poprzez ztgcze HDMI, lub VGA,
e do STPLO1 poprzez ztgcze Component wideo lub HDMI, (odtwarzacz PL02),

Te sposoby projekcji przewidujg ustawienie projektora w poblizu zrédta sygnatu audio-wideo. Projektor
stawiany bedzie na specjalnie dla tego celu przewidzianym stoliku, przystosowanym réwniez do
postawienia na nim notebooka. Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie, aby zrédto sygnatu byto
podiaczone réwnoczesnie do projektora oraz do systemu nagtosnienia.

Dla utatwienie prowadzenia prezentacji przewidziano prezenter bezprzewodowy, ktéry mozna podigczyc
poprzez ztacze USB do notebooka i zdalnie sterowaé prezentacijg slajdow.

Dodatkowo w przypadku, kiedy konieczne bedzie oddalenie od siebie zrodta projekcji oraz projektora
mozna wykorzysta¢ w tym celu przeloty kablowe cat.5e pomiedzy przytgczami PHxx. W tym celu nalezy
zastosowac konwertery sygnatu HDMI lub RGB umozliwiajace transmisje tych sygnatéw na odlegtosci
90 m za pomocg kabla typu catSe. Takie przyktadowe potaczenie przedstawiono na rys EO1.
konwerter — nadajnik THDO1 oraz odbiornik RHDOL1.

3
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7. Symulacje komputerowe

Optymalizacje rozmieszczenia urzadzen gtosnikowych dla sali sportowej przeprowadzano za pomocag
symulacji komputerowych wykonanych programem EASE w wersji 4.3.9.75. Wyniki koncowych symulacji
zamieszczono w projekcie w celu zobrazowania parametrow systemu i pokazania, ze spetnione sg
zatozenia projektowe. Analizowano nastepujgce parametry akustyczne systemu nagtasniania:

* poziom cisnienia akustycznego dzwieku bezposredniego,
* poziom cisnienia 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 rozktadéw.

Wszystkie symulacje przeprowadzono przy nastepujacych ustawieniach:
* uwzgledniono cieniowanie i sumowanie interferencyjne,
* Split Time = 35 ms,

* symulacje rozktadu poziomu cisnienia akustycznego przeprowadzono przy zasilaniu urzadzen
gtosnikowych sygnatem o widmie szumu rézowego o pasmie 100 — 10k [Hz],

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

* symulacje rozktadu wskaznika zrozumiatosci mowy STIPA przeprowadzono przy zasilaniu
urzadzen gtosnikowych sygnatem o widmie mowy meskiej [11].

* uwzgledniono tto akustyczne (patrz Tab. 7.1) oraz zjawisko maskowania (dotyczy symulaciji
STIPA),

Tab. 7.1 Wartosci poziomu tta akustycznego dla obydwu sal uwzglednione w symulacjach

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

Poziom Ha akust Warto$ci wynikajace
0zlom tia akustycznego 800| 750| 729| 708| 687| 698| 710| 721| 748| 774 80,1 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 tfa akust Warto$ci wynikajace
0zlom tia akuslycznego 781 | 762 | 742| 709| 67,7| 644| 596| 548| 500| 50,0 - | z pomiaru w trakcie zaje¢

dla sali sportowej

Wychowania Fizycznego

Suma poziomu ci$nienia akustycznego dzwieku bezposredniego i rozproszonego okreslona byta
dla statystycznie wyznaczonych wartosci dzwieku rozproszonego. Jako miare nierdbwnomiernosci
wszystkich parametrow przyjeto pierwiastek z przecietnego odchylenia kwadratowego. Analiz
dokonywano w ptaszczyznach umieszczonych na wysokosci 1,6 m nad powierzchnig widowni.

Poziom tta akustycznego zmierzono podczas regularnych zaje¢ W-F, w sali nie posiadajgcej adaptacii
akustycznej. Mozna wiec zatozyC, ze poziom tta akustycznego w analizowanej sali posiadajacej
adaptacje akustyczng bedzie nie wiekszy. Tym samym w symulacjach przyjeto najbardziej niekorzystny
przypadek — wysoki poziom hatasu.

Jako miare zrozumiato$ci mowy przyjeto wskaznik transmisji mowy STIPA.
W zaleznosci od wartosci tego parametru rozroznia sie kilka klas zrozumiatosci mowy [11]:

e 0,75 -1,0 doskonata,

ID/A
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* 0,6 -0,75dobra,

* 0,45 - 0,6 zadowalajaca,
+ 0,3-0,45 staba,

e 0-0,3 zla.

7.1. Rozmieszczenie urzadzen gtosnikowych

Na Rys. 7-1 przedstawiono model sali sportowej z rozmieszczonymi urzagdzeniami gtosnikowymi.
4

z

T

uktadu
wspotzednych

3D Perspective

Rys. 7-1 Model sali sportowe;j.
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Rys. 7-2 Model sali sportowej w rzutach i widok aksonometryczny.

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

Tab. 7.2 Rozmieszczenia i konfiguracja urzadzen gtosnikowych dla sali sportowej

Lp. | Oznaczenie | x[m] y [m] z[m] | Hor[°] | Ver[’] ;Zﬂ??ng;éfjl:;:;zgﬁi? Eicg] UWAGI
1. uGo1 0,3 20,10 | 10,50 90 20 0 Montaz do dzwigara, pod kalenicg
2. uGo2 0,3 20,10 10,50 90 -20 0 Montaz do dzwigara, pod kalenica,
3. uGo3 -0,3 12,05 10,50 -90 -25 0 Montaz do dzwigara, pod kalenica,
4. uGo4 0,3 12,05 10,50 90 -25 0 Montaz do dzwigara, pod kalenica,
5. UG05 -0,3 4,00 10,50 -90 -20 0 Montaz do dzwigara, pod kalenica,
6. UGo6 0,3 4,00 10,50 90 20 0 Montaz do dzwigara, pod kalenicg

Odlegtosci podano wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych pokazanym na Rys. 7-1

7.2. Szczegoly parametrow symulacji — sygnaly testowe

W symulacjach dotyczacych obliczen zrozumiatosci mowy zastosowano sygnat testowy o widmie gtosu
meskiego zasilajgcy urzgdzenia gtosnikowe UG01 — UGO06.

DA
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Tab. 7.3 Poziomy w pasmach oktawowych odniesione do dlugoczasowego poziomu mowy.

Pasma oktawowe [Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Poprawka na glos meski (dB) 29 29 0,8 6,8 -12,8 -18,8 248
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Dla symulacji dotyczacych obliczen poziomu cisnienia akustycznego jako sygnat zasilajacy urzadzenia
gtosnikowe wykorzystano szum rézowy.
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7.3. Wyniki symulacji — rozkfady

7.3.1. Bez korekcji sygnatu
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Rys. 7-7 Rozktad poziomu dzwieku bezposredniego usrednionego w 3 oktawach 125, 250, 500 [HZz].
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Rys. 7-9 Rozktad poziomu dzwieku bezposredniego usrednionego w 3 oktawach 2k, 4k, 8k [Hz].
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Rys. 7-10 Rozkiad poziomu
100 — 10k [Hz].

dzwieku bezposredniego usrednionego w zakresie czestotliwosci
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5 Drigtribution of Walues for Total SPL ] - 1000 Hz [Eroad Band]
B0.0 Corwsidered: 100.0%
i;g ' 0.0% < 109,758
i 0% > 1122548
360 4
300 4
o Awg =111.05dE
e Min = 110,458
] Max = 111.5608
ED Data points : 8640
2L 170 705 77 75 72 d
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Rys. 7-11 Rys. 7-12 Rozkiad poziomu dzwieku bezposredniego i odbitego usrednionego w zakresie
czestotliwosci 100 — 10k [Hz].
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Rys. 7-13 Rozktad wspétczynnika zrozumiatosci mowy STIPA.
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7. Symulacje komputerowe

7.3.2. Z widmowa korekcja sygnatu

Wyniki przedstawione na Rys. 7-14 do Rys. 7-19 uzyskano po zastosowaniu w torze fonicznym filtra
gornoprzepustowego (HPF) | rzedu 500Hz.

o Diistribution of Walues for Direct SPL [£] - 260 Hz [Three Octaves)
200+ Considered: 80.8%
123 ] 13.8% < 96.60dE
140 | A.4% »103.50dB
12.0 -
10.0 |
aq Ayg =99.79dB
E.EI ] bin = 93.46dB
4:EI ] bl ax = 105.93dE
aq | D ata points : G640
L 97 ] 99 100 10 102 103 dB

[c]EASE 4.3 /EASE Hall /2012-01-17 14:08:37 / Pracownia Akustyczna root

Rys. 7-14 Rozklad poziomu dzwieku bezposredniego usrednionego w 3 oktawach 125, 250, 500 [Hz], HPF
500 Hz.

