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1.Przedmiot i zakres rzeczowy dokumentacji

Przedmiotem dokumentacji jest adaptacja akustyczna studia do nagrywania
podcastow w budynku Wojskowego Instytutu Wydawniczego. Zakres
niniejszego opracowania obejmuje dobdr i rozmieszczenie materiatéw

dzwiekochtonnych uzyskaniu najlepszego efektu.

2. Wstep teoretyczny

Celem adaptacji akustycznej pomieszczenia jest zapewnienie odpowiednich
warunkéw dla komfortowego uzytkowania sali. Zjawiska towarzyszace
rozchodzeniu si¢ dzwigku w pomieszczeniu sa odmienne niz w przypadku
przestrzeni otwartej. éciany odbijajq fale dzwiekowa pochtaniajac jej energie
przy kazdym odbiciu. Zrédto dzwieku promieniujacego w pomieszczeniu ze
statg mocg pokrywa straty energii i po pewnym czasie nastepuje stan ustalony,
w ktérym energia wyemitowana przez zrédio jest réwna energii pochtonietej
przez powierzchnie pomieszczenia. W momencie, gdy zrdédto zostanie
wytaczone energia dzwieku stopniowo zanika. Zjawisko to nazywa sie
pogtosem. Obrazuje to fig.1. Czas, w ktérym natezenie dzwigku zmniejsza sie
0 60 dB nazywany jest czasem pogtosu. Wielko$é ta zalezy od liczby odbié fal
akustycznych w ciagu 1 s, a wiec od $redniej dtugosci swobodnej drogi fali
migdzy dwoma kolejnymi odbiciami i od ilodci energii pochtanianej w ciggu

jednego odbicia. Wielko$¢ ta mozna wyliczyé wykorzystujac wzér Eyringa:

___blew
Sin(l-a)

gdzie: T - czas pogtosu, V - catkowita objetos¢ pomieszczenia, S - catkowita

powierzchnia scian, a - Sredni pogtosowy wspétczynnik pochtaniania dzwieku.

Innym parametrem opisujacym jakoé¢ warunkdw akustycznych w
pomieszczeniu jest STI (Speech Transmission Index), ktéry opisuje jakosé

transmisji mowy od zrédta do uszu stuchacza. Przyjmuje on wartoéé w zakresie
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od 0 (najgorsza zrozumiatosé) do 1 (zrozumiatosé idealna), przy czym dla

powyzej warto$¢ 0,6 przyjmuje sie bardzo dobrg zrozumiato$¢ mowy.

a)
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b) ‘ : »
Narastanie| Stan |
Poglos

Inwa i dzwieku |ustalony|

>t

Fig.1 Narastanie, stan ustalony i zanikanie dzwieku (pogtos): a) w skali

liniowej; b) w skali logarytmicznej.

Innym parametrem opisujacym jako$¢ warunkéw akustycznych w
pomieszczeniu jest wskaznik STI (Speech Transmission Index), ktory opisuje
jakos¢ transmisji mowy od zrddta do uszu stuchacza. Funkcja przeniesienia
modulacji moze by¢ wyznaczona wieloma sposobami: przy uzyciu sygnatu
mowy, specjalnych sygnatéw testowych lub korzystajac z odpowiedzi
impulsowej pomieszczenia, a dokfadnie z transmitancji kanatu transmisyjnego.
Sygnat pobudzenia modulowany jest 14 czestotliwo$ciami (0,63 Hz; 0,8 Hz; 1
Hz; 1,25 Hz; 1,6 Hz; 2,0 Hz; 2,5 Hz; 3,15 Hz; 4 Hz; 5 Hz; 6,3 Hz; 8 Hz; 10
Hz; 12,5 Hz) w 7 pasmach oktawowych o czestotliwosciach srodkowych od 125
Hz do 8 kHz. Po zarejestrowaniu odpowiedzi kanatu transmisyjnego analizuje
si¢ jak wptynat on na modulacje sygnatu pobudzenia. W przypadku, gdy
dostepna jest juz transmitancja mozna wyznaczy¢ wskaznik STI wyznaczajac
w kazdej oktawie najpierw zespolong funkcje przeniesienia modulacji (CMTF)

dla kazdej z 14 czestotliwosci modulujgcych Fmod:
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f HG)-H(Ly ~1)
CMTF(F, ,)="Z

