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Wstep

Przedmiotem niniejszego opracowania stanowi projekt technologiczny systemu kinotechniki oraz systemu
nagtosnienia scenicznego sali wielofunkcyjnej Narodowej Galerii Sztuki Zacheta w Warszawie.
Niniejsze opracowanie zostato podzielone na dwie czesci wedtug nastepujgcego schematu:

Czes$é I Projekt Technologiczny systemu nagtosnienia scenicznego wraz z jego czeSciami
sktadowymi
Czesé Il Projekt Technologiczny systemu kinotechniki wraz z jego czesciami sktadowymi

Zawarte w Projekcie Technologicznym rozwigzania oraz urzadzenia majg zapewni¢ mozliwos¢ realizowania
funkcji programowych zwigzanych z organizacjg w sali wielofunkcyjnej Narodowej Galerii Sztuki Zacheta
wydarzen réznego typu. System zaprojektowano takze z myslg o tatwosci obstugi i oddaniu w rece Uzytkownika
mozliwosci zdalnego sterowania systemem w mniej lub bardziej rozbudowanych konfiguracjach.

Projekt Technologiczny systemu nagtosnienia scenicznego powinien by¢ analizowany razem
z zatgcznikami, w szczegdlnosci z rysunkami technicznymi zawierajgcymi lokalizacje poszczegdélnych elementéw
systemu, tabelami tras kablowych oraz schematami blokowymi potgczen, ktdre jako uzupetnienie czesci
opisowej stanowig integralng czes¢ projektu. Wykaz rysunkow i zatgcznikdéw do Projektu systemu nagtosnienia
scenicznego przedstawiono w tabeli ponizej.

Rysunek Opis

FOH1  Schemat blokowy systemu nagtosnienia frontowego i konferencyjnego
FOH2 Rzut Parteru - WIDOK 1

FOH3 Rzut Parteru - WIDOK 2

FOH4 Rzut Parteru - WIDOK 3

FOHS Rzut Parteru - WIDOK 4

FOH6  Wysoki Parter

FOH7  Rzut Sufitu

TS1 Schemat blokowy systemu ttumaczen symultanicznych

w1 Scienne przytacza sygnatowe

w2 Nadajnik/odbiornik bezprzewodowego systemu mikrofonowego
w3 Nadajnik podczerwieni

TK1 Trasy kablowe - WIDOK 1

TK2 Trasy kablowe - WIDOK 2

TK3 Trasy kablowe - WIDOK 4

TK4 Trasy kablowe - RZUT SUFITU

TBO1 Tabela tras kablowych dla systemu nagtosnienia scenicznego - Zatacznik #1
TBO02 Tabela tras kablowych dla systemu kinotechniki - Zatgcznik #2

TBO3 Tabela tras kablowych dla system ttumaczen symultanicznych - Zatgcznik #3
STO1 Szczegbtowy opis przedmiotu zamdwienia - Zatgcznik #4
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Czes¢ | - Projekt Technologiczny systemu nagtosnienia scenicznego wraz z jego czesciami
sktadowymi

1. Program pomieszczenia

Pod wzgledem projektu systemu nagtosnienia scenicznego, program pomieszczenia zaktada wykorzystanie go
do celéw organizacji nastepujgcych wydarzen: koncertéw, konferencji i prezentacji, konferencji i prezentacji
z wykorzystaniem systemu ttumaczen symultanicznych oraz pozostatych wydarzen o charakterze widowiskowym.
W zwigzku z wydarzeniami o réznym charakterze, konieczne jest zapewnienie uczestnikom wydarzen wysokiego
parametru zrozumiatosci mowy STI oraz doskonate] jakosci odtwarzanego dzwieku.

Program pomieszczenia zostanie zrealizowany poprzez zainstalowany na state system elektroakustyczny
sktadajacy sie z podzespotdw oraz instalacji dystrybucji sygnatu. System zrealizuje program przy odpowiedniej
zrozumiatosci okreslanej wskaznikiem zrozumiatosci STI w rozumieniu nastepujgcych norm:

e  PN-EN ISO 9921:2005 (U) Ergonomia — Ocena porozumiewania sie mowg
e PN-EN 60268-16:2005 urzadzenia systemow elektroakustycznych — Cze$¢ 16: Obiektywna
ocena zrozumiato$ci mowy za pomocg wskaznika transmisji mowy.

Wymagane jest, aby minimalna zrozumiatos¢ w sali wielofunkcyjnej byta réwna 0,5 STI (50%).

2. Analizy i symulacje akustyczne

Analiza akustyczna sali wielofunkcyjnej zostata przeprowadzona z zastosowaniem oprogramowania EASE do
modelowania witasciwosci akustycznych obiektéw. Model budynku zostat sporzadzony w oparciu o bryte obiektu
— dane uzyskane w oprogramowaniu EASE przedstawione zostaty w punkcie 5.

Symulacja systemu nagto$nienia koncertowego Sali Audiowizualnej

W zatgcznikach pokazany zostat rozktad parametru zrozumiatosci mowy STI, catkowitego oraz bezposredniego
natezenia dzwieku SPL dla dziatania systemu gtosnikowego. Widac¢ wyraznie,
ze wymagana warto$¢ wskaznika zrozumiatosci jest uzyskiwana dla catej powierzchni odstuchowej, przy
maksymalnym natezeniu dZzwieku w sali wynoszgcym 101dB SPL. Jest to warto$¢ odpowiednia dla wykorzystania
sali wielofunkcyjnej do potrzeb konferencji oraz niewielkich koncertéw.
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3. Gtowne elementy sktadowe systemu nagtosnienia scenicznego

Zestawienie urzadzen i elementéw sktadowych systemu nagtosnienia scenicznego zawiera ponizsza tabela.

oznaczenie ilos¢ opis
2G1.1/2G1.2 1 kpl |Szerokopasmowy zestaw gtosnikowy typu Line Array - kanat lewy
2G2.1/2G2.2 1 kpl |Szerokopasmowy zestaw gtosnikowy typu Line Array - kanat prawy
2G3.1 1 szt |Niskotonowy zestaw gtosnikowy - kanat lewy
2G3.2 1 szt | Niskotonowy zestaw gtosnikowy - kanat prawy
wzm.o1 1 szt |Dwukanatowy wzmacniacz mocy typ A
WZM.02 - WZM.03 2 szt | Dwukanatowy wzmacniacz mocy typ B
ZG.MON1 - ZG.MON6 6 szt |Aktywny dwudrozny zestaw gto$nikowy monitorowy
MIX.FOH 1 szt |Cyfrowa konsoleta mikserska
MIX.l/O 1 szt |Sceniczny panel wejsé i wyjsé

FOH.MON1- FOH.MON2 |2 szt |Aktywny monitor odstuchowy kontrolny

CD.RW 1 szt |Odtwarzacz/rejestrator dwukanatowy

DSP.01 1 szt |Procesor-matryca sygnatowa DSP

DSP.DA1 1 szt |Rozszerzenie wyj$¢ z matrycy DSP

DSP.DA2 1 szt |Konwerter D/D sieciowych protokotéw audio

SPP.1 1 szt |Scienny panel przytaczy - scena, $ciana boczna

SPP.2 1 szt |Scienny panel przytaczy - stanowisko realizatora dzwieku - widownia
SPP.3 1szt |Scienny panel przytaczy - pomieszczenie kabiny projekcyjnej

KROSS 1 szt |Panel krosownicy sygnatowej - pomieszczenie kabiny projekcyjnej

STA.1 1 szt |Szafa aparaturowa - pomieszczenie kabiny projekcyjnej
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4. Gtéwne elementy systemu nagtosnienia scenicznego

System gtosnikowy

W zwigzku z organizacjg w sali wielofunkcyjnej wydarzen opisanych w programie, zainstalowany system
gtosnikowy bedzie miat za zadanie réwnomiernie nagtosnié¢ catg powierzchnie widowni sali wielofunkcyjnej,
uzyskujgc przy tym maksymalne natezenie nie nizsze niz 101dB SPL.

Nagtosnienie powierzchni widowni realizowane bedzie poprzez pasywne szerokopasmowe zestawy
gto$nikowe 2G1.1/2G1.2 oraz ZG2.1/ZG2.2., bedgce kompletnymi modutami Line Array, posiadajgcymi mozliwo$é
analogowego kierunkowania wigzki dzwiekowej w zakresie dolnej oraz gérnej czesci gtosnika, o kacie propagacji
poziomej fali dzwiekowej wynoszgcym od 100 stopni dla gornej czesci gtosnika do 160 stopni dla dolnej czesci.
Zastosowanie tego typu rozwigzania gwarantuje réwnomierne pokrycie falg dZwiekowa catej powierzchni
widowni bez koniecznosci stosowania dodatkowego dogtosnienia pierwszych rzedéw.

Zestawy gtosnikowe systemu nagtosnienia scenicznego zainstalowane zostang na bocznych scianach sali przy
pomocy fabrycznych uchwytéw pozwalajgcych na regulacje katéw w ptaszczyznie pionowej w zakresie +/- 5
stopni. Do zestawdw gtosnikowych 2G1.1/2G1.2 oraz ZG2.1/2G2.2 doprowadzone zostang przewody gto$nikowe
o przekroju 2 x 4,00mm?z pomieszczenia kabiny projekcyjnej i wzmacniacza WZM.1 zainstalowanego w szafie
sprzetowej STA.1.

