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EA/01/IML

EA/02/IML

EA/03/IML

EA/04/IML

EA/05/IML

EA/06/IML

Spis rysunkow

Lokalizacja urzadzen; rzut i przekréj A-A, widok sceny
Lokalizacja urzadzen; przekréj B-B

Schemat blokowy systemu

Schemat potgczen systemu

Szafy teletechniczne systemu; widok z przodu

Panele przytgczeniowe systemu

UWAGA! Ze wzgledu na brak dokumentacji architektonicznej obiektu, zaré6wno papierowej jak i

elektronicznej, rysunki ze wskazaniem lokalizacji urzadzen nalezy traktowaé jako szkice; zostaty

opracowane na podstawie pomiaréw wiasnych obiektu. Wyliczone dystanse dla tras kablowych,

systemow nosnych oraz przewodéw podane w przedmiarach sa rzeczywiste.
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1. Wstep

1.1. Podstawa opracowania

e Zamowienie z dnia 4 stycznia 2016 roku
e Wytyczne do projektowania
e wizja lokalna w obiekcie

e uzgodnienia branzowe z Inwestorem oraz pracownikami dziatu technicznego

1.2. Wykaz norm
e PN-EN 60064:2001, Elektroniczne urzadzenia foniczne, wizyjne i podobne. Wymagania

bezpieczenstwa uzytkowania
e PN-87/E — 05110/04, PN-76/E — 05125, Przepusty kablowe, linie kablowe
e BN-76/8984-10, Zakladowe sieci telekomunikacyjne przewodowe. Ogélne wymagania i badania
e BN-76/8984-19, Telekomunikacyjne sieci kablowe miejscowe. Ogdlne wymagania
e BN-73/9371-03, Uziemienie urzgdzen telekomunikacji przewodowej. Ogélne wymagania i badania
e Przepisy budowy urzadzen elektrycznych z dnia 31-05-1997 (z pdzniejszymi zmianami)

e AES/EBU, Zbiér norm i zalecen Audio Engineering Society i European Broadcasting Union

dotyczgcych transmisji i wymiany cyfrowych sygnatow fonicznych

1.3. Literatura

e Beschallungstechnik, Grundlagen und Praxis; Wolfgang Ahnert, Frank Steffen
e Sound reinforcement handbook; Gary Davis, Ralph Jones

e Acoustical Engineering; Harry F. Olson

e Acoustics; Leo Beranek

e User manual, EASE 4.4
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1.4.Uwagi ogolne
Dom Kultury "SOKOLNIA" w Imielinie stanowi unikalny obiekt kulturalny. Zostat wybudowany ze sktadek
mieszkancow, przed drugg wojng $wiatowg. W latach powojennych podupadt a od 1995 roku spoteczno$é
Imielina znéw mogta decydowac¢ o swoim obiekcie. Dzis "SOKOLNIA" to nie tylko siedziba licznych sekgiji
zainteresowan ale réwniez sala widowiskowa, bedaca przedmiotem niniejszego projektu. W sali tej odbywajg
sie zarébwno zawody w tancu towarzyskim jak i spektakle teatralne, wystepy kabaretowe, koncerty muzyki
jazzowej i klasycznej. Statymi gosémi "SOKOLNI" sg Teatr Amatorski Komanderéw oraz Imielinska Orkiestra
Deta. Zatem, uwzgledniajgc bardzo szeroki wachlarz organizowanych imprez, projektant potozyt nacisk na
jakos¢ rozwigzan technicznych, przy zachowaniu skali kosztéw, uzgodnionej w trakcie uzgodnieh z
Inwestorem. Cechg zastosowanych rozwigzanh jest dostosowanie urzadzen, ich instalacji oraz przeptywu
sygnatow nie tylko do standardéw technicznych, wtasciwych dla obiektow kultury ale réwniez uwzglednienie
warunkoéw zewnetrznych systemu, w rozumieniu stanu obiektu, wypetnienia innymi instalacjami,
ograniczeniami architektonicznymi i budowlanymi. W trakcie prowadzenia prac projektowych projektant
systemu przeprowadzit staranng wizje lokalng obiektu, ktorej celem bylo szczegdétowe zapoznanie sie ze
wszystkimi warunkami zabudowy urzadzen i tras kablowych. W trakcie tej wizji lokalnej projektant
przeprowadzit szczegotowe uzgodnienia z pracownikami dziatu technicznego, celem wyeliminowania
mozliwych konfliktéw instalacyjnych i budowlanych. Przedstawiona zatem dokumentacja projektowa jest
kompromisem, wynikajgcym z wielu uwarunkowan, a ztozenie przyjetych rozwigzan stanowi spojne i

wywazone urzgdzenie techniczne.

2. Zakres projektu etapow I, 1l i lll

Projekt etapdw wszystkich trzech etapow inwestycji obejmuje dobdr urzadzen gtosnikowych widowni i sceny,
symulacje komputerowe systemu gtosnikowego, system tacznosci wewnetrznej (interkom), dobor
mikrofonéw przewodowych oraz systemoéow bezprzewodowych, cyfrowego systemu miksujgcego wraz z
akcesoriami stanowiska frontowego realizatora dzwigku (FOH). Dla wymienionych urzgdzen projekt
wyznacza miejsca montazu urzadzen, potgczenia poszczegolnych urzgdzen i blokéw systemu oraz sposéb

ich zasilania (na zasadzie wytycznych).
Prezentowany projekt opisuje catos¢ systemu.

UWAGA!!! Wszelkie odniesienia w dokumentacji projektowej do stron: lewej i prawej opisujg sytuacje

okreslang przez osobe stojaca przodem do sceny.
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3. Koncepcja systemu

Jako podstawe projektowa, zgodnie z wytycznymi Inwestora przyjeto nowoczesne, sprawdzone rozwigzania
technologiczne, dopasowane do warunkéw w obiekcie. Do nagto$nienia widowni zastosowano systemy
gtosnikowe, precyzyjnie dobrane do warunkdéw pracy w obiekcie. Caty system gltosnikowy, wedtug projektu
jest zdalnie sterowany oraz i programowalny, dajgcy szybki dostep do zaprogramowanych ustawieh i trybow
pracy systemu gtosnikowego. Do kontroli i obrébki dzwieku przyjeto nowoczesny cyfrowy system miksujgcy
0 rozproszonej architekturze i mozliwosci zdalnego sterowania. W ramach opracowania dobrano systemy
bezprzewodowe, zarzgdzalne z poziomu komputera: tory mikrofonéw bezprzewodowych oraz odstuchéw
osobistych. Uzupetnieniem zaprojektowanego systemu sg mikrofony przewodowe o klasie wtasciwej dla
aplikacji o podwyzszonych wymaganiach jakosciowych, np.: teatralnych oraz mikrofony, przeznaczone dla
produkcji o charakterze estradowym. Do stanowiska frontowego realizatora dZzwieku dobrano urzadzenia
zrodtowe jak odtwarzacze materiatbw CD, DVD, MP3, wave itp. Ze wzgledéw praktycznych zapewniono

mozliwos¢ pracy z no$nikami:
— ptyty CD, DVD
- piyty MP3
— karty pamieci
— pamieci masowe USB

— bezpieczne, w petni cyfrowe potgczenie z komputerem poprzez konwerter USB — AES/EBU,

galwanicznie izolowane.

Dzieki potgczenom sieciowym i bezpiecznej sieci intranetowej z bezprzewodowym dostepem, Uzytkownik
bedzie miat zagwarantowany dostep do wszystkich podsysteméw z poziomu komputera przenosnego w

dowolnym miejscu sali i rezyserki

4. Architektura systemu

Zaprojektowany system skfada sie nastepujgcych blokow funkcjonalnych:
o frontowy system gtosnikowy widowni
e zespoty gtosnikowe dogtosnienia przednich rzedéw widowni
e zespoty superniskotonowe

e system monitorowy sceny

Prawa autorskie (art. 116, 117, 118 Ustawy o Prawie Autorskim i Prawach Pokrewnych z 4 lutego 1994 roku z p6zniejszymi zmianami):
TELOS Wojciech Zielinski



T=LOS

MANAGING THE SOUND /

e stanowisko realizatora dzwieku FOH (Front of House) z cyfrowa konsoletag mikserskg i lokalnymi
obwodami wejs¢ i wyjs¢ oraz zdalne, cyfrowe przytgcza (stage box) sygnatéw wejsciowych i

wyjsciowych wraz z wtasciwymi akcesoriami (odtwarzacze, komputer przenosny)
e systemy bezprzewodowe: mikrofonowe oraz monitorowe
¢ mikrofony przewodowe

Konstrukcja systemu gtosnikowego jak i wymogi akustyczne systemu nakitadajg koniecznos¢ zasilania
kazdego kanatu systemu gtosnikowego indywidualnie. Wyjatkiem sg zewnetrzne, symetrycznie instalowane

zespoly gtosnikowe dogtosnienia przednich rzedéw ZFF2.

5. Ograniczenia instalacyjne

Miejsca montazu poszczegdlnych urzadzen gltosnikowych systemu sg ograniczone przez funkcjonalnos$é
urzgdzen, oraz przez fizyczne mozliwosci zabudowy. Zespoty gtosnikowe nie mogg zastania¢, w zadnym
wypadku okna sceny oraz sta¢ na scenie. Ponadto, urzgdzenia gtosnikowe nie mogg zaktoci¢ komunikaciji,
czyli wejs¢ na scene. Stgd wynika ograniczenie dla mozliwych rozmiaréw zespotow gtosnikowych giéwnych
kanatéw: lewego i prawego. Przyjete rozwigzania majg zapewni¢ maksymalne ograniczenie transmisji
zwrotnej na scene — dzwieku odbitego od tylnych scian widowni. Te uwarunkowania majg bezposredni wptyw

na dobdr urzadzenh gtosnikowych, sposobu ich zasilania oraz sterowania.

6. Dobér urzadzen

Dobierajgc urzgdzenia gto$nikowe, projektant zwrdcit szczegdlng uwage na prawidtowe odzwierciedlenie
auralne uktadu sceny. Wyselekcjonowane rodzaje urzgdzeh gtosnikowych muszg w warunkach zabudowy
obiektu podotaé wysokim oczekiwaniom jakosciowym witasciwym aplikacjom np.: teatralnym jak rowniez
umozliwi¢ akceptowalny, estetyczny montaz i kolorystyke urzgdzeh. Potozono réwniez nacisk na apekty
konstrukcyjne, takie jak: fabryczne punkty montazowe, metalowy szkielet nosny zespotu gtosnikowego,
fabryczne systemy montazowe. Szczegdlng uwage zwrécono na nowoczesne, aktywne systemy
zabezpieczen gtosnikdw, w rozumieniu stosowania wielopasmowych kompresoréw / limiteréw z aktywnie
kontrolowanymi parametrami obrébki dynamicznej oraz ultraszybkie, aktywne lub, co najmniej dynamiczne
systemy zabezpieczen dla gtosnikow wysokotonowych. Obok tych parametrow duze znaczenie majg
fizyczne rozmiary urzadzen, co jest zwigzane z mozliwymi miejscami instalacji oraz wymiarami obiektu. Ze
wzgledu na ztozony charakter systemu gtosnikowego oraz réznorodnos¢ mozliwych zastosowan, przyjeto za
konieczno$¢ mozliwos¢ zdalnego sterowania i kontroli urzgdzeh, mozliwos¢ programowania ustawien i

trybow pracy systemu i tatwy dostep do takich programéw pracy.
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7. Zespoly gtosnikowe widowni, kanaty gtéwne