&

D HG

i=fd

gdzie: H(i) — transmitancja, LF — numer prazka odpowiadajgcy czestotliwosci modulacji

Fmod, fg — czestotliwos¢ gérna pasma, fd — czestotliwosé dolna pasma.
Nastepnie wprowadza sie skale logarytmiczna:

CMTF(F,_,)
1—CMTF(F.,)

S/N(E,,)=10log

Wartos¢ S/N normalizuje sie w zakresie = 15 dB i liczy warto$¢ érednig w
oktawie:

14
D S/N(F)

S/ N = mal
14

Ostateczne wyznaczenie wskaznika STI to proste unormowanie do wartodci z
zakresu 0 + 1[7]:

STJ:SKNHD

Przyjmuje on wartos¢ w zakresie od 0 (najgorsza zrozumiatodé) do 1
(zrozumiatos¢ idealna), przy czym powyzej warto$é 0,6 przyjmuje sie bardzo
dobrg zrozumiatos¢ mowy.

Kolejnymi istotnymi parametrami sg C50 i C80, okreélajace przejrzystosci
przekazu, tzn. stosunek energii docierajgcej wczesdniej do energii docierajacej

pézniej. W zaleznosci od tego czy wyniki maja odnosié¢ sie do warunkéw dla
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mowy czy muzyki moga by¢ obliczane odpowiednio dla pierwszych 50 ms lub

80 ms odpowiedzi impulsowej pomieszczenia.

[7@)
C, =10log| 2 dB

fr )

gdzie: Cee — wskaznik energii wczesnej do pdzniej, te — granica przedziatu czasu
wczesnego rowna 50 ms lub 80 ms.

3. Zatozenia projektowe

Podstawowe dane pomieszczenia:

Objetos¢ : ok. 42 m3

Catkowita  powierzchnia  ptaszczyzn ograniczajacych  pomieszczenie:
ok. 74 m?2

Szerokos$¢ : ok. 2,83 m

Dtugos¢: : ok. 4,25 m

Wysokos$¢: ok. 3,5 m

Dla zapewnianie najlepszych warunkéw uzytkowania pomieszczenia zaktada sie

nastepujace wartosci parametréw akustycznych:

- Czas pogtosu dla 500 Hz 0,2 s. Wykres dopuszczalnych wartosci czasu pogtosu
w funkcji czestotliwoéci przedstawiony jest na fig.2.

- Wskaznik zrozumiatoéci mowy = 0,7,
- Wspétczynnik przejrzystosci mowy Cso > 0 dB

- Wspétczynnik przejrzystosci mowy Cgo > 12 dB
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Fig.2 Wykres przedstawiajacy dopuszczalne w normie wartoéci Cczasu pogtosu
dla Studia Podcastowego.

4. Pomiary

4.1. Miejsce wykonania pomiaréw:

Studio Podcastowe
Wojskowy Instytut Wydawniczy
Aleje Jerozolimskie 97, 00-909 Warszawa

Data wykonania pomiardéw:
27 czerwca 2023

4.2. Zestaw pomiarowy

Zestawienie uzytych urzadzen pomiarowych :
- analizator Svantek SV979

- kalibrator Svantek SV 36

- oprogramowanie EASERA,

- komputer PC,
- mikrofony pomiarowe DPA 4006C,
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- zestaw przetwornikéw analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych RME
Fireface UFX II

- Wzmacniacz mocy Labgruppen IPD1200,
- zestaw gtosnikowy szerokopasmowy KSS-1,
Zastosowano sygnaty pomiarowy:

1. Sweep - Przestrajany sygnat sinusoidalny

4.3. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych

Pkt. 3 _ !
@ . Zrodtd dzwieku pkt. 2
I H
|
|
| |
: @ P!
i Pkt. 2
' Pkt 4 ® !

Zrédio dzwieku pkt. 1 . ®

Fig.3 Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w Studiu Podcastowym.
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4.4. Wyniki pomiaru

Tab.1 Wartos¢ Srednia zmierzonego czasu pogtosu.

Czas pogtosu Studio Podcastowe

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00
125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

=7 mierzony czas pogtosu T30 == ZatoZenia projektowe

Fig.4 Warto$¢ srednia zmierzonego czasu poglosu.

Tab.2 Wartos¢ srednia wskaznika jakosci transmisji mowy.