Dodatkowym komponentem systemu nagtosnienia scenicznego bedg pasywne zestawy gtosnikowe
niskotonowe ZG3.1 i ZG3.2, ustawione po bokach sali. Pasywne zestawy gtosnikowe niskotonowe bedg miaty
charakter mobilny — stosowane bedg w wypadku koncertéw. Podtgczenie zestawow gtosnikowych niskotonowych
Z2G3.1 i ZG3.2 mozliwe bedzie dzieki przytagczu sciennemu SPP.1. i dwdm mobilnym przewodom gtosnikowym
o przekroju 2 x 4,00mm?. Zestawy gtosnikowe niskotonowe ZG3.1 i ZG3.2 zasilane bedg wzmacniaczami WZM.02
i WZM.03 pracujgcym w trybie zmostkowanym. Wzmacniacze zainstalowane zostang w pomieszczeniu kabiny
projekcyjnej, w szafie sprzetowej STA.1

Dostarczone szerokopasmowe zestawy gtosnikowe 72G1.1/2G1.2, 2G2.1/2G2.2. oraz mobilne zestawy
gtosnikowe niskotonowe ZG3.1 i ZG3.2 bedy produktami tego samego producenta — dla zapewnienia
odpowiedniej spéjnosci brzmieniowej systemu dla catej powierzchni sali audiowizualnej.

Wzmacniacze systemu nagtosnienia

System nagtosnienia scenicznego sali wielofunkcyjnej zasilany bedzie poprzez wzmacniacze WZM.01,
WZM.02 i WZM.03 zainstalowane w szafie sprzetowej STA.1. zlokalizowanej w pomieszczeniu kabiny projekcyjnej.
Zestawy gtosnikowe zasilane bedg z niezaleznych kanatéw wzmacniaczy dla umozliwienia dowolnej konfiguracji,
odpowiedniego wyréwnania czestotliwo$ciowego oraz fazowego catego systemu nagtosnienia scenicznego.

Wzmacniacze znajdujgce sie w systemie to nowoczesne konstrukcje cyfrowe, posiadajgce wbudowany
procesor cyfrowej obrébki sygnatu DSP oraz zaawansowany limiter zabezpieczajgcy gtosniki przed uszkodzeniem.

Ponizsza tabela zawiera obcigzenie kanatéw wzmacniaczy zestawami gtosnikowymi.

Oznaczenie Kanat wzmacniacza Zestaw gtosnikowy
1 ZG1.1/2G1.2
WwzMm.o1
2 2G2.1/2G2.2
WzZM.02 Bridge 2G3.1
WzZM.03 Bridge 72G3.2
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Urzadzenia dodatkowe systemem nagtosnienia scenicznego

W systemie nagtosnienia scenicznego sali wielofunkcyjnej zainstalowane zostang nastepujgce urzadzenia
dodatkowe:

- matryca sterujaca z procesorem cyfrowej obrébki sygnatéw DSP.01
- rozszerzenie wyj$¢ matrycy DSP.DA1

- konwerter D/D sygnatéw sieciowych protokotéw audio DSP.DA2

- cyfrowa konsoleta miksujgca MIX.FOH

- przenos$ny panel wejsé i wyjs¢ MIX.I/O

- panel krosowniczy sygnatéw KROSS

- aktywne monitory kontrolne FOH.MON1 i FOH.MON2

Matryca z procesorem DSP (DSP.01) odpowiedzialna bedzie za odpowiednig prace wzmacniaczy oraz
zestawow gtosnikowych systemu nagtosnienia koncertowego. Sterowac i kontrolowac bedzie podziatem pasma,
zabezpieczeniem gtosnikdw, routingiem sygnatéw, konfiguracjg brzmieniowg oraz konfiguracjg fazowg zestawéw
gto$nikowych w systemie. Dodatkowo, do matrycy z procesorem DSP podigczone zostang - poprzez panel
krosowniczy KROSS - sygnaty wejsciowe z przytaczy sciennych SPP.1, SPP.2 i SPP.3. Matryca wyposazona jest takze
w zfgcze sieciowej cyfrowej magistrali w standardzie przesylajgcym do 256 kanatéw audio
wejsciowych/wyjsciowych. Zdalne zarzadzanie ustawieniami urzadzenia mozliwe bedzie dzieki dedykowanej
aplikacji dla tabletu Apple iPad (nie jest ujety w projekcie, nie jest przedmiotem dostawy) — umozliwi prace
systemu bez koniecznosci uruchamiania konsolety miksujgcej. Aplikacja dla tabletu iPad posiadata bedzie
sterownik z dostepem do prostego graficznego interfejsu w postaci miksera, pozwalajgcego na sterowanie
gtosnoscig mikrofonéw bezprzewodowych, mikrofonéw stotowych, sygnatéw z przytgczy oraz odtwarzacza.
Dodatkowo poprzez zastosowanie tabletu iPad, mozliwe bedzie proste zarzadzanie bezprzewodowymi
mikrofonami wykorzystywanymi podczas konferencji.

Rozszerzenie wyjs¢ matrycy (DSP.DAO1) pozwoli na zwiekszenie ilosci kanatéw wyjsciowych z systemu w razie
takiej potrzeby. Dodatkowe kanaty wyjsciowe bedg mogty by¢ wystane na przyktad do jednostki centralnej
systemu ttumaczen symultanicznych TS.CCU.

Konwerter D/D sygnatéw sieciowych protokotéw audio (DSP.DAO2) odpowiedzialny bedzie za obstuge
i konwersje dwdch typéw protokotéw sieciowych (cyfrowych magistrali audio) wykorzystywanych w systemie.
Do konwertera mogg zostac podtgczone sygnaty z bezprzewodowego systemu mikrofonowego (protokét Dante)
i przetransportowane do gtdwnej matrycy sygnatowej (DSP.01).

Kolejnym komponentem systemu nagtosnienia scenicznego jest cyfrowa konsoleta mikserska (MIX.FOH) wraz
z przenosnym cyfrowym panelem wejs$¢ i wyjs¢ (MIX.1/O), obstugujagcym 32 kanaty wejsciowe mikrofonowo-
liniowe i 16 liniowych kanatéw wyjsciowych. Konsoleta umozliwia¢ bedzie realizacje koncertédw oraz wszelkich
wydarzen odbywajgcych sie w sali wielofunkcyjnej, wymagajgcych wiekszej ilosci sygnatow wejsciowych lub
wyjsciowych. Konsoleta mikserska bedzie uzywana w dwadch lokalizacjach, w zaleznosci od potrzeb zwigzanych
z wydarzeniami odbywajgcymi sie w sali wielofunkcyjnej. Podczas wydarzen koncertowych, w celu zapewnienia
realizatorowi odstuchu bezposredniego, konsoleta umiejscowiona bedzie na stanowisku realizatora dzwieku na
widowni i wykorzystywata bedzie $cienne przytacze SPP.2 w tylnej czesci widowni. Podczas wydarzen
konferencyjnych, prelekcji czy prezentacji, konsoleta bedzie zlokalizowana w pomieszczeniu kabiny projekcyjnej,
wykorzystujgc przytacze scienne SPP.3.

Potfaczenie pomiedzy systemem nagtosnienia scenicznego, mikrofonami bezprzewodowymi, matrycg z DSP
a cyfrowag konsoletg mikserska odbywaé sie bedzie poprzez sie¢ cyfrowa audio Dante (wymiana kanatéw
wejsciowych i wyjsciowych). Pofaczenie pomiedzy cyfrowag konsoletg a przeno$nym panelem wejs¢ i wyjsc
odbywac sie bedzie w standardzie MADI. Zaréwno kanaty audio sieci cyfrowej Dante jak i MADI, przesytane beda
poprzez przewody FTP Cat6. Odpowiednie przytgcza dla cyfrowej magistrali audio Dante oraz MADI zlokalizowane
sg3 w panelach przytgczy SPP.1, SPP.2 i SPP.3 umozliwiajac - poprzez panel krosowniczy sygnatéw KROSS -
swobodne zarzgdzanie zrédtami sygnatow wejsciowych, sygnatami wyjsciowymi oraz wyborem Zrddta dla dzwieku
w formatach cyfrowych.
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Dodatkowo, podczas mniejszych wydarzen odbywajacych sie w sali wielofunkcyjnej, wymagajgcych mniejszej
ilosci sygnatéw wprowadzanych do systemu nagto$nienia scenicznego, mozna wykorzystac gniazda dla sygnatéw
wejsciowych i wyjsciowych audio, zlokalizowanych w przytgczach SPP.1 i SPP.2, bez koniecznosci uzycia
przenosnego panelu wejsc i wyjsé.

Aktywne dwudrozne monitory odstuchowe-kontrolne FOH.MON1 i FOH.MON2 zapewniajg realizatorowi
dzwieku bezposredni odstuch i kontrole sygnatéw audio z cyfrowej konsolety mikserskiej (MIX.FOH).
Zainstalowane w pomieszczeniu kabiny projekcyjnej, podtgczone bezposrednio do konsolety mikserskiej.

Sceniczne monitory odstuchowe

W celu zapewnienia odpowiedniego odstuchu artystom na scenie, system nagtosnienia koncertowego
wyposazony jest takze w szes¢ przenosnych, aktywnych szerokopasmowych zestawéw gtosnikowych
monitorowych ZG.MON1 do ZG.MON6. Zestawy gtosnikowe wyposazone sg we wbudowane wzmacniacze mocy
oraz procesor DSP, zarzadzajgcy praca i zabezpieczajacy zestaw gtosnikowy. Przenosne zestawy gtosnikowe
monitorowe mogg by¢ podtgczane do gniazd wyjsciowych przenosnego panelu wejsé i wyjsé¢ (MIX.1/0), gdy panel
ten jest uzywany podczas odbywajgcego sie wydarzenia, mogg takze by¢ podtgczone bezposrednio do gniazd
wyjs$ciowych przytgcza SPP.1, gdy panel MIX.1/O nie musi by¢ wykorzystywany.

Do podtaczenia zasilania i przestania sygnatu audio do aktywnych zestawéw gto$nikowych monitorowych
(ZG.MON1 do ZG.MONS®) przeznaczone sg przewody tzw. hybrydowe - ztozone z trzech zyt zasilania 230V oraz zyt
sygnatu symetrycznego audio. Kazdy z przewoddw hybrydowych zakonczony jest odpowiednimi ztgczami zasilania
i sygnatu audio. W celu utatwienia obstugi i zminimalizowania ilosci okablowania, w panelu przytgczy SPP.1
zainstalowano takze gniazda zasilajgce 230V.

Aktywne zestawy gtosnikowe monitorowe mogg takze petni¢ funkcje gtosnika frontowego, mogg wiec by¢
wykorzystane w innych pomieszczeniach Galerii do nagtosnienia wydarzen rdéznego typu.

Bezprzewodowy system mikrofonowy

System nagtosnienia scenicznego sali wielofunkcyjnej Narodowej Galerii Sztuki Zacheta wyposazony jest
o$Smiokanatowy nowoczesny bezprzewodowy system mikrofonowy, pracujagcy w pasmie 1880-1900 MHz,
przesytajacy diwiek z nadajnikéw do centralnego punktu dostepowego W.MIC.RxTx (bedgcego jednoczesnie
nadajnikiem i odbiornikiem bezprzewodowego systemu mikrofonowego) w postaci zaszyfrowanej kluczem
AES-256. Sygnaty audio z nadajnikdw (mikrofondw) - poprzez centralny punkt dostepowy systemu
mikrofonowego - przesytany jest w formacie Dante do gtdwnego procesora-matrycy DSP.01. Takie rozwigzanie
umozliwia na przyktad prowadzenie konferencji bez uzycia cyfrowej konsolety mikserskiej i kontrole pozioméw
sygnatdw mikrofonowych przy pomocy tabletu iPad.

Bezprzewodowy system mikrofonowy umozliwi korzystanie z dwdch recznych mikrofonéw z dynamiczng
kapsutg (W.MIC1.1 i W.MIC1.2), dwdch pojemnosciowych mikrofondw nagtownych z paskowymi nadajnikami
(W.MIC2.1 i W.MIC2.2) oraz czterech pulpitowych nadajnikéw z mikrofonami konferencyjnymi na gesiej szyjce
(W.MIC3.1 do W.MIC3.4).

W sktad bezprzewodowego systemu mikrofonowego wchodzi takze o$miokanatowa fadowarka nadajnikéw
(W.MIC.CU), wyposazona w funkcje kontroli stanu i monitorowania funkcji tadowania akumulatoréow nadajnikow
przez sie¢ Ethernet.
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System ttumaczen symultanicznych

Sala wielofunkcyjna zostanie wyposazona w cyfrowy system ttumaczen symultanicznych, umozliwiajgcy
ttumaczenie maksymalnie 4 jezykdéw jednoczesnie oraz transmisje bezprzewodowg dla 56 odbiorcow.

System zarzadzany bedzie przez centralng jednostke systemu ttlumaczen symultanicznych (TS.CUU),
zainstalowang w szafie sprzetowej STA.1 w pomieszczeniu kabiny projekcyjnej. Jednostka centralna otrzyma dwa
wybrane kanaty audio z procesora DSP.01, stanowigce kanaty Zrédtowe do ttumaczenia i wysle je jako sygnat
oryginalny do dwdch cyfrowych pulpitéw ttumaczy (TS.IS1 i TS.IS2), wyposazonych w mikrofon na gesiej szyjce
(TS.GN1i TS.GN2) i dedykowane dla ttumacza stuchawki z mikrofonem (TS.ST1 i TS.ST2). Pulpity ttumaczy moga
by¢ podtgczone - w zaleznosci od potrzeb - przewodami Cat.6 do panelu przytgczy SPP.1 lub SPP.2 w sali
wielofunkcyjnej. Za poprawng dystrybucje sygnatéw z pulpitow ttumaczy odpowiedzialna jest cyfrowy
osmiokanatowy nadajnik sygnatu podczerwieni TS.IRS zainstalowany w szafie sprzetowej STA.1.

System realizowat bedzie transmisje bezprzewodowg poprzez podczerwien wysytajgc do 8 kanatdow audio do
odbiornikéw stuchaczy (TS.IRR1 do TS.IRR56), wyposazonych w lekkie stuchawki (TS.DH1 do TS.DH56) oraz
akumulator wielokrotnego tadowania (TS.ACCU1 do TS.ACCU56). Propagacja fal podczerwieni mozliwa bedzie za
posrednictwem dwdch promiennikéw podczerwieni (TS.IR1i TS.IR2) o mocy 16W, umozliwiajgcych transmisje fal
w pomieszczeniach o powierzchni do 1300m?2. Promienniki podczerwieni zainstalowane zostang w sali
wielofunkcyjnej pod sufitem, symetrycznie po bokach kasety z ekranem projekcyjnym. Fabryczny uchwyt
instalacyjny umozliwi ustawienie odpowiedniego kata pochylenia promiennikéw wzgledem widowni.

System ttumaczen symultanicznych wyposazony jest takze w tadowarke akumulatorkéw (TS.CU) dla 56
osobistych odbiornikdéw podczerwieni, utatwiajgc przygotowanie wszystkich odbiornikow do pracy.

Kontrole nad stanem pracy oraz zarzadzanie catym systemem ttumaczen symultanicznych zapewni
oprogramowanie producenta.

Szafa sprzetowa

Metalowa szafa sprzetowa STA.1 zostanie zainstalowana w pomieszczeniu kabiny projekcyjnej,
w odpowiednio dobranej lokalizacji zapewniajgcej swobodny dostep dla oséb obstugujgcych system nagtosnienia
scenicznego.

Szafa sprzetowa STA.1 wyposazona zostanie w modut zasilania (POWER) zapewniajacy prawidtowa
dystrybucje zasilania miedzy listwami zasilajgcymi urzadzenia instalowane w szafie sprzetowe;j.

W szafie rack STA.1 zostang zainstalowane nastepujgce urzadzenia:

- systemu nagtosnienia koncertowego:
e DSP.01 Procesor DSP
e DSP.02 Rozszerzenie wyjs¢ DSP
e DSP.03 Konwerter D/D
e KROSS Panel krosowniczy
e P.CAT6 Panel krosowniczy Cat.6
e SWITCH-1 Przetacznik sieciowy PoE
e  SWITCH-2 Przetfacznik sieciowy PoE
e WZM.01 Wzmacniacz
e WZM.02 Wzmacniacz
e WZM.03 Wzmacniacz
- systemu nagtosnienia kinowego:
e KDSP.1 Kinowy procesor dzwieku
e KMON.1 Kinowy monitor kontrolno-odstuchowy
e KWZM.1.1 Wzmacniacz kinowy
e KWZM.1.2 Wzmacniacz kinowy
e KWZM.1.3 Wzmacniacz kinowy
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KWZM.1.4 Wzmacniacz kinowy
e KWZM.1.5 Wzmacniacz kinowy
e KWZM.1.6 Wzmacniacz kinowy
- systemu ttumaczen symultanicznych:
e TS.CCU Jednostka centralna systemu ttumaczen
e TS.IRS Nadajnik systemu ttumaczen
e POWER Modut zasilania

Wyposazenie dodatkowe

Zawarte w tabeli urzadzenia i akcesoria dodatkowe wchodzgce w skfad systemu nagtosnienia koncertowego,
umozliwiajgce przeprowadzenie réznego rodzaju wydarzen artystycznych sredniego formatu: koncerty muzyczne
dla zespotéw Sredniej wielkosci, wystepy artystow z urzadzeniami akustycznymi i elektronicznymi, etc.

Urzadzenia i akcesoria dodatkowe zostaty dobrane tak, aby zapewni¢ odpowiednie zaplecze techniczne
zaréwno obstudze, jak i artystom wystepujgcym w sali wielofunkcyjnej Galerii Zacheta.

opis ilos¢
Zestaw mikrofondw stereo typ A 1 kpl
Zestaw mikrofondw stereo typ B 1 kpl
Zestaw mikrofondw stereo typ C 1 kpl
Mikrofon dynamiczny wielkomembranowy 1szt
Mikrofon dynamiczny instrumentalny 2 szt
Mikrofon dynamiczny wokalny 2 szt
Mikrofon pojemnosciowy wokalny 1szt
Mikrofon instrumentalny typu klips 4 szt
Mikrofon typu gesia szyja + uchwyt 1szt
Aktywny symetryzator sygnatu 6 szt
Statyw mikrofonowy sredniej wysokosci 12 szt
Statyw mikrofonowy niski 4 szt
Skrzynia transportowa dla konsolety mikserskiej 1szt
Skrzynia transportowa 6U dla przenosnego panelu wejs¢ i wyjs¢ 1 szt
Skrzynia transportowa 2U 2 szt
Skrzynia transportowa dla nadajnikow bezprzewodowych 2 szt
Skrzynia dla statywow mikrofonowych 2 szt
Skrzynia 120 x 50 x 50 2 szt
Przewdd mikrofonowy 10m 20 szt
Przewdd mikrofonowy 5m 20 szt
Przewdd jack-jack 5m 8 szt
Przewdd Cat5 5m 12 szt
Przewdd Cat5 0,2m 12 szt
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5. Symulacje akustyczne

Rozmieszczenie zestawdw gtosnikowych systemu nagtosnienia scenicznego
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Woykres Direct SPL 6,3kHz, 1oct
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6. Zasilanie systemu nagtosnienia

Podziat zasilania dla systeméw nagtosnienia scenicznego i kinowego realizowany jest poprzez moduty
zasilania znajdujace sie w szafie technicznej STA.1. Do tego miejsca nalezy doprowadzi¢ przewody zasilajgce
o przekroju adekwatnym do poboru mocy z rozdzielni gtdwnej budynku, z zabezpieczeniem
o charakterystyce ,,C”. Zasilanie wszystkich komponentéw systemodw nagtosnienia zainstalowanych w szafie STA.1
doprowadzone zostanie z wtasnego modutu zasilania.

Tabela poboru zasilania systemu nagtosnienia

Oznaczenie Opis Liczba Liczba taczna
L.p. BTU/h
w projekcie urzadzenia obwodéw | gniazd/rodzaj moc urzadzen
Szafa rack
40U,
wzmacniacze
2X
1 STA.1 systemow 3 9000W 8000
16A/3P+E
nagtosnienia,
urzadzenia
peryferyjne
Z.CATS, Gniazdo
2 3 6x 230V 300W
Z.XLR zasilania
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Czesc Il - Projekt Technologiczny systemu kinotechniki wraz z jego czesciami sktadowymi

Wstep

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt systemu kinowej projekcji filmowej wyswietlanej w sali
wielofunkcyjnej Narodowej Galerii Sztuki Zacheta w Warszawie oraz projekt systemu nagtosnienia kinowego dla
tej sali.

Projekt obejmuje swoim zakresem system kinowej projekcji filmowej z mozliwoscia wyswietlania
w technologii dwuwymiarowej oraz kompletny system wielokanatowego kinowego nagtosnienia przestrzennego.
Celem opracowania jest zastosowanie rozwigzan technicznych bazujgcych na najnowszych standardach
w dziedzinie kinotechniki, pozwalajagcych na organizacje profesjonalnej projekcji filmowej. Opisywane
W opracowaniu rozwigzania bedg w dalszej czesci nazywane ,systemem kinotechnicznym®.

Proponowany system bazuje na najnowszych standardach w dziedzinie kinotechniki, pozwalajgcych na
organizacje profesjonalnych projekcji filmowych (w tym premierowych), sprawdzonych rozwigzaniach
technologicznych i wykorzystuje urzadzenia renomowanych producentéw — dedykowane do systemoéw projekcji
i nagtosnienia kinowego. Zastosowane rozwigzania technologiczne zapewniajg zgodnos¢ z wytycznymi organizacji
DCI (Digital Cinema Initiatives — hollywoodzka organizacja wytyczajgca standardy kina cyfrowego), warunek
konieczny dla poprawnego wyswietlania tresci filmowych.

Projekt powinien by¢ analizowany razem z zatgcznikami, w szczegdlnosci z rysunkami technicznymi
zawierajgcymi lokalizacje poszczegdlnych elementéw systemu oraz schematami blokowymi potaczen, ktore jako
uzupetnienie czesci opisowej stanowig integralng czes¢ projektu. Wykaz rysunkow i zatgcznikow do Projektu
systemu kinotechnicznego przedstawiono w tabeli ponizej.

Rysunek Opis

KINO1 Schemat blokowy systemu nagtosnienia i projekcji kinowej
KINO2 Rzut Parteru - WIDOK 1

KINO3 Rzut Parteru - WIDOK 2

KINO4 Rzut Parteru - WIDOK 3

KINO5 Rzut Parteru - WIDOK 4

KINO6 WYSOKI PARTER

KINO7 RZUT SUFITU

TKO1 Tabela Parametry kinotechniczne projekcji filmowej

TKO02 Tabela Bilans poboru mocy i oddawanego ciepta
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7. Gtowne elementy sktadowe systemu kinotechnicznego

Zestawienie urzadzen i elementéw sktadowych systemu kinotechnicznego zawiera ponizsza tabela.

oznaczenie ilos¢ opis
DCI 1 szt |Projektor kinowy standardu DCI
LENS 1 szt |Obiektyw projektora
PLATFORMA 1 szt |Platforma montazowa pod projektor
Cinema Serwer 1 szt |Serwer kinowy
HDMI switch 1 szt |Matryca AV z procesorem centralnego sterowania
K.TFT 1 szt |Panel sterujgcy projektora i serwera
BLU-RAY 1 szt |Odtwarzacz ptyt Blu-ray
Cinema UPS 1 szt |Zasilacz UPS
OKNO 2 szt | Okno projekcyjne
SCREEN 1 szt |Ekran projekcyjny
KDSP.1 1 szt |Kinowy procesor dzwieku
KMON.1 2 szt |Kinowy monitor kontrolno odstuchowy

KWZM.1.1 do KWZM.1.6 |6 szt |Dwukanatowy wzmacniacz kinowy

KzZG.L 1 szt |Zaekranowy kinowy zestaw gtosnikowy - kanat Lewy
KZG.C 1 szt |Zaekranowy kinowy zestaw gto$nikowy - kanat Centralny
KZG.P 1 szt |Zaekranowy kinowy zestaw gtosnikowy - kanat Prawy
KZG.LFE.1 1 szt |Zaekranowy kinowy zestaw gtos$nikowy niskotonowy

KZG.SR.1 do KZG.SR.2 2 szt |Scienny zestaw gtoénikowy efektowy - kanat Lewy efektowy

KZG.SR.3 1 szt |Scienny zestaw gto$nikowy efektowy - kanat Lewy tylny efektowy

KZG.SR.4 1 szt |Scienny zestaw gtoénikowy efektowy - kanat Prawy tylny efektowy

KZG.SR.5 do KZG.SR.6 2 szt |Scienny zestaw gtoénikowy efektowy - kanat Prawy efektowy

CS.HDMI Tx 1 szt |Transmiter AV
KURT.CTRL 1 szt |Sterowanie kurtyng okienna
KURTYNA 1 szt |Kurtyna okienna

8. System cyfrowej projekcji kinowej

Projekt przewiduje stworzenie systemu kinotechnicznego w oparciu o najnowoczes$niejsze dostepne obecnie
na rynku rozwigzaniem technologiczne, tj. projektor cyfrowy (DCl) z uktadem tworzgcym obraz w technologii DLP.
Urzadzenie pracujgce w tej technologii wyposazone jest w specjalistyczne podzespoty tworzace obraz —3 x DMD
(Digital Micromirror Device). Kolejnym z elementéw jest serwer cyfrowych tresci filmowych (Cinema Serwer),
pozwalajgcy na odtwarzanie plikéw zakodowanych w standardzie DCP (Digital Cinema Package) oraz obstuge
kluczy kodowych KDM (Key Delivery Message).

Opisywane powyzej urzagdzenia umozliwig wyswietlenie na biatym ekranie kinowym obrazu o podstawie 5,5m
w kinowym standardzie wysokiej rozdzielczosci 2K (2048 x 1080 pikseli).
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9. Opis techniczny i obliczenia

Zatozenia do obliczen kinotechnicznych

Do obliczen kinotechnicznych przyjeto nastepujgce zatozenia:
1. Dwa formaty obrazu dla projekcji cyfrowej:
e Format 1:1,85 (FLAT)
e Format 1:2,39 (SCOPE)
2. Systemy odtwarzania dzwieku dla projekc;ji filmowej:
e Dolby Surround 7.1
e Dolby Surround 5.1
e Digital PCM
e Dolby Digital
e Dolby ProlLogic
e Stereo
3. Wielkosci state przyjete na podstawie miedzynarodowych norm SMPTE:
e Luminancja srodka ekranu dla projekcji dwuwymiarowej: 14 fL (+1 fL)
e Réwnomiernos¢ luminancji: 75% (+10% -15%)
4, Katy projekcji:
e Maksymalny pionowy kat projekcji =12°
e Maksymalny poziomy kat projekcji =4°
5. Katy obserwacji wyswietlanego obrazu z pierwszego rzedu widowni:
e Dolna krawedz wys$wietlanego obrazu — maksymalny kat obserwacji = 15°
e Goérna krawedz wyswietlanego obrazu — maksymalny kat obserwacji = 45°
o  Wysokos$¢ wzroku widza w pozycji siedzgcej wzgledem powierzchni ziemi: wartos¢ umowna =1,15m

Wszystkie parametry techniczne projekcji zostaty umieszczone w zatgczniku: TKO1 - Parametry kinotechniczne
projekcji filmowej

18



Modernizacja sali wielofunkcyjnej w Narodowej Galerii Sztuki Zacheta
Pl. Matachowskiego 3, 00-916 Warszawa
PROJEKT TECHNOLOGICZNY KINOTECHNIKI | NAGLOSNIENIA SCENICZNEGO

10. Zespot ekranowy

Projekt przewiduje wyswietlanie obrazu filmowego na ekranie zwijanym i rozwijanym elektrycznie (SCREEN).
Kaseta ekranu kinowego w  kolorze czarnym. Ptétno projekcyjne w  kolorze  biatym.
Dla zachowania maksymalnego komfortu obserwacji wyswietlanego obrazu przewidziano powierzchnie
projekcyjng o wspodtczynniku odbicia swiatta ,,gain” <1.2. Ptétno perforowane z uwagi na system nagto$nienia
kinowego, ktérego zaekranowe zestawy gtosnikowe (KZG.L, KAG.C i KZG.P) umieszczone zostang za powierzchnig
projekcyjna. Catkowity wymiar ptétna wynosié bedzie 550 x 297 cm.

Kaseta ekranu podwieszona do stropu w specjalnie przygotowanej wnece o wym. min. 640cm x 40cm
(wg. Projektu Architektury) na przygotowanej podkonstrukcji. Waga catkowita ekranu w kasecie wynosi 150kg.
Sterowanie pracg ekranu, tj. zwijaniem i rozwijaniem ptétna, odbywac sie bedzie z poziomu zintegrowanego
systemu centralnego sterowania (HDMI switch).

Projekt swoimi zatozeniami nie obejmuje maskowania formatowego z wykorzystaniem kurtyn ekranowych.

Wymiary powierzchni obrazu, w oparciu o zalecenia i normy dotyczgce warunkdéw dla projekcji kinowych
spetniajg wymogi:

e Wysokosci obrazu wzgledem odlegtosci projekcyjnej
e  Wysokosci obrazu wzgledem odlegtosci od pierwszego rzedu widowni

o Katow obserwacji pionowej gérnej oraz dolnej krawedzi ekranu

11. Zespot kabinowy

Kabina projekcyjna sali wielofunkcyjnej zostanie wyposazona w specjalistyczng aparature do projekcji
cyfrowych w standardzie Digital Cinema. Aparatura wraz z osprzetem bedzie w dalszej czesci opracowania
nazywana ,zespotem kabinowym”. Zestawienie oraz parametry techniczne projektowanych urzadzen
przedstawiono w punktach ponize;j.

Kinowy projektor cyfrowy

Urzadzeniem generujgcym obraz w wysokiej rozdzielczosci 2K i wyswietlajgcym go na projektowanym ekranie
projekcyjnym jest cyfrowy projektor (DCl) o mocy $wietlnej na poziomie min. 7000 lumendw, o wspdtczynniku
kontrastu obrazu co najmniej 2000:1. Z uwagi na stabilnos¢ jasnosci, co ma przetozenie na wierne odwzorowanie
koloréw, réwnomiernos¢ oswietlenia powierzchni ekranu - sSwiatto w projektorze ma by¢ uzyskiwane
w technologii laserowej (laser-fosfor). Zastosowanie w/w technologii pozwoli uzytkownikowi na zachowanie
maksymalnej ergonomii pod wzgledem wydajnosci cieplnej i energetycznej urzadzen projekcyjnych. Zywotnosé
zrédfa swiatta w projektorze wynosi co najmniej 30.000 godzin pracy przy zatozeniu, ze po uptywie tego czasu
poziom jasnosci emitowanego swiatta nie spadnie ponizej 50% wartosci poczgtkowej. Zuzycie energii elektrycznej
na poziomie ponizej 1.3kW (projektor + zrodto swiatta). W celu komunikacji oraz synchronizacji z pozostatymi
systemami, projektor jest wyposazony w ztgcza standardow Ethernet, GPIO, RS232.

Projektor spetnia kryteria organizacji DCI (Digital Cinema Initiatives).

Platforma montazowa projektora

Przeznaczona pod projektor cyfrowy platforma (PLATFORMA) z regulowanym katem pochylenia blatu
(0-6 stopni nachylenia). Wyposazona w miejsce do zamocowania urzadzen peryferyjnych w standardzie 19”,
wysokos¢ robocza dla instalowanych wewnatrz urzadzen min. 15U, wyposazona jest takze w boczne panele
wentylacyjne. Platforma posadowiona na ndzkach z regulacjg wysokosci, pozwalajacych na dodatkowa regulacje
nachylenia.
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Obiektyw projekcyjny

Obiektyw (LENS) odpowiedni dla cyfrowego projektora kinowego. Zmotoryzowany, wyposazony
w elektryczne silniki krokowe — mozliwos$¢ uzyskania zmiennej ogniskowej dla formatdw obrazu kinowego (FLAT
oraz SCOPE). Ogniskowa odpowiednia dla uwzglednionej w projekcie odlegtosci projekcyjnej oraz wymiaréw
wyswietlanego obrazu.

Panel sterujacy

Dotykowy panel sterujgcy (K.TFT) to urzadzenie sterujgce pracg projektora i serwera kinowego. Umozliwia
diagnostyke podzespotéw, kontrole stanu pracy oraz wyzwalanie funkcji.

Kinowy serwer filmowy

Serwer kinowy (Cinema Serwer) jest urzadzeniem Zzrédtowym dla projektora cyfrowego, odtwarzajgcym
materiaty filmowe oraz reklamowe. Zintegrowany z projektorem serwer medialny umozliwia odtwarzanie plikow
JPEG2000 dostarczanych w formie kinowego standardu DCP. Umozliwia takze projekcje filmowa w technologii
HFR (aktualny trend kina cyfrowego, podwyzszona ilos¢ klatek filmu na sekunde) z predkoscig do 120kl/s dla 3D
(60kl/s dla kazdego oka). Gwarantuje predkos$¢ przesytu danych dla plikéw w formacie JPEG 2000 na poziomie
co najmniej 600 Mbps. Urzadzenie we wspdtpracy z projektorem umozliwia odtwarzanie materiatéw
dwuwymiarowych oraz tréjwymiarowych w wysokiej rozdzielczosci 2K. Dla maksymalnej niezawodnosci
i wydajnosci, pamie¢ wewnetrzng serwera stanowig dyski twarde pracujgce w systemie RAIDS. llos¢ pamieci
dostepnej dla plikéw DCP wynosi 1,9TB.

Kinowy serwer medialny jest kompatybilny z zewnetrznymi urzgdzeniami odtwarzajgcymi dla poprawnego
wyswietlania obrazéw filmowych tresci alternatywnych (np. odtwarzacz Blu-Ray, DVD, komputer typu laptop,
stacja robocza).

Serwer spetnia kryteria organizacji DCI (Digital CinemalInitiatives).

Odtwarzacz tresci alternatywnych

System kinotechniczny zostanie uzupetniony o odtwarzacz tresci alternatywnych (BLU-RAY) dla kontentu
w standardzie kinowym. Urzadzenie umozliwia odtwarzanie materiatow filmowych z nosnikéw typu Blu-Ray, Blu-
Ray 3D, DVD-Video, DVD-Audio, CD.

Zasilacz awaryjny UPS

Akumulatorowy zasilacz bezprzerwowy (Cinema UPS) umozliwia podtrzymanie zasilania pracy elektroniki
projektora (z pominieciem podtrzymania zasilania zrddta swiatta w projektorze). Moc pozorna urzadzenia zostata
dobrana odpowiednio do mocy zainstalowanych urzadzen. Niezbednym parametrem jest stabilizacja napiecia
wyjsciowego oraz czas przetgczania z zasilania sieciowego na akumulatorowe na poziomie <2ms.

Okna projekcyjne

Pomieszczenie kabiny projekcyjnej zostanie wyposazone w dwa okna projekcyjno-obserwacyjne ze szktem
niskokondensacyjnym, superbezbarwnym, o obnizonej zawartosci zelaza, wyposazone w pojedynczg szybe
o grubosci 6mm. Zastosowane w oknach projekcyjnych szkto zapewnia przepuszczalno$é swiatta na poziomie nie
nizszym niz 85% (dla szkta o grubosci 6mm). Izolacyjnos¢ akustyczna na poziomie: Rw = 35dB. Wymiar kazdego
okna to. 400mm x 1400mm. Okna beda zamontowane na wysokosci h=105cm od poziomu podtogi
w pomieszczeniu kabiny projekcyjnej (wysoko$¢ dolnej krawedzi szyby wtasciwej okna).
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12. Tabela TKO1 - Parametry kinotechniczne projekcji filmowej

WARTOSC WYMIARY, ZALECENIA
NAZWA PARAMETRU OBLICZONA ZAl’.OiEN;A, NORMY
Parametry sali:
z‘liios'sccix:i\’;:ila na zaekranowa 11,3m
Isezv?/l;aoé(:i:i\;w—dsxwa $ciana 10,9m
Liczba miejsc siedzacych 63
Liczba rzedow foteli 7
Parametry kinotechniczne:
Odlegtos¢ projekcyjna (Lp) 11,5m
Podstawa ekranu (S) 5,5m
Wysokos¢ ekranu (H) 5m
Pionowe pochylenie powierzchni ekranu 0° zalecane <5°
Dtugos¢ widowni
(odlegtos¢ od ekranu projekcyjnego do ostatniego rzedu 10,9
widowni) (L)
Stosunek S:L 0,5 0,5-0,8
Wymiary kasety ekranowej (B) 6,2m
Rozdzielczo$¢ natywna obrazu 2K (2048 x 1080)
Wymiary obrazu CINEMASCOPE 1:2,39 5,50 x 2,30m
Wymiary obrazu FLAT 1:1,85 5,50 x 2,97m
Typ obiektywu dla obrazu Zmiennoogniskowy
o aspekcie 1:2,39 1.7-2.55

Typ obiektywu dla obrazu

Zmiennoogniskowy

o aspekcie 1:1,85 1.7-2.55
zalecane <12°
obliczona wartos$c¢ zostanie
Pionowy kat projekcji 3° dodatkowo skorygowana
przez optyke - lens shift do
wartosci = 0°
zalecane <3°,
obliczona warto$c¢ zostanie
Poziomy kat projekcji: lewy/prawy 0° dodatkowo skorygowana
przez optyke - lens shift do
wartosci = 0°
Wysokos¢ dolnej krawedzi obrazu wzgledem pierwszego rzedu 1.8m
widowni !
Pionowy kat obserwacji dolnej krawedzi ekranu
. LS .J . ) & 3° max. 9,0
z pierwszego rzedu widowni
Pionowy kat obserwacji sSrodkowej czesci ekranu 19°
z pierwszego rzedu widowni
Pionowy kat obserwacji gérnej krawedzi ekranu
yKa '8 J & 32° max. 45,0

z pierwszego rzedu widowni

21



Modernizacja sali wielofunkcyjnej w Narodowej Galerii Sztuki Zacheta
Pl. Matachowskiego 3, 00-916 Warszawa
PROJEKT TECHNOLOGICZNY KINOTECHNIKI | NAGLOSNIENIA SCENICZNEGO

Poziomy kat obserwacji ekranu

2 o
z ostatniego rzedu widowni 8
Wysokos¢ wzroku siedzgcego widza 1,15m warto$¢ umowna
Odlegtos¢ pierwszego rzedu widowni od ekranu 5,3m Wysokosclo;)razu (H) x
Luminacja obrazu 2D 14 fL +2 -0,5 fL
Luminancja obrazu 3D nie dotyczy
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13. Tabela TKO2 - Bilans poboru mocy i oddawanego ciepta

Bilans poboru mocy i oddalanego ciepta przez urzadzenia systemu kinotechnicznego
odpowiedniego dla projekcji filmowej w sali wielofunkcyjnej Narodowej Galerii Sztuki Zacheta
w Warszawie

Wytyczne wykonania rozdzielnicy zasilajgcej systemu kinotechnicznego:

Oznaczenie w Sugerowane taczna szacunkowa Rodzaj

projekcie Opis urzadzenia zabezpieczenie | moc urzadzen [kW] [ przewodu Rodzaj ztacza

Lp.

Wytacznik gtowny

Zabezpieczenie wskaznikdw napiecia

Wskazniki napiecia

Ochronniki przepieciowe

Wytacznik réznicowo-pradowy sekcji
Proiektor kinow Gniazdo 16A 2P+Z
F1 | Projektor cyfrowy ) v C16A 2kw YDY 3x4mm2 | 230V state IP44 -
standardu DCI
PCE-113-6
Pervferia proiektora Procesor obrazu, Gniazdo 16A 2P+Z
F2 yc fm’\’NeJ 0 odtwarzacz, serwer B16A 2,5 kW YDY 3x2,5mm2 | 230V state IP44 -
yiroweg filmowy PCE- 113-6
Wytacznik réznicowo-pradowy sekcji
F3 Ekran Ekran kinowy B10A 0,5 kW YDY 3x2,5mm2 | Brak zostawi¢
rozwijany elektrycznie zapas przewodu 5m
taczna szacunkowa moc urzadzen [kW] 5 kw
Sugerowane zabezpieczenie w rozdzielni gtdwnej 16A
Sugerowany przekréj przewodu zasilajgcego rozdzielnie )
. . 3x6mm
kinotechniki

Szacowana ilos¢ wydzielanego ciepta dla urzadzen zainstalowanych w pomieszczeniu projekcyjnym to
odpowiednio:

Dla projektora cyfrowego ok 1kW - ok 60% tej wartosci jest odprowadzane przez punktowy wycigg powietrza
podtgczony bezposrednio do projektora, pozostate 40% to ciepto wydzielane przez korpus urzadzenia

Dla pozostatych urzadzen ok 1kW
Nalezy zatozy¢ jednoczesng prace w/w urzadzen.

Pozostate urzadzenia systemu kinotechniki odprowadzajg nadmierng temperature przez korpus oraz
wbudowany uktad wentylatoréow, nie wymagajg podtaczenia do uktadu wentylacji.

Wainym dla zywotnosci Zrdodta swiatta w projektorze czynnikiem jest temperatura utrzymana
W pomieszczeniu na poziomie 20-222C.
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14. System nagtosnienia kinowego

Jedna z funkcji sali wielofunkcyjnej Narodowej Galerii Sztuki Zacheta bedg projekcje filmowe wykorzystujgce
zaawansowane technologicznie urzadzenia projekcyjne oraz wielokanatowy system nagtosnienia kinowego.
Opisywany w opracowaniu nowoczesny system nagtosnienia kinowego dostarczy widzom odpowiednich doznan
dzwiekowych oferowanych przez wspéfczesne cyfrowe filmowe sciezki dzwiekowe. Zaprojektowany system
nagtosnienia kinowego jest zdolny odtwarza¢ dzwiek w formatach Dolby Digital Surround EX (7.1) oraz Dolby
Digital (5.1) dostarczany z kinowego serwera filmowego.

Opisywany w opracowaniu system nagtosnienia kinowego bedzie wykorzystywany w sytuacjach
organizowania w sali wydarzen o charakterze kinowym: projekcje filmowe, premierowe projekcje filméw,
przeglady filméw. Ze wzgledu na wielofunkcyjny charakter sali, system nagtosnienia kinowego bedzie miat
charakter mobilny, umozliwiajac jego szybki demontaz i wykorzystanie przestrzeni sceny do innych celdw.
Niektére urzadzenia systemu nagtosnienia kinowego, takie jak: zaekranowe zestawy gtosnikowe dla kanatow
gtéwnych, zaekranowy zestaw gtosnikowy niskotonowy oraz okablowanie zestawdw gtosnikowych
zaekranowych, beda magazynowane w wydzielonym obszarze obiektu i instalowane na czas trwania wydarzen
o charakterze  filmowym.

Procesor dzwieku kinowego, monitor kontrolno-odstuchowy oraz wzmacniacze mocy zostang zainstalowane na
state w szafie aparaturowej (STA.1.) w pomieszczeniu kabiny projekcyjne;j.

Zainstalowany system nagtosnienia kinowego bazuje na najnowszych standardach kinotechnicznych,
pozwalajgcych na organizacje profesjonalnych projekcji  filmowych, sprawdzonych rozwigzaniach
technologicznych i wykorzystuje urzgdzenia renomowanych producentéw, dedykowane do systemu nagtos$nienia
tego typu. Zapewnia odpowiednie parametry nagtosnienia kinowego widowni sali wielofunkcyjnej Galerii.

15. Urzadzenia wchodzgce w sktad systemu nagtosnienia kinowego

Procesor dzwieku kinowego

Najwazniejszym elementem systemu nagtosnienia kinowego jest cyfrowy procesor dzwieku kinowego KDSP.1
- dedykowany do odtwarzania diwieku wielokanatowego z projekcji cyfrowych, przy wykorzystaniu
elektronicznego projektora kinowego duzej mocy i serwera filmowo-multimedialnego oraz do odtwarzania
wielokanatowego dzwieku z réznych zrédet analogowych podtgczanych do systemu nagto$nienia kinowego przez
matryce AV (HDMI switch) sygnatéw audio-wideo.

Procesor kinowy otrzymuje cyfrowe sygnaty audio w formacie AES/EBU z serwera multimedialnego, dokonuje
ich cyfrowej obrébki we wbudowanych uktadach procesoréw DSP, a nastepnie konwertuje do postaci analogowej
i wysyta do dedykowanych wzmacniaczy mocy kinowego systemu nagtosnienia. Procesor jest takze przygotowany
na przyjecie dwukanatowego lub wielokanatowego dzwieku analogowego z rdéznorodnych zrédet, cyfrowg
obrébke tych sygnatéw i dystrybucje do dedykowanych poszczegdélnym kanatom wzmacniaczy mocy.

Procesor dzwieku kinowego zostanie zainstalowany w szafie sprzetowej STA.1
w pomieszczeniu kabiny projekcyjnej. Szafa aparaturowa zostanie zasilona z wydzielonego obwodu rozdzielni
elektrycznej.
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Zaekranowe zestawy gtosnikowe gtéwnych kanatow zaekranowych: Lewy, Centralny i Prawy

Biorgc pod uwage powierzchnie i uksztattowanie widowni, zaprojektowano zaekranowe kinowe zestawy
gtosnikowe Sredniej mocy oraz szerokich katach propagacji. Trzy gtdwne zaekranowe kanaty systemu nagtosnienia
kinowego obstugiwane beda przez tréjdrozne zestawy gtosnikowe: KZG.L, KZG.C i KZG.P, zaprojektowane z myslg
o wykorzystaniu w Sredniej wielkosci salach kinowych na catym Swiecie.
Wszystkie trzy zaekranowe zestawy gtosnikowe dla kanatéw gtéwnych zasilane bedg dwoma drogami
sygnatowymi z dedykowanych kinowych wzmacniaczy odpowiedniej mocy (KWZM.1.1, KWZM.1.2 i KWZM.1.3),
wyposazonych w procesory cyfrowej obrdébki sygnatéw DSP i odpowiednio przygotowane fabryczne nastawy
optymalizujgce brzmienie zestawdw gtosnikowych. Przytgcza gtosnikowe dla trzech zestawow gtosnikowych
kanatéw gtéwnych zainstalowane zostang w Sciennym panelu przytgczy (SPP.1) na bocznej $cianie sceny.
Zaekranowe zestawy gtosnikowe kanatéw gtdwnych wykorzystujg po jednym czteropolowym, tablicowym ztgczu
gtoénikowym typu Speakon na jeden zestaw zaekranowy. Scienny panel przytaczy gtosnikowych SPP.1 wspétdzieli
przytgcza z urzadzeniami systemu nagtosnienia scenicznego.

Mozliwos¢ szybkiej instalacji oraz przewiezienia w miejsce magazynowania zaekranowych zestawow
gtosnikowych zapewnig mobilne platformy, wyposazone w kotfa transportowe z hamulcami, zapobiegajace
przesuwaniu sie zestawdéw podczas pracy. Umiejscowienie tych zestawdw za ekranem projekcyjnym jest
wymagane przez specyfikacje techniczne dla sal kinowych wyposazonych w system nagtosnienia
wielokanatowego. Trzy identyczne zestawy gtosnikowe zaekranowe zapewniajg spéjnos¢ brzmienia i wymagang
lokalizacje zrodet dzwieku.

Zaekranowy zestawy subniskotonowy

Do systemu nagtosnienia kinowego nalezy takze zaekranowy zestaw gtosnikowy subniskotonowy sredniej
mocy (KZG.LFE.1), wyposazony w jeden przetworniki o $srednicy 18”, obstugujacy zaekranowy kanat LFE. Zestaw
gtosnikowy subniskotonowy zostanie wyposazony w kota transportowe utatwiajgce transport do
i Z pomieszczenia magazynowania. Kota transportowe wyposazone bedg w hamulce, zapobiegajace przesuwaniu
sie zestawu gtosnikowego podczas pracy.

Zaekranowy zestaw gtosnikowy subniskotonowy zostanie zasilony sygnatem  gtosnikowym
z dedykowanego kinowego wzmacniacza odpowiedniej mocy (KWZM.1.4), wyposazonego w procesor cyfrowej
obrébki sygnatéw DSP, przy wykorzystaniu tablicowego gniazda glosnikowego umieszczonego
w panelu przytaczy SPP.1.

Efektowe zestawy gtosnikowe

Kanaty efektowe (surround) systemu nagtosnienia kinowego, obstugiwane sg przez kinowe, dwudrozne
zestawy gtosnikowe duzej mocy (KZG.SR.1 do KZG.SR.6), instalowane do $cian przy pomocy fabrycznych sciennych
uchwytéw montazowych.

Do kazdego efektowego zestawu gtosnikowego z pomieszczenia kabiny projekcyjnej i lokalizacji szafy
sprzetowej STA.1, doprowadzony zostanie przewdd gtosnikowy TLgYp OFC 2 x 2,50mm? lub jego odpowiednik
w izolacji bezhalogenowe;j.

Dwudrozne zestawy gtosnikowe efektowe zostang zainstalowane na bocznych i tylnej $cianie widowni
w nastepujacej konfiguracji:

e 2 sztuki na bocznej lewej $cianie widowni (KZG.SR.1 do KZG.SR.2);
e 2 sztuki na tylnej Scianie widowni (KZG.SR.3 do KZG.SR.4)

e 2 sztuki na bocznej prawej $cianie widowni (KZG.SR.5 do KZG.SR.6)
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Kinowe wzmacniacze mocy

W systemie nagtosnienia kinowego wykorzystane sg specjalne serie kinowych dwukanatowych wzmacniaczy
(KWZM.1.1 do KWZM.1.6). Dwukanatowe wzmacniacze sg fabrycznie wyposazone w procesory cyfrowej obrébki
sygnatu (DSP) i posiadajg w bibliotece najbardziej optymalne fabryczne ustawienia do zasilanych przez siebie
kinowych zestawéw gtosnikowych. Zostang wykorzystane do dwudroznego zasilania zaekranowych zestawoéw
gtosnikowych dla kanatéw gtéwnych L/C/P, zaekranowego zestawu subniskotonowego oraz efektowych
zestawow gtosnikowych. Wszystkie wzmacniacze mocy zostang zainstalowane w szafie aparaturowej STA.1, w
pomieszczeniu kabiny projekcyjnej.

Moc wyjsciowa wzmacniaczy mocy zostata optymalnie dostosowana do obstugiwanych zestawow
gtosnikowych wykorzystywanych w systemie nagtosnienia kinowego sali wielofunkcyjnej.

Monitor kontrolno-odstuchowy

Integralng czescig systemu nagtosnienia kinowego, jest wielokanatowy monitor kontrolno-odstuchowy
KMON.1. Instalowany w szafie aparaturowej STA.1 w pomieszczeniu kabiny projekcyjnej, umozliwia obstudze
projekcji odstuch i kontrole sygnatéw audio wychodzacych z procesora dzwieku kinowego. Monitor utatwia
lokalizacje ewentualnych awarii urzagdzen systemu nagtosnienia kinowego.

16. Przyfacza dla zestawow gtosnikowych

Przytacza dla zestawdw zaekranowych

W celu zapewnienia petnej mobilnosci zaekranowych zestawdw gtosnikowych, na bocznej $cianie sceny
zainstalowany zostanie panel przytagczy gtosnikowych  (SPP.1). Ztgcza realizowane bedg na
4-polowych ztgczach gtosnikowych Neutrik Speakon NL-4. Odpowiednig ilos¢ przewoddw gtosnikowych
TLgYp 2x4,00mm? (lub ich odpowiednikdw w izolacji bezhalogenowej) dla zestawdéw zaekranowych, nalezy
doprowadzi¢ do miejsca usytuowania szafy aparaturowej STA.1 zgodnie z tabelg tras kablowych dla systemu
nagtosnienia kinowego.

17. Sterowanie systemem nagtosnienia kinowego

Sterowanie systemem nagtosnienia kinowego odbywa sie przy pomocy protokotéw sterowania,
w ktére wyposazony jest projektor i serwer. Sygnaty sterowania systemem nagtosnienia wysytane sg do procesora
dzwieku kinowego przy pomocy sieci Ethernet oraz stykéw GPIO.

Mozliwe jest takze sterowanie systemem nagtosnienia kinowego przy wykorzystaniu przenosnego komputera
oraz sieci bezprzewodowej Wi-Fi.

26



Modernizacja sali wielofunkcyjnej w Narodowej Galerii Sztuki Zacheta
Pl. Matachowskiego 3, 00-916 Warszawa
PROJEKT TECHNOLOGICZNY KINOTECHNIKI | NAGLOSNIENIA SCENICZNEGO

18. Kurtyna okienna

Sala wielofunkcyjna bedzie wyposazona w system elektrycznego zastaniania i odstaniania okien. Kurtyna
okienna (KURTYNA) bedzie podwieszona do aluminiowych prowadnic systemowych zainstalowanych na Scianie
okiennej. Kurtyna wtasciwa podczepiona do wézkéw jezdnych wyposazonych w rolki powlekane poliamidem,
tworzywem zapewniajgcym cichg prace. Liny napedowe wdzkow kurtyny prowadzone s wewnatrz aluminiowych
prowadnic, co zapewnia ich odpornos¢ na zabrudzenia i uszkodzenia mechaniczne. Rozsuwanie kurtyny odbywa
sie za pomocg wézkdw napedowych oraz specjalnej tasmy ciggnacej. Za dziatanie mechanizmu odpowiedzialny
jest silnik elektryczny, zainstalowany po lewej stronie prowadnic. Sterowanie pracg kurtyny odbywa sie przy
pomocy panelu sterowania kurtyng (KURT.CTRL) umieszczonemu w pomieszczeniu kabiny projekcyjnej. Komendy
sterujgce odstanianiem i zastanianiem okien wysytane bedg z matrycy AV (HDMI switch) poprzez dotykowy panel
stotowy CS.TFT lub poprzez wybdr odpowiedniej funkcji na $ciennym sterowniku CS.CONTROL umieszczonemu
w sali wielofunkcyjnej na bocznej prawej Scianie.