Obok podstawowego celu systemu gtosnikowego, jakim jest zapewnienie spdjnego z obrazem sceny
odwzorowania przestrzeni dzwiekowej, celem prac projektowych bylo skonstruowanie systemu o
minimalnym wplywie wizualnym na wnetrze obiektu. Zaprojektowane rozwigzanie stanowi kompromis, dzieki
ktéremu ingerencja wizualna pozostaje na akceptowalnym poziomie a rozktad pola dZzwigkowego jest na
bardzo wysokim poziomie jakosciowym. Zastosowano, celem spetnienia opisanych wytycznych Zrodta
liniowe, dla nagtosnienia gtéwnych obszaréw widowni oraz zrédta punktowe do dogtosnienia przednich
rzedow. Ze wzgledu na charakter wnetrza sali widowiskowej i silne tendencje do zwrotu dzwieku odbitego na
scene, gtébwne zespoty gtosnikowe majg bardzo wagska dyspersje pionowg. Uzupetnieniem sa
superniskotonowe zespoty gtosnikowe. Ich lokalizacja wynika z kompromisu pomiedzy mozliwosciami

zabudowy i wolnym miejscem.

8. Zespoly gtosnikowe dogtasniajgce pierwsze rzedy

Zespoty gtosnikowe dogtosnienia przednich rzedow widowni parteru sg zaprojektowane do instalacji
bezposrednio pod stopniem progu sceny. Jest to zwigzane z wysokoscig sceny i koniecznos$cig "usuwania"
kazdego mozliwego elementu zastaniajgcego. W zwigzku z tym, waznymi elementami, wptywajacymi na
dobdr tch urzadzen sa, oprécz parametrow elektroakustycznych: wielkosé i mozliwosé (fabryczna) montazu

poziomego

9. System monitorowy sceny

Dla aplikacji typowo koncertowych dobrano klasyczne monitory typu "wedge" o wysokich parametrach
jakosciowych i duzej wydajnosci akustycznej. Jednocze$nie, dobierajgc urzadzenia dotozono starah o
mozliwie niewielkie rozmiary i mase; pierwsze ze wzgledu na widocznos¢ sceny, a drugie ze wzgledu na

przenosny charakter tej czesci wyposazenia.

10. Wzmacniacze mocy

Zespoty wzmacniaczy mocy zostalty umiejscowione w zapleczu sceny, w szafach teletechnicznych STO1 i
ST02, po obu stronach. Taka lokalizacja zapewnia wystarczajgce skrocenie linii gtosnikowych oraz brak
wptywu hatasu z wentylatoréw chtodzgcych na scenie. Urzadzenia zostang zabudowane w stalowych
szafach teletechnicznych. Sposéb zabudowy urzgdzen w szafach musi odpowiada¢ wspoétczesnym
standardom jakos$ciowym i technologicznym, poprzez stosowanie wtasciwych akcesoriow montazowych i

technik montazu. llos¢ wzmacniaczy mocy (kanatdéw) musi odpowiadac ilosci zespotéw gtosnikowych.

10
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Wzmacniacze muszg by¢ kontrolowane cyfrowymi procesorami sygnatowymi, w relacji jeden-do-jeden.

Procesory muszg zapewni¢ mozliwo$¢ obrébki sygnatu w nastepujagcym zakresie:

przestrajalne filtry gérno- i dolnoprzepustowe

korektor parametryczny min 10 zakresow

linia opdzniajgca
— przestrajalny generator sinus i generator szumu rézowego jako minimalne narzedzia diagnostyczne.

Procesory muszg réwniez zapewni¢ ochrone dotgczonym zespotom gtosnikowym, poprzez zabezpieczenia

na poziomie programowym. Urzgdzenia muszg by¢ zdalnie sterowane i programowalne.

