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1 Podklady a zadani

Nasledujici provozni soubor fesi vybaveni sportovni haly Vodova (Velka hala) v Brné ozvucovaci technikou
potfebnou pro zajisténi programového odbaveni haly. Vybaveni je zvoleno s ohledem na technicky vyvoj
avtomto oboru respektuje platné standardy a nejnovéjsi trendy. Technika umoziuje pouziti programového
ozvuceni k evakua¢nimu hlaseni, pomoci vypocetniho softwaru je ovérena hladina akustického tlaku SPL(A) a
hodnota parametru STI dle normy CSN EN 50849, které definuje pozadavky srozumitelnosti evakuaéniho
rozhlasu.

2 Technické normy
CSN 33 1500 - Elektrotechnické predpisy. Revize elektrickych zafizeni

CSN 33 2000-1 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - C4st 1: Zakladni hlediska, stanoveni zakladnich
charakteristik, definice

CSN 33 2000-4-41 ed. 3 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opatfeni pro zajisténi
bezpecnosti - Ochrana pred Urazem elektrickym proudem

CSN 33 2000-4-43 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-43: Bezpeénost - Ochrana pied nadproudy
CSN 33 2000-4-444 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-444: Bezpeénost — Ochrana pred napétovym
a elektromagnetickym rusenim

CSN 33 2000-5-51 ed. 3 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-51: Vybér a stavba elektrickych zafizeni —
VSeobecné predpisy

CSN 33 2000-5-52 ed.2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-52: Vybér a stavba elektrickych zafizeni -
Elektricka vedeni

CSN 34 2300 ed.2 Predpisy pro vnitini rozvody vedeni elektronickych komunikaci

CSN EN 50174-1 ed.3 Informaéni technologie - Instalace kabelovych rozvodii - Cést 1: Specifikace a
zabezpeceni kvality.

CSN EN 50174-2 ed.3 Informaéni technologie - Instalace kabelovych rozvodi - Cast 2: Projektova pfiprava a
vystavba v budovach.

CSN EN 50174-3 ed.2 Informaéni technologie - Instalace kabelovych rozvodi - Cast 3: Projektova pfiprava a
vystavba vné budov.

CSN EN 50310 ed.4 Soustavy pospojovani pro telekomunikace v budovéch a jinych stavbach
CSN EN 50849, Nouzové zvukové systémy, Cesky normalizaéni institut 2017.

CSN EN 60268-16, Elektroakusticka zafizeni — Céast 16: Objektivni hodnoceni srozumitelnosti feéi indexem
prenosu Fedi, Cesky normalizaéni institut 2012.

CSN 73 0527, Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni Géely - Prostory ve
Skolach - Prostory pro vefejné t&ely, Cesky normalizaéni institut 1997.
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3 Elektroakustické predpoklady

Dle normy CSN EN 50849 (pro pouziti reproduktord jako evakuaéniho rozhlasu) musi byt v prostoru dosazeno
akustickych parametr(, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tyto koeficienty jsou hodnoceny v plose
sedicich osob, kterou norma definuje jako akusticky odliSnou oblast ADA (acoustically different area) —
v nasem pripadé se jedna o cely divacky sektor v hale.

Tab. 1. Tabulka s obecnymi predpoklady navrhu ozvuéeni dle normy CSN en 50849.

Popis predpokladu Numericka hodnota
1 Primérna hladina akustického tlaku SPL(A)* SPL >103 dB
2 Absolutné minimalni hladina akustického tlaku SPL(A) SPL>91dB
3 Primérna srozumitelnost fe¢i — STI STI>0,5
4 Minimalni srozumitelnost re¢i — STI STl > 0,45

*stanovena dle minimalniho odstupu 18 dB od hluku pozadi 85 dBA

4 Specifikace systému ozvuceni

4.1. Koncepce systému ozvuceni

Ozvuceni haly bude provedeno pomoci systému reprosoustav s konstantni vyzarovaci charakteristikou, které
zaruCuji rovhomeérné pokryti prostoru pozadovanou hladinou akustického tlaku. Vysledny koncept feSeni
ozvuceni byl stanoven na zakladé elektroakustickych simulaci na 3D modelu haly.

Rozmisténi reprosoustav a jejich vyzafovani je stanoveno s ohledem na co nejvyssi podil pfimého
zvuku vUCi odrazenému (tzn. direct-to-reverberat ratio) pro zvyseni srozumitelnosti fec¢i definované STI
indexem. Zdaroven jsou v souladu s dalSimi estetickymi pozadavky — napf. aby reprosoustavy nezavazely ve
vyhledu, apod.