19. System centralnego sterowania

Sala wielofunkcyjna jest takze wyposazona w system centralnego sterowania, ktérego jednostka centralng
jest matryca AV ze zintegrowanym procesorem centralnego sterowania (HDMI switch). Urzadzenie jest
odpowiedzialne za przetgczanie zrédet dZzwieku i obrazu i kierowanie wybranego zrédta do projektora cyfrowego.
Dodatkowg funkcjonalnoscig urzadzenia jest wysytanie komend sterujacych do podtgczonych urzadzen
obstugujacych protokdt sterowania. Przy pomocy dotykowego panelu stotowego (CS.TFT) obstuga ma mozliwos¢
wyboru jednej z kilku zaprogramowanych scen - na przyktad ,projekcja kinowa” - ktéra wyzwala cigg komend
wysytanych do urzadzen: automatycznie zasuwana jest kurtyna okienna, rozwijany jest ekran projekcyjny,
uruchamiany jest projektor, etc. Do wyzwalania zaprogramowanych scen wykorzystany jest takze scienny
sterownik (CS.CONTROL), zainstalowany na state na prawej $cianie w poblizu przytgcza SPP.1

20. Wytyczne dla branz

Whneka dla ekranu zwijanego

W projekcie architektonicznym nalezy uwzgledni¢ wykonanie wneki oraz podkonstrukcji dla kasety zwijanego
ekranu kinowego. Wymiary wewnetrzne opisywanej wneki nie powinny by¢ mniejsze niz 640cm x 40cm.

Odprowadzenie gorgcego powietrza z obudowy projektora

W przypadku projektowanego projektora kinowego w technologii laserowo — fosforowej, odprowadzanie
gorgcego powietrza nie jest wymogiem obligatoryjnym.

Klimatyzowanie kabiny projekcyjne;j

Nalezy przewidziec¢ klimatyzowanie kabiny projekcyjnej. Waznym dla zywotnosci zrédta Swiatta w projektorze
czynnikiem jest temperatura utrzymana w pomieszczeniu na poziomie 20-22°2C. Szacowana ilosé ciepta
wydzielanego przez korpus projektora do otoczenia to ok 1kW.
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Zasilanie elektryczne

Zabezpieczenia obwoddéw zasilajgcych poszczegdlne elementy systemu stanowi¢ majg wytgczniki
nadpragdowe o odpowiedniej wartosci oraz wytgczniki réznicowo-prgdowe dla poszczegélnych sekcji. Tablica
rozdzielcza powinna zostaé wyposazona w gtéwny roztgcznik zasilania. Dla poprawnego funkcjonowania systemu
kinotechniki nalezy zapewni¢ moc okreslong bilansem przedstawionym w Tabeli TKO2.

Dla systemu nagtosnienia scenicznego i kinowego nalezy bezwzglednie zastosowaé sie do ponizszych
wytycznych:

W celu zminimalizowania ryzyka przenikania zaktécen elektromagnetycznych do systemoéw nagtosnienia
scenicznego i kinowego z takich zrédet jak: regulatory tyrystorowe systemu oswietleniowego, falownikl, systemy
zasilania wind, urzgdzenia wentylacyjne i klimatyzacyjne, etc., system zasilania wymienionych systemoéw nalezy
wykonaé wg przyjetych ponizej zasad:

e Systemy nagtosnienia scenicznego i kinowego nalezy zasili¢ z jednego zrddta zasilania, z gtéwnej rozdzielni
i z pominieciem rozdzielni posrednich. W rozdzielni gtéwnej nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ wyboru fazy
majacej najmniejszy poziom zaktdcen elektromagnetycznych;

e Nie dopuszcza sie zasilania urzadzen niewchodzgcych w sktad systemdw nagtosnienia z jego rozdzielni;

e Nie dopuszcza sie rozdziatu zasilania urzadzen elektroakustycznych miedzy 3 fazy zasilania, z wyjgtkiem
zespotu wzmacniaczy mocy (jesli taki wystepuje);

e Do poszczegdlnych rozdzielnic doprowadzi¢ oddzielne, izolowane uziemienie technologiczne o opornosci
< 1 Ohm. Dopuszcza sie rozwigzanie w postaci uktadu TN-S z oddzielnym przewodem ochronnym PE
w catym uktadzie sieci, z wydzielonym WLZ dla systemdéw nagtosnieniowych;

e W razie potrzeby zastosowaé¢ dodatkowe potgczenie wyréwnawcze pomiedzy statymi elementami
systemu o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?.

Przewidywany maksymalny pobdér mocy dla urzadzen zainstalowanych w szafie sprzetowej STA.1
w pomieszczeniu kabiny projekcyjnej sali wielofunkcyjnej wynosi: 10kW. Zastosowac bezpieczniki min 25A
zwtoczne;

Przewidywany maksymalny pobdr mocy dla urzadzen podtgczonych do gniazd zasilajgcych Sciennego przytacza
SPP.3 w kabinie projekcyjnej sali wielofunkcyjnej wynosi: 3kW. Zastosowac bezpieczniki min 16A zwtoczne;

Przewidywany maksymalny pobdr mocy dla urzadzen podtgczonych do gniazd zasilajgcych Sciennego przytacza
SPP.2 na widowni sali wielofunkcyjnej wynosi: 3kW. Zastosowac bezpieczniki min 16A zwtoczne;

Przewidywany maksymalny pobdr mocy dla urzadzen podtgczonych do gniazd zasilajgcych sciennego przytacza
SPP.1 w sali wielofunkcyjnej wynosi: 5kW. Zastosowac¢ bezpieczniki min 16A zwtoczne

UWAGA:

W pomieszczeniu kabiny projekcyjnej zostanie zainstalowana centralka sterowania kurtyng okienng (KURT.CTRL)
wymagajgca doprowadzenia zasilania 230V przewodem 3 x 2,50mm? z bezpiecznikiem 16A typu C.
W obwodzie zasilania centralki sterowania kurtyng nie moze by¢ uzyte zabezpieczenie réznicowo-pradowe
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Sterowanie obwodami oSwietlenia widowni

W pomieszczeniu kabiny projekcyjnej powinien by¢ dostep do sterowania natezeniem oswietlenia ogélnego
oraz przeszkodowego na widowni. Pracujgcej w pomieszczeniu obstudze nalezy zapewni¢ mozliwos¢ wtgczania
oraz wytgczania w/w obwodow. Pulpit sterowania powinien by¢ zlokalizowany w poblizu okna projekcyjnego.

Oswietlenie przeszkodowe

Oswietlenie przeszkodowe w stopniach widowni nie powinno rzuca¢ widma na powierzchnie ekranu
projekcyjnego. Nalezy zwrécic¢ szczegdlng uwage na rodzaj zastosowanego profilu. Najkorzystniej kiedy zrédto
Swiattfa skierowane jest w dot, na lico podstopnicy.

Whnetrze kabiny projekcyjnej

Whnetrze kabiny projekcyjnej zdecydowanie powinno zosta¢ wyposazone w ciemne powierzchnie, korzystne
jest takze zastosowanie materiatéw wygtuszajacych jak np. systemowe panele sufitowe. Generowany przez
urzadzenia projekcyjne poziom hatasu jest dos¢ wysoki, przeciwdziatanie odbiciom zapewni wyzszy komfort pracy
obstudze kina.

Oswietlenie robocze w kabinie projekcyjnej

Utrzymanie swiatta zewnetrznego mogacego pojawic sie na widowni, na jak najnizszym poziomie jest bardzo
waznym warunkiem poprawy komfortu odbioru obrazu przez widza. W pomieszczeniu projekcyjnym zalecane jest
zastosowanie oswietlenia roboczego w 2 wariantach:

1) sufitowego petnowymiarowego, umozliwiajgcego oswietlenie pomieszczenia w sytuacji kiedy nie odbywa
sie projekcja filmowa.

2) punktowego oswietlenia usytuowanego na $cianie z oknem projekcyjnym, umozliwiajgcego doswietlenie
stanowiska projektora bez ryzyka wypuszczenia widma swiatta przez okno na widownie.

Whnetrze Sali kinowej

Whnetrze sali kinowej powinno zosta¢ przygotowane w przewadze koloréw ciemnych, stonowanych. Takie
dziatanie zapewni widzowi komfort podczas ogladania obrazu odbitego od powierzchni ekranu.

Wejscie na widownie Sali kinowej

Wejscie na widownie sali kinowej powinno zosta¢ wyposazone w przestrzen zatrzymujgcg Swiatto wpadajace
z zewnatrz - na wzor sluzy akustycznej, tzw. ,przedsionek”, ,$wiattotap”.
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