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1 Informacje podstawowe

11

Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji elektroakustycznej w

projektowanym obiekcie kompleksu sportowego MOSIR w Rudniku nad Sanem.

1.2

Podstawa opracowania

Dokumentacja powstata w oparciu o:

P wnNe

Wymagania uzytkownika

Dokumentacje architektoniczno — budowlang
Uzgodnienia miedzybranzowe

Aktualne przepisy i normy

1.3 Obowiazujace przepisy i normy

Projektowane instalacje nalezy wykonac zgodnie z Polskimi Normami, w tym m. in:

1.

10.

11.

PN-EN 50157-2-1:2002 - Wymagania dotyczace pofaczen elektronicznych urzadzen
powszechnego uzytku: tgcze AV.link -- Cze$¢ 2-1: Uzgadnianie jakosci sygnatu i
automatyczny wybdr urzadzen zrodtowych

PN-ISO/IEC 15938-1:2005 - Technika informatyczna -- Interfejs opisu zawartosci
multimediow -- Cze$¢ 1: Systemy

PN-ISO/IEC 15938-3:2007 - Technika informatyczna -- Interfejs opisu zawartosci
multimediow -- Cze$¢ 3: Obraz

PN-ISO/IEC 15938-4:2008/A1:2009 - Technika informatyczna -- Interfejs opisu
zawartosci multimediow -- Cze$¢ 4: Dzwiek

PN-EN 50174-2:2010 - Technika informatyczna -- Instalacja okablowania -- Czes¢ 2:
Planowanie i wykonywanie instalacji wewnatrz budynkéw

PN-EN 1SO 3382-2:2010 - Akustyka -- Pomiar parametréw akustycznych pomieszczen -
- Czesc¢ 2: Czas pogtosu w zwyczajnych pomieszczeniach

PN-EN 61883-1:2009 - Urzadzenia foniczne/wizyjne powszechnego uzytku -- Interfejs
cyfrowy -- Cze$¢ 1: Postanowienia ogolne

PN-EN 62368-1:2015-03 - Urzadzenia techniki fonicznej/wizyjnej, informatycznej i
telekomunikacyjnej -- Czes¢ 1: Wymagania bezpieczenstwa

PN-EN 61305-5:2005 - Urzadzenia i systemy elektroakustyczne powszechnego uzytku
o wysokiej wiernosci odtwarzania -- Specyfikacja parametréw i metody ich pomiaru --
Czesc 5: Gtosniki

PN-EN 60268-4:2014-12 - Urzadzenia systemoéw elektroakustycznych -- Cze$é 4:
Mikrofony

PN-EN 61938:2014-02 - Systemy multimedialne -- Przewodnik po zalecanych
parametrach interfejsow analogowych stuzgcych osiggnieciu ich wspdtdziatania
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12. PN-HD 60364-7-706:2007 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 7-706:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Pomieszczenia
przewodzgce i ograniczajgce swobode ruchu
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2 Opis funkcjonalny

W system elektroakustyczny zostang wyposazone trybuna, sektor niepetnosprawnych
oraz boisko w przestrzeni stadionu. Planuje sie system gtosnikow umieszczony na zadaszeniu
gtéwnej trybuny oraz na stupie przy sektorze niepetnosprawnych.

2.1 Opis systemu Elektroakustycznego

2.1.1 System elektroakustyczny
System nagtosnienia PA powinien spetnia¢ ponizsze funkcje:

e Zapewnienie pokrycia dzwiekiem widowni podczas wydarzen kulturalnych i
sportowych z komentarzem na zywo

e Qdtwarzanie muzyki i spotow reklamowych.

e Nadawanie komunikatéw gtosowych

e Zapewnienie transmisji z mikrofonéw bezprzewodowych przemdwien VIP-éw i innych
osobistosci podczas ceremonii otwarcia i zamkniecia.

e System nagtos$nienia stadionu powinien spetnia¢ odpowiednie parametry akustyczne.

Zastosowano rozwigzanie oparte na systemie gtosnikdw szerokopasmowych oraz systemie
zrodet dzwieku muzycznego kontrolowanych przez cyfrowg matryce audio ze sterownikiem
oraz procesory DSP do ustawiania dZzwieku podczas wydarzen sportowych i imprez masowych.
Pasmo przenoszenia systemu powinno miesci¢ sie w co najmniej w uzytecznym zakresie
sygnatu mowy. Umozliwi to emisje dzwieku o bardzo dobrej jakosci na catej powierzchni
trybun i boiska.

System elektroakustyczny zostat zaprojektowany w oparciu o symulacje akustyczna
przedstawiong w dalszej czesci opisu. W przestrzeni stadionu zaprojektowano ponizsze
zestawy gltosnikowe:

Trybuna:
e Kolumny gtosnikowe typ 1 do nagtosnienia czesci zadaszonej trybuny — 10 szt.
e Kolumny gtosnikowe typ 2 do nagtosnienia czesci niezadaszonej trybuny — 2 szt.

Boisko:
e Kolumny gtosnikowe typ 2 — 4 szt.

Sektor niepetnosprawnych:
e Kolumna gtosnikowa typ 1 — 2 szt.

Zaprojektowany system gtosnikowy powinien osigga¢ odpowiedni Sredni poziom SPL
(dZwiek bezposredni) wiekszy niz poziom hatasu otoczenia ze wskazanym w dalszej czesci
opracowania odchyleniem standardowym pokrycia na powierzchni trybun. Na potrzeby
niniejszego projektu nalezy przyja¢ wymagania wskazane w punkcie 2.1.2 Symulacja
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akustyczna jako minimalne. Wykonawca systemu nagtosnienia na etapie sktadania ofert
powinien zaprezentowac spetnianie powyzszych warunkéw przedstawiajgc symulacje
akustyczng opracowang w ustandaryzowanym oprogramowaniu z uwzglednieniem
powyzszych zatozen oraz w klarowny sposob okreslic parametry gtosnikow uzytych do
przeprowadzenia symulacji (lokalizacja, odczep mocy w 100V, skutecznos¢ itp.).