Na zéakladé predpokladu vyuZitelnosti prvkl systému ozvuceni pro hlaseni evakuacniho rozhlasu dle normy
CSN EN 50849 musi reprosoustavy spliiovat kritéria certifikace EN 54-24 a zesilovace kritéria certifikace EN
54-16. Kabeldz a jeji ulozeni v kabelovych trasach musi byt také v ramci zachovani funkce evakuaéniho
rozhlasu po predpokladanou dobu evakuace v pfipadé pozaru provedeno s ohledem na potfebnou pozarni
odolnost.

Reproduktory jsou navrzeny jako pasivni pracujici v nizkoimpedanénim reZimu. Rozvod audio signdlu pro
reproduktory musi byt vzhledem k dlouhym trasdm proveden pomoci kabelu o velkém celkovém prirezu
vodiGl 2x5mm? pro krat$i trasy, resp. 2x8mm? pro trasy del$i nez 40m. Kabeladz a pfislusné kabelové trasy
zaroven musi spliovat pozarni odolnost alespon E30. Pfesné specifikace viz vykaz vymeér.
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4.2. Volba systému ozvuceni s ohledem na akustiku

Soucéasna prlimérna doba dozvuku v prazdné hale je 2,7 s. Tato hodnota je témér neslucitelnd s dostatecnou
hodnotou indexu srozumitelnosti fecCi STI. V budoucnu je nutné vytvofit v hale podminky, které snizuji dobu
dozvuku na hodnoty, pfi kterych index STl dosahuje vy$Sich hodnot. Akustické Upravy pro snizeni doby
dozvuku byly predmétem studie prostorové akustiky a v rdmci realizace aktualniho projektu prozatim nejsou
uvazovany.

4.3. Konfigurace reprosoustav systému ozvuceni

Systém ozvuceni ma splhovat zejména funkci provozniho rozhlasu pro kvalitni pfenos mluveného slova
v dostatecné srozumitelnosti. Zaroven je zvukovy systém dostatecné vykonny a Sirokopasmovy pro reprodukci
hudebniho signdlu v pozadované drovni kvality. Vzhledem k primarnimu vyuZiti pro mluvené slovo ale v tomto
projektu nejsou uvazovany subwoofery pro rozsiteni systému k plnohodnotné reprodukci hlubokych kmitocta.

4.3.1. Ozvuceni tribun

Hlavni programové ozvuceni tribun bude nezavisly celek umoznujici distribuci zvukovych signald dle
pozadavkl sportovniho utkani. V pfipadé spusténi pozarniho hlaseni bude automaticky programové ozvucéeni
vypnuto a zvukovy systém bude vyzafovat pouze zvukové signaly souvisejici s pozarnim hlasenim.

Ozvuceni tribun je koncipovano pomoci 2 reproduktor( zavésenych nad sebou v konfiguraci ,unity splay”. Tato
konfigurace vytvafi ze 2 reproduktorl 1 kompaktni cluster, ktery ma definované jednotné vyzarovani
s minimalni interferenci.

L)
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Obr. 1. 3D pohled na reproduktory pro ozvuceni tribun.

3

Obr. 2. 3D pohled na cluster reproduktord.

Obr. 3. Zékladni rozméry jednoho clusteru reproduktor(.
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4.3.2. Ozvuceni hraci plochy

Hraci plocha by méla spliovat stejné predpoklady srozumitelnosti pravé z divodu pouziti zvukového systému
k pozarnimu hlaseni. Distribuce zvukovych signali do tohoto systému bude nezavisla na ozvuceni tribun, tzn.
reproduktory mézou byt vypnuté po celou dobu utkani, pfipadné mizou distribuovat stejny zvukovy signal jako
na tribunach, nebo mlzou mit nezavisly zvukovy signal. Tohle bude docileno vhodnym nastavenim zvukového
procesoru, ktery bude zajiStovat distribuci audio signald. V pfipadé spusténi pozarniho hlaseni bude
automaticky programovy obsah prerusen a zvukovy systém bude prehravat pouze zvukové signdly souvisejici
s pozarnim hlasenim.

Ozvuceni hraci plochy je koncipovano 3 reproduktory umisténych na stejné lavce jako je tomu u reproduktor(
pro tribuny.

' 4
=

Obr. 4. 3D pohled na vsechny reproduktory — reproduktory pro hraci plochu (oranzova).

