Dzwiekowy system ostrzegawczy DSO na obiekcie: Hala ws Legionowo

1. Opis systemu

Dzwigkowy System Ostrzegawczy w swym zalozeniu przeznaczony jest do rozglaszania
informacji w jednym lub kilku okreslonych obszarach bedacych w stanie zagrozenia.
Nadawane informacje maja stuzy¢ zarowno ostrzeganiu jak i przeprowadzaniu ewakuacji
0sob znajdujacych si¢ w strefach zagrozenia. Podstawa do stworzenia algorytmu dzialania
Dzwigkowego Systemu Ostrzegania jest scenariusz zdarzen pozarowych dla danego obiektu,
opracowany przez osobe¢ do tego celu uprawniona. Podstawowymi informacjami
przekazywanymi przez DSO sa:

a) komunikaty ewakuacyjne przekazywane w sytuacjach wymagajacych natychmiastowej
ewakuacji oraz komunikaty informujace o rodzaju zagrozenia i sposobie ewakuacji,

b) komunikaty alarmowe przekazywane w sytuacjach bliskiego niebezpieczenstwa oraz
komunikaty informujace o sposobie postgpowania.

DSO bedzie spelnia¢ rowniez funkcje systemu rozgloszeniowego. jak np. nadawanie tla

muzycznego, komercyjnych komunikatéw informacyjnych oraz prowadzenie konferansjerki.

2. Gléwne cechy systemu:

e System posiada wzmacniacz rezerwowy zalaczajacy si¢ automatycznie podczas awarii
jednego ze wzmacniaczy przejmujac jego funkcje.

e Kazda z linii glo$nikowych jest monitorowana poprzez moduly tonowe lub
impedancyjne wykrywajace awari¢ danej linii (przerwanie, zwarcie, doziemienie).
Uzytkownik jest informowany wszystkich tych zdarzen.

o Kazda z linii moze by¢ skonfigurowana jako oddzielna strefa naglo$nienia

¢ Komunikaty audio przechowywane sa w domenie cyfrowej.



Dzwigkowy System Ostrzegawczy ABT-Venas pracuje w technice 100V oraz daje
mozliwos¢ podlaczenia glosnikow o tacznej sumie do 420 W na 1 linii (dla najwigkszego
zastosowanego wzmacniacza ABT-V2421WM). System sklada si¢ z 20 linii
gtosnikowych, ktore mozna skonfigurowac¢ jako oddzielne strefy naglasniania. Dzigki
temu mozliwe bgdzie nadawanie komunikatow i sygnalow ostrzegawcezych do wybranych
lub wszystkich stref. System jest wyposazony w pulpit mikrofonowy dajacy mozliwosé
latwego nadania oraz adresowania komunikatow. W kazdej chwili istnieje mozliwos¢
rgcznego nadania komunikatow przez mikrofon lub odtworzenie nagranego sygnalu z

pamigci.

3. Opis centrali DSO

Urzadzeniem centralnym systemu jest menedzer systemu wewngtrz ktérego umieszczane sa
karty pamigci na ktérych nagrane sa komunikaty slowne. Komunikaty ostrzegawcze i
ewakuacyjne beda wyzwalane w sposob automatyczny po uprzednim wysterowaniu przez
system sygnalizacji pozaru SSP. Z centrali SSP do systemu naglosnienia podane zostang

sygnaly sterujgce w zaleznosci od lokalizacji (pigtra) zagrozenia pozarowego.

System DSO w przypadku jakiegokolwiek uszkodzenia bgdzie przesytal do systemu SSP
jeden zbiorczy sygnal ,.uszkodzenie ogdlne DSO”. Komunikatom nadane zostana poziomy
priorytetow, umozliwiajac przerwanie komunikatu, celem nadania komunikatu o wyzszym
priorytecie. System wyposazony zostanie w mikrofon strazaka (zlokalizowany przy centrali
DSO), umozliwiajacy wybor strefy rozgtaszania oraz nadawanie komunikatéw niezwigzanych
z zagrozeniem pozarowym. Komunikaty slowne nadawane z mikrofonu strazaka w trybie
alarmowym beda posiadaly najwyzszy priorytet co oznacza, ze podczas ich nadawania beda

wstrzymywane w danej strefie komunikaty automatyczne.