11. Stanowisko realizatora dzwieku FOH (Front of House)

z cyfrowa konsoleta mikserska i lokalnymi obwodami wejs¢

i wyjsé
Stanowisko realizatora dzwieku zostato zaprojektowane jako mobilne, z mozliwoscig pracy w dwdch
punktach: na widowni oraz w pomieszczeniu rezyserki. Ze wzgledu na mozliwo$¢ pracy w obszarze widowni,
celem zmniejszenia redukcji ilosci miejsc — dobrano urzadzenie o koniecznej funkcjonalnosci i niewielkich
rozmiarach oraz masie (urzgdzenie musi byc przenoszone na wysokie pietro). Celem zapewnienia
bezpieczenstwa w trakcie przenoszenia miksera, wraz z urzadzeniem nalezy dostarczy¢ skrzynie
transportowg. Poniewaz urzgdzenia bedg eskploatowane tylko w Domu Kultury, zatem skrzynia transportowa
nie musi spetnia¢ ostrych wymogoéw, jak dla tras koncertowych. Priorytetem jest masa skrzyni oraz
ergonomia recznego przenoszenia. Skrzynia musi rowniez mie¢ kota transportowe z hamulcami. Mikser dla
projektowanej instalacji ma posiada¢ zdolno$¢ obstugi urzadzenie ma mozliwosc obstugi do 96 kanatéw
przetwarzania cyfrowego, ma posiada¢ nie mniej niz 8 wejs¢ liniowo-mikrofonowych, 8 wyjsé liniowych,
jedno wejscia AES/EBU i pozwala¢ na przesyt danych do co najmniej dwoch zdalnych przytaczy z
zachowaniem nadmiarowosci portéw. Do fizycznej obstugi urzgdzenie musi by¢ nie mniej niz 21
zmotoryzowanych tlumikéw, czutych na dotyk oraz za pomocg nie mniej niz dwoch ekranéw
multidotykowych. Czestotliwo$¢ pracy catego systemu miksujgcego musi mie¢ 96 kHz. Fizyczna obstuga
odbywa sig za pomoca 26 zmotoryzowanych ttumikéw. Pole robocze o wymiarach w rzucie, nie wiecej niz:
780 x 600 [mm] utatwi znaczgco organizacje pracy na stanowisku, pozostawiajgc wcigz przestrzeh na
niezbedne urzadzenia dodatkowe: ZzZrodta dzwieku playback, rejestratory, komputer. Masa nie moze

przekraczac 20 kg. Uzupetnieniem systemu majg by¢ dwa zdalne przytgcza sceniczne, tgczone przewodami
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sieci kategorii 5, z iloSciami wejs¢: lewy 32/16 i prawy 32/8. Oba przytgcza winny mie¢ podwadjne zasilacze

oraz fabryczna mozliwosé zabudowy w szafach teletechnicznych standardu 19".

12. Systemy bezprzewodowe: mikrofonowe i monitorowe

12.1. Mikrofony bezprzewodowe
Przewidziano instalacje 4 toréw mikrofonéw bezprzewodowych, pracujacych w pasmie UHF. Zaprojektowany
system jest wyposazony w zewnetrzng instalacjg antenowa, z aktywnym rozdzielaczem sygnatu
antenowego. Tory transmisyjne sg zbudowane w oparciu o podwojne obwody rezonasowe z bezstukowym
przetgczaniem obwodu o lepszym stosunku S/N — czyli "true diversity". Ponadto urzadzenia posiadajg
funkcje przeszukiwania pasma w kierunku kanatéw wolnych od zaktécen, przekazywanie parametrow
zestrojonego do odbioru kanatu do nadajnika poprzez tgcze IR oraz zdalne monitorowanie podstawowych
funkcji z poziomu komputera PC, w tym kontrole stanu baterii nadajnika. Urzgdzenia posiadajg funkcje
automatycznego wyciszania wyjscia odbiornika z chwilg wylgczenia nadajnika, co chroni tor
elektroakustyczny przed emisjg zbednego szumu, ktéry moze wystgpi¢ w nieobcigzonym torze odbiorczym.
W ramach dostawy przewidziano nadajniki do reki z kapsutami superkardioidalnymi. Uzupetnieniem sg 4
nadajniki typu "body pack" z mikrofonami nagtownymi o konstrukcji modutowej i wysokiej klasy
rozwigzaniach mechanicznych, dzieki ktérym kapsuta mikrofonu pozostaje praktycznie w statej pozycji przez

caty czas wystepu.

12.2. Monitory osobiste, bezprzewodowe
Dla aplikacji specjalnych, gdzie monitorowanie jest niezbedne a trudno jest stosowac odstuch auralny (ze
wzgledu na SPL, produkowany przez gtosne monitory lub ze wzgledéw scenograficznych) przewidziano w
systemie dwa, stereofoniczne tory odstuchu osobistego, wyposazone w cztery, jednokanatowe odbiorniki
osobiste. Przewidziano réwniez zewnetrzny system antenowy z sumatorem sygnatéw nadawczych. Tory

monitorowe sg réwniez objete zdalng kontrola, poprzez komputer PC.

13. Mikrofony przewodowe

Dla potrzeb produkcji teatralnychprzewidziano 8 wysokiej klasy mikrofondw pojemno$ciowych,
zintegrowanych. Wszystki te mikrofony sg matomembranowe, o zréznicowanej charakterystyce

przestrzennej. Przewidzielismy:

— dwa mikrofony dookdlne: do realizacji ambientu dla osobistych toréw monitorowych lub fortepianu;
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— cztery uniwersalne, instrumentalne o charakterystyce kardioidalnej, ze zintegrowanymi: filtrem

gornoprzepustowym i padem -10 dB;
— rozszerzony komplet mikrofondéw dla perkusji: 2 x stopa, 6 x tomy lub instrumenty dete;
— dwa wysokiej klasy mikrofony dymaniczne, superkardioidalne;
— 10 typowych mikrofonéw estradowych: wokalowych i instrumentalnych;

— 6 symetryzatoréw/izolatorow di-box, aktywne, jednokanatowe.

14. Akcesoria stanowiska realizatora dzwieku

Dla umozliwienia pracy realizatorowi dzwigku, na stanowisku FOH zostana zainstalowane urzadzenia

zrodiowe:
— dwa odtwarzacze/rejestratory/czytniki: ptyt CD, kart pamieci i USB
— izolator/konwerter USB — AES/EBU

Urzadzenia te zostang zabudowane w jednej szafie teletechnicznej standardu "flight case" oraz potgczone z

mikserem jednym przewodem wieloparowym.