5. Opis proponowanego rozwigzania

W celu uzyskania zaktadanych parametréw akustycznych proponuje sie:

- zastosowac sufitu podwieszany na wysokosci 2,7 m od poziomu podiogi
pokryty ptytami wykonanymi ze sprasowanej wetny mineralnej w welonie o
grubosci min. 15 mm z dodatkowa warstwa wetny mineralnej o gruboéci 50
mm np. Ecophon Sombra gamma. Wymagany wspdtczynnik pochianiania z
tolerancjq +/- 20%:
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- dwie Sciany (krétsza i dtuzsza) pokryé ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi
ze sprasowanej wetny szklanej w welonie o gruboéci min. 40 mm montowanymi
bezposrednio na powierzchni $ciany np. Ecophon Akusto Wall A gamma

Wymagany wspétczynnik pochtaniania z tolerancja +/- 10%:

125Hz  250Hz S00Hz 1000Hz 2000Hz 4000 Hz 6000 Hz

- dwie Sciany (krétsza i dluzsza) pokryé ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi
ze sprasowanej wetny szklanej w welonie o gruboséci min. 40 mm montowanymi
bezposrednio na powierzchni $ciany np. Ecophon Akusto Wall A Wymagany
wspodtczynnik pochtaniania z tolerancjg +/- 10%:

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000Hz 4000 Hz B000Hz
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- na Scianach przy podtodze zamontowad cokdt ochronny o wysokosci 10 cm z
ptyty drewnopochodnej okleinowanej,

- podtoge pokry¢ wyktadzing dywanowa.

6. Symulacja

W celu weryfikacji zaproponowanego rozwigzania zostaty przeprowadzone
symulacje przy wykorzystaniu oprogramowania EASE 4.4 7 modutemn AURA.

Komputerowy model pomieszczenia przedstawiony jest na fig.5 i fig.6.

Fig.5 Komputerowy model Studia Podcastowego.
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Fig.6 Komputerowy model Studia Podcastowego.

7. Wyniki symulacji

020 | 022 | 022 | 021 | 021 | 014 0,30

0,19 | 0,21 | 0,22 | 0,20 0,21 0,14 0,30
0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,21 0,20 0,14 0,30
0,18 | 0,19 | 0,20 | 0,22 0,20 0,14 0,24
0,17 | 0,19 | 0,20 | 0,24 0,20 0,14 0,24
0,14 | 0,16 | 0,16 | 0,21 0,17 0,14 0,24
0,11 | 0,13 | 0,14 | 0,18 0,14 0,14 0,24
0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,16 0,12 0,14 0,24
0,09 | 0,11 | 0,11 | 0,16 0,12 0,14 0,24
0,09 | 0,11 | 0,11 | 0,17 0,12 0,14 0,24
0,09 | 0,11 | 0,11 | 0,18 0,12 0,14 0,24
0,09 | 0,10 | 0,11 | 0,17 0,12 0,14 0,24
0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,16 0,11 0,14 0,24
0,08 | 0,10 | 0,10 | 0,15 0,11 0,14 0,24
0,08 | 0,10 | 0,10 | 0,16 0,11 0,14 0,24
0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,16 0,11 0,10 0,24
0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,17 0,12 0,10 0,24
0,08 | 0,10 | 0,10 | 0,16 0,11 0,10 0,24
0,08 | 0,10 | 0,10 | 0,16 0,11 0,10 0,24
0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,15 0,11 0,10 0,24
0Hz | 0,07 | 0,09 | 0,10 | 0,15 0,10 0,10 0,24
Srednia w paémie 125 Hz - 4 kHz 0,14 0,14 0,25
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Fig.9 Wykres wartosci $redniej czasu pogtosu w Studiu Podcastowym w
pasmie 100 Hz - 10 kHz z uwzglednieniem zatozen projektowych.

Distribution of Yalues for STI (M) +N (Mask.]
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StdDev = 0.017
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Fig.10 Rozkfad wskaznika zrozumiato$ci mowy STI w Studiu Podcastowym:,

Distribution of Values far C50 - 1000 Hz, Third Octave

%
3” g Avg=19.82 8
2:-0 StdDev =1.72dB
21'0 Min =17.08 dB
19'0 Max = 2395 dB
" 5'0 (Aura Mapping]
120 -| Data paints : 19
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3.0 00% >2425d8
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Fig.11 Rozkfad wspétczynika przejrzystosci mowy Cso w Studiu Podcastowym.
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Fig.12 Rozktad wspétczynnika przejrzystosci muzyki Cso w Studiu
Podcastowym.

8. Zalecenia akustyki budowlanej

W celi zapewnienia wtasciwych warunkdw separacji od zewnetrznych zaktécen
zaleca sie:

- zastosowanie drzwi wejsciowych o izolacyjnosci Rair > 42 dB.

- poziom cisnienia akustycznego hatasu pochodzacego od urzadzen wentylacji,
klimatyzacji oraz innych systeméw budynkowych nie moze przekroczyé
wartosci 25 dB (A),

- na korytarzu podtoge pokryé wyktadzing o zmniejszonym poziomie hatasu,

a sufit pokry¢ materiatem dzwiekochtonnym w klasie A.

9. Podsumowanie symulacji

Przeprowadzone symulacje daly bardzo zadowalajace wyniki, uzyskane

wartosci zgadzaja sie z przyjetymi zatozeniami.
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— plyta diwlekochionna wykonanal ze sprasowanej
welny szklanej w welonie o grubosci min. 40 mm
montowana bezposrednio na powierzchni &ciany
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Wentylator kanatowy TD Silent 350/125

do czerpni okiennej w pomieszczeniu WC,
szybe wymienic¢ na poliweglan dwukomorowy,

do wyrzutni dachowej

umiesci¢ czerpnie [ZT60
Wentylator rlamwv TD Silent 350/125

z nagrzewnifal @125 mocy 1,2 kW

Nawiewnik wirowy @530mm

o125 L o o
||U.I.L_,LU: InES

/|_Nawiewnik wirowy @300mm

ze skrzynkg rozprezng 595x595mm
2200 =

przewody freonowe 6.35mm / 9.52mm

i/ do agregatu zewnetrznego a4

0 mocy chiodniczej 3,5 kW
/ Zlokalizowanego na dachu

Wywiewnik wirowy @300mm
ze skrzynkg rozprezng 370x370mm

Thumik akustyczny @125, L=600mm

=
<

ajyzator kanatowy

ogy chiodnic.zej.3,5 KW

wiewnik wirowy @530mm

L ze skrzynka rozprezng 370"%-;& skrzynka rozprezng 595x595mm

LSkrophnv PVC @25mm podigczyé do\plonu
kanalizacji, w razie potrzeby skozystat z
pompki skroplin np. Aspen Mini Aqua \

G

Wszystkie instalacje w
przestrzeni sufitu podwieszanego
Anemostaty nawiewne i
wyciggowe dostosowac do siatki
sufitu podwieszanego

LEGENDA
symbol opis
= Instalacja nawiewu
— Instalacja wyciggu
——— |Instalacja nawiewu klimatyzacji
——— |Instalacja wyciagu klimatyzacji
Er  |Kratki wentylacyjne ze skrzynka rozprezng
——— | Instalacja chtodzenia, przewody Cu
———— |Instalacja skroplin, przewody PVC-U I
[ 1 |Jednostka chtodnicza .

Nazwa inwestycji:

Budowa Studia Podcastowego w Wojskowym Instytucie Wydawniczym

4Visions Spatha z ograniczony
adpowicdzialnoseia Sp. K
ul Srodkowa 328

05816 Opacz-Koionia

www 4vision.pl [Rysowat:

www.4Vision.pl

ISION [Podpis:

Tytut:
Ukiad wentylacji w pomieszczeniu studia
Nr rysunku: Skala: Data:
3 08/, !ﬁOIZ 023
Sprawdzit: Zatwietdzil
Tadesz Figat Tadeusz Figat
Podpis: Podpis: ' L)

2 [ 3

4 | 5
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Zal. nr 7 Specyfikacja techniczna systemu realizacji

1. Stacja robocza:

1.1 Procesor

a) osiggajacy w tescie passmark srednio min. 34700 pkt. i posiadajacy wbudowany GPU

b) Rdzenie: min. 12,

¢) Watki: min. 20,

d) Taktowanie: min. 3.5 GHz,

) Taktowanie w trybie Turbo: min. 5.0 GHz,

f) Pamig¢ cache: min. 25 MB,

1.2 Plyta gtéwna posiadajaca min. 2 sloty PCI 16x. min. 2 gniazd USB 3.2. P

1.3 pamig¢ RAM Min. 2x16GB GDDRS5.