System podzielony zostal na 20 stref rozglaszania, ktore stanowig strefy ewakuacji
(poszczegdlne pigtra oraz klatka schodowa). Podzial na strefy nalezy dostosowaé¢ po
opracowaniu scenariusza pozarowego obiektu jezeli bedzie stanowil inaczej. Mozliwe jest
zaprogramowanie lub nadanie komunikatu do dowolnej strefy lub do grupy stref (grup
alarmowych). Strefa ewakuacji bedzie pojedyncza kondygnacja strefie klatki schodowej

bedzie nadawany tylko komunikat ewakuacyjny.



4. Lokalizacja urzadzen systemu DSO

Szafa DSO umieszczona zostanie w pomieszczeniu ochrony. Jeden z mikrofonéw obstugi

umieszczony w pomieszczeniu ochrony, a mikrofon .STRAZAKA™ przy szafie DSO.

5. Zasilanie systemu DSO

Dzwigkowy system ostrzegawcezy musi zapewni¢ ciaglo$¢ pracy nawet przy zaniku
gwarantowanego zrodla zasilania. ABT-Venas wykorzystuje unikatowe rozwigzanie zasilania,
jakim jest skupienie zasilaczy w jednej czgsci systemu. Za dystrybucje napigcia do kazdego
podzespolu systemu z osobna odpowiada jednostka zarzadzania zasilaniem.

W odroznieniu od metody rozproszonego zasilania, polegajacego na zastosowaniu zasilaczy
wbudowanych oddzielnie w kazde urzadzenie, metoda skupionego zasilania pozwala na
jednostajne dostarczanie energii nawet w przypadku niespodziewanej awarii jednego z

zasilaczy.

6. Opis urzadzen:

System ABT-Venas sklada si¢ z modulow i mozliwa jest dowolna rozbudowa.
System posiada mozliwo$¢ wyzwalania komunikatow automatycznych zapisanych
w pamigci nielotnej za pomocg centrali SSP, jak rowniez nadawania komunikatow przez

mikrofon strazaka, ktory posiada najwyzszy priorytet nadawania.

Poszczegdlne elementy systemu z wylaczeniem glosnikéw oraz pulpitu mikrofonu strazaka

montowane sa w szafie metalowej typu rack.
e Menadzer systemu ABT-V2000

Menadzer systemu jest mikserem matrycujacym sygnaly wejsciowe, ktory
przyporzadkowuje sygnaly wejsciowe czterem szynom audio i pelni rol¢ gléwnego
sterownika Dzwigkowego Systemu Ostrzegawczego. Mozna wpia¢ do niego do 8 modulow
wejsciowych audio. Menadzer systemu steruje adresowaniem sygnatu audio, priorytetami i
urzadzeniami peryferyjnymi, podczas gdy programowanie ustawien sygnalow wejscia i
wyjscia dokonywane jest przez komputer PC.

Dzigki mozliwosciom menadzera systemu polaczonym z oprogramowaniem mozna
archiwizowac¢ liste do 2000 zdarzen i awarii, odczytujac je na komputerze PC lub

wydrukowac.



e Modul wejsciowy mikrofonu ABT-V200MWM
Modul wejsciowy mikrofonu jest przeznaczony do podiaczenia mikrofonu strefowego lub

mikrofonu strazaka. Modut ten wpinany jest do jednego ze slotéw w menadzerze systemu.

o Plyta zapowiedzi glosowych ABT-V200PZG
Plyta zapowiedzi glosowych, ktora dziala na zasadzie playbacku, czyli odtwarzania

wezesniej nagranych komunikatéw. Modul ten wpinany jest do menadzera systemu.

e Mikrofon strazaka ABT-V200MS
Mikrofon przeznaczony jest specjalnie dla Dzwigkowego Systemu Ostrzegawczego ABT-
Venas. Umozliwia zaréwno nadawanie komunikatow alarmowych jak i ogolnego
zastosowania. Ponadto mikrofon strazaka ABT-200MS jest dedykowany do obstlugi przez
osoby prowadzace akcje ratowniczo-gasnicza. Moze byc¢ stosowany takze do nadawania

komunikatéw w warunkach normalnych.

