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1.0.  Co to jest �Alarm G³osowy�?

�Alarm G³osowy�® to g³osnikowy system rozg³o-
szeniowy o zabezpieczonym dzia³aniu, zdolny do
przekazu s³yszalnej i zrozumia³ej informacji s³ow-
nej o zaistnia³ym niebezpieczeñstwie i sposobach
ewakuacji.

Koncepcja �Alarmu G³osowego�®, w obiekcie
publicznym, polega na zast¹pieniu dzwonków i sy-
ren klasycznej sygnalizacji p. po¿arowej, odpowied-
nimi g³o�nikami, które zdolne s¹ do przekazu s³y-
szalnej i zrozumia³ej informacji s³ownej.

Wyra�na przewaga �Alarmu G³osowego�® nad
systemem dwonkowo-syrenowym polega na tym, ¿e
przekazuje on przejrzyste s³owne instrukcje dotycz¹-
ce drogi ewakuacji lub te¿ jednoznacznie informuje
o tym, ¿e �alarm jest fa³szywy�!

Daje to ludziom potwierdzenie, ¿e niebezpieczeñ-
stwo jest realne i nale¿y zdecydowanie reagowaæ.

2.0.  Dlaczego �Alarm G³osowy�®?

Problemy zwi¹zany z dzwonkami i syrenami alar-
mowymi wynika z faktu, ¿e sygnalizuj¹ one niebez-

pieczeñstwo � bez informowania ludzi na temat jego
rodzaju (po¿ar, bomba, wyciek chemiczny, napad
terrorystyczny, alarm próbny) lub blisko�ci zagro¿e-
nia, zalecanej drogi ucieczki lub koniecznej proce-
dury postêpowania.

Jak du¿o mamy czasu w sytuacji, gdzie dzwonek
zaczyna alarmowaæ, a my nie wiemy co zrobiæ?

Sygna³ alarmowy dzwonka lub syreny mo¿e do-
prowadziæ do katastrofy, w�ród zdezorientowanych
osób, które nie wiedz¹ co siê sta³o?

Konwencjonalny dzwonek lub syrena alarmowa
nie potrafi przekazaæ informacji o rodzaju i wielko-
�ci zagro¿enia, co wywo³uje niepotrzebna panikê
 i b³êdne zachowanie siê osób zagro¿onych !

Szybko�æ reagowania, w takiej sytuacji, zale¿y
bezpo�rednio od otrzymania w³a�ciwego komunika-
tu!

Tylko spokojne, wyra�ne i zrozumia³e komuni-
katy, przekazywane przez system g³o�nikowy, oso-
bom znajduj¹cym siê w niebezpieczeñstwie, mog¹
zdecydowanie zapobiec panice i sprawnie przepro-
wadziæ akcjê ratunkow¹ lub ewakuacyjn¹.

Ludzie komunikuj¹ siê za pomoc¹ g³osu.  Ka¿dy z nas da³ temu wyra�ny dowód zaraz po urodzeniu. Z cza-
sem, ta pierwotna komunikacja przekszta³ca siê w bardziej zrozumia³¹ formê  nazywan¹ po prostu mow¹, która
w zupe³no�ci wystarcza nam do komunikacji personalnej.

Dla potrzeb szybkiego informowania wiêkszej grupy ludzi, np. o zbli¿aj¹cym siê niebezpieczeñstwie, wymy-
�lono urz¹dzenia typu bêbny, piszcza³ki i gwizdki. W nowoczesnej formie, rolê tak¹ pe³ni¹ elektryczne dzwonki
i syreny oraz buczki.

Ogromna ilo�æ ró¿nych rodzajów sygna³ów alarmowych (antyw³amaniowych, alarmów samochodowych,
sygna³ów pojazdów uprzywilejowanych), na których ha³as jeste�my nara¿eni codziennie, powoduje, ¿e ju¿ daw-
no przesta³y one wzbudzaæ emocje i reakcjê w�ród ludzi.

W kolejnych trzech wydaniach "Systemów Alarmowych" przedstawimy koncepcjê, sposób dzia³ania i doboru
urz¹dzeñ dla budowania nowoczesnego sposobu alarmowania o niebezpieczeñstwie, zwanego "Alarmