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1. Podstawa opracowania
Niniejsze opracowanie powstato na podstawie:

a) Zlecenia z firmy ,,Ptaszynski Architekci” Roman Ptaszyhski w Biatymstoku.
b) Wytycznych projektowych ofrzymanych od Inwestora

c) Uzgodnien z przedstawicielami Inwestora

d) Uzgodnien miedzybranzowych

2. Spis rysunkéw

EA-1  Instalacja nagtosnienia - przekrdj

EA-2 Instalacja nagtosnienia - rzut
EA-3 Schemat blokowy systemu nagtosnienia
EA-4 Lokalizacja stacjonarnego stanowiska akustyka

3. Literatura

. Beschallungstechnik, Grundlagen und Praxis; Wolfgang Ahnert, Frank Steffen

. Sound reinforcement handbook; Gary Davis, Ralph Jones

. Acoustical Engineering; Harry F. Olson

. Acoustics; Leo Beranek

. User manual, EASE 4.3

4, Wykaz norm

. PN-EN 60064:2001, Elektroniczne urzgdzenia foniczne, wizyjne i podobne. Wymagania
bezpieczenstwa uzytkowania

. PN-87/E —05110/04, PN-76/E — 05125, Przepusty kablowe, linie kablowe

. BN-76/8984-10, Zaktadowe sieci telekomunikacyjne przewodowe. Ogdine wymagania
i badania

. BN-76/8984-19, Telekomunikacyjne sieci kablowe miejscowe. Ogdlne wymagania

. BN-73/9371-03, Uziemienie urzgdzenh telekomunikacii przewodowej. Ogdlne
wymagania i badania

. Przepisy budowy urzgdzen elektrycznych z dnia 31-05-1997 (z pdzniejszymi zmianami)
. AES/EBU, Zbiér norm i zaleceh Audio Engineering Society i European Broadcasting

Union dotyczgcych transmisji i wymiany cyfrowych sygnatéw fonicznych

5. Uwagi ogdlne

Sala wielofukcyjna Miejskiego Osrodka Kultury w Wysokiem Mazowieckiem jest
pomieszczeniem wielofunkcyjnym, o réznorodnym przeznaczeniu. Niniejsze opracowanie
przedstawia rozwigzanie systemu nagtosnienia dla realizacji réznorodnych form muzycznych i
stownych: od zespotdw muzycznych, poprzez taneczne, teatralne czy tez wystgpienia o
charakterze seminaryjnym.

6. Zakres projektu

Projekt obejmuje dobdr urzgdzen systemu nagtosnienia, symulacje komputerowe systemu
gto$nikowego, wyznaczenie miejsc montazu urzgdzeh oraz sposdb ich potqczenia. W
projekcie znajdujg sie rdwniez wytyczne cod o zasilania urzgdzen.

7. Wytyczne zasilania systemu

Zasilanie systemu musi by¢ wyprowadzone z oddzielnej, niezaleznej rozdzielni N/N,
zlokalizowanej przed punktami poboru mocy dla wszelkich innych odbiornikéw oraz
systemow, w szczegdlnosci: oswietlenia, wentylacii, klimatyzacji. Rozdzielnia do zasilania
obwoddw zasilajgcych urzgdzenia audio powinna posiadaé wtasny, niezalezny uziom w
postaci bednarki, wprowadzonej do gruntu w znacznej odlegtosci (ok. 50+100 m) od uziomu
reszty instalacji elekirycznej. Niespetnienie tego warunku moze spowodowacé pogorszony
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odstep sygnat/szum systemu nagtosnienia , znaczny wzrost znieksztatcen nieliniowych oraz
fazowych systemu jak réwniez moze doprowadzi¢ do wystepowania przydzwiekédw w torach
audio. Takie wady uniemozliwiajg eksploatacje systemu nagtosnienia - a nie sg wadg
urzgdzen nagtosnieniowych.

Minimalne warunki zasilania: 3 x 32 A, jako catkowitg moc dla aparatury nagtosnieniowej w
obiekcie. Wymagania dla aparatury statej: 1 x 25 A dla szafy ST01 (dwa gniazda 230 VAC)
oraz 1 x 6 A w pomieszczeniu Projektornii (jedno gniazdo 230 VAC). Oprdcz tego, w poblizu
miejsca instalaciji szafy ST 01 nalezy umiesci¢ gniazdo tréjfazowe 3 x 32 A dla zasilenia
zewnetrznej aparatury nagtosnieniowej oraz gniazda zasilajgce urzgdzenia muzykdw
(wzmacniacze gitarowe, instrumenty elektroniczne itp.). Warto$¢ sumaryczna obcigzenia
obwodoéw zasilajgcych te gniazda to 24 A; iloS¢ i rozktad gniazd nalezy uzgodnic z
Uzytkownikiem Obiektu. Zabezpieczenia obwoddw zasilajgcych urzgdzenia systemu
nagto$nienia muszg mie¢ zabezpieczenia zwtoczne, typ C.

8. Wytyczne systemu nagtosnienia
Dla skonstruowania systemu nagtoénienia przyjeto nastepujace wytyczne:

urzgdzenia systemu majq by¢ mocowane w sposdb staty;

system musi cechowac sie prostotqg obstugi;

parametry uzytkowe systemu (ilo$¢ obstugiwanych kanatdw, SPL, dobdr mikrofondw)
majg odpowiadac potrzebom wtasnym Uzytkownika obiektu;

minimalne parametry elektroakustyczne dlia projektowanego systemu: sredni SPL, A-
wazony, w paémie 100 + 10 000 Hz nie mniej niz 100 dB z gwarantowang rezerwg + 6 dB;
zrozumiatos¢ mowy liczone jako STIPa gtosem meskim z uwzglednieniem maskowania z ftem
75 dB (A), wartosc srednia nie mniej niz 0,6; wyrazisto§¢ mowy pow 0 dB, klarowno$¢ muzyki
powyzej 2 dB; wartos¢ parametréw dla 90% powierzchni odstuchowej; RT 60 = 0,83 sek @ 2
kHz;

urzgdzenia majg by¢ o nowoczesnej konstrukciji, z uktadami zabezpieczen dla
zespotdw gtosnikowych;

urzgdzenia majg by¢ zgodne z deklaracjami producentdw co do zastosowania;

wartos¢ systemu musi miesci¢ sie w wyznaczonych przez Inwestora granicach.

9. Koncepcja systemu
Dla zapewnienia projektowanemu systemowi zgodnosci z wytycznymi przyjeto nastepujgce
zatozenia:

rozwigzania cyfrowe w zakresie miksowania, przesytu i obrébki dzwieku;

wysokosprawne, zdalne sterowane i programowalne wzmacniacze mocy z
wielopoziomowymi zabezpieczeniami elekironicznymi i programowymi;

liniowe zrédta dzwiekowe, hybrydowe z dogtoénieniem przednich rzeddéw;

uktad monitorowy sceny ze stale instalowanymi, regulowanymi monitorami
przestrzatowymi oraz ruchomymi monitorami podtogowymi;

w petni programowalny system gto$nikowy obiektu;

system mikrofonowy z mikrofonami bezprzewodowymi z zewnetrznym systemem
antenowym oraz komplet mikrofondw przewodowych o uniwersalnym przeznaczeniu.
Projektanci potozyli szczegdlny nacisk na prostote i intucyjnos$¢ rozwiqzan oraz ergonomiczny
aspekt projektowanej instalaciji. Z zatozenia, do obstugi dobranych urzgdzen bedzie
wystarczata osoba o podstawowych kwalifikacjach z akresu elekiroakustyki, oczywiscie po
starannym przeszkoleniu przez Wykonawce systemu.