5 Digtribution of W alues for Direct SPL [Z] - 1000 Hz [Three Octaves)
200 Conzidered: 84.4%
::gg ] 12.4% < 96.50dE
140 1 32% > 103.50de
12.0 4
123 Awg = 99.2648
E.EI ] kin = 52.93dB
4:EI ] b ax = 105.13dE
2 D ata points | 3640
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[c] EASE 4.3 /EASE Hall /20012-01-11 14:12:27 / Pracownia Akustyczina root

Rys. 7-15 Rozktad poziomu dzwieku bezposredniego usrednionego w 3 oktawach, 500, 1k, 2k [Hz], HPF
500 Hz.

5 Distribution of Walues for Direct SPL [£] - 4000 Hz [Three Octaves]
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[c] EASE 4.3 / EASE Hall # 2012-01-11 14:13:58 / Pracownia Akustyczna root

Rys. 7-16 Rozklad poziomu dzwieku bezposredniego usrednionego w 3 oktawach 2kHz, 4kHz, 8k [Hz], HPF
500 Hz.
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5 Diistribution of Walues for Direct SPL [£] - 4000 Hz [Broad Band)
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[c] EASE 4.3 /EASE Hall #2012-01-11 14:17:40 / Pracownia Akustyczna root

Rys. 7-17 Rozktad poziomu dzwieku bezposredniego usrednionego w zakresie czestotliwosci
100 — 10k [Hz], HPF 500 Hz.

5 Distnbution of Walues for Total SPL ) - 4000 Hz [Broad Band)
gl Considered: 100.0%
ggg ] 0.0% < 1072548
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[c] EASE 4.3 /EASE Hall #20012-01-11 14:22:32 / Pracownia Akustyczna root

Rys. 7-18 Rozktad poziomu dzwieku bezposredniego i odbitego usrednionego w zakresie czestotliwosci
100 - 10k [Hz], HPF 500 Hz.

= Digtribution of Walues for STIPa [M] +M [Mask.] --[-]
e Considered: 100.0%
ggg ' 0.0% < 048
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[c] EASE 4.3 /EASE Hall #2012-01-11 123:193:26 £ Pracownia Akustyczna root

Rys. 7-19 Rozktad wspétczynnika zrozumiatosci mowy STIPA, HPF 500 Hz.
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7.3.3. Wspébtczynnik zrozumiatosci mowy dla sali sportowej bez adaptaciji

akustycznej.

5 Diigtribution of Walues for STIPa (M) +M [Mazk.] - - []
40.0 Corwsidered: 100.0%
ggg : 0.0% < 0.20
S 0.0% > 0.26
24.0 1
200 -
160 Ayvg=0.219
120 hin = 0.204
an | Max = 0,236
40 | Data points : 3640
2L 0z K] 02z K 2d 0

[c] EASE 4.3 /EASE Hall /20120116 17:28:39 / Pracownia Akustyczna root
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Rys. 7-20 Rozktad wspotczynnika zrozumiatosci mowy STIPA, sala bez adaptacji akustycznej.
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7.4. Wyniki symulacji — podsumowanie

Tab. 7.4 przedstawia zestawienie wynikdw symulacji komputerowych dla nagtosnienia sali sportowe;.

Tab. 7.4 Zestawienie wynikow symulacji komputerowych dla sali sportowej bez korekcji.