e Rozszerzenie mikrofonu ABT-V210RM
Rozszerzenie mikrofonu jest pulpitem z 10 przyciskami i ma na celu zwigkszenia liczby
klawiszy funkcyjnych mikrofonu strazaka. Kazdy klawisz moze by¢ dowolnie
programowalny co oznacza, ze mozna mu przypisa¢ rézne funkcje sterownicze takie jak np.
wybor strefy lub funkceji a takze funkcje diagnostyczne np. wskazywanie rodzaju uszkodzenia

systemu.

o Scienny uchwyt pulpitéw mikrofonowych
Scienny uchwyt pulpitéw mikrofonowych umozliwia podwieszenie mikrofonu wraz

Z rozszerzeniami na $cianie.

e Jednostka kontroli ABT-V2000JK
Jednostka kontroli jest sekcjg matrycowa sygnatow wyjsciowych, ktora przyporzadkowuje
sygnaly audio z czterech szyn poszczegdlnym strefom. W systemie moze pracowac do 5
jednostek kontroli tacznie. Mozna instalowa¢ w sumie 10 modutéw wyjsciowych i modulow

sterowania w pojedynczej jednostce kontroli.



e Impedancyjny modul kontroli dwdch linii glo$nikowych ABT-V200IMK2
Impedancyjny modul kontroli dwoéch linii glosnikowych jest modulem wyjSciowym
sygnatu audio Dzwigkowego Systemu Ostrzegawczego, dokonujacym jednoczesnie pomiaru
impedancji dwoch niezaleznie linii glosnikowych. Wykrywa on zwarcia i przerwy w linii
glosnikowej (poprzez pomiar impedancji) oraz zwarcie do ziemi. Modul ten wpinany jest do
jednostki kontroli. Modul ten umozliwia wykonywanie linii odgal¢znych i pozwala na
elastyczng rozbudowg systemu bez koniecznosci prowadzenia calej linii od glosnika do

glosnika.

e  Wzmacniacz mocy 2x120W ABT-V2122WM
Wzmacniacz mocy 2x120W 100V posiada 2 kanaty audio po 120W kazdy.
Do wzmacniaczy mocy wpina si¢ moduly wejsciowe wzmacniacza mocy, po jednym na kanal

audio.

e Wzmacniacz mocy 4x60W ABT-V2064WM
Wzmacniacz mocy 4x60W 100V posiada 4 kanaly audio po 60W kazdy.
Do wzmacniaczy mocy wpina si¢ moduly wejsciowe wzmacniacza mocy, po jednym na kanat

audio.

e  Wzmacniacz mocy 420W ABT-V2421WM
Wzmacniacz mocy 420W 100V posiada 1 kanal audio o mocy 420W.

Do wzmacniaczy mocy wpina si¢ moduly wejsciowe wzmacniacza mocy, po jednym na kanat

audio.

e Modul wejsciowy wzmacniacza mocy ABT-V200MWW
Modul wejsciowy wzmacniacza mocy dla wzmacniaczy mocy typu: 4x60W, 2x120W,

1x240W, 1x420W.

e Rama zasilaczy ABT-V2000RZ

Rama zasilaczy umozliwia montowanie zasilaczy w szafie RACK. W jednej ramie mozna

instalowac do 3 zasilaczy.



e Zasilacz ABT-V200Z
Zasilacz posiada 2 kanaly wyjsciowe pradu stalego DC. Zasilacze stosuje sie w liczbie

odpowiadajacej wymaganej catkowitej mocy systemu.

e Jednostka zarzadzajaca systemem zasilania ABT-V2000JZ
Jednostka zarzadzajaca systemem zasilania dostarcza napiecie stale z modutow zasilaczy
do kazdego urzadzenia Dzwigkowego Systemu Ostrzegawczego. Do jednostki tej podlacza sie
bateri¢ akumulatorow zasilania rezerwowego. Jednostka w trakcie tadowania akumulatorow
mierzy ich temperatur¢ i odpowiednio kompensuje napigcie tadowania.
W momencie braku napigcia stalego z moduldw zasilaczy, spowodowanego przerwa w
zasilaniu sieciowym, jednostka zarzadzajaca systemem zasilania automatycznie przylacza

urzadzenia systemu do rezerwowej baterii akumulatorow.