10.  Cyfrowy system miksujacy

Do obstugi systemu nagtosnienia dobrano kompaktowy system miksujgcy, cyfrowy. W sktad
systemu wchodzi zintegrowana konsoleta mikserska z wbudowanym rackiem lokalnym (DSP,
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procesor systemu oraz wejscia/wyjscia lokalne) oraz zdalne przytgcze sceniczne (stage box)
wyposazone w 32 wejscia i 8 wyjs¢. Potgczenie miedzy elementami systemu jest realizowane
za pomocg dwodch linii potgczen sieciowych (gtdwne + zapasowe). Mikser jest wyposazony w
dedykowane do obwoddw wejsciowych, szyn pomocniczych AUX oraz matryc ttumiki oraz
dodatkowy ttumik do wyijscia gtéwnego L+R. Urzgdzenie posiada przejrzystg konstrukcje pola
roboczego, nawigzujgcego organixzacyjnie do konsolety analogowej, dzieki czemu kazdy
inzynier dzwieku, bez potrzeby dodaktowego przeszkolenia jest w stanie prowadzi¢ z
urzgdzenia realizacje dzwieku. Urzgdzenie posiada wbudowane procesory dynamiki
(kompresor, bramka szumowa) korektory graficzne, procesory efektéw. Umotzliwia rejestracje
programu poprzez port USB. Lokalnie, w urzgdzeniu znajdujqg sie wejscia/wyjscia 8 kanatéw
mono, gniazdo mikrofonu talk back oraz stuchawek kontrolnych. Konsoleta umozliwia takze
programowanie sekwencji parametrow dla okrelonych scen w realizowanym programie.

11.  System gtosnikowy
System gtosnikowy sali wielofunkcyjnej zostat podzielony na dwie czesci:
0 nagtosnienia widowni;

system monitorowy sceny.
11.1. Nagtosnienie widowni
Dla uzyskania wymaganych parametrow transmisji dzwieku dla widowni zastosowano
nowoczesne, hybrydowe elementy liniowe. Takie rozwigzanie zapewnia swietne pokrycie
obszaru widowni, znakomitg transmisje catego pasma przenoszonych czestotliwosci na catej
gtebokosci widowni oraz minimalny wptyw urzgdzen gtosnikowych na scene. Ze wzgledu na
uktad architektoniczny salii sceny w szczegdinosci, dla skorygowania obrazu sceny w
pierwszych rzedach zastosowano uktad dogtosdnienia, czyli tzw.: front fill. W tym miejscu
dobrano specjalistyczne zespoty gtosnikowe, pracujgce w uktadzie d'Appolito — czyli
zapewniajgce doskonale rbwnomierny rozktad charakterystyki brzmieniowej w funkcji
szeroko$ci widowni. Dobrane urzgdzenia wyposazone sq w koputkowe gtodniki
wysokotonowe, dzieki czemu mogq pracowac w bliskim polu. Uzupetnieniem systemu
gto$nikowego sqg superniskotonowe zespoty gtosnikowe, po dwa na kazdg ze stron. Wszystkie
urzgdzenia cechujg sie nowoczesng konstrukcjq, sq wyposazone w gto$niki neodymowe oraz
aktywne uktady elektroniczne, zabezpieczajgce gtos$niki wysokotonowe (oczywisci, nie
dotyczy to zespoldw superniskotonowych). Wszystkie zespoty gtosnikowe przeznaczone sq
przez Producenta do aplikacji koncertowych, statych instalacji i sg fabrycznie przystosowane
do montazu: nasciennego bqdz na trawersach. Do montazu urzgdzeh Producent dedykuje
wtasciwe akcesoria montazowe, posiadajgce wtasciwe wspdtczynniki bezpieczenstwa,
odpowiadajgce wymogom dla instalaciji w obiektach. Dotyczy to rowniez konstrukcji
wewnetrznej urzgdzen gto$nikowych. Parametry systemu gtosnikowego widowni sg
prezentowane w rozdziale Symulacja komputerowa systemu gtosnikowego widowni.
11.2. System monitorowy sceny
W systemie monitorowym sceny przewidziano dwa monitory, tzw.: przestrzatowe, instalowane
stale w Scianie portalowej sceny, na uchwytach obrotowo-uchylnych oraz cztery monitory
podtogowe. Monitory przestrzatowe, dzieki miejscu i sposobowi montazu mogg by¢
skierowane w dowolny fragment sceny. Dobrane urzgdzenia, o bardzo liniowej
charakterystyce bardzo dobrze nadajqg sie do wspdtpracy z mikrofonami, nie powodujgc
sprzezen. Monitory podtogowe o niskim profilu i wysokiej wydajnosci akustycznej mogg
pracowac jako klasyczne wedge lub mogg by¢ stawiane na statywach; ich obudowy sqg
wyposazone w gniazda statywowe @ 36 mm.
11.3. Zasilanie systemu glosnikowego
Catosc¢ systemu gtosnikowego, zardbwno widowni jak i sceny zasilana jest z trzech,
czterokanatowych wzmacniaczy mocy. Wzmacniacze posiadajg wbudowane
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wielokanatowe cyfrowe procesory sygnatu oraz moduty zdalnego sterowania- dzieki czemu
zZbudowany w oparciu o tfakg technologie system jest w petni programowalny. Oznacza to w
praktyce, ze skomplikowane procedury rekonfiguracyjne, ktérych prawidtowe
przeprowadzenie jest czasem mozliwe tylko w oparciu o duze doswiadczenie i aparature
pomiarowq sq sprowadzone do naci$niecia jednego przycisku. W ten sposdb Uzytkownik, we
wtasnym zakresie moze "przetqczac" aparature nagtosnieniowqg w zaprogramowany przez
Wykonawce tryb, dostosowany do charakteru odbywajgcej sie imprezy. Obok mozliwosci
obrdbki i programowania, dobrane wzmacniacze cechujqg sie zaawansowanymi systemami
zabezpieczeh - zardwno elektronicznych, mechanicznych jak i programowych. Ztozenie tych
cech znaczgco wptywa na cechy uzytkowe eksploatowanego systemu:

znaczgco wydtuza okres eskploatacji, poprzez uniemozliwienie przecigzeh urzgdzenh
gtosnikowych i wzmacniaczy mocy;

sposdb zabezpieczenia jest niezalezny od kwalifikacji personelu;

gwarantowana jako$¢ dzwieku, ograniczona tylko i wytgcznie do obrobki w mikserze i,
oczywiscie, do kwalifikacji muzycznych artystéw.
Wzmocnienie sygnatdw jest realizowane w 12 kanatach; system monitorowy jest sterowany 6
niezaleznymi kanatami.

12.  System mikrofonowy

12.1. System bezprzewodowy

Laprojektowano czterokanatowy system bezprzewodowy, wyposazony w nadajniki doreczne
z kapsutami o charakterystyce superkardioidalnej, odbiornikiami typu "true diversity"
(podwdjne obwody rezonansowe z bezstukowym przetgczaniem na podstawie pomiaru
odstepu od szumu). Odbiorniki bedqg zabudowane przy konsolecie mikserskiej, w
pomieszczeniu Projektomii, stgd bedg wyposazone w zewnetrzne anteny odbiorcze. Dla
potgczenia odbiornikdéw z antenami zostanie zastosowany aktywny splitter sygnatéw
antenowych 1:4. Lokalizacja anten jest naniesiona na rysunki z rozmieszczeniem urzgdzen.
Przewidziano, ze wzgleddw estetycznych montaz anten nad konstrukcjqg sufitu
podwieszonego; nie jest to lokalizacja krytyczna i moze by¢, na etapie wykonawstwa
Zmieniona.

12.2. Mikrofony przewodowe

Celem umotzliwienia poprawnej realizacji zadanh wtasnych Osrodka dobrano zestaw
réznorodnych mikrofondw przewodowych. Wérdd nich znajdujg sie mikrofony
pojemnosciowe, dynamiczne, o réznych charakterystykach, z przeznaczeniem do wystepow
wokalnych, przemowien, mikrofonowania instrumentow, w tym perkusji. Dobierajgc mikrofony
Projektanci kierowali sie wtasnosciami dzwiekowymi oraz mechanicznymi urzgdzen.

12.3. Di-Boxy

Dla uzupetnienia wyposazenia sceny, dobrano 4 aktywne izolatory galwaniczne do tqczenia
instrumentéw bezposrednio w tor elektroakustyczny, np.: instrumenty klawiszowe, gitary
basowe itp.

13.  Stanowisko realizatora dzwieku

Urzgdzenia tzw.: front of house (FOH) bedg umieszczone w pomieszczeniu Projektornii. Obok
opisanego powyzej miksera, realizator bedzie miat do dyspozycji odtwarzacz ptyt CD Audio i
plikdw MP 3, interfejs do podtgczenia cyfrowego komputera klasy PC (komputer nie jest
objety niniejszym opracowaniem); mikrofon fonii zwrotnej TALK BACK, stuchawki kontrolne
oraz pare monitoréw odstuchowych. Urzgdzenia: odbiorniki mikrofonéw bezprzewodowych,
splitter antenowy, interfejs PC, odtwarzacz CD bedqg zabudowane w kasecie teletechnicznej
KS 02. Kaseta wykonana w technologii "flight case", o szerokosci standardowej 19" i wysokosci
8 HU bedzie wyposazona w oéwietlenie robocze, listwe zasilajgcq oraz panel przytgczeniowy z
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gniazdem wielopinowym, przemystowym do potgczenia urzgdzen peryferyjnych z konsoletqg
mikserskg, gniazdami monitorow odstuchowych oraz antenowymi.