Warto$¢ rednia z interferencjami i cieniowaniem
Parametr f[Hz] -
Srednia Odchylenie
125-500 104,15 2,2
Maksymalny ciggty poziom cisnienia akustycznego 900, 1k, 2k 99,36 2,55
dzwigku bezposredniego [dB] 2k 4k, 8k 98.17 151
125-8k 105,56 1,92
Maksymalny ciagty poziom ci$nienia akustycznego sumy 100=10 k 11106 0.27
dzwieku bezposredniego i rozproszonego [dB] ' '
STIPA (gtos meski) 0,52 0,02

Na podstawie danych zawartych w Tab. 7.4 mozna zauwazy¢, ze poziom dzwieku w zakresie tonow
niskich jest nieco wyzszy niz pasmie srodkowym i gérnym. W celu poprawy zréwnowazenia tonalnego
i jednoczesnie poprawy wspoétczynnika zrozumiatodci mozna zastosowaé prostg korekte sygnatu
fonicznego, stosujgc filtr goérnoprzepustowy | rzedu o czestotliwosci granicznej 500 Hz. Wyniki po
zastosowaniu takiego filtra przedstawiono w Tab. 7.5.

Tab. 7.5 Zestawienie wynikoéw symulacji komputerowych dla sali sportowej z filtrem | rzedu, 500Hz

Warto$¢ $rednia z interferencjami i cieniowaniem
Parametr f[Hz] -
Srednia Odchylenie
125-500 99,79 2,65
Maksymalny ciagty poziom ci$nienia akustycznego 500, 1k, 2k 99,28 2,25
dzwigku bezposredniego [dB] dla oktaw o
czestotliwosciach $rodkowych 2k, 4k, 8k 99,39 1,55
125-8k 103,53 1,85
Maksymalny ciggty poziom cisnienia akustycznego sumy 100-10 k 10856 0.37
dzwieku bezposredniego i rozproszonego [dB] ' '
STIPA (gtos meski) 0,53 0,01

Na podstawie Tab. 7.5 mozna wnioskowa¢ ze zastosowanie filtru gornoprzepustowego | rzedu
o czestotliwosci granicznej 500 Hz, pozwoli uzyska¢ nagto$nienie dobrze zréwnowazone tonalnie,
kosztem nizszego poziomu ciSnienia akustycznego.

Tab. 7.6 Zestawienie wynikéw symulacji komputerowych dla sali sportowej — wspétczynnik zrozumiatosci
mowy.

STIPA
Parametr -
Srednia Odchylenie
STIPA glos meski, bez korekcji 0,52 0,02
STIPA glos meski, filtr gérnoprzepustowy | rzedu 053 0.01
o f. granicznej 500 Hz ' ’
STIPA glos meski, filtr gérnoprzepustowy Il rzedu 055 0.01
o f. granicznej 500 Hz ' ’
STIPA glos meski w sali bez adaptacji akustycznej 0,22 0,01

7
>

N
p:
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—

% Distribution of Yalues for STIPa (M) +N (Mask.] - - [)
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[c] EASE 4.3 /EASE Hall /2012-01-11 13:02:36 / Pracownia Akustyczna root

Rys. 7-21 Procentowy rozkitad wspoétczynnika zrozumiatosci mowy STIPA bez zastosowania korekcji.

5 Distribution of Yalues for STIPa (M) +M (Mask.) - - [-]
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] 0.0% > 059
24.0 -
1223 : Avg = 0,533
B Min = 0.498

80 4 Max = 0.555

10°] Data points : 8640

0.0

N
048 043 05 051 052 053 054 055 056 057 058
[c) EASE 4.3 /EASE Hall /2012-01-11 13:19:26 / Pracownia Akustyczna root

Rys. 7-22 Procentowy rozkiad wspéiczynnika zrozumiatosci mowy STIPA z filtrem gérnoprzepustowym
500 Hz, | rzedu.

5 Distribution of Yalues for STIPa (M] +N (Mask.] - - (-]

40.0 | Considered: 100.0%
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[c) EASE 4.3 /EASE Hall /2012-01-11 13:10:52 / Pracownia Akustyczna root

Rys. 7-23 Procentowy rozkiad wspoétczynnika zrozumiatosci mowy STIPA z filtrem gérnoprzepustowym
500 Hz, Il rzedu.
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5 Diigtribution of Walues for STIPa (M) +M [Mazk.] - - []
40.0 Coridered: 100.0%
ggg ' 0.0% < 0.20
] 0% > 026
240 -
200 -
160 Ayvg=0219
120 Min = 0.204
aq | Max =0.236
40 | Data points : 3640
2L 0z K] 02z K 2d 0

[c] EASE 4.3 /EASE Hall /20120116 17:28:39 / Pracownia Akustyczna root
Rys. 7-24 Rozktad wspéltczynnika zrozumiatosci mowy STIPA, sala bez adaptacji akustyczne;j.

Na podstawie Tab. 7.6 oraz Rys. 7-21, Rys. 7-22, Rys. 7-23 mozna wnioskowag¢, ze w projektowanej sali
osiggnieta zostanie zrozumiato$¢ mowy na poziomie zadowalajacym na catej powierzchni sali, poniewaz
wspotczynnik STIPA miesci sie przedziale 0,45 -0,6. Zastosowanie filtréow goérnoprzepustowych
nieznacznie poprawia wspétczynnik zrozumiatosci mowy, nie pozwala jednak uzyskaé¢ STIPA>0,6, co
klasyfikowatoby zrozumiato$¢ mowy jako dobra.

Dla poréwnania wykonano symulacje wspofczynnika zrozumiato$ci mowy dla sali niezaadaptowane;j
wyniki przedstawiono na Rys. 7-20 i Rys. 7-24. Jak wida¢ w takim przypadku zrozumiato$¢ mowy na
catej powierzchni sali klasyfikuje sie jako zta poniewaz wspoétczynnik zrozumiatosci mowy STIPA < 0,3.
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8. Trasy kablowe, wytyczne elektryczne.

8.1. Trasy kablowe

Lokalizacja gtéwnych tras kablowych projektowanych systemow jest bardzo istotna z uwagi na poprawng
i niezakiécong transmisje analogowych sygnatoéw 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, ktdérg mozna byto przedstawié¢
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 autoréw projektu.

8.2. Opis zigczy i linii kablowych

Przytacza sygnatowe nalezy wykonaé przy uzyciu zigczy renomowanego producenta klasy np.
AMPHENOL, HARTING, NEUTRIK, SWITCHCRAFT.

Legenda:
1. Oznaczenia typu linii:
e LALA, —linia foniczna, analogowa,
e LC - linia cyfrowa,
e LG - linia gto$nikowa,
e LRF, —liniaw.cz.,
e LS, —linia sterujgca.
2. Rodzaj kabla:
e axp — kabel sygnatowy do sygnatéw analogowych x parowy, np.: a2p przewdd
sygnatowy 2 parowy, kazda para symetryczna,
e RG-58 - kabel koncentryczny wysokiej czestotliwosci,
e X xYxZmm?-X przewodéw gtoénikowych o Y zytach i przekroju Z mm?,
e FTP CAT 5e — ekranowany kabel, 4 pary skrecone, cat 5e,
3. Typy linii:
e S — linie state,
e R —linie ruchome.
4. Zigcza:
e BNC,
e RCA,
e RJ-45,
e XLR3 - XLR 3 pinowy,
e SPEAKON - rozwigzanie firmowe NEUTRIK,
ID/A
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5. Zakonczenie zlacza:

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

/T — tablicowe.

Z\Wxx — ztgcze wielopinowe ztgcze typu Harting.

8.2.1. Zestawienie linii kablowych systemu elektroakustycznego w sali sportowej
Tab. 8.1 Zestawienie linii fonicznych analogowych.
Oznaczenie T Szacunkowa
Lp. linii Skad Rodzaj zlacza Rodzaj kabla Rodzaj zlacza Dokad "xﬁ dtugosé linii
[m]
1 x XLR3/F/T, 1
1. | LAO1 PHO1 1xa2p 2 x XLR3/M/K STO1 S 10
x kabel
1 x XLR3/F/T, 1
2. | LAO2 PHO02 1xa2p 2 x XLR3/M/K STO1 S 32
x kabel
1 x XLR3/F/T, 1
3. | LAO3 PHO3 1xa2p 2 x XLR3/M/K STO1 S 38
x kabel
4. | LAO4 PHO02 1 x XLR3/M/T 1xalp 1 x XLR3/F/K STO1 S 32
5. | LAOS PHO3 1 x XLR3/M/T 1xalp 1 x XLR3/F/K STO1 S 38
6. | LAO6 PHO02, PHO3 1 x XLR3/F/K 1xalp 1 x XLR3/M/K UGM R 10
Tab. 8.2 Zestawienie linii cyfrowych.
Oznaczenie T Szacunkowa
Lp. linii Skad Rodzaj ztacza Rodzaj kabla Rodzaj zlacza Dokad "xﬁ dtugosé linii
[m]
1. | LCO1 STO1 1 x RJ-45/K 1 x FTP cat 5e 1xZW PHO1 S 10
2. | LCO2 STO1 1 x RJ-45/K 1 x FTP cat be 1xZW PH02 S 32
3. | LCO3 STO1 1 x RJ-45/K 1 x FTP cat be 1xZW PHO03 S 38
4. | LCO4 STPLO1 1 x RJ-45/K 1 x FTP cat be 1xZW ZW01 S 5
Tab. 8.3 Zestawienie linii gtosnikowych.
Oznaczenie Szacunkow
Lp. linii Skad Rodzaj zlacza Rodzaj kabla Rodzaj zlacza Dokad Typ linii | a dlugos¢
linii [m]
1. | LGO1 STO1 kabel OWY 1 x 2x25mm?2 | kabel uGo1, uGo2 | S 50
2. | LG02 STO1 kabel OWY 1 x2x25mm?2 | kabel UG05, UG06 | S 50
ID/A
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8. Trasy kablowe, wytyczne elektryczne.

Oznaczenie Szacunkow

Lp. linii Skad Rodzaj zlacza Rodzaj kabla Rodzaj ztacza Dokad Typ linii | a dlugosé

linii [m]

5 | LG03 STO1 kabel OWY 1x 2x25mm? | kabel UG03, UG04 |S 40
4 | LG04 STO1 kabel OWY 1x 2x25mm? | kabel RGO1 s 10
s |LGO5 RGO1 kabel OWY 1x 2x25 mm? | kabel uesuol s 8

LG06 STO1 2x Pxdxdmme | PH02 s 32
X X
6. SPEAKON/F/K mm SPEAKON/M/T
LGO7 STO1 2x Pxdxdmme | PH03 s 38
X X
7. SPEAKON/F/K mm SPEAKON/M/T
1 %
L PH02 kabel 1% 4 x 4 mm2 PH )
8. | LG08 0 abe x4 x4 mm SPEAKON/MIT 03 S 6
1 %
o | LG PHO02 kabel 1x 4 x4 mm2 PHO3 s 2
SPEAKON/M/T
LG10 PHO21ub |1 % Ixdxdmme | UGL R 10
10. PHO3 SPEAKON/F/K SPEAKON/F/K
LG11 UGL 1 1x2x25mme | UGSL R 5
X X
. SPEAKON/F/K P MM SPEAKONIFIK
LG12 PHO21ub |1 % 1x 4 x 4 mm2 1x UGL R 10
mm
12. PHO3 SPEAKON/F/K SPEAKON/F/K
LG13 UGL 1 1x2x25mme | UGSL R 5
X X
13. SPEAKON/FIK P MM | SPEAKONIFIK
Tab. 8.4 Zestawienie linii w.cz.

Lp. | Oznaczenie Skad Rodzaj tacza | Rodzaj kabla Rodzaj ztacza Dokad | 1YP | Szacunkowa
P linii a ) 203 / ) 203 a linii | dtugosé linii [m]
1 | LRFO1 ANTO 1x BNC/MIK 1xRG58 | 1x BNC/MK WRFO1  |R 05
» | LRF02 WRFO1 |1 x BNC/IMIK 1xRG58 | 1x BNC/MK STO1 s 30
5. | LRFO3 ANT02 1 x BNC/MIK 1xRG58 | 1x BNC/MK WR02 R 05
4 |LRF04 WR02 1 x BNC/M/K 1xRG58 |1 x BNC/M/K STO1 s 30

Tab. 8.5 Zestawienie linii sterujacych.

L Oznaczenie Skad Rodzaj ztacza Rodzaj kabla Rodzaj ztacza Dokad Typ Szacunkowa
P- linii a ) 209 J ) 209 a linii | dtugosé linii [m]
1 | Lso1 STO1 1 x RU-45MK 1x FTP cat5e | 1 x RJ-45M/K IRO1 s 32
, | LS02 IRO1 1 x RU-45MK 1x FTP cat5e | 1 x RJ-45M/K IR02 s 10
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8. Trasy kablowe, wytyczne elektryczne.

Lp. Ozn;::‘izienie Skad Rodzaj ztacza Rodzaj kabla Rodzaj zlacza Dokad Ixﬁ diﬁ;?)cél:’:r}li(:i‘inl[?n]
3. | LSO03 IR02 1 x RJ-45M/K 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K IR03 S 10
4. | LS04 IR0O3 1 x RJ-45M/K 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K IR04 S 25
5. | LS05 IR04 1 x RJ-45M/K 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K IR05 S 10
6. | LS06 IR05 1 x RJ-45M/K 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K IR06 S 20
7. | LSO7 PHO1 1xZW 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K STO1 S 10
8. | LSO08 PHO02 1xZW 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K STO1 S 32
9. | LS09 PHO3 1xZW 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K ST01 S 38
10. |LS10 PHO1 1xZW 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K STO1 S 10
11, | LS11 PHO02 1xZW 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K STO1 S 32
12. | LS12 PHO3 1xZW 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K STO1 S 38
13. | LS13 PHO1 1 x RJ-45F/T 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K STO01 S 10
14. | LS14 PHO02 1 x RJ-45F/T 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K STO01 S 32
15. | LS15 PHO3 1 x RJ-45F/T 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K STO01 S 38

BRAMA
16. | LS16 ETHERNET 1 x RJ-45M/K 1x FTP cat5e |1 x RJ-45M/K STO01 S 50
17. | LS17 STPLO1 1 x RJ-45/K 1xFTP cat5e |1 x2ZW ZW01 S 5
18. | LS18 STPLO1 1 x RJ-45/K 1xFTP cat5e |1 x2ZW ZW01 S 5

19. |LS19 PHO1 1 x RJ-45F/T 1x FTP cat5e |1 x RJ-45F/T PHO02 S 35
20. | LS20 PHO1 1 x RJ-45F/T 1x FTP cat5e |1 x RJ-45F/T PHO3 S 41
21. | LS21 KS01 1 x RJ-45/K 1x FTP cat5e |1 x RJ-45/K KS01 R 0,5
22. | LS22 KS01 1 x RJ-45/K 1x FTP cat5e |1 x RJ-45/K KS01 R 0,5

IDA
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9. Zasilanie elektryczne dla wszystkich elementéw wyposazenia

9. Zasilanie elektryczne dla wszystkich elementéw wyposazenia

9.1. Zasady ogdlne

Dla ograniczenia zaktdcen instalacje zasilajgce i elektroakustyczne nalezy wykonywac¢ z zachowaniem
nastepujacych warunkow:

1.

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

. W tablicach i rozdzielnicach funkcyjnych przewdd PE i dodatkowy przewdd uziemiajgcy winien

by¢ przykrecony do listwy uziemiajgcej, miedzianej o przekroju minimum 80 mm? izolowanej
od podtoza. Wszystkie przewody odbiorcze winny by¢ przykrecane do listwy osobnymi ztgczami.

Wszystkie linie odbiorcze i urzadzenia winny by¢é prowadzone w taki sposéb, aby ich przewody
PE nie zostaty potgczone ze soba.

Instalacje oswietlenia i systemu 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 wynikajacych z warunkéw faktycznych rownolegtego
prowadzenia instalacji, dtugo$¢ takiej instalacji nalezy ograniczy¢ do maksimum 50 cm.

. Okablowania linii gtosnikowych dla instalacji elektroakustycznych nie wolno badaé na okolicznosé

rezystancji izolacji metodg indukcyjna.

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

9.2. Wytyczne elektryczne w zakresie zasilania

W ponizszej tabeli Tab. 9.1 zostat przedstawiony funkcjonalny podziat na obwody zasilajgce. Obwody te
nalezy zabezpieczy¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami dla instalacji elektrycznych. Kazdy
z obwoddéw nalezy zabezpieczy¢ niezaleznym zabezpieczeniem roznicowo-pragdowym. Numeracja
obwodow jest symboliczna — przedstawia podziat funkcjonalny i moze zosta¢ nadana w inny sposob
przez instalatora. Szczegdlowe wytyczne oraz rozwigzania nalezy zawrze¢ w projekcie instalacji
elektrycznej, ktory nie jest przedmiotem niniejszego opracowania.

Ponizsze wytyczne zostaty przekazane do pracowni architektonicznej celem dalszej koordynaciji
miedzybranzowe;j.