4.3.3. Zavéseni reproduktort

Vzhledem k relativnimu Ghlu mezi reproduktory, ktery je 65°, je tfeba pouzit vhodné uchyceni reproduktor(i do
clusteru, které vytvari uhel 65° mezi osami beden, s vyjimkou rohového clusteru a krajniho clusteru kratké
tribuny. Tyto Uhly musi byt dodrzeny dle tabulky 2.

Reproduktory na delsi tribuné budou instalovany pod pochozi lavky a jejich systém bude pfizptsoben
konstrukci lavky. Reproduktory na kratSi tribuné je nutné instalovat na stavajici nosniky stfechy. Vzhledem
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k aktualni kolizi vyzafovaciho Uhlu s latkovym vykrytem tribun bude soucasti realizace také demontaz
stavajicich latkovych zavés(, stejné jako demontaz stavajiciho ozvucovaciho systému, ktery je na hranici svoji

zivotnosti.

Systém zavéseni a ukotveni na konstrukci stfechy a lavky bude upresnén pfi tvorbé realiza¢ni dokumentace.
Je nutné splnit veskeré statické a bezpecnosti nalezitosti a zajistit staticky posudek zakazkovych dild, které
nebudou od vyrobce reproduktor(.

4.3.4. Umisténi reproduktort
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Obr. 5. Pddorys a boéni pohled — umisténi reproduktord v modelu haly. Cervenou barvou jsou vyznageny analyzované prostory.
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Tab. 2. Tabulka se soufadnicemi jednotlivych reproduktor( véetné uhl( jednotlivych reproduktort v clusteru.

Name

Tribuna dlouha
Tribuna dlouha
Tribuna dlouha
Tribuna dlouha
Tribuna dlouha
Tribuna dlouha
Tribuna dlouha
Tribuna dlouha
Tribuna dlouha
Tribuna dlouha

Tribuna rohova
Tribuna rohova

Tribuna kratka
Tribuna kratka
Tribuna kratka
Tribuna kratka
Tribuna kratka
Tribuna kratka

Hraci plocha
Hraci plocha
Hraci plocha

Item
LTOP1
LBOTT1
LTOP2
LBOTT2
LTOP3
LBOTT3
LTOP4
LBOTT4
LTOP5S
LBOTTS

cTop
CBOTT

STOP1
SBOTT1
STOP2
SBOTT2
STOP3
SBOTT3

PLAY1
PLAY2
PLAY3

PLAY3

LTOP1

LBOTT1

Speaker dispersion H x V

90x60
120x60
90x60
120x60
90x60
120x60
90x60
120x60
90x60
120x60

90x40
90x60

90x60
120x60
90x60
120x60
90x60
60x60

90x90
90x90
90x90

LTOP2
LBOTT2

x [m]
-13.00
-12.75
-13.00
-12.75
-13.00
-12.75
-13.00
-12.75
-13.00
-12.75

-13.00
-12.75

-6.00
-6.00
1.2
1.2
8.4
8.4

-12.50
-12.50
-12.50

PLAY2
B ||

LTOP3 LTOR4

LBOTT3 UBOTT4

LTOPS
LBOTTS

y [m] z[m] Hor [°]
6.00 12.6 -140.0
6.00 12.25 -140.0
2.00 12.6 -90.0
2.00 12.25 -90.0
-6.50 12.6 -90.0
-6.50 12.25 -90.0

-15.00 12.6 -90.0
-15.00 12.25 -90.0
-23.50 12.6 -90.0
-23.50 12.25 -90.0
-29.00 12.6 -45.0
-29.00 12.25 -45.0
-29.00 12 -10.0
-29.00 11.75 -10.0
-29.00 12 10.0
-29.00 11.75 10.0
-29.00 12 30.0
-29.00 11.75 30.0
-20.00 12.6 90.0
-7.00 12.6 90.0
6.00 12.6 90.0
—F—% Ssorms
STOP2
SBOTT2
P .EJ STOP1
SBOTT1
PLAY1
= 4

CTOP
CBOTT

Ver [°]

0.0
-65.0
0.0
-65.0
0.0
-65.0
0.0
-65.0
0.0
-65.0

0.0
-55.0

0.0
-65.0
0.0
-65.0
-5.0
-65.0

-25.0
-25.0
-25.0

Obr. 6. Piidorys — umisténi reproduktord v modelu haly s nazvy korespondujici s tabulkou.