Wykonawca systemu audio powinien zapewni¢ kompatybilny system montazu dla kazdego
gtosnika z mozliwoscig jego regulacji w co najmniej jednej ptaszczyznie. Systemy gtosnikowe
trybun i boiska zostang zamontowane pod zadaszeniem trybuny oraz na stupie i powinny by¢
dostrojone i skierowane tak, aby zapewnic¢ optymalne parametry do pokrycia trybun i boiska.
Gtosniki powinny by¢ w petni kompatybilne z urzgdzeniami sterujgcymi - wzmacniaczami,
procesorami DSP itp. Gtosniki nagtosnienia trybun i boiska nalezy pofaczy¢ w systemie
niskoimpedancyjnym zachowujac bezwzglednie minimalne przekroje przewoddéw
gtosnikowych wskazanych w tabeli w dalszej czesci okablowania. Gtosniki nalezy potaczy¢ na
zasadzie 1 gtosnik -> 1 kanat wzmacniacza. Moc wzmacniaczy na kazdy kanat powinna by¢ nie
mniejsza niz moc RMS podtgczonego gtosnika pomnozona przez 1.66.

Urzgdzenia aktywne systemu nagtosnienia zostang zlokalizowane w amplifikatorni w
potudniowo-zachodniej czesci trybuny oraz na stanowisku komentatora przed amplifikatornig.
W amplifikatorni zostang umieszczone wszystkie wzmacniacze napedzajgce gtosniki, matryca
audio, przetacznik sieciowy, odtwarzacze audio, odbiorniki mikrofonéw bezprzewodowych i
zasilacze awaryjne. Amplifikatornia zostanie pofaczona z przytagczem na stanowisku
komentatora za pomocg przewoddéw kategorii nie gorszej niz Cat6. Przytgcze komentatora
bedzie zlokalizowane w hermetycznej studzience wbudowanej w posadzke. Dodatkowo w
podstawie trybuny zostanie zamontowane przytacze audio w hermetycznej obudowie.

Stanowisko komentatora bedzie wyposazone w urzgdzenia niezbedne do kontroli i
dystrybucji sygnatu audio. Do dyspozycji Uzytkownika bedzie profesjonalny pulpit
komentatora z obstugg dwdch komentatoréw, zestaw stuchawek, kontroler matrycy audio,
wysokiej klasy mikrofony na gesiej szyjce, laptop operatora oraz kontroler odstuchu.

System elektroakustyczny powinien posiada¢ dedykowane oprogramowanie
umozliwiajgce zdalng kontrole systemu nagtosnienia i innych urzadzen aktywnych. System
powinien by¢ w stanie pracowac z petnym przetwarzaniem sygnatu w dziedzinie czasu oraz
czestotliwosci. Konieczne jest wyposazenie szafy rack w urzgdzenie UPS, ktdre powinno
zapewni¢ podtrzymanie zasilania systemu audio przez min. 3 minuty po zaniku.

Konieczne jest doprowadzenie sygnatu z systemu alarmowego do sterowni, aby w
przypadku alarmu system audio mogt przesyta¢ komunikaty gtosowe. Wszystkie urzadzenia
nagtosnienia musza by¢ w petni kompatybilne i pochodzi¢ od wiodgcych producentéw sprzetu
audio.
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2.1.2 Symulacja akustyczna

2.1.2.1 Wstep i zatozenia

Systemy dzwiekowe sg okreslane na podstawie najwyzszego poziomu dzwieku, jaki s
w stanie odtworzy¢, zwykle od 85 do 105 decybeli (dB-SPL). Typowy system do odtwarzania
mowy podczas wydarzen sportowych musi odtwarzac¢ dzwiek na minimalnym poziomie 92 dB-
SPL.

W symulacji akustycznej zwrdcono uwage na nastepujgce cechy systemu dzwiekowego:

e Jednorodnos$¢ zasiegu dzwieku - gtdbwnym celem przy projektowaniu systemu
dzwiekowego jest zapewnienie mozliwie ptynnego pokrycia dzwiekiem wszystkich
powierzchni, na ktérych beda znajdowac sie stuchacze. Skuteczng metodg w tym
przypadku jest uzycie bezposrednich wykresow dzwiekowych.

e QOdpowiedni poziom ci$nienia akustycznego - kolejnym wymogiem dla dobrego
systemu dzwiekowego jest zdolnos¢ do osiggniecia odpowiedniego poziomu gtosnosci
zgodnie z jego przeznaczeniem.

e Zrozumiato$¢ mowy - aby okresli¢ system wskaznika zrozumiatosci mowy dla
proponowanego systemu, stosuje sie STI, ktory jest Swiatowym standardem pomiaru
zrozumiatosci mowy. Wartosc indeksu STI miesci sie w zakresie od 0 do 1, gdzie O
oznacza catkowicie niezrozumiatg mowe, a 1 to idealna mowa.

Do wykonania symulacji na trybunach uzyto zakresu czestotliwosci przyjetego jako
pasmo uzyteczne mowy miedzy 1000 Hz — 4000Hz. Przyjeto zatozenie, ze na powierzchni
trybun generowane bedg ponizsze poziomy tta w poszczegdlnych pasmach oktawowych w
zwigzku z czym usredniony poziom tta powinien wynosi¢ ok. 92 dB. Na powierzchni trybun
przyjeto poziom hatasu réwny 92 dB, a na poziomie boiska 76 dB.

Czestotliwos¢
srodkowa pasma 1000 [Hz] 2000 [Hz] 4000 [Hz]
oktawowego
Poziom tta
akustycznego [dB]

85 79 71

Tab. 1 Poziomy tta akustycznego na trybunie gtdwnej w pasmach oktawowych 1kHz — 4kHz.

Wskaznik zrozumiatosci mowy bezwzglednie musi by¢ liczony za pomocga algorytmu STIPa
opartego o mowe meskg bezwzglednie z uwzglednieniem szumu otoczenia i maskowania
sygnatu.