Tab. 9.1 Zestawienie obwodow zasilajacych dla urzadzen systemu elektroakustycznego.

) L Wsp. . . .| Zyskciepfa | Rodzaj
Rodzaj Nr. Obcigzenie . Opis lokalizacji . .
Lp. ) jedno- o odbiorow | zabezpie UWAGI
systemu | obwodu | odbioru [W] o odbiorow ]
czesnosei w czenia
Szafa Wzmacniacz mocy,
1.01 , 1 2300 0,3 STO1 250 | C , ,
techniczna zabezpieczenie 16C
Szafa Wzmacniacz mocy,
1.02 , 2 2300 0,3 STO1 250 | C
techniczna zabezpieczenie 16C
IPD/A
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9. Zasilanie elektryczne dla wszystkich elementéw wyposazenia

. L Wsp. . . .| Zysk ciepfa | Rodzaj
Rodzaj Nr. Obcigzenie , Opis lokalizacji . i
Lp. ) jedno- o odbiorow | zabezpie UWAGI
systemu | obwodu | odbioru [W] o odbiorow i
€Zesnosci W] czenia
Szafa Wzmacniacz mocy,
1.03 , 3 2300 0,3 ST01 250 (C
techniczna zabezpieczenie 16C
Szafa Wzmacniacz mocy,
1.04 , 4 2300 0,3 ST01 250 | C
techniczna zabezpieczenie 16C
Szafa Procesor  foniczny,  system
1.05 , 5 500 1 ST01 400 | B mikrofonéw  bezprzewodowych,
techniczna ,
switch
Szafa
1.06 , 6 1000 0,05 ST01 B REZERWA
techniczna
Przytacze .
1.07 7 1500 0,05 PHO1 50| B Gniazda 230V
sygnatowe
Przytacze .
1.08 8 1000 0,1 PHO1 50|B Ztacze wielopinowe
sygnatowe
Przytacze .
1.09 9 1500 0,05 PHO02 50| B Gniazda 230V
sygnatowe
Przytacze .
1.10 10 1000 0,1 PH02 50|B Ztacze wielopinowe
sygnatowe
Przytacze .
1.11 1 1500 0,05 PHO3 50| B Gniazda 230V
sygnatowe
Przytacze .
1.12 12 1000 0,1 PH03 50|B Ztacze wielopinowe
sygnatowe
SUMA MOCY z uwzglednieniem wsp.
113 | jlednoczesnosci: 3 835 W

1. W celu eliminacji zaktécen, obwody przedstawione w tabeli Tab. 9.1 powinny byé zasilone
z oddzielnej podrozdzielni, a podrozdzielnia powinna by¢ zasilona z wyodrebnionego pola
rozdzielni gtébwne;.

2. W kazdej z lokalizacji PHO1, PHO2, PHO3 znajdowa¢ sie bedzie wtacznik bezpotencjatowy (lub
niskonapieciowy) umozliwiajacy zatgczenie obwodoéw od 1 do 6 oraz obwoddéw doprowadzonych
do danego przytacza. Np.: Witacznik w przytaczu PHO1 wiacza obwody 1-6, 7, 8, wigcznik
w przytagczu PHO2 wigcza obwody 1-6, 9, 10, wigcznik w przytaczu PHO3 wigcza obwody 1-6, 11,
12.
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10. Podsumowanie

10. Podsumowanie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono projekt wykonawczy dla zadania pt. Projekt akustyki wnetrza
i systemu nagtasniania dla sali sportowej budynku Szkoty Podstawowej Nr 1 przy ul. Zeromskiego
w Katach Wroctawskich, w zakresie akustyki wnetrza, systemu elektroakustycznego oraz projekciji
wideo. Dokumentacja zamieszczona w teczce sktada sie z:

* niniejszego opisu technicznego,

* 4 rysunkéw wielkoformatowych,

» specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robot,
* przedmiaru robét,

» kosztorysu inwestorskiego.

Wszystkie rozwigzania przyjete w projekcie sga 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 zapisami oferty [1], postanowieniami umowy [2] oraz dokumentow
zwigzanych. W opracowaniu wykorzystano uzgodnienia z przedstawicielami Zamawiajgcego poczynione
w trakcie procesu projektowego.

Opracowanie jest kompletne z uwagi na cel, jakiemu stuzy.

3
>
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