14.  Szafa teletechniczna ST 01

Na scenie przewidziano zainstalowanie stalowej szafy teletechnicznej o wysokosci 24 HU i
wymiarach, w rzucie 600 x 800 mm. Szafa pomiesci wzmacniacze mocy systemu, klawiature
zdalnego wyboru presetu systemu gtosnikowego, stage box, panel przytgczeniowy
monitoréw podtogowych oraz oéwietlenie robocze. Z tytu szafy bedzie zainstalowany panel
przytgczeniowy linii gtosnikowych zespotdéw gtosnikowych instalowanych na state oraz
gniazda RJ 45 linii tgczacych scene ze stanowiskiem FOH. W szafie bedzie zabudowana listwa
zasilajgca urzgdzenia. Ze wzgledu na przytgczg monitorow podtogowych oraz sygnatdw
wejsciowych, szafa nie bedzie posiadata drzwi. Wzmacniacze mocy, z poziomu
programowaego bedq przetgczone w stan "teatralny”, tzn.: bedqg miaty wytqgczone
podiwietlenie wyswietlaczy oraz zdeaktywowane przyciski i enkoder na panelach
czotowych.

15. Instalacja przewodowa

Wszystkie linie gto$nikowe oraz sieciowe bedg prowadzone za pomocq przewoddw
bezhalogenowych, nie wydzielajgcych toksyn w razie pozaru oraz nieprzezroczystego dymu.
Do zasilania urzgdzen gto$nikowych nalezy stosowac przewdd o przekroju 2 x 2,5 mm?2. Do
potgczenh sieciowych, miedzy FOH a szafg ST 01 nalezy stosowac ekranowany przewdd kat 5.
16.  Uwagi ogdlne

W trakcie prac montazowych nalezy stosowac sie $cisle do zalecen producentdw urzgdzen.
Wszystkie prace nalezy wykonywac z nalezytq starannosciqg. Wszystkie przewody nalezy
starannie i frwale znakowaé. Po wykonaniu instalacji przewodowej nalezy dokonac
pomiaréw elektrycznych i sporzqdzi¢ z tej czynnosci protokdt. Przejscia tras kablowych lub
elementdw mechanicznych mocowan urzgdzeh przez strefy pozarowe nalezy uszczelniac
masg ognioodporng z certyfikatem CNBOP. W frakcie prac wykohczeniowych nalezy
starannie i frwale oznakowadc wszystkie gniazda przytgczeniowe systemu, uzgadniajgce sposdb
znakowania z Uzytkownikiem systemu. Wykonane oznakowanie musi by¢ naniesione w
dokumentacji powykonawczej systemu.

Zaprojektowany system wraz z jego instalacjg stanowi specjalistyczne urzgdzenie techniczne i
wymaga od Wykonawcy wtasciwych kwalifikacji. Stgd nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage,
aby powierzy¢ wykonawstwo firmie o potwierdzonym do$wiadczeniu, posiadajgce;j
poswiadczone przez Uzytkownikow referencje z realizacji systemow wysokiej jakosci. Nie
wolno, w dobrze pojetym interesie Inwestora zawezac kryteridw doboru Wykonawcédw tylko
do ceny oferty. Obok do$wiadczenia, referenciji nalezy réwniez uwzgledni¢ czas fabrycznych
gwaranciji urzgdzen, wynikajgcy z ogdlnie dostepnych deklaraciji Producentdw gtdwnych
urzgdzen.

17.  Wyniki symulacji komputerowej systemu gtosnikowego widowni

Symulacja odbyta sie w oparciu o program symulacyjny EASE 4.3.9.75. Do obliczen
zastosowano uproszczony model obiektu.
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