2.1.2.2 Minimalne wymagania dla systemu gtosnikowego
Celem opracowania symulacji jest wykazanie, ze projektowany system gtosnikowy spetnia
wymagania wskazane ponizej.

Opis Wymagania

str. 7



Odchylenie

Powierzchnia Parametr Wartosc
standardowe

Boisko 1

Direct SPL [dBZ] >100 <2,0
Trybuna
STI > 0,65 <0,1
. Direct SPL [dBZ] > 84 <5,0
Boisko

STI > 0,55 <0,1

Uzyskane poziomy SPL nalezy zaokragli¢ zgodnie z zasadami matematyki do wartosci
dziesietnych, wartosci STI nalezy przedstawi¢ z doktadnoscia do 0.01. Wyniki nalezy
przedstawi¢ w jednostkach dBZ nie uwzgledniajgc wazenia.

2.1.2.3 Wyniki symulacji

i

.2

.

=
5
o
"5

y

i
£

i

10,59,58, 57,56, 55,54, 53, 52,518, 518

Rys. 1 Widok 3d.
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Drigtribution of Walues for Direct SPL [£] - 1000 Hz, Broad Band

i

0.0 dwvg = 101.25 dB

270 5 StdDev =191 dB

;‘g : Min = 95.34 dB

Ma = 105.58 dB

18.0 4 [Standard Mapping)

15.0 |

120 1 [rata points : 425
9.0 Conzidered:; 100.0%
ED 0.0% < 94.50 dB
20 0.0% » 10650 dB
0.0

] 36 37 35 95 100 100 102 103 104 105 106 dB

Rys. 2 Mapa akustyczna i wykres stupkowy dla trybuny — poziom direct SPL [dBZ] pasmo
100Hz — 10kHz.

Diigtribution of Walues for STIPa (M) +M [Maszk.)

i

e A = 0LG70
e StdDev = 0,045
3:3 : Min = 0529
Max = 0.751

Eg [Standard M apping)
Lol Data points : 425

0 Considered: 100.0%

50 0.0% < 0.49

sy 0.0% » 081

0.0

05 T B8 DF2 0.E6 0.7 0.74 078

Rys. 3 Mapa akustyczna i wykres stupkowy dla trybuny —STI.
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Ver30" Hor30"
spk 14,517, 517, 514°
: et
p: Diect SPL 2]
(Standad Mapping)
2

neigy 2° Epot

Digtribution of Yalues for Direct SPL [£] - 1000 Hz, Broad Band

5
40.0 fvn = 8625 dB
6.0 StdDev = 4.09 dB
ggg : Min = 81.74 dB
hax = 100.37 dB
24.0 1 [Standard Mapping]
2000 1
16.0 - Drata points : 2956
12.0 Considered: 100007
3.0 - 0.0% < 80.00 48
4.0 - 0.0% > 102.00 dB
0.0 -

8. . 83 | ©5 T RT 93 - 95 . G799 <901 B

Rys. 4 Mapa akustyczna i wykres stupkowy dla ptyty boiska — poziom direct SPL [dBZ] pasmo
100Hz — 10kHz.

Ver30" Hor30"
Lok S14,517, 517 514
P ect

I
Energy 2* Epot
(1/3d Octave]
Shadow Cast No
Resolfion = 300m

Map: STIPa (M) +N Mask ]
(Standerd Mapping)
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i

40.0 4
36.0 4
32.0 4
28.0 4
24.0 4
200
16.0 4
12.0 4
8.0 -
4.0 -
0o -

0.5 0.55

Diigtribution of Walues for STIPa (M) +M [Maszk.)

06 .65

07 0.75

Avg=0E617
StdDew = 0.0E8
kin = 0.5633

Max =02813
[Standard M apping)

[rata points : 2956
Conzidered: 100.0%
00% <048

0o% »0493

08 L

03

Rys. 5 Mapa akustyczna i wykres stupkowy dla ptyty boiska 1 — STI.

2.1.2.4 Podsumowanie symulacji

Przedstawione symulacje pokazujg, ze zaproponowany system spetnia wymagania

dotyczace dystrybucji dZzwieku w obiektach tego typu. Na powierzchni trybuny i boiska system

dzwiekowy zapewnia bardzo dobre pokrycie dzwiekiem bezposrednim. Réwniez Sredni

wspotczynnik zrozumiatosci mowy STl jest znacznie powyzej wymaganych wartosci co sprawia,

ze zaproponowany zestaw gtosnikdw z powodzeniem moze by¢ wykorzystany do nagtosnienia

wymaganych przestrzeni.

Ponizej zestawienie zbiorcze otrzymanych wynikow:

Opis Wynik Wymagania
Powierzchnia Parametr Wartos¢ CELqEE Wartos¢ LAl
standardowe standardowe

, Direct SPL 101,3 1,9 > 100 <2,0

Trybuna gtéwna [dBZ]
STI 0,67 0,05 > 0,65 <0,1

Direct SPL

86,3 4,1 > 84 <5,0

Boisko [dBZ]
STI 0,61 0,07 > 0,55 <0,1

Tab. 2 Zestawienie wynikdw symulacji — poziom SPL direct i wskaznik STI — pasmo 100Hz — 10kHz.

str. 11



2.1.3 Lista kablowa

Catkowita
amerlnh| Symboluderia | St |impscerchlasiece| e oenocs
[m]