Obok urzadzen zrédtowych, do akcesoriow stanowiska FOH nalezy rowniez para wysokiej klasy stuchawek
zamknietych o wzorcowej liniowosci, do odstuchu kontrolnego. Dobrano stuchawki o niekwestionowanej
jakosci oraz modutowej konstrukcji z odtgczalnym przewodem oraz tatwe do utrzymania w czystos$ci, dzieki

demontowalnym i zmywalnym: ostonom kapsut oraz patgka nagtownego.

15. Anteny nadawczo-odbiorcze

Anteny odbiorcze oraz nadawcze dla systemow bezprzewodowych (mikrofony, monitory, LAN) nalezy

instalowa¢ w Scistym porozumieniu z Dziatem Techniki Teatru. Dopuszczalne metody montazu to:
— montaz na $cianie, bezposrednio nad przytagczem PS01;

— montaz bezposrednio na szafie teletechnicznej — w przygotowanych, stabilnie umocowanych
gniazdach antenowych z zachowanym dystanséw miedzy antenami odbiorczymi; taki montaz
wymaga wczesniejszych uzgodnien z Dziatem Techniki i z Projektantem systeméw oraz wtasciwego

przygotowania zabudowy na szafie STO1.
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16. tacznosé wewnetrzna (interkom)

Przedmiotem dostawy jest jednokanatowy system interkomowy typu "party line" — ogélnego dostepu. Stacje
interkomowe majg by¢ wyposazone w wyrazng sygnalizacje swietlng przywofania, w postaci sygnalizatorow
LED lub duzego zrédia sSwiatta zabudowanego w poblizu stacji interkomu o regulowanej jasno$ci.
Komunikacja przewodowa pomiedzy stacjami musi by¢ realizowana za posrednictwem typowego przewodu
mikrofonowego. Zasilanie stacji interkomowych ma by¢ realizowane za posrednictwem stacji gtéwnej lub
dedykowanych zasilaczy lokalnych. W przypadku stosowania lokalnych zasilaczy nalezy przewidzie¢ system
ich montazu w szafach teletechnicznych — nie dopuszcza sie, w zadnym przypadku urzgdzenh uktadanych
"luzem", przyklejanych tasmg lub opaskami do obudowy czy innych, wczesniej zabudowanych urzadzen.
Stacja gtéwna interkomu oraz stacje lokalne nie mogg zajmowac wiecej miejsca niz jedna jednostka rackowa

(1 HU, 44 mm) na wysoko$¢ oraz mieé nie wiecej niz potéwkowag szeroko$¢ 19" panelu.

17. Sposob zasilania systemu

Z istniejgcej instalacji zasilajgcej urzadzenia nagtosnienia nalezy doprowadzi¢ zasilanie z puszki na szczycie

Sciany portalowej do:

— przytacza PS01 i zakonczy¢ trzema gniazdami 230VAC, 16A; zasilanie w tym miejscu: 2 x 230
VAC/16A;

— przytacza PS02 i zakohczy¢ dwoma gniazdami 230VAC, 16A, zasilanie w tym miejscu: 230VAC/25A.

Z rozdzielnicy w pomieszczeniu rezyserki nalezy doprowadzi¢ zasilanie do przytgcza PS-FOHWD i

zakonczy¢ ztgczem specjalistycznym w panelu przytgcza (patrz rysunek EA/06/IML).
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18. Etapy wykonania systemu oraz zestawienia
sprzetowe
18.1. Etap I; roboty instalacyjne, urzadzenia transmisji danych, system
gtosnikowy widowni
L.p. Opis llosé
1 zespoty gldwne, L,R; system liniowy; RAL 1014, 5
ZPP1, ZPP2
2 |dogtosnienie przodéw RAL 1014, ZFF1, ZFF2 3
3 |zespot supemiskotonowy, RAL 1014, ZSB1, ZSB2 4
4 wzmacniacz mocy, dwa kanaty, DSP, zdalne 1
sterowanie
5 wzmacniacz mocy, cztery kanaty, DSP, zdalne 5
sterowanie
6 |konwerter sieciowy 1
7 uchwyt montazowy zespotéw gtéwnych; RAL 1014; >
ZPP
8 uchwyt montazowy zespotéw superniskotonowych 4
ZSB; RAL 1014
9 uchwyt montazowy, poziomy dla dogto$nienia 3
przodéw ZFF; RAL 1014
10 bezprzewodowy punkt dostepowy LAN, switch 5 1
portow; demontowalne anteny
11 switch sieci LAN 1GB; fabryczny montaz 19”/1 HU, 1
minimum 12 portéw
15
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18.2.

—

Etap II; monitory sceniczne

L.p.

Opis

llos¢

—_

wzmacniacz mocy, cztery kanaty, DSP,
zdalne sterowanie

monitor podtogowy

monitor przestrzatowy

uchwyt obrotowo-uchylny do statywow dla
zespotow hybrydowych

N IN|O®

stuchawki zamkniete, monitorowe perkusisty

—_

DO B WIN

wzmachiacz stuchawkowy

—_

komputer przenosny; WIN 7 Pro 64 bit, pakiet
Office; procesor 4core AMD ProA8 (2GHz,
4MB); RAM 4 GB, 1600 MHz, HDD 500 GB
SATA 7200 rpm, ekran 12,5”, HDSVA, sie¢
Broadcom 802.11 a/b/g/n; bluetooth 4.0
combo; Accu: 3 ogniwa 46 Wh
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18.3.