e Warianty kierowania akcjg ewakuacyjna.
Dzwickowy System Ostrzegawczy posiada dwa warianty kierowania akcja ewakuacyjna:
a) przez uruchomienie automatycznej procedury za pomoca przycisku alarmowego w
pulpicie mikrofonu strazaka przy wykorzystaniu wcze$niej wgranych komunikatow
ewakuacyjnych i alarmowych,
b) przez bezposrednie dowodzenie akcja ewakuacyjng za pomoca mikrofonu strazaka

prowadzong przez odpowiednig, uprawniong osobg np. oficera strazy pozarne;j.

7. Zastosowane glosniki

Zastosowano nastepujace glosniki:
e Glosnik sufitowy ABT-S2010 -15/10 W
® Glosnik nascienny MCR-SWSM6 — 9/6W
e Kolumna glosnikowa ABT-K800 — 200W



7.1 Specyfikacje gloSnikow:

a) Glosnik sufitowy ABT-S2010

Sufitowy, metalowy glosnik pozarowy moc: 10W; 100V z kostka ceramiczng
i bezpiecznikiem termicznym; certyfikat CNBOP.

Tabela 1 Parametry glosnika ABT-S2010
Moc znamionowa [W] 10
Odczepy [W] 10::5; 2.5; 1.25
SPL przy mocy znamionowej /
przy 1W [dB] 104 /96
Pasmo przenoszenia [Hz] 150 — 20000
Kat pokrycia 1kHz / 4 kHz [°] 109 / 80
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b) Nascienny lub nastropowy metalowy glosnik pozarowy ABT-SWSM6

Nascienny lub nastrojowy, metalowy glosnik pozarowy moc: 9/6W; 100V z kostka
ceramiczng i bezpiecznikiem termicznym; certyfikat CNBOP.

Tabela 2 Parametry glosnika ABT-SWSMé
Moc znamionowa [W] 6
Odczepy [W] 6;.3: 1,5 0,75
SPL przy mocy znamionowe;j / 98 /91
przy 1W [dB]
Pasmo przenoszenia [Hz] 150 — 18000
Kat pokrycia 1kHz / 4 kHz [’] 170 /70

09

T N o h o ] i
|
0 €990 0, Picid P i Pii i
0Co0000g0.9, ®x » ® e o ao mx M = = & ) ]
0o 0%gn0c%¢c 0
R k iwosci
00 00°a%000a g0 0% ysunek 4 Charakterystyka czestotliwosciowa
0.6 20%6020,%,° 0% @
06 %0 %5 0 00a6_© 0% 0%0
0% %5 0 © 6% 6% 0 -
000500 9,028 670,08 ,0 2
| 0%0°20%0°%4%%20%0%¢ 0 o
o o o [+ o o o o "
| uneoocnoﬂocccoooooo
] o 0, 0,0 0a¢c 00 "0 0
| 5,0 G0 0 e 0 0 0
© 5% 0 000 a0 %4 0, @
0 ,® 0% %000%,%0 0o ©
698 8 0 g 0 d 0 F6
o0 0T O,
€t o _%gg0° o ©
0'c%a e%e%0
o uot’ﬂocccc )
e %0009 g°
o o
Cooc®
¥

Rysunek 4 Wymiary glo$nika

Rysunek 6 Charakterystyka kierunkowa



¢) Kolumna glosnikowa ABT-K800

Kolumna gtosnikowa 200W; rekomendacja ITB

Tabela 3 Parametry glo$nika ABT-K800
Moc znamionowa [W] 200
Odczepy [W] 200
SPL przy mocy znamionowej /
przy 1W [dB]

Pasmo przenoszenia [Hz] 80Hz-20kHz
Kat pokrycia 1kHz / 4 kHz [*] 90 /90

118/95
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1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania sa przekazane projektantowi podklady architektoniczne wraz z
adnotacja dotyczaca materialdw wykonczeniowych oraz ustalenia migdzybranzowe.