LO1 SPK/T1/TR/01 26 80hm 2x2.5mm?2
L02 SPK/T1/TR/02 23 80hm 2x2.5mm?2
LO3 SPK/T2/TR/03 45 80hm 2x2.5mm?2
LOo4 SPK/T2/BS/01 49 80hm 2x2.5mm?2
LO5 SPK/T1/TR/04 52 80hm 2x2.5mm2
LO6 SPK/T1/TR/05 58 80hm 2x4mm2
L0o7 SPK/T2/BS/02 59 80hm 2x4mm?2
LO8 SPK/T1/TR/06 62 80hm 2x4mm2
LO9 SPK/T1/TR/07 68 80hm 2x4mm?2
L10 SPK/T1/TR/08 72 80hm 2x4mm2
L11 SPK/T1/TR/09 78 80hm 2x4mm2
L12 SPK/T1/TR/10 83 80hm 2x4mm?2
L13 SPK/T2/BS/03 85 80hm 2x4mm2
L14 SPK/T1/TR/11 89 80hm 2x4mm?2
L15 SPK/T2/TR/12 91 80hm 2x6mm2
L16 SPK/T2/BS/04 95 80hm 2x6mm?2
L17 SPK/T1/SN/01 117 80hm 2x6mm?2
L18 SPK/T1/SN/02 117 80hm 2x6mm2
L19 66 X CAT6A
L20 PRA/TZ/TR/01 66 X CAT6A
L21 17 X CAT6A
L22 17 X CAT6A
L23 17 X CAT6A
L24 17 X CAT6A
L25 PRA/T1/TR/01 17 X CAT6A
L26 17 X CAT6A
L27 17 X CAT6A
L28 17 X CAT6A
L29 ANN/TZ/01 15 X RG58
L30 ANN/TZ/02 12 X RG58

Tab. 3 Lista kablowa przewoddéw gtosnikowych i sygnatowych.

*Wszystkie odlegtosci i trasy kablowe nalezy zweryfikowac¢ na etapie instalacji systemu
nagtos$nienia.

2.2 Zestawienie urzadzen

W projekcie potozono szczegdlny nacisk na zastosowanie urzgdzen produkowanych w
standardzie profesjonalnym, w petni przeznaczonych do statych instalacji nagtosnieniowych
duzej mocy. Ze wzgledu na zachowanie integralnosci instalacji nagtosnienia nie dopuszcza sie
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zmiany ilosci i
wykonawczym.

parametrow prezentowanych

zestawdw gtosnikowych

na etapie

Ewentualne urzadzenia zamienne muszg posiadaé parametry lepsze lub

rownowazne do specyfikowanych w niniejszym opracowaniu jednoczesnie spetniajgc

wszystkie kryteria/parametry wskazane w dotgczonej symulacji akustyczne;.

LP OPIS Symbol 1LOSC
Zestawy gtosnikowe - Trybuna
1 | Zestaw Gtosnikowy typ 1 SPK/T1/TR/1-10 10
2 | Uchwyt z zestawem montazowym do zestawu gtosnikowego typ 1 MNTZGT1 10
3 | Zestaw Gtosnikowy typ 2 SPK/T2/TR/3-4 2
4 | Uchwyt z zestawem montazowym do zestawu gtosnikowego typ 2 MNTZGT2 2
Zestawy gtosnikowe - Boisko
5 | Zestaw Gtosnikowy typ 2 SPK/T2/BS/1-4 4
6 | Uchwyt z zestawem montazowym do zestawu gtosnikowego typ 2 MNTZGT2 4
Zestawy gtosnikowe - Sektor niepetnosprawnych
7 | Zestaw Gtosnikowy typ 1 SPK/T1/SN/1-2 2
8 | Uchwyt z zestawem montazowym do zestawu gtosnikowego typ 1 MNTZGT1 2
Pozycja komentatora
9 | Mikrofon spikera SPMIC/1-2 2
10 | Stuchawki studyjne HDPH/1-3 3
11 | Pulpit komentatora ccu 1
12 | Laptop operatora NBOP 1
13 | Kontroler matrycy MTXCTRL 1
14 | Kontroler odstuchu MONCTRL 1
15 | Router bezprzewodowy WIRRT 1
16 | Przytacze audio typ 1 PRA/T1/TR/01 1
Przytacze na trybunie
17 | Przytacze audio typ 2 PRA/T2/TR/01 1
Szafa rack
18 | Patch-panel EtherCON PPETHRCON 1
19 | Konwerter CATXLR typ 1 CATXLRT1 1
20 | Matryca audio AUDMTX 1
21 | Przetacznik sieciowy NETSW 1
22 | CD Player PLCD 1
23 | Rejestrator audio RECAUD 1
24 | Zestaw mikrofonu bezprzewodowego z nadajnikiem do reki WIRMIC/1-2 2
25 | Splitter antenowy ANNSPL 1
26 | Antena mikrofonu ANN/TR/1-2 2
27 | Procesor DSP DSPPROC/1-3 3
28 | Wzmacniacz mocy typ 1 AMPT1/1-3 3
29 | Wzmacniacz mocy typ 2 AMPT2/1-2 2
30 | Zasilacz UPS UPS 1
31 | Listwa zasilajgca PDU/1-2 2
32 | Szafarack SR 1
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Okablowanie i akcesoria montazowe

33 | Przewdd gtosnikowy typ 1 420
34 | Przewdd gtosnikowy typ 2 660
35 | Przewdd gtosnikowy typ 3 200
36 | Przewod Catb 270
37 | Przewdd antenowy 30
38 | Okablowanie i ztacza w szafie rack 1
Ustugi
39 | Kompletacja i dostawa urzadzen 1
40 | Montaz, instalacja, wykonanie okablowania, materiaty instalacyjne 1
41 | Uruchomienie, konfiguracja i strojenie systemu 1
42 | Szkolenie uzytkownika, dokumentacja powykonawcza 1
2.3 Specyfikacje urzadzen
2.3.1 Zestaw gltosnikowy typ 1
e Pasmo przenoszenia co najmniej w zakresie 65 Hz - 16 kHz
e Przetworniki co najmniej 1 x 8”
e Dyspersja nominalna co najmniej 60° x 40° (H x V)
e |Impedancja nominalna 8 Q
e Skutecznos¢ co najmniej 92 dB (1W/1m)
e Moc co najmniej 200W (Cont.), 800W (Peak)
e Odczepy transformatora 100V co najmniej 37,5W, 75W, 150W
e Wejscia — zacisk srubowy
e Uchwyt montazowy w ksztafcie litery ,U” dedykowany przez producenta zestawu
gtosnikowego z akcesoriami dotgczony do zestawu
e Wytrzymatos¢ na warunki atmosferyczne — zgodnos$¢ co najmniej z norma IP56
e Waga maks. 16.8 kg
e  Wymiary (HXWxD) nie wieksze niz 485 mm x 245 mm x 275 mm
2.3.2 Zestaw gltosnikowy typ 2

