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Rozbudowa systemu nagtoénienia imprez Hali widowiskowo-sportowej Ergo Arena

. Wstep

Niniejsze opracowanie stanowi dokumentacje wykonawczg rozbudowy systemu
nagtosnienia imprez Hali Ergo Arena wykonywanych w ramach zadania
inwestycyjnego ,Budowa systemu nagtosnienia imprez komercyjnych na Hali
widowiskowo-sportowej Ergo Arena w Gdansku/Sopocie i potgczenie go
z istniejgcym systemem nagtosnienia imprez sportowych”.

Zakres zadania inwestycyjnego zostat okresSlony w Programie Funkcjonalno-
Uzytkowym.

Podstawqg opracowania sg:

1.

Program Funkcjonalno-Uzytkowy zamdwienia ,,Budowa systemu nagtosnienia
imprez komercyjnych na Hali widowiskowo-sportowej Ergo Arena
w Gdansku/Sopocie i potgczenie go z istniejgcym systemem nagtosnienia
imprez sportowych”.

»Wielofunkcyjna Hala Sportowo-Widowiskowa na granicy miast Gdanska
i Sopotu - Dokumentacja powykonawcza Systemu Nagtosnienia Imprez”,
oprac. mgr inz. Piotr Jankiewicz, maj 2010

Ekspertyza ITB nr NP-03609/P/2009/AC pod nazwg ,Ocena techniczna
rozwigzania wspotpracy systemu DSO z systemem nagtosnienia imprez
w wielofunkcyjnej Hali Sportowo-Widowiskowej na granicy miast Gdanska
i Sopoftu.

Uzgodnienia z Zamawiajgcym

Dokumentacja architektoniczna.




Rozbudowa systemu nagtoénienia imprez Hali widowiskowo-sportowej Ergo Arena

. Opis stanu istniejgcego

W budynku w obszarze areny zainstalowana jest stata instalacja nagtosnieniowa
oparta o sprzet firmy d&b audiotechnik, tqgcznie 74 zestawy gtosnikowe (Q7, C4
i E8) zasilane przez 23 koncodwki mocy D12. Amplifikatornia, w ktérej znajdujqg sie
kohcowki mocy i inny sprzet aktywny znajduje sie na stropie technicznym,
kondygnacja K7. Kabina akustyka znajduje sie na wysokosci kondygnaciji Ké
W pomieszczeniu 6B02. Amplifikatornia i kabina akustyka potgczone sg ze sobg
za pomocqg cyfrowej sieci Swiattowodowej NEXUS. Sterowanie systemem
nagtosnienia oparte jest o sterownik sieciowy d&b R70 oraz dedykowane
oprogramowanie R1.

Nagtosnienie areny uzywane jest rowniez jako element dzwiekowego systemu
ostrzegania (DSO) na podstawie postanowienia Pomorskiego Komendanta
Wojewddzkiego Panstwowej Strazy Pozarnej w Gdansku nr WZ-5595/39-5/2010
dopuszczajgcego zastosowanie rozwigzan zamiennych w zakresie ochrony
przeciwpozarowej w budynku Wielofunkcyjnej Hali Sportowo — Widowiskowej na
granicy miast Gdanska i Sopotu.

. Latozenia funkcjonalne i jakosciowe systemu

Istniejgcy System Nagtosnienia Imprez zostat zaprojektowany na potrzeby
nagtosnienia komunikatow komentatorskich oraz odtwarzania muzyki tta
w przerwach zawodoéw. System te nie zapewnia odtwarzania dzwiekéw
niskoczestotliwosciowych, co w praktyce okazato sie niezbednym elementem
podczas nagtasniania wiekszych imprez sportowych oraz koncertéw. Na
potrzeby takich imprez konieczny jest obecnie wynajem dodatkowych urzgdzen
od zewnetrznych firm nagtasniajgcych.

Rozbudowa systemu nagtosnienia ma zatem na celu sprostanie oczekiwaniom
organizatorow imprez poprzez zapewnienie mozliwosci odtwarzania niskich
czestotliwosci.