2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest naglosnienie obiektu o charakterze rekreacyjno-sportowym
— hali sportowej w Legionowie pod katem naglosnienia imprez sportowych.

3. Model sali

W celu przeprowadzenia symulacji akustycznych niezbednych prawidlowemu
naglosnieniu sali w oparciu o dostarczone rzuty architektoniczne wraz ze stosownymi
adnotacjami stworzono tréjwymiarowy model naglasnianego audytorium. Model ten
zbudowano z wykorzystaniem oprogramowania Sketchup 7.0 Pro oraz EASE 4.3.

Uzyskany model odzwierciedla warunki akustyczne analizowanej hali. Kluczowym z
punktu widzenia projektu jest czas poglosu hali, ktory determinuje bezposrednio jakos¢
pracy systemu oraz stopien zrozumiato$ci mowy. Aby skrocic czas poglosu w hali
zastosowano adaptacj¢ akustyczna w postaci licznych ustrojow dZzwigkochlonnych. Ma to
za zadanie zminimalizowa¢ szkodliwy wplyw w szczegdlnosci niskich czestotliwosci.



Aby uzyska¢ mozliwie jak najwigcej informacji o naglasnianym obiekcie rozwazono
model w dwoch aspektach:

- gdy sala jest pusta,

- gdy sala wypelniona jest publicznoscia.

W pierwszym wypadku charakterystyka czasu poglosu przedstawia sie nastgpujgco:

Czas poglosu dla pustej sali
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Rysunek 1 Czas poglosu dla pustej sali

Frequency [Hz]

W wypadku, gdy w obszarze trybun wprowadzona zostanie publiczno$¢ rosnie w
znacznym stopniu absorpcyjnos$é powierzchni, a co za tym idzie skraca sie czas poglosu.

Czas pogtosu dla wypetnionej sali
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Rysunek 2 Czas poglosu dla wypelnionej sali




Powyzsze charakterystyki czasu poglosu $wiadcza, iz sala ta moze zosta¢ poprawnie
naglosniona. Aby uzyskaé¢ wiarygodne informacje do modelu wprowadzono tez tlo
akustyczne — tozsame z halasem otoczenia generowanym przez dopingujaca publicznosé.
W wypadku symulacji z wypelnionymi trybunami zastosowano wigc tlo akustyczne na
poziomie 95 dBa. Charakterystyka zakladanego hatasu przedstawia sie nastepujaco:

Charakterystyka tta akustycznego
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Rysunek 3 Charakterystyka halasu
Ogot danych dotyczacych modelu zebrano w ponizszej tabeli:
Tabela 1 Zestawienie charakterystyk modelu
Czgstotliwos¢ [Hz] Czas poglosu [s] — | Czas poglosu [s] — | Poziom tla
pusty obiekt wypeinione trybuny | akustycznego [dB]
100 2,08 1,25 74,4
125 2,08 1,25 80,1
160 2,03 1,2 75
200 1,92 113 77,6
250 1,87 1,09 77,5
315 1,86 1,07 78,8
400 1,83 1,04 81,4
500 1,83 1,02 83,9
630 1,82 1,01 851
800 1,83 1 88,3
1000 1,76 0,97 87,5
1250 1,71 0,95 85,3
1600 1,66 0,93 88,1
2000 1,6 0,91 81,8
2500 1,56 0,9 79,9
3150 1,44 0,86 76,3
4000 1,32 0,81 71,6
5000 1,18 0,76 64,5
6300 1,03 0,69 63,6
8000 0,85 0,6 60,3
10000 0,67 0,51 56,6




4. Dobor i rozmieszczenie glosnikow

Do naglosnienia obszaru trybun i boiska przeznaczono 24 dwudrozne zestawy glosnikowe
typu ABT-K800. ABT-K800 to kompaktowy, pelnopasmowy, pasywny zestaw
gtosnikowy zbudowany z dwdch przetwornikow 8 calowych (pierwszy stanowi sekcje
MID/LOW, drugi to petnopasmowy przetwornik koaksjalny). Specyfikacja techniczna
zestawu glos$nikowego przedstawia si¢ nastepujaco:

Tabela 2 Specyfikacja techniczna glosnikow

Przetworniki LF: 1x 8"

MF 1x 8’ HF 1x 34mm
Pasmo przenoszenia (-3dB) 80Hz — 20 kHz
Skutecznosé (1W/1m) 95 dB
Max SPL 124 dB
Moc znamionowa 300W RMS
Impedancja znamionowa 4 Ohm
Dyspersja 90°x90°
Punkt krosowania 1,9 kHz
Wspolczynnik znieksztalcen harmonicznych | <3%
Waga 10 kg
Wymiary 265 x 292 x 480 mm

Punkty rozmieszczenia glosnikéw dobrano aby zapewnié¢ optymalne naglosnienie
analizowanych powierzchni. Glosniki zamontowane zostaty przy konstrukcji podwieszonego
sufitu, pod adaptacja akustyczna. Rozmieszczenie obrazuja ponizsze ilustracje:

- T
S

[4
] ~~. AN 7] ‘
Rysunek 4 Zobrazowanie rozmieszczenia gloénikow



i o i

20,

R

L

sunek 5 Zobrazowanie rozmieszezenia gloénikéw

Ry

7

N

Y

/

Rysunek 6 Zobrazowanie rozmieszczenia glosnikéw



S. Wyniki symulacji

Szczegolowej analizie poddano szereg parametrow akustycznych, Szczegdlng uwage
potozono na:

a) poziom ci$nienia akustycznego - aby zagwarantowacl odpowiednig jakos$¢ i
zrozumialo$¢ przekazu powinien przewyzszaé poziom tla akustycznego o
przynajmniej 10 dB oraz charakteryzowaé si¢ réwnomiernym rozkladem. Analizie
poddaje sie:

- poziom cisnienia akustycznego bezposredniego — niezalezny od chlonnodci
akustycznej pomieszczenia poziom cisnienia dzwigku dostarczanego bezposrednio
przez zestawy glosnikowe przy analizowanej powierzchni;

- poziom sumaryczny cisnienia akustycznego — sumaryczny poziom pochodzacy od
bezposrednie;j fali dzwigkowej, ale tez fal odbitych od elementéw pomieszczenia. Daje
informacje o glosnosci jaka doswiadezy stuchacz znajdujacy sie w danym audytorium.

b) wspolezynnik zrozumiatosci mowy STI (Speech Transmission Index) — wspolczynnik
opisujacy subiektywne wrazenie jakosci mowy reprodukowanej przez system.
Zgodnie z norma PN-EN60849 oraz obowigzkiem przyltaczenia systemu dzwigkowego
Sali do dzwigkowego systemu ostrzegawczego obiektu wspélezynnik ten powinien
przyja¢ wartos¢ 0,5 lub wyzsza. Subiektywny opis wspolczynnika zrozumialosci
mowy obrazuje ponizsza tabela.

Tabela 3 Opis wspélczynnika zrozumialo$ci mowy
STI Subiektywnie rozumiana
zrozumialo$¢ mowy

0,00 — 0,30 Zla

0,30 - 0,45 Uboga

0,45 - 0,60 Dostateczna
0,60 -10,75 Dobra
0,75-1 Doskonata

5.1 Poziom bezposSredniego ci$nienia akustycznego

Przy doborze rozmieszczenia glosnikéw kierowano si¢ réwnomiernoscia naglosnienia
analizowanej powierzchni, Dla 95% naglasnianego obszaru nieréwnomiernosé
naglosnienia miesci si¢ w zakresie 3dB. Wysoka wartos¢ srednia bezposredniego cisnienia
akustycznego (104, 16 w pasmie mowy, 104,72 w pelnym analizowanym pasmie)
swiadezy o nalezytym odstepie reprodukowanego sygnatu od poziomu tla akustycznego.