Pasmo przenoszenia co najmniej w zakresie 70 Hz - 20 kHz

Przetworniki co najmniej 1 x 12”7, 1 x 3”

Dyspersja nominalna co najmniej 60° x 40° (H x V)
Impedancja nominalna 8 Q

Skutecznosé co najmniej 103 dB (1W/1m)
Maksymalny SPL co najmniej 135 dB

Moc co najmniej 600W (Cont.), 2400W (Peak)

Uchwyt montazowy w ksztatcie litery ,,U” dedykowany przez producenta zestawu

gtosnikowego z akcesoriami dotgczony do zestawu

Wytrzymatos¢ na warunki atmosferyczne — zgodno$¢ co najmniej z norma IP55

Waga maks. 22 kg
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Wymiary (HXWxD) nie wieksze niz 410 mm x 440 mm x 465 mm

Mikrofon spikera

Mikrofon na gesiej szyi

Charakterystyka kardioidalna

Pasmo przenoszenie 50Hz-20kHz +/- 2 dB

Maksymalny poziom ci$nienia akustycznego nie mniejszy niz 138 dB SPL
Odpornos¢ Elektromagnetyczna RFI

Zasilanie phantom + 48 V

Waga ponizej 26 g

Ztacze XLR

Stuchawki studyjne

Typ: pototwarte

Zakres czestotliwosci co najmniej 20Hz — 20kHz

Impedancja nie mniejsza niz 320hm

Nominalny poziom SPL nie mniejszy niz 90 dB

Rozmiar przetwornika nie mniejszy niz 50mm (magnes neodymowy)
Typ przetwornika: dynamiczny

Ztacze jack 3.5mm z adapterem na 6.3mm

Znieksztatcenia harmoniczne THD nie wieksze niz 0.2%

Dtugo$é kabla co najmniej 3m

Pulpit komentatora

Obstuga co najmniej 2 stanowisk komentatora i stanowiska goscia
Indywidualne wyjscia dla kazdego stanowiska

Pasmo przenoszenia sygnatu audio co najmniej w zakresie 20Hz to 22kHz
4 powroty sygnatu audio kierowane do stuchawek

Woyjscia Talkback wybierane przez dwdch gtéwnych komentatoréw
Wbudowany limiter na kazdym wyjsciu talkback

Zasilanie phantom 48 V na wszystkich wejsciach mikrofonowych.
Wbudowany generator sygnatu testowego

Regulowany limiter na wyjsciach gtdwnego miksu

Co najmniej 20 segmentowy wyswietlacz poziomu wyjsciowego
Ztacza co najmnie;j:

2 x wejscie mikrofonowe XLR

1 x wejscie mikrofonowe/liniowe

3 x wyjscie stuchawkowe

Port GPIO

2 x wyjscie talkback XLR

3 x wyjscie komunikacji XLR

o O O O O
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o Wyjscie gtdwnego miksu (2 x XLR)
Zasilanie 12-24V DC
Wymiary maks. (WxHxD) 55 cm x 22 cm x 44 cm
Waga nie wieksza niz. 4 kg

Laptop operatora

Przekatna ekranu co najmniej 15”
Rozdzielczo$¢ ekranu co najmniej 1920 x 1080
Procesor klasy co najmniej Intel i7

Pamie¢ RAM nie mniejsza niz 16 GB

Pamie¢ masowa SSD co najmniej 512 GB
Zfacza co najmniej 1xRJ45, 3xUSB, 1xHDMI
Waga nie wieksza niz 1.8 kg

Kontroler matrycy

Co najmniej 8 zmotoryzowanych suwakéw
Co najmniej 8 ekranéw LCD

Mozliwos¢ zasilania PoE lub DC
Urzadzenie dedykowane do matrycy audio

Kontroler odstuchu

Co najmniej 3 ztgcza wejsciowe na ztgczach XLR, jack i RCA
Co najmniej jeden potencjometr gtosnosci

Co najmniej jeden niezalezny potencjometr dla stuchawek
Zakres dynamiki co najmniej 117 dB

Znieksztatcenia THD+N nie wieksze niz 0.0015%

Waga nie wieksza niz 2.5 kg

Router bezprzewodowy
Router dwupasmowy 2.4GHz i 5GHz
Predkos¢ sieci Wi-Fi nie mniejsza niz:
o 5 GHz: 1300 Mbps (802.11ac)
o 2.4 GHz: 600 Mbps (802.11n)
Ztacza co najmnie;j:
o 1 x gigabitowy port WAN
o 4 x gigabitowy port LAN
Protokoty co najmniej:
o IPv4
o IPv6
Dwie anteny w zestawie
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2.3.10

Przytgcze audio typ 1

Przytacze zabudowane w hermetycznej studzience

Wbudowany Konwerter CATXLR typ 2:
o Przesyt co najmniej 4 kanatéw audio po jednym przewodzie skretkowym
o Co najmniej 8 x ztgcze XLR
o Co najmniej 2 x ztgcze RJ45

Co najmniej 4 ztgcza tablicowe EtherCON

Co najmniej 6 gniazd zasilajgcych 230V

Przytacze audio typ 2

Przytacze zabudowane w hermetycznej szafce nascienne;j

Wbudowany Konwerter CATXLR typ 3:
o Przesyt co najmniej 4 kanatow audio po jednym przewodzie skretkowym
o Co najmniej 4 x ztgcze XLR
o Conajmniej 1 x ztgcze RJ45

Co najmniej 1 ztgcze tablicowe EtherCON

Co najmniej 2 gniazda zasilajace 230V

Patch-panel EtherCON
Montaz w szafie rack
Co najmniej 8 tablicowych gniazd EtherCON

Konwerter CATXLR typ 1:

Przesyt co najmniej 4 kanatow audio po jednym przewodzie skretkowym
Co najmniej 12 x zfgcze XLR