Etap lll; systemy bezprzewodowe, mikrofony przewodowe; stanowisko

realizatora dzwieku wraz z cyfrowym systemem miksujacym

P
°

Opis

llos¢

zawiesie elastyczne mikrofonow

N

mikrofon fortepianowy, ambientowy

mikrofon pojemnosciowy, instrumentalny, kardioida, filtr, pad

mikrofon do stopy, puzonu, kontrabasu

Mikrofon do tomow, do instr. detych

mikrofon instrumentalny

Mikrofon wokalowy, dynamiczny, superkardioida

Mikrofon wokalowy, dynamiczny, kardioida

Olo|N o ~wN[=als

di box, jeden kanat

nadajnik systemu bezprzewodowego; gtéwka superkardioidalna

nadajnik systemu bezprzewodowego do paska

mikrofon nagtowny, kardioida; konstrukcja modutowa

antena odbiorcza

aktywny splitter antenowy

zestaw identyfikatorow do nadajnikdw dorecznych

zasilacz splittera antenowego

osobisty tor monitorowy, douszny, stereo

sumator sygnatéw antenowych

zasilacz sumatora

antena nadawcza, kierunkowa

stacja interkomu, wbudowany gtosnik, 1 kanat

zestaw nagtowny interkomu, jednostronny

rama montazowa 19” dla stacji interkomu

lampa przywotawcza LED, zielona; regulacja jasnosci

pole robocze miksera cyfrowego

interfejs MADI 56/64

cyfrowy stage box 32 IN/8 OUT; montaz 19”

Karta 8 wyjs¢ LINE

S2IN2 2V WWW| 22NN OOINDOIDN

rejestrator/odtwarzacz ptyt CD-RW, CD Audio, MP 3, karty CF,
SD/SDHC, USB

N

izolator/konwerter USB/2 x linia symetryczna

stuchawki zamkniete realizatora; konstrukcja modutowa

parawan akustyczny, 7-mio- elementowy, h = 1,68 m

sztywny futerat na parawan typu S, z kétkami

przektadka piankowa, oddzielajgca elementy parawanu

lekki parawan ze statywem dla pojedynczych instrumentéw

NN =2 A
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19. Opis instalaciji

19.1. Instalacja przewodowa stata
Instalacja przewodowa zostata zaprojektowana z zastosowaniem przewoddéw gtosnikowych, symetrycznych,
sterowniczych, oraz Kat 5. W trakcie prowadzenia linii kablowych nalezy zwréci¢ uwage na odstep miedzy
trasami kablowymi systemow audio a pozostaltymi instalacjami, w szczegdlnosci zasilajgcymi. Nalezy
pamietac, ze przeciecia tras kablowych majg by¢ doktadnie pod katem prostym a w przypadku prowadzenia
tras réwnolegle powinien byé zapewniony odstep minimum 1 m miedzy nimi. Kable prowadzone w korytach

metalowych lub siatkowych powinny by¢ starannie mocowane co 1 m.

Przekroje kabli gtosnikowych zapewniajg straty mniejsze niz 4% amplitudy, przy dystansach miedzy

wzmacniaczami a gtbwnymi zespotami gtosnikowymi dla mocy do 1 kW.

19.2. Instalacja przewodowa ruchoma
Oprécz oczywistych przewoddéw potgczeniowych dla przytgczy szaf teletechnicznych STO01 i ST02 z
przytgczami PS01 i PS02 oraz przewodu wieloparowego do potgczenia szafy ST-FOH z mikserem,
Wykonawca, w ramach prac jest zobowigzany wykona¢ i dostarczyé przewody potgczeniowe dla monitoréw

odstuchowych oraz mikrofonéw, w szczegolnosci:

— nie mniej niz 8 przewodow gtosnikowych, przewodem 2 x 2,5 mm?, zakonczonych obustronnie

ztgczami typu SPEAKON, 4-polowe o diugoéci: 2x 15 mi6 x 10 m

— nie mniej niz 16 przewodéw mikrofonowych, przewodem typu estradowego 2 x 0,22 mm?

zakohczonych ztgczami 3-pinowymi typu XLR o dtugos$ci 5 metrow;

— nie mniej niz 12 przewodéw mikrofonowych, przewodem typu estradowego 2 x 0,22 mm?,

zakohczonych ztgczami 3-pinowymi typu XLR o dtugosci 10 metrow;

— nie mniej niz 4 przewody mikrofonowe, przewodem typu estradowego 2 x 0,22 mm?, zakonczone

ztgczami 3-pinowymi typu XLR o dtugosci 15 metrow;

— przewdd 8 parowy, 8 x (2 x 0,14 mm?) zakonczony zintegrowanym przytgczem 8 wejsé ze ztgczami
3-pinowymi typu XLR-F oraz, z drugiej strony 8 ztgczami 3-pinowymi typu XLR-M o dtugosci 10

metrow;

—  przewod 12 parowy, 12 x (2 x 0,14 mm?3) zakonczony zintegrowanym przylgczem 12 wejs¢ ze
ztgczami 3-pinowymi typu XLR-F oraz, z drugiej strony 12 ztgczami 3-pinowymi typu XLR-M o

dtugosci 10 metrow;
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Wszystkie te przewody muszg by¢ wyraznie i trwale oznaczone. Szczegdty nalezy precyzyjnie oméwic i

uzgodni¢ z Dziatem Techniki Teatru.

Przewody do pofgczenia szaf ST01 i 02 z PS01 i 02 oraz szafy ST-FOH z mikserem majg mie¢ dtugos¢
2,5m.

19.3. Przytacza systemu
Wszystkie panele, puszki i skrzynki przylgczeniowe muszg zapewniaé witasciwe parametry mechaniczne.
Zaleca sie stosowanie akcesoriow wykonanych jako odlewy z metali lekkich. Wymiary tych elementéw sg

podane na rysunkach, nalezy je traktowaé jako minimalne.