Rot [°]
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0

90.0
90.0

90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0

90.0
90.0
90.0
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4.4. Zesilovace

Zesilovace PA systému musi zajistit dostatecny vykon k dosazeni predpokladd primérného akustického tlaku
vétsiho nez 103 dBA. Rozdéleni kanall zesilovacl pro reprosoustavy viz blokové schéma systému ozvuceni.
Zesilovace musi byt pouzitelné jako soucast systému evakuacniho rozhlasu, tedy splfiovat certifikaci EN 54-16
a dalSi parametry uvedené ve vykazu vymeér.

ZesilovaCe musi umoznovat vzdalené ovladani a prenos audio signdlu pres IP sit. Zesilovace budou umistény
v technologické mistnosti sousedici s halou, odtud budou instalaéni Sachtou rozvedené jednotlivé kabelové
trasy k reprosoustavam umisténym na nosné konstrukci stfechy haly. Kabelové trasy a samotna kabelaz musi
splnovat vykonové pozadavky vzhledem k potfebnému akustickému tlaku jednotlivych reprosoustav a zaroven
musi zajistit nepferusenou funkci zvukového systému v pfipadé pozaru po celou dobu evakuace osob -
specifikace viz vykaz vymér.

4.4.1. Propojeni se systémem evakuacniho rozhlasu

Systém evakuacniho rozhlasu musi byt postaven na zabezpecené infrastrukture, kterd umozni propojeni se
véemi prvky zvukového systému. Vyhodou bude sit postavena na stejném protokolu, kterd umozni komunikaci
v8ech zafizeni v ramci jedné sité. Tato struktura by méla umoznit redundanci sitového pfipojeni.

4.5. Audio zafizeni
Audioprocesor

Obsluha a odbavovaci pracovisté ozvuceni haly musi byt pfizptisobeno pro laickou obsluhu, pfipadné lokalniho
technika proskoleného na zakladni nastaveni systému. Hlavnim prvkem, ktery bude slouzit pro Gpravu, mix a
smérovani signall, bude audioprocesor s konfigurovatelnou DSP jednotkou a dostatecnym poctem
analogovych vstupl/vystupl a podporou digitalniho audio protokolu Dante. Audio procesor bude v rackovém
provedeni nainstalovan v AVT rackovém stojanu v technické mistnosti. Bude konfigurovatelny pfes software
lokdlné nebo vzdalené pres ethernet. Integrovana DSP jednotka musi mit automatické funkce zpracovani
signalu jako jsou: automaticka kontrola gainu, eliminator zpétné vazby, ducker, prioritni vstup, potlaceni hluku
pozadi, compressor, gate, limiter. Dale jsou v audioprocesoru k dispozici interni efektové jednotky, grafické a
parametrické ekvalizéry a dalsi funkce nutné pro korektni nastaveni zvukového retézce.

Audioprocesor bude uzivatelsky obsluhovan pomoci 2 ovladacich panelG. Panel pro zakladni ovladani
hlasitosti vstupnich signalG (mikrofon, podkresova hudba, apod.) bude umistén na stanovisti casomiry. Druhy
panel pro pokrocilejSi ovladani, ktery bude urCen pro nastavovani systému proskolenym technikem, bude
umistén v technické mistnosti vedle haly. Oba panely jsou propojeny s audioprocesorem standardni datovou
LAN kabelazi.

Distribuce audio signal(l mezi audioprocesorem a zesilovaci bude probihat pomoci digitdlniho audio protokolu
Dante.
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Doplnkova zafizeni

Nezbytnou soucasti audio fetézce jsou dalSi zafizeni, kterd budou v dosahu obsluhy. Jedna se zejména o
komentatorsky mikrofon na husim krku a univerzalni pfipojné misto s konektivitou potfebnou pro pfipojeni
externich zdroji zvuku a mikrofon( na stanovisti casomiry. Za pfipojnym mistem je audio signdl preveden do
digitalni podoby audio prevodnikem Dante protokolu a distribuovan pomoci LAN sité do audioprocesoru
umisténého v technické mistnosti.

V ramci budouciho rozsifeni bude vhodné systém doplnit o bezdratovy digitdlni mikrofonni set s ruénim
mikrofonem, bodypackem, nahlavni mikrofonni sadou a anténnim systémem pro dostateéné pokryti signalem
v celém prostoru haly. Déle je vhodny multifunkéni audio prehravac¢ a pfipadné dalsi koncova zafizeni dle
potieb béZného provozu sportovni haly.