Co najmniej 3 x ztgcze RJ45

Matryca audio
Co najmniej 12 wejs¢ analogowych audio
Co najmniej 12 wyjs¢ analogowych audio
Matryca sygnatow co najmniej 32 x 32
Mozliwos¢ sterowania zewnetrznymi sterownikami po TCP/IP
Interfejs GPIO 2x2
W zestawie z matryca dedykowana karta AolP z obstugg 64 x 64 kanatow
Parametry:
o Obstuga czestotliwosci prébkowania co najmniej 96 kHz
o Zakres dynamiki co najmniej 108 dB
o S/N ratio min. 92 dB
o Pasmo przenoszenia co najmniej w zakresie 20Hz — 20 kHz (+/- 0.5dB)
o THD nie wieksze niz 0.005%
Funkcje nie gorsze niz:
o 4 x automatyczny mikser mikrofonowy
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ANC (kompensacja hatasu otoczenia)
Priorytetowe wyciszanie

o O O

8-pasmowy PEQ, dynamika i opdznienie na kazdym wejsciu i strefie
o Processing gtosnikowy: filtracja, delay, limiter, PEQ
Oprogramowanie do zarzadzania nie gorsze niz:
o Profile uzytkownikéw (do 16)
o Zintegrowane odtwarzanie stereo
o Planowanie zdarzen
Wysokosc¢ nie wieksza niz 1RU
Gtebokos¢ nie wieksza niz 275mm
Waga nie wieksza niz 4 kg

CD Player
Profesjonalny sieciowy odtwarzacz CD/USB
Obstugiwane nosniki co najmnie;j:

o USB co najmniej o pojemnosci 64 GB

o Karty SD co najmniej o pojemnosci 2 GB

o CD CD-DA, CD-ROM, CD-R, CD-RW
Obstugiwane systemy plikdw min. FAT16, FAT32
Obstugiwane formaty plikdw co najmniej CD-DA, MP3, WAV, WMA, AAC
Liczba kanatow audio 2 kanaty (stereo), 1 kanat (mono)
Odbiornik Bluetooth wersja nie nizsza niz 4.2
Tuner FM, DAB
Zfacze anteny 50 Q
Wejscia i wyjscia analogowe audio co najmniej:

o Analogowe wejscie audio AUX

o 3,5-mm TRS mini jack

o Wyjscia XLR

o Wyjscia RCA

o Wyjscie stuchawkowe Jack stereo 6,3-mm
Wejscia/wyjscia sterowania

o RS-232C
Odpowiedz czestotliwosciowa 20 Hz — 20 kHz, +1 dB
Catkowite znieksztatcenia harmoniczne <0,005 %
Stosunek sygnat/szum >95 dB
Zakres dynamiki 290 dB
Zasilanie sieciowe AC 100-240 V, 50/60 Hz
Pobor mocy maks. 20 W
Wymiary maksymalne (WxHxD) 490 mm x 48 mm x 300 mm
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2.3.16

Rejestrator audio
Obstugiwane nosniki co najmniej:

o Karty SD (512 MB -2 GB)

o Karty SDHC (4-32 GB)

o Karty SDXC (64-128 GB)

o Noéniki USB (512 MB — 64 GB)

Formaty nagrywania i odtwarzania co najmniej:

o MP3:44,1/48 kHz, 64/128/192/256/320 Kbit/s

o WAV: 44,1/48/96 kHz, 16/24 bits
Liczba kanatéw min.

o 2 kanaty (stereo)

o 1 kanat (mono)

Wejscia i wyjscia analogowe audio co najmniej:

o Wejsécie analogowe (niesymetryczne) RCA

o Wejscie analogowe (symetryczne) XLR

o Wyjscie analogowe (niesymetryczne) RCA

o Wyjscie analogowe (symetryczne) XLR

o Wyjscie stuchawkowe - jack stereo 6,3-mm
Wejscia i wyjscia cyfrowe audio

o Wejscie cyfrowe (AES/EBU) XLR

o Wejscie cyfrowe (SPDIF) RCA

o Wyjscie cyfrowe (AES/EBU) XLR

o Wyjscie cyfrowe (SPDIF) RCA
Inne wejscia i wyjscia

o Port USB

o Port szeregowy (RS-232C)

o Ztacze sieciowe (Ethernet) 100BASE-TX
Zakres czestotliwosci 20 Hz — 20 kHz, £0,5 dB
Stosunek sygnat/szum > 106 dB
Zasilanie sieciowe AC 100-240V, 50-60 Hz
Pob6r mocy maks. 20 W
Wymiary (Sz. x Wys. x Gt.) nie wieksze niz 483 mm x 45 mm x 302 mm
Waga maks. 3 kg

Zestaw mikrofonu bezprzewodowego:

Nadajnik typu handheld

Kapsufa dynamiczna o charakterystyce kardioidalne;j
llos¢ kanatéw co najmniej 88

Czutos¢ nie mniejsza niz 2.1 mV/Pa

Zakres przestrajania nie wezszy niz 54 MHz

o O O O

Moc sygnatu nie mniejsza niz 10mW
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2.3.18

2.3.19

Pasmo przenoszenia co najmniej w zakresie 20 — 20 kHz (-3dB)
Zakres dynamiki nie mniejszy niz 133 dB

Zasilanie dwiema bateriami AA

Czas pracy nadajnika co najmniej do 8 godzin

Wyswietlacz LCD

o Waga nadajnika nie wieksza niz 0.31 kg

o O O O O

Odbiornik mikrofonu bezprzewodowego

llos¢ kanatéw co najmniej 88

Znieksztatcenia THD nie wieksze niz -60dB

Pasmo przenoszenia co najmniej w zakresie 20 — 20 kHz (-3dB)
Zakres regulacji wzmocnienia co najmniej -18dB do + 12dB
Monitoring sygnatu RF na wyswietlaczu LCD

Skanowanie i zarzadzanie kanatami na wyswietlaczu LCD
Wyswietlacz LED sity sygnatu RF