19.4. Przylagcza sygnatéw szaf teletechnicznych

Przewody z instalacji obiektowej nalezy wprowadza¢ do przytgczy posrednich, zgodnie z rysunkiem
EA/06/IML.

19.5. Zlgcza systemu
Wszystkie zlgcza muszg pochodzi¢ od renomowanych, sprawdzonych dostawcow. Zigcza muszg sie
charakteryzowaé szczelnos$cia, odpornoscia mechaniczng i zapewnia¢ wysokg trwatos¢ przy wielokrotnym
taczeniu.

19.6. Instalacja zespotow gtosnikowych

Gltéwne zespoly gtosnikowe muszg byé zamontowane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami BHP, tzn.: z
zastosowaniem fabrycznych elementéw montazowych i, w przypadku zespotéw gtéwnych ZPP1 i ZPP2
Wykonawca musi przedstawi¢ przed przystgpieniem do montazu projekt montazu tych zespotéw
gtosnikowych, wykonany przez osobe z wtasciwymi uprawnieniami i ubezpieczeniem. Uchwyty muszg byc¢
dobrane starannie, tzn.: umozliwia¢ skuteczng blokade pozycji urzadzenia gtosnikowego, posiada¢ wiasciwg
nosnos¢é a montaz musi by¢ zgodny z instrukcjg fabryczng i uwzglednia¢ podtoze (drewno dla zespolow
ZFF1,2 oraz petna cegta dla pozostatych).

19.7. Zabudowa urzadzen w szafach i kasetach teletechnicznych
Zabudowa urzgdzen musi odpowiada¢ wspétczesnym standardom technicznym. Przez to zalecenie rozumie
sie stosowanie kanatéw kablowych, listew zasilajgcych, dtawnic kablowych itp. akcesoridw montazowych.
Wszelkie przewody, pojedyncze czy grupy przewodow majg by¢ prowadzone starannie, bez splotéw,

uniemozliwiajgcych prostg obstuge oraz oznaczone w sposob trwaty. Sposdb montazu ma zapewniac
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bezpieczng eksploatacje, przejrzystosé zabudowanych urzgdzen i tatwy dostep serwisowy.

19.8. Uwagi ogodlne
W trakcie prac montazowych nalezy stosowac sie scisle do zalecenh producentéw urzgdzen. Wszystkie prace
nalezy wykonywac¢ z nalezytg starannoscig. Wszystkie przewody nalezy starannie i trwale znakowaé. Po
wykonaniu instalacji przewodowej nalezy dokona¢ pomiaréw elektrycznych i sporzgdzi¢ z tej czynnosci
protokdt. Przejscia tras kablowych lub elementéw mechanicznych mocowan urzgdzen przez strefy pozarowe
nalezy uszczelnia¢ masg ognioodporng z certyfikatem CNBOP. W trakcie prac wykonczeniowych nalezy
starannie i trwale oznakowac¢ wszystkie gniazda przytgczeniowe systemu, uzgadniajgc sposéb znakowania z
Uzytkownikiem systemu. Wykonane oznakowanie musi by¢ naniesione w dokumentacji powykonawczej

systemu.

20. Uwagi koncowe

Zaprojektowany system wraz z jego instalacjg jest wyzwaniem technicznym i organizacyjnym dla
Wykonawcy. Stad nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage, aby powierzyé wykonawstwo firmie o potwierdzonym
doswiadczeniu, posiadajgcej poswiadczone przez Uzytkownikéw referencje z realizacji systeméw wysokiej
jakosci. Nie wolno, w dobrze pojetym interesie Inwestora zawezac¢ kryteriow doboru Wykonawcéw tylko do

ceny oferty.

21. Symulacja komputerowa

Symulacja odbyta sie w oparciu o program EASE 4.4 . W wyniku prac otrzymano model 3D sali
widowiskowej. Obraz sali uzyskano na podstawie pomiarow wlasnych pomieszczenia. Widok modelu wraz z

uktadem zespotdéw gtosnikowych prezentujg rysunki umieszczone na nastepnych stronach.

Ze wzgledu na cel opracowania: projet systemu elektroakustycznego, w symulacji akustyka wnetrza nie jest
brana pod uwage. Obiekt przeszedt niedawno adaptacje akustyczng; przyjety w projekcie czas pogtosu,
odpowiada, wedtug naszych szacunkdéw sytuacji sali widowiskowej, wypetnionej publicznoscig. Wszystkie
wiec wyniki rozktadu SPL prezentowane sg jako wprost (direct). Do dokumentacji przetargowej zostanie
dotgczony spakowany projekt, w ktérym znajdujg sie wskazane, uzgodnione, zaakceptowane miejsca
montazu zespotéw gtosnikowych. Rolg Oferentow bedzie zaprezentowaé swoje rozwigzania, w ktérych

podane ponizej wyniki bedg rowne lub lepsze.