Tabela 4 Zestawienie symulacji poziomu cinienia akustycznego diwieku bezpo$redniego

Parametr Oktawowe System naglosnienia
pasmo Wartosé Wartosé¢ | Wartosé
analizy Minimaln | §rednia | maksymalna
[HZ] a [dB] [dB] [dB]
Poziom cis$nienia 125-8000 100,77 104,16 109,07
akustycznego 100-10000 101,94 104,72 109,35
dzwigku
bezposredniego
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5.2 Poziom calkowitego ciSnienia akustycznego

Ze wzgledu na wplyw tlumiennosci akustycznej na ilo$¢ odbi¢, a tym samym poziom
cisnienia akustycznego fali odbitej nalezalo przeprowadzi¢ oddzielna analize dla obiektu
pustego oraz dla wypelnionych trybun. Zgodnie z przewidywaniami zwiekszenie
chlonnosci akustycznej pomieszczenia skutkuje redukcjg odbié, a tym samym
zmniejszeniem poziomu sumarycznego. Pomimo to, warto$¢ poziomu minimalnego
uzyskanego na naglasnianym obszarze przy wypelnionych trybunach i tle akustycznym na
poziomie 95 dB wynosi 109.86 dB, co gwarantuje wigkszy niz dostateczny odstgp
reprodukowanego dzwigku od poziomu tla akustycznego.

Tabela S Zestawienie symulacji poziomu ciSnienia akustycznego dZwigku bezposredniego i rozproszonego

Parametr Oktawowe Pusty obiekt Wypelnione trybuny
PASMO Wartos¢ Wartos¢ | Wartos¢ Wartos¢ Wartosé | Wartosé
analizy Minimaln | §rednia | maksymalna | minimalna | Srednia | maksymalna
[HZ] a [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

P~ ‘om cisnienia 100-10000 111,56 111,92 112,17 109,86 109,86 | 110,25

akustycznego sumy

dzwigku

bezposredniego i
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Rysunek 12 Rozklad przestrzenny poziomu sumy ci$nienia akustycznego dzwigku bezposredniego i
rOZproszonego

5.3 STI

Wspolczynnik  zrozumialosci mowy opisuje subiektywne wrazenie zrozumiatosci
mowy w analizowanym klimacie akustycznym. Zalezy on bezposrednio od poziomu cisnienia
dzwigku bezposredniego, odbi¢ (a zatem ksztaltu pomieszczenia) oraz tla akustycznego.
Warunkiem koniecznym jest, aby wspoélezynnik ten przyjal warto$¢ przynajmniej 0.,5. Jak
wida¢ warunek ten spelniony jest zarowno dla Sali pustej (0,57), jak i dla Sali
wypetnionej(wzrost thumiennosci akustycznej sali, lecz jednocze$nie potrzeba uwzglednianie
tla akustycznego generowanego przez publiczno$é). Otrzymane rezultaty pozwalaja
stwierdzi¢, iz system zapewni dostateczng jakos¢ i zrozumialosé reprodukowanego przekazu.
Przedstawione ponizej wartosci zapewniaja wigc dostateczne bezpieczenstwo o0sob
przebywajacych na terenie obiektu zaréwno w trakcie imprez sportowych, jak i poza nimi.

Tabela 6 Wyniki symulacji wspélezynnika zrozumialo§ci mowy

Parametr Oktawowe Pusty obiekt Wypelnione trybuny
pasmo Wartos¢ | Warto§é | Warto$¢ Wartosé Wartos¢ | Wartosé
analizy Minimaln | §rednia | maksymalna | minimalna | $rednia | maksymalna
[HZ] a [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

STI 500-4000 0,54 0,57 0,59 0,6 0,64 0,67
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6. Podsumowanie

Projektowany system elektroakustyczny pelni role gléwnego systemu naglasniajacego hali
(przeznaczonego do realizacji imprez masowych), ale tez dzwigkowego systemu
ostrzegawczego — gwarantujgcego  bezpieczenstwo publicznosci  zgromadzonej na
trybunach. Z tego wzgledu dobrane urzadzenia gwarantuja wysoka jakos¢
reprodukowanego dzwigku, niezawodno$¢ i odporno$¢ na czynniki zewnetrzne.
Zaprojektowane rozwiazanie gwarantuje odpowiedni odstep sygnatu od poziomu tla
akustycznego — blisko 15 dB oraz wysoki poziom wspélezynnika zrozumiatosci mowy —
wartos¢ minimalna uzyskana w symulacji 0,6.