Wyswietlacz LED sity sygnatu audio

Co najmniej 1 x wyjscie niesymetryczne TS

Co najmniej dwa ztgcza BNC do anten na tylnym panelu
Metalowa obudowa o wymiarach % RU

o O O 0O O 0O O 0O 0o o o

Waga odbiornika nie wieksza niz 1 kg

Splitter antenowy:

Mozliwos¢ podtgczenia co najmniej 4 odbiornikow

Wejscia BNC nie mniej niz 2

Woyjscia BNC nie mniej niz 8

Uchwyty rack w zestawie

Wysokos¢ nie wieksza niz 1 RU

Splitter kompatybilny z zestawem mikrofonéw bezprzewodowych

Antena mikrofonu:
Wzmocnienie co najmniej 5 dBi
Impedancja 50 Q

Ztgcze BNC

Pobdr mocy nie wiekszy niz 1W
Waga maks. 1.13 kg

Procesor DSP

Liczba wejs¢ audio na ztgczach XLR co najmniej 2
Liczba wyjs¢ audio na ztgczach XLR co najmniej 6
Sterowanie poprzez USB i RS485

PEQ co najmniej 7 pasmowy

Filtry co najmniej Butterworth, Bessel, Linkwitz-Riley
Zakres dynamiki co najmniej 116 dBA
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THD + N < 0.003%
Wysokos¢ nie wieksza niz 1 RU
Waga maks. 3.7 kg

Wzmacniacz mocy typ 1

Liczba kanatdw co najmniej 4

Moc wyjsciowa nie mniejsza niz: 4Q 500W, 8Q 350W
Wzmacniacz klasy D

Pasmo przenoszenia co najmniej w zakresie 20 Hz - 20 kHz (+/-0.3dB)
Stosunek S/ N > 105 dB

THD + N<0.3%

Pobdr mocy nie wiekszy niz 2000W

Zabezpieczenia termalnei limiter

Wysokos¢ nie wieksza niz 1 RU

Waga maks. 8 kg

Wzmacniacz mocy typ 2

Liczba kanatdw co najmniej 4

Moc wyjsciowa nie mniejsza niz: 4Q 2400W, 8Q 1300W
Wzmacniacz klasy D

Pasmo przenoszenia co najmniej w zakresie 20 Hz - 20 kHz (+/-0.3dB)
Stosunek S/ N > 105 dB

THD + N < 0.3%

Pobdr mocy nie wiekszy niz 2000W

Zabezpieczenia termalne i limiter

Wysokos¢ nie wieksza niz 1 RU

Waga maks. 11 kg

Zasilacz UPS

Moc wyjsciowa co najmniej 10000 W

llos¢ faz wejscie/wyjscie 1/1

Ksztatt napiecia wyjsciowego sinusoidalny

Porty komunikacyjne co najmniej RS-232 oraz USB
Wyswietlacz LCD informujgcy o stanie UPS

Typ ztaczy wejsciowych i wyjsciowych — zacisk/ IEC C13
Wysokosc¢ nie wieksza niz 2RU

Waga maks. 15 kg

Listwa zasilajaca

Listwa zasilajgca z wytgcznikiem
Montaz rack

Co najmniej 6 gniazd 230V
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e Listwa kompatybilna ze ztgczami wyjsciowymi UPS

2.3.25 Szafa rack
e Wysokos$¢ uzytkowa min. 32U
e Gtebokosé: 800 mm
e Szerokos¢: 600 mm
e Nosnosc szafy co najmniej 800 kg
e Otwor na przewody: od gory, od dotfu
e Otwory wentylacyjne: w scianach bocznych, w drzwiach: przednich, w tylnej scianie.
e Zdejmowane sciany boczne,
e Drzwi przednie zamykane na klamke z zamkiem,
e W zestawie cztery kluczyki do szafy,
e (Cztery szyny RACK do montazu urzadzen (dwie z przodu, dwie z tytu),
e Ztgcze uziemiajgce
e Numerowane odstepy (1U) na listwach montazowych
e W zestawie komplet wentylatorow, prowadnic kablowych, przepustéw, pétek oraz
cokdt do osadzenia szafy
e Wysokos¢ zewnetrzna maks. 1600 mm
e Waga nie wiecej niz 85 kg

2.3.26 Przewdd gtosnikowy typ 1
e Typ: instalacyjny
e Przekrdj zyty co najmniej 6mm?2
e Srednica zewnetrzna nie wieksza niz 11.5mm
e Materiat powtoki FRNC
e Kolor powtoki czarny
e Maksymalna rezystancja zyt roboczych nie mniejsza niz 3.2 Ohm/km
e Waga przewodu nie wieksza niz 222 kg/km
e Temperatura pracy co najmniej w zakresie -40°C do 70°C

2.3.27 Przewdd gtosnikowy typ 2
e Typ: instalacyjny
e Przekroj zyty co najmniej 4mm?2
e Srednica zewnetrzna nie wieksza niz 9.5mm
e Materiat powtoki FRNC
e Kolor powtoki czarny
e Maksymalna rezystancja zyt roboczych nie mniejsza niz 4.8 Ohm/km
e Waga przewodu nie wieksza niz 170 kg/km
e Temperatura pracy co najmniej w zakresie -40°C do 70°C

2.3.28 Przewdd gtosnikowy typ 3
e Typ: instalacyjny
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Przekrdj zyty co najmniej 2.5mm?2

Srednica zewnetrzna nie wieksza niz 7.5mm

Materiat powtoki FRNC

Kolor powtoki czarny

Maksymalna rezystancja zyt roboczych nie mniejsza niz 7.8 Ohm/km
Waga przewodu nie wieksza niz 110 kg/km

Temperatura pracy co najmniej w zakresie -40°C do 70°C

Przewdd Cat6

Kategoria co najmniej 6A

Ekran U/FTP aluminiowy

Zyta miedziana AWG23

Przewdd bezhalogenowy

Waga przewodu nie wieksza niz 50 kg/km

Temperatura pracy co najmniej w zakresie -20°C do 60°C

Przewodd antenowy

Impedancja 50 Ohm

Srednica zewnetrzna nie wieksza niz 5mm

Powtoka PVC

Kolor powtoki czarny

Waga przewodu nie wieksza niz 40 kg/km

Temperatura pracy co najmniej w zakresie -20°C do 70°C

Okablowanie i ztacza w szafie rack
Okablowanie + ztgcza audio i sterujgce
llos¢ i typ zgodny ze schematem potgczen
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3  Wytyczne montazowe