Zgodnie z ustaleniami z Inwestorem zatozono, iz projektowany system powinien
by¢ wykonany jako instalacja stata a urzgdzenia gtoSnikowe powinny byc¢
zamontowane w sposdb trwaty do stropu technicznego Hali. Ponadto
wymagana jest mozliwos¢ niezaleznego nagtasniania poszczegdinych obszardow
Hali oraz zapewnienie mozliwie kierunkowej emisji dzwieku
z urzgdzen gtosnikowych.

W celu umozliwienia wspdlnej dla zestawdw niskotonowych i szerokopasmowych
regulacji gtosnosci, opdznien i pozostatych parametréw z poziomu komputera
wymagana jest integracja oprogramowania sterujgcego systemu istniejgcego

z systemem projektowanym.
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. Opis techniczny

W celu rozszerzenia pasma przenoszenia Systemu Nagtasniania Imprez
zaprojektowano instalacje 12  gtosnikdw niskotonowych o kardioidalnej
charakterystyce kierunkowej instalowanych w poblizu zestawow
szerokopasmowych.

Zestawy niskotonowe zasilane bedg z osobnych kanatdbw wzmacniaczy
WZMO01-03 umieszczonych w Amplifikatorni na stropie technicznym (Stojak 2).

Projektowany sposdb instalacji wzmacniaczy i zestawdw niskotonowych umozliwi
ich integracje z istniejgcym systemem sterowania Systemu Nagtosnienia Imprez.
Nastawy te zostang zawarte w presetach umozliwiajgcych szybki wybor
parametrow systemu np. podczas uzycia go jako dogtosnienie trybun podczas
koncertow.

Wzmacniacze WIMO01-03 zasilane bedqg z istniejgcej rozdzielni elekirycznej
7E01.DSO.001 znajdujagcej sie w amplifikatorni na stropie technicznym. Zasilanie
poszczegolnych wzmacniaczy zrealizowane bedzie liniami LZ01-LZ03 z osobnych
obwoddw z zabezpieczeniem 16A.
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Komputerowy model Hali, wyniki symulacji

Dla zaprojektowanego systemu przeprowadzono symulacje komputerowe
w programie EASE 4.3.

Program ten, jest powszechnie stosowanym narzedziem do przeprowadzania
symulacji systemdw nagtosnieniowych. Jednakze dolng granicg statystycznej
metody obliczeniowej uzywanej w komputerowych symulacjach systemow
nagtosnienia i parametrow akustyki wnetrz, czyli rowniez dla algorytmdow
obliczeniowych programu EASE4.3 jest pasmo tercjowe o szerokosci srodkowej
100 Hz. Projektowane zestawy gtoSnikowe niskotonowe emitujg maksimum
energii w zakresie 40-100Hz (-3dB) utrzymujgc w catym tym zakresie statq,
kardioidalng charakterystyke kierunkowq. Dlatego symulacje w pasmie
tercjowym o czestotliwosci Srodkowe] 100 Hz mogqg postuzy¢é do okreslenia
rownomierno$ci  nagtosnienia i poprawnosci rozmieszczenia zestawow
gto$nikowych natomiast nie zobrazujg spodziewanego maksymalnego poziomu
cisnienia akustycznego na widowni.

Wykonane symulacje wskazujg, iz $redni poziom catkowitego ciSnienia
akustycznego na widowni wyniesie 106 dB SPL w pasmie tercjowym o szerokosci
srodkowej 100 Hz. Biorgc pod uwage, iz projektowane urzgdzenia posiadajq
spadek 3dB dla 100 Hz, oznacza to, iz dla czestotliwosci w zakresie 40 — 100 Hz
nalezy spodziewac sie wypadkowego poziomu cisnienia akustycznego do109 dB
SPL. Szczytowy (10ms) poziom ciSnienia akustycznego dzwieku catkowitego
generowanego przez zestawy niskotonowe wyniesie zatem 115dB SPL.

Na ponizszych  rysunkach  przedstawiono model Sali  oraz  wyniki
przeprowadzonych symulacii.
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Na ponizszych rysunkach przedstawiono widoki opracowanego modelu Hali.
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Rozbudowa systemu nagto$nienia imprez Hali widowiskowo-sportowej Ergo Arena

Rozktad poziomu cisnienia dzwieku bezposredniego dla pasma tercjowego 100 Hz (wszystkie
gtosniki wtgczone)
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Statystyka rozktadu poziomu cisnienia dzwieku bezposredniego dla pasma tercjowego 100 Hz
(wszystkie gtosniki wtgczone)
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Rozktad poziomu cisnienia dzwieku bezposredniego dla pasma tercjowego 100 Hz (nagto$nione
tylko frybuny boczne)
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Statystyka rozktadu poziomu cisnienia dzwieku bezposredniego dla pasma tercjowego 100Hz
(nagtosnione tylko trybuny boczne)
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Rozbudowa systemu nagto$nienia imprez Hali widowiskowo-sportowej Ergo Arena

Rozktad poziomu ci$nienia dzwieku bezposredniego dla pasma tercjowego 100Hz (nagtosnione
tylko trybuny na koncu Hali)
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Diirect SPL [dB

Statystyka rozktadu poziomu cisnienia dzwieku bezposredniego dla pasma
tercjowego 100Hz (nagtosnione tylko trybuny na kohcu Hali)
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Rozktad przestrzenny poziomu ci$nienia dzwieku catkowitego dla pasma tercjowego
100Hz
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Rozbudowa systemu nagtoénienia imprez Hali widowiskowo-sportowej Ergo Arena

6. Trasy kablowe
Linie gtoSnikowe prowadzone bedq przewodami ognioodpornymi HLGs PH?0
posiadajgcymi CNBOP. Przewidziano prowadzenie przewoddw w istniejgcych
korytach kablowych Systemu Nagtosnienia Imprez. Przy prowadzeniu wszelkich
pozostatych prac uzywane bedqg urzgdzenia, materiaty i rozwigzania systemowe
posiadajgce certyfikaty CNBOP.
Lp. | OZN. PRZYL. LOKALIZACJA (Eﬁ\l’\lll RODZAJ LINII PIEZ?EE\;\%S\IJDU LOKALIZACJA | OZN. PRZYL.
SYSTEM NAGLOS$NIENIA IMPREZ
1 TPO1 Hala - strop techniczny | LGO1 | linia gto$nikowa | HLGs 2xémm | Amplifikatornia Stojak 2
2 TPO2 Hala - strop techniczny | LG02 | linia gto$nikowa | HLGs 2xémm | Amplifikatornia Stojak 2
3 TPO3 Hala - strop techniczny | LGO3 | linia gto$nikowa | HLGs 2xémm | Amplifikatornia Stojak 2
4 TPO4 Hala - strop techniczny | LG04 | linia gto$nikowa | HLGs 2xémm | Amplifikatornia Stojak 2
5 TPO5 Hala - strop techniczny | LGO5 | linia gto$nikowa | HLGs 2xémm | Amplifikatornia Stojak 2
6 TPO6 Hala - strop techniczny | LGOé | linia gto$nikowa | HLGs 2xémm | Amplifikatornia Stojak 2
7 TPO7 Hala - strop techniczny | LGO7 | linia gto$nikowa | HLGs 2xémm | Amplifikatornia Stojak 2
8 TPO8 Hala - strop techniczny | LG08 | linia gto$nikowa | HLGs 2xémm | Amplifikatornia Stojak 2
9 TPO9 Hala - strop techniczny | LGO? | linia gto$nikowa | HLGs 2xémm | Amplifikatornia Stojak 2
10 TP10 Hala - strop techniczny | LG10 | linia gto$nikowa | HLGs 2xémm | Amplifikatornia Stojak 2
11 TP11 Hala - strop techniczny | LG11 | linia gto$nikowa | HLGs 2xémm | Amplifikatornia Stojak 2
12 P12 Hala - strop techniczny | LG12 | linia gto$nikowa | HLGs 2xémm | Amplifikatornia Stojak 2
13 | 7E01.DS0.001 Amrg'z”:'j'feﬂg'o . LZ01 | Linia zasilania YDY 3x4 | Amplifikatornia |  Stojak 2
14 | 7E01.DS0.001 Amrg'z”:'j'feﬂg'o . 1702 | Linia zasilania YDY 3x4 | Amplifikatornia |  Stojak 2
15 | 7E01.DS0.001 Amrg'z'g'feﬂg'o . 1703 | Linia zasilania YDY 3x4 | Amplifikatornia |  Stojak 2

13




Rozbudowa systemu nagtoénienia imprez Hali widowiskowo-sportowej Ergo Arena

7. Lestawienie materiatéw i urzqdzen

L.p Opis llos¢ Jm.
1.1 | Zestaw gtosnikowy niskotonowy (SUB01-12) 12 szt.
1.2 | Uchwyty montazowe SUB 01-12 12 Kpl.
1.3 | Wzmacniacz zestawdw niskotonowych (WZM01-03) 3 szt.
1.4 | Puszka przytgczeniowa E90 (TPO1-12) 12 szt.
1.5 | Kabel gtosnikowy HGLs 2x6mm?2 570 m.b.
1.6 | Kabel zasilajgcy 36 m.b.
1.7 | Przewdd sygnatowy (PS) 10 m.b.
1.8 | Przewdd F/UTP 10 m.b.
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. Specyfikacja techniczna materiatéw i urzgdzen

Poniewaz niniejsza dokumentacja bedzie stuzy¢ dalszemu zamdwieniu
publicznemu na wykonanie zaprojektowanego systemu, w ponizszej tabeli
podano minimalne wymagania w zakresie funkcjonalnosci oraz parametrow
technicznych i jakosciowych jakim musi odpowiadac¢ zaprojektowany system
elektroakustyczny oraz jego poszczegdlne komponenty wraz z podaniem
przyktadowych  urzgdzen  spetnigjgcych te  wymagania. Dotrzymanie
wyspecyfikowanych parametrow funkcjonalnych, technicznych i iloSciowych
dla poszczegdlnych urzgdzenh z ponizszej tabeli jest konieczne, aby uzyskac
zaktadany efekt funkcjonalny, techniczny i artystyczny.

Dopuszcza sie wykonanie zaprojektowanego systemu w oparciu o rozwigzania
rownowazne na zasadach okreslonych w Art. 36a ust. 5 oraz Art. 36a ust. 6
Ustawy Prawo Budowlane pod warunkiem, iz nie bedzie ono skutkowato istotnym
odstgpieniem od projektu budowlanego w rozumieniu Art. 36a  ust.
1 Ustawy Prawo Budowlane.

Urzgdzenia rownowazne muszqg posiadac¢ parametry funkcjonalne, techniczne
i jaokosciowe nie gorsze niz podane w ponizszej tabeli. Zgodnie
z Art. 30 ust. 5 Ustawy Prawo Zamowien Publicznych w trakcie postepowania
przetargowego Wykonawca jest zobowigzany wykazac, iz oferowane przez
niego urzgdzenia spetniajg minimalne wymagania okresSlone przez projekt,
zarbwno pod wzgledem  parametrow  funkcjonalnych,  technicznych,
jakosciowych jak iilosciowych.

Wszystkie zmiany, modyfikacje w zakresie zaprojektowanych systemow muszg
uzyskac pisemng akceptacje autorow tego opracowania.

15
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Lp.

Symbol
Projektowy

Opis parametréw technicznych i jakosciowych

SYSTEM NAGLOSNIENIA IMPREZ

SUBO1-12

Zestaw gtosnikowy niskotonowy

konstrukcja jednodrozna, pasywna,

charakterystyka kardioidalna uzyskiwana przy zasileniu z jednego
kanatu wzmacniacza,

1 x 18" gtosnik niskotonowy i 1 x 12" gtosnik niskotonowy w obudowie
typu bass-reflex,

maksymalny SPL (1 m, pole swobodne) co najmniej 133 dB,

moc nie mniejsza niz 800 W RMS / 3200 W peak 10 ms,

impedancja znamionowa 8 Ohm,

pasMo przenoszenia nie mniej niz 37 Hz— 115 Hz (-5 dB),

wymiary (wys. x szer. x gt.) nie wieksze niz 610 mm x 700 mm x 730 mm,
waga nie wieksza niz 65 kg

urzgdzenie przystosowane do pracy w zmiennych warunkach
atmosferycznych (wilgotnos¢ i temperatura)

UCHO1-12

Uchwyty montazowe

Akcesoria montazowe do zamocowania urzgdzenh gtosnikowych
SUBO1-SUB12 do konstrukgiji stropu Hali,

zgodnie z rysunkiem 03 ,,Mocowanie zestawdw niskotonowych” lub
rozwigzanie rbwnowazne

rozwigzanie posiadajgce niezbedne atesty i certyfikaty

WZMO01-03

Wzmacniacz mocy

nie mniej niz czterokanatowy wzmacniacz mocy klasy D,

kazde wejscie moze zostac skrosowane na dowolne wyjscie
wzmachiacza,

wbudowany procesor DSP,

kolorowy wyswietlacz dotykowy,

pasmo przenoszenia 35Hz — 20 kHz

WzZmachiacz wyposazony w procesor gtosnikowy zawierajqcy
fabryczne presety dedykowane do istniejgcych urzgdzeh Systemu
Nagtasniania Imprez, gtosnikdw SUB01-12

minimum 16 programowalnych filtréw parametrycznych lub typu
»notch™,

wbudowany generator szumu rézowegdo i sygnatu sinusoidalnego,
wejscia i wyjscia cyfrowe w standardzie AES/EBU,

przetwarzanie A/C 27 bit,

przetwarzanie C/A 24 bit,

funkcja testowania systemu i poprawnosci potgczeh poprzez kontrole
impedanciji przetwornika niskotonowego i wysokotonowego sygnatem
pilota

wyposazony w kolorowy, dotykowy ekran wyswietlajgcy informacje o
nastawie parametréw oraz stanie pracy urzgdzenia,

mozliwos¢ sterowania z poziomu komputera PC i zapisywania ustawien
systemu w postaci fzw. ,,presetdw”; mozliwos¢ szybkiego wywotania
zaprogramowanych wczesnigj ,,presetow”,

mozliwos¢ integracji oprogramowania sterujgcego wzmacniaczami z
wykorzystywanym obecnie do sterowania systemem SNI programem
»R1 Remote conftrol software” firmy d&b audiotfechnik. Wymagana jest
mozliwos¢ sterowania z poziomu jednego komputera i jednego
oprogramowania sterujgcego obydwoma systemami,

16
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- wysoko$¢ nie wieksza niz 2U,

- mozliwo$¢ montazu w szafie rack 19",
- gtebokose¢ nie wieksza niz 531 mm,

- waga nie wieksza niz 19 kg,

TPO1-12

Puszka przytgczeniowa E90
- Odporno$¢ ogniowa (zachowanie funkcji) E?0
- Posiadajgca certyfikat CNBOP,
- Mocowanie pokrywy: przykrecane
- Mocowanie kabla - kostka ceramiczna
- Max przekrdj kabla nie mniejszy niz 6mm?2

Kabel gtodnikowy HGLs 2x6mm?2
- Przewdd bezhalogenowy, ognioodporny, posiadajgcy certyfikat
CNBORP,
- Dwie zyty o przekroju 6mm?2

Kabel zasilajgc
- Przewdd zasilajgey trzyzytowy
- Iyty o przekroju 4mm2

PS

Przewdd syanatowy (PS)
- Przewdd mikrofonowy
- Dwie zyty o przekroju 0,22mm?2
- Ekran miedziany

F/UTP

Przewdd F/UTP
- Przewdd F/UTP

- 4x2 zyty skrecane
- lIzolacja zewnetrzna polietylenowa

17
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9. Spis rysunkow

Rys. 01 SCHEMAT BLOKOWY SYSTEMU NAGEOSNIENIA IMPREZ

Rys. 02 SYSTEM NAGLOSNIENIA IMPREZ - LOKALIZACJA URZADZEN, TRASY
KABLOWE (POZIOM 7)

Rys. 03 MOCOWANIE ZESTAWOW NISKOTONOWYCH

18