4.6. Evakuacnirozhlas

Systém evakuacniho ozvuceni bude slouzit k pokryti zvukovym signalem charakteru mluveného slova (ale i
hudebnim signalem) danych poslechovych ploch v hale, a v budoucnosti i pokryti vedlej$i prostorl uvnitf
objektu. Stanoveni pozadavkl na systém ozvuceni ajeho parametrl je fizeno Udaji, které jsou presné
specifikovany v CSN EN 50849 a v CSN EN 54-24. V téchto normach jsou specifikovény pozadavky na
srozumitelnost feci v celé oblasti pokryti. Jeho hodnota musi byt vétsi nebo rovna 0,45 na jednotné stupnici
srozumitelnosti (STI).

V uvazovanych prostorach je v budoucnu doporuc¢ena Uprava prostorové akustiky dle pfislusné akustické
studie.

Priimérna hodnota v dané ADA musi byt vétsi nez 0,5. Postup hodnoceni klasifikaéniho parametru STl a jeho
ziskani je uvedeno v normé CSN EN 60268-16, Elektroakusticka zafizeni - Cast 16, Objektivni hodnoceni
srozumitelnosti fe€i indexem prenosu feci a dale poZzadavky na provedeni vlastni reproduktorové soustavy
z hlediska spInéni pozadavki na instalaci ve venkovnim prostredi.

Koncové prvky instalovaného systému provozniho ozvuleni s prvky evakuaéniho rozhlasu musi splhovat
zdakladni predpoklady vyse zminénych norem. Zesilovace musi umoznit kontrolu jednotlivych reproduktorovych
linek a sledovani internich poruchovych stavll, vCetné moznosti podminéného prepinani na zakladé
vyhodnoceni téchto informaci. Kabeldz pro pfipojeni reproduktord musi zajistit funkci pfi pozaru po dobu
stanovenou v PBR budovy.

Instalovany systém provozniho ozvuceni s prvky evakuacéniho rozhlasu musi byt pfipraven na budouci rozsifeni
o prostory mimo hlavni prostor haly a dalsi nezbytné prvky pro plnohodnotnou funkci evakuac¢niho rozhlasu
jako jediného pozarné bezpecnostniho feseni pro poplach a evakuaci budovy.
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Technicka zprava: Hala Vodova — Ozvuéeni sportovni haly Vodova s prvky evakuaéniho rozhlasu

Pozadavky na provedeni rozvod

Trasy ERO musi splfiovat odolnost a plnou funkénost dle pozarni zpravy. Veskeré trasy rozhlasového zafizeni
budou vystavény kabely spliujici CSN IEC 60331(IEC 331) a CSN 50266-1+CSN 50266-2 (CSN IEC 332-3A)
alEC754-2.

Veskeré rozvody musi byt v souladu s CSN 342300 (Piedpisy pro vnitfni rozvody sdélovacich vedeni) a CSN
IEC 50 266 (Pozarni bezpecnost staveb — Shromazd'ovaci prostory). Kabelové prostupy mezi pozarnimi Useky
budou provedeny tak, aby byla zachovana poZzarni odolnost délicich konstrukci (pozZarni ucpavky, soucast
vykazu vymér). Kabelovéa zafizeni budou realizovana v souladu s CSN EN 50 174. Je nutné zajistit minimalni
odstup 150mm mezi silnoproudymi a slaboproudymi trasami. Odbocky z hlavnich dloznych konstrukci budou
feSeny pomoci kovovych pfichytek. Tyto odbocky musi splnit stejné pozadavky jako hlavni ilozné konstrukce.

Soucasti zprovoznéni systému bude také detailni nastaveni DSP pro jednotlivé zény a také jejich adresovani
tlacitky operatora na recepci.

4.6.1. Koncepce a topologie systému:

Komponenty Ustfedny budou instalovany v technologické mistnosti do 19” datového rozvadéce vybaveného
potfebnym pfislusenstvim (rozvody napajeni a odvétrani), véetné zaloznich akumulatord pro nouzové napajeni
systému. Pro primdrni ovladani systému bude slouZit mikrofonni stanice na recepci, véetné tlacitkového
panelu pro adresovani zén.

5 Dispozice technickych mistnosti

Pro umisténi AV techniky, systému evakuacniho rozhlasu a obsluhu proskolenym technikem slouzi mistnost
technického zazemi sousedici s halou.

5.1. Technologicka mistnost

Technologickd mistnost slouzi k umisténi technologickych stojan(. V této mistnosti jsou umistény veskeré
stojany s technologiemi. Do této mistnosti jsou distribuovany vSechny signaly z pfipojnych mist a také
distribuovany signaly ke koncovym prvkim v hale.

Budou zde umistény zesilovaCe evakuacniho systému haly a rozhlasova ustifedna. Z této mistnosti budou
rozvedeny zvukové signaly po celém objektu ke koncovym prvkim.
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