3.1 Wytyczne dotyczgce okablowania

Wszystkie przewody nalezy doprowadzi¢ do pomieszczenia technicznego z zapasem,
ktory pozwala na ich zamontowanie w szafce rack i dostarczenie do urzgdzenia koricowego.
Nalezy zachowa¢ minimalng odlegtos¢ 20 cm miedzy liniami zasilania 230 V a kablami
sygnatowymi / sterujgcymi. Nalezy zachowaé minimalng odlegtos¢ 20 cm miedzy kanatami
wentylacyjnymi / klimatyzacyjnymi a kablami sygnatowymi / sterujacymi. W przypadku
przepustow i przejs¢ mozna zastosowaé wspolny réwnolegly zestaw przewoddéw i wigzke
prgdowg na dtugosci nie wiekszej niz 20 cm. Niedopuszczalne jest podtgczanie kabli
sygnatowych / sterujgcych w trasach kablowych. Przewody gtosnikowe powinny byé
prowadzone zgodnie z czescig rysunkowga. Przewody gfosnikowe muszg byé produktami
przeznaczonymi do profesjonalnych instalacji statych, oraz charakteryzowaé sie odpornoscia
na warunki atmosferyczne panujace w miejscu instalacji.

3.2 Wytyczne do montazu glosnikow na stupach i pod zadaszeniem

Zestawy gtosnikowe powinny byc¢ instalowane zgodnie z instrukcjg obstugi producenta.
W razie potrzeby nalezy wykona¢ wzmocnienie podtoza w miejscu montazu
podkonstrukcji/uchwytu. Podtgczaé kable zasilajgce / sterujgce zgodnie z kolorami i
wymaganiami producenta. Instalator jest odpowiedzialny za zapewnienie, aby instalacja
gtosnikdéw i systemu montazowego byty wykonywane zgodnie ze wszystkimi obowigzujgcymi
przepisami, w tym lokalnymi przepisami budowlanymi i przepisami. Wszystkie elementy
wiszgce systemu nagtosnienia powinny by¢ zabezpieczone linkami stalowymi lub obejmami z
odpowiednimi certyfikatami, spetniajgcymi wymagania wytrzymatosciowe dotyczace
obcigzenia i czasu dziatania. Ciezar pojedynczego zestawu gtosnikdw moze wynosi¢ do 25 kg
bez okablowania.

3.3 Wytyczne dotyczace montazu urzadzen w szafach rack

Szafy typu rack muszg byé zmontowane zgodnie z instrukcjami producenta i
wypoziomowane za pomocg regulowanych nézek szafki. Przed montazem nalezy zainstalowad
gtéwna listwe rozdzielczg, listwe uziemiajgcg, panel krosowy i uchwyty kabli na profilach
przednich i tylnych. Urzadzenia nalezy zamontowac w szafie i potgczy¢ zgodnie z rysunkiem.
Wszystkie kable systemu nagtosnienia powinny mieé zapas co najmniej 1.5 m. Urzadzenia
nalezy montowa¢ w odlegtosci 1RU od siebie. W przypadku urzadzen pasywnych lub
emitujacych niewielkie ilosci ciepta mozna zmniejszy¢ te odlegtosé. Okablowanie w szafie
powinno by¢ wykonane z wysokg estetyka - przewody powinny by¢ pogrupowane i opisane w
sposob jasny i czytelny, aby utatwi¢ przysztg obstuge i konserwacje systemu.

3.4 Wytyczne dla innych systeméw

3.4.1 Elektryczne
e Szafa Audio Rack SR w amplifikatorni: 1 x zasilanie 3-fazowe 400V z oddzielnym
uziemionym zabezpieczeniem i kablem uziemiajgcym. Dodatkowo w okolicy szafy
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nalezy umiesci¢ 4 gniazda 230V. Szafa powinna by¢ wyposazona w UPS oraz listwe
rozdzielcza, aby chroni¢ sprzet audio. Maksymalne zuzycie energii przez szafe:
wskazane w Zatgczniku EA04

Przytgcze audio typ 1: 6 x zasilanie 1-fazowe 230 w postaci gniazd tablicowych z
oddzielnym uziemionym zabezpieczeniem i kablem uziemiajgcym. Maksymalne
zuzycie energii: wskazane w Zatgczniku EAO4

Przytgcze audio typ 2: 2 x zasilanie 1-fazowe 230 w postaci gniazd tablicowych z
oddzielnym uziemionym zabezpieczeniem i kablem uziemiajgcym. Maksymalne
zuzycie energii: wskazane w Zatgczniku EAO4

Wykonawca instalacji elektrycznych powinien zapoznac sie z dokumentacjg systemu
elektroakustycznego w celu ustalenia obcigzen elektrycznych poszczegdlnych
urzadzen. Aktywne urzadzenia wymagajace zasilania przedstawiono na schematach
systemu dzwiekowego.

Wszystkie aktywne urzadzenia zainstalowane w szafach audio powinny by¢ zasilane z

rozdzielnic budynku (zawartych w projekcie elektrycznym), z faz przeznaczonych do instalacji

elektroakustycznej, chronionych przez wytaczniki nadpradowe i posiadajacych oddzielne

uziemienie.

3.4.2

3.43

Teletechniczne
Konieczne jest zapewnienie gniazd sieciowego z dostepem do Internetu w poblizu
szafy Rack w amplifikatorni.

HVAC

Urzadzenia aktywne zlokalizowane w szafie rack mogg generowad temperatury do 40
stopni Celsjusza. Liczba jednostek BTU / godz.: 3000 - 4000 BTU / godz. Szafa rack
systemu Elektroakustyki bedzie wyposazona we wtasny klimatyzator.
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