1.4 Dedykowana karta graficzna posiadajaca pami¢¢ min. 12GB GDDRG6 oraz magistrale
pamigci min. 256 bit.

1.5 Dwa dyski SSD M2 NVMe o pojemnosci co najmniej 512GB kazdy

1.6 Przestrzen dyskowa do zapisu materiatéw audio-wideo o pojemnosci RAW co
najmniej 12TB (dyski HDD, stala predkos¢ obrotowa)

1.7 Mozliwo$¢ rozbudowy — minimum 10 kieszeni na dyski HDD 3,5”

1.8 Obstuga zapisu RAID za pomocg sprzgtowego kontrolera RAID lub za pomocs karty
(kontrolera RAID) na gniazdo PCle

1.9 Naped noénikéw optycznych DVD+/-RW

1.10 Karta sieciowa min 2x 1 Gb/s

1.11 System operacyjny Windows 11 Pro lub réwnowazny

1.12 W zestawie mysz i klawiatura bezprzewodowa (mysz min. 5 guzikéw,
klawiatura petna - polski programisty

1.13 Obudowa umozliwiajgca montaz w szafie rack (szyny lub pétka)

2. Monitor

2.1 Monitor LCD o przekatnej min 277,
2.2 rozdzielczo$¢ min. 1920x1080,

2.3 wejscie min. 2x HDMI,

2.4 wbudowane glosniki;

3. Karta video

3.1 Minimum 8 przytgczy 3G-SDI 12-bitowych (dowolna konfiguracja jako wejscie lub
wyjscie);

3.2 Sprzgtowa 10-bitowa konwersja w gore, krzyzowa i w dét

3.3 Wejscia i wyjscia audio: 16 kanatéw audio wbudowanych (embedded)

3.4 Obstugiwane kodeki, co najmniej: AVC-Intra, AVCHD, XDCAM HD, XDCAM HD422
DNxHD, Apple ProRes 422 HQ, Apple ProRes 422, Apple ProRes LT,
Nieskompresowany 10-bitowy 4:2:2

3.5 Wsparcie dla programéw co najmniej: Adobe Premiere Pro CC, Final Cut Pro X, Avid
Media Composer, DaVinci Resolve, vMix

?



4. Oprogramowanie do realizacji video

4.1 Minimum 2 wyijécia do streamingu

4.2 Minimum 2 zewnetrzne wyjécia sygnatu SDI (Program i Preview)

4.3 Minimum 4 zewnetrzne wejscia sygnatu SDI

4.4 Obstuga protokotu NDI

4.5 Obstuga RTSP, RTMP i Flash.

4.6 Wbudowany podzielnik obrazu (min 8 okien)

4.7 Mozliwos¢ rejestracji obrazu w kilku formatach Jednoczesnie (min. AVI, MP4,
MPEG-2)

4.8 Jednoczesne nagrywanie oraz streaming

4.9 Mozliwo$¢ realizacji min. 4 niezaleznych wejs¢ komunikacji (caller) poprzez
internet.

4.10  Mozliwo$¢ realizacji min. 4 warstw DSK.

411 Mozliwo$é realizacji PiP i USK

4.12 Mozliwo$¢ realizacji CG w czasie rzeczywistym.

4.13  Wbudowany edytor animowanych lower third's

4.14 Minimum 10 efektéw przejscia m.in.: Cut, Fade, Zoom, Wipe, Slide, F ly,
CrossZoom, FlyRotate, Cube, Vertical Wipe oraz Merge

4.15  Wsparcie dla monitoréw dotykowych

4.16  Efekty wideo minimum: popraw kolor, usui przeplot, wyostrz, powieksz,
obracaj, przesuwaj, przycinaj

4.17  Mozliwo$é tworzenia list odtwarzania plikéw audio i wideo

4.18  Mozliwo$¢ sieciowego przechwytywania ekranu z komputera Mac lub
Windows jako wejscie wirtualne

Wykonawca zobowiazany jest dostarczy¢ wszystkie elementy systemu jako dziala jacy
komplet, tj. zainstalowane, skonfigurowane i przetestowane pod katem wymaganej
funkcjonalnosei. Dodatkowo Wykonawca przeprowadzi co najmniej 2-dniowe szkolenie
z obslugi systemu dla co najmniej 3 przedstawicieli Zamawiajacego.
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