20

Prawa autorskie (art. 116, 117, 118 Ustawy o Prawie Autorskim i Prawach Pokrewnych z 4 lutego 1994 roku z p6zniejszymi zmianami):
TELOS Wojciech Zielinski



TS0 >

(CJEASE 4.4 # Project! / 20160310 20:06:28 / TELOS Wojciech Zielinski TELDS

llustracja 1: Model 3D sali widowiskowej DK "SOKOLNIA"
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llustracja 2: Rozktad SPL direct w zakresie 100Hz - 10kHz;, mapa

Distnbution of Walues for Direct SPL [£] - 125 Hz [Broad Band)
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[c] EASE 4.4 / Projectl / 2016-03-09 21:51:48 / TELOS “Waojciech Zielinski TELOS

llustracja 3: Rozktad SPL direct w zakresie 100 Hz - 10 kHz; dystrybuanta
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llustracja 4: Rozktad SPL direct w zakresie 125 Hz - 4 kHz;, mapa

Digtribution of %alues for Direct SPL ] - 125 Hz To 4000 Hz
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[c] EASE 4.4 / Projectl / 2016-03-10 20:31:37 / TELOS “Waojciech Zielingki TELOS

llustracja 5: Rozktad SPL direct w zakresie 125 Hz - 4 kHz; dystrybuanta
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llustracja 6: Rozktad SPL direct w zakresie 315 Hz - 1 kHz

5 Diigtribution of %alues for Direct SPL [E] - 315 Hz To 1000 Hz
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llustracja 7: Rozktad SPL direct w zakresie 315 Hz - 1 kHz; dystrybuanta
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llustracja 8: Rozktad SPL direct w zakresie 1 kHz - 4 kHz;, mapa
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llustracja 9: Rozktad SPL direct w zakresie 1 kHz - 4 kHz; dystrybuanta
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llustracja 10: Rozktad SPL direct w zakresie 4 kHz - 10 kHz; mapa
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llustracja 11: Rozktad SPL direct w zakresie 4 kHz - 10 kHz; dystrybuanta
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llustracja 12: Rozktad wskaznika czytelno$ci C50; mapa

Digtrbution of % alues for C50 - 4000 Hz [Broad B and]
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llustracja 13: Rozktad wskaznika czytelnosci C50; dystrybuanta
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llustracja 14: Rozktad wskaznika klarownosci C80; mapa
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llustracja 15: Rozktad wskaznika klarownosci C80; dystrybuanta
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llustracja 16: Rozktad wspofczynnika zrozumiato$ci mowy STI; mapa
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llustracja 17: Rozktad wspotczynnika zrozumiato$ci mowy STI; dystrybuanta
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22. Uwagi koincowe

22.1. Ustawienia parametréw obliczeniowych
Prezentowane w niniejszym rozdziale wyniki obliczen uzyskano przy nastepujacych ustawieniach programu

symulacyjnego EASE 4.4
— objetos¢ pomieszczenia 1108 m?3;
— pomieszczenie asymetryczne;
— poziom tta: domysiny EASE
— mapping z cieniowaniem;
—  split time: 35 ms;
— sumowanie interferencyjne tylko, rozdzielczo$¢ w jednej trzeciej oktawy.

Wyniki obliczerr sg uzyskane przy nominalnych mocach (r.m.s) zespotéw gtosnikowych odpowiadajgcych

przyjetym w projekcie parametrom wzmacniaczy mocy.

22.2. Wyniki obliczen
W przedstawionych wynikach obliczen Projektanci przyjeli maksymalng warto$¢ wydajnosci
zaprojektowanego systemu gtosnikowego, uwzgledniajgc moc wyjsciowg wzmacniaczy mocy. Prezentowane
wyniki stanowig rozsgdny zakres pracy urzadzeh oraz szacunek dla stuchu Odbiorcéw. Wynik ponad 109 dB,

przy mocy nominalnej w petnym pasmie jest catkowicie wystarczajacy.

Zwracam uwage na rozktad SPL w pasmach i jego rownomiernos¢. Uzyskane wyniki dla analizy wprost, bez
wplywu obiektu, sg wynikami teorytycznymi. W praktyce nierébwnomiernos$ci zmniejszg sie znaczgco
Odbiorcy bowiem styszg dzwiek catkowity, czyli wprost pochodzacy ze Zrodet oraz z odbic i interferencji. W
naszym modelu standardowe odchylenie dla analizy w petnym pasmie (100 Hz — 10 kHz) w trybie
catkowitym (SPL total) wynosi zaledwie 0,25 dB, w zestawieniu z 2,00 dB przy analizie SPL direct. Oznacza
to, ze zaprojektowany system gtosnikowy bedzie dziatat prawidiowo, na poziomie systeméw wiasciwych
obiektom kultury.

Uzyskane wskazniki jakoSciowe transmisji dzwieku, Cso, Ceo i STI potwierdzajg dobrg jakoS¢ przyjetych w

projekcie rozwigzan.
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Wyniki symulacji komputerowej systemu gtosnikowego DK Wymagania dla
SOKOLNIA; luty 2016 oferowanych systeméw w
trybie rowny lub lepszy
Pasmo [Hz] V4 Nieréwnomiernosé¢ SPL [dB] niz
sredni Minimum Maximum
125 + 4k 108,99 -3,49 108 £ 4 dB
315 + 1k 106,26 -3,76 106 £ 4 dB
1k + 4k 103,72 -2,22 103 £ 3,5 dB
4k + 10k 100,99 -3,24 100,9 + 3,5 dB
100 + 10k 109,59 -3,34 109 + 3,5 dB
Parametr Wartos¢ Odchylenie standardowe
$rednia (StdDev)
S ) Srednia€ (-2,5; +2,5) dB;
C50, wyrazistosc¢ [dB] 0,50 0,9dB std dev <0,9 dB
.. Srednia<€ (-3; +3) dB; std
C80, klarownos¢ [dB] 2,91 0,63 dB dev <0,63 dB
Srednia > 0627 dB; std
STI (M) 0,63 Lot dev < 0,009 dB

llustracja 18: Tabela wynikow symulacji oraz wymagan dla Oferentéow
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