Warszawa, Kwiecien 2020

Projekt systemu nagtosnienia

Symulacja akustyczna wykonana na potrzeby wykonania Inwestycji:

Dostawa i montaz nagtosnienia do Sali Koncertowej Szkoty Muzyczne] w

Gliwicach w ramach zadania:

,Przebudowa, rozbudowa i zmiana sposobu uzytkowania budynku Sali
gimnastycznej na budynek Sali koncertowej, z instalacjami wewnetrznymi:
wod-kan, c.0., wentylacji mechanicznej, klimatyzacji, elektryczng i

niskoprgdowa.”



1. Wymagane parametry akustyczne — zatozenia

Systemy diwiekowe sg okreslane na podstawie najwyziszego poziomu
dzwieku, jaki s3 w stanie odtworzy¢, zwykle od 85 do 105 decybeli (dB-SPL). Typowy
system do odtwarzania mowy podczas wydarzen sportowych musi odtwarza¢ dzwiek
na minimalnym poziomie 95 dB-SPL.

W symulacji akustycznej zwrécono uwage na nastepujgce cechy systemu
dzwiekowego:

a) Jednorodnos¢ zasiegu diwieku - gtéwnym celem przy projektowaniu systemu
dzwiekowego jest zapewnienie mozliwie ptynnego pokrycia dzwiekiem wszystkich
powierzchni, na ktérych bedg znajdowac sie stuchacze. Skuteczng metodg w tym
przypadku jest uzycie bezposrednich wykreséw dzwiekowych.

b) Odpowiedni poziom cisnienia akustycznego - kolejnym wymogiem dla dobrego
systemu diwiekowego jest zdolnos¢ do osiggniecia odpowiedniego poziomu
gtosnosci zgodnie z jego przeznaczeniem.

c) Zrozumiatos¢ mowy - aby okresli¢ system wskaznika zrozumiatosci mowy dla
proponowanego systemu, stosuje sie STI, ktéry jest $wiatowym standardem
pomiaru zrozumiatosci mowy. Wartos¢ indeksu STI miesci sie w zakresie od 0 do
1, gdzie 0 oznacza catkowicie niezrozumiatg mowe, a 1 to idealna mowa.

d) Klarownos¢ mowy i muzyki — okreslane za pomoca subiektywnych parametrow
akustyki danego pomieszczenia. Wyznaczany jako stosunek energii wczesnej do
energii péznej zaniku dzwieku. W odniesieniu do mowy parametr ten powinien
by¢ wiekszy niz -2 dB, w przypadku muzyki symulowane wartosci powinny miescié
sie w zakresie -2dB do 6 dB.

Do symulacji nagto$nienia uzyto zestaw ztozony z dwdch wysokowydajnych kolumn
gtosnikowych o szerokim pasmie przenoszenia oraz po dwie kolumny niskotonowe. Gtosniki
szerokopasmowe umieszczono z przodu nad powierzchnig widowni, kolumny niskotonowe
zlokalizowano na podtodze pod scena.

Wyniki symulacji przedstawiono z wykorzystaniem krzywej wazonej A, ktérej wartosc
przedstawia poziomy dzwieku z uwzglednieniem czutosci ludzkiego ucha.



2. Wyniki symulacji

Wer-30° Hor 141°

Project: koncertowa
Dye: Face Colors
Freq: 1000 Hz

Rysunek 1 Model Sali koncertowej 3D uzyty do wykonania symulacji.

e Poziom ci$nienia akustycznego
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Rysunek 2 Powierzchnia widowni z rozktadem poziomoéw SPL [dBA] w trybie broadband.
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Rysunek 3 Rozktad poziomdéw SPL [dBA] bezposredniego w trybie broadband.
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Rysunek 4 Powierzchnia widowni z rozktadem pozioméw SPL [dBA] dla pasma 100 Hz.

% Distribution of Walues for Direct SPL (4] - 100 Hz [One Octave)
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Rysunek 4 Rozktad poziomoéw SPL [dBA] bezposredniego dla pasma 100 Hz.

Rysunek 5 Powierzchnia widowni z rozktadem poziomow SPL [dBA] dla pasma 200 Hz.
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Distribution of Walues for Direct SPL (4] - 200 Hz [One Octave]
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Rysunek 6 Rozktad poziomoéw SPL [dBA] bezposredniego dla pasma 200 Hz.

Rysunek 7 Powierzchnia widowni z rozktadem pozioméw SPL [dBA] dla pasma 500 Hz.
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Rysunek 8 Rozktad poziomoéw SPL [dBA] bezposredniego dla pasma 500 Hz.
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Rysunek 9 Powierzchnia widowni z rozktadem poziomoéw SPL [dBA] dla pasma 1000 Hz.
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Rysunek 10 Rozktad poziomdéw SPL [dBA] bezposredniego dla pasma 1000 Hz.

Min: 101

Rysunek 11 Powierzchnia widowni z rozktadem poziomdéw SPL [dBA] dla pasma 2000 Hz.



Distribution of Walues for Direct SPL [&) - 2000 Hz [One Octave)
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Rysunek 12 Rozktad pozioméw SPL [dBA] bezposredniego dla pasma 2000 Hz.
Rysunek 13 Powierzchnia widowni z rozktadem poziomdw SPL [dBA] dla pasma 4000 Hz.
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Rysunek 14 Rozktad pozioméw SPL [dBA] bezposredniego dla pasma 4000 Hz.
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Digtribution of Walues for Direct SPL (4] - 8000 Hz [One Octave]
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Rysunek 16 Rozktad poziomdéw SPL [dBA] bezposredniego dla pasma 8000 Hz.

Rysunek 15 Powierzchnia widowni z rozktadem pozioméw SPL [dBA] dla pasma 8000 Hz.
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Rysunek 17 Powierzchnia widowni z rozktadem poziomdw SPL [dBA] dla pasma 10000 Hz.
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Rysunek 18 Rozktad poziomdw SPL [dBA] bezposredniego dla pasma 10000 Hz.

e \Wskaznik zrozumiato$ci mowy STI

Rysunek 19 Powierzchnia widowni z rozktadem wskaznika zrozumiatosci mowy STI.
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Rysunek 20 Rozktad wskaznika STI.



bin: -4

Rysunek 21 Powierzchnia widowni z rozktadem wskaznika C50.
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Rysunek 22 Rozktad wskaznika C50.

Rysunek 23 Powierzchnia widowni z rozktadem wskaznika C80.



Distribution of %alues for C80 - 1000 Hz (Broad Band]
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Rysunek 24 Rozktad wskaznika C80.

3. Podsumowanie

Przedstawione symulacje pokazujg, ze zaproponowany system spetnia wymagania
dotyczace dystrybucji dZzwieku w obiektach tego typu. Na powierzchni widowni Sali
koncertowej system zapewnia bardzo dobre pokrycie dZwiekiem bezposrednim. Réwniez
wspotczynnik zrozumiatosci mowy STI jest powyzej wartosci 0,5 z uwzglednieniem szumu
otoczenia co sprawia, ze zaproponowany zestaw gtosnikdw z powodzeniem moze by¢
wykorzystany do nagfosnienia wymaganych przestrzeni. Rowniez subiektywne parametry
przejrzystosci i klarownosci mowy i muzyki znajdujg sie w pozgdanym zakresie dzieki czemu
system diwiekowy moze by¢ uzywany zaréwno do przeprowadzania konferencji jak i
koncertéw muzyki klasycznej i rozrywkowej.

Ponizej zestawienie zbiorcze otrzymanych wynikéw:

Sala koncertowa

e Poziom SPL

Czestotliwos¢ pasma Symulowany poziom SPL [dBA]

Petne pasmo 102.80
100 Hz 85.63

200 Hz 93.91

500 Hz 101.36

1000 Hz 102.80

2000 Hz 103.24

4000 Hz 100.26

8000 Hz 97.94
10000 Hz 95.60




Wskaznik STI

Symulowana wartos¢ wskaznika STI

STI+N

0.55

Wskazniki C50i C80

Symulowana srednia wartos¢ wskaznika

C50

-1.88

C80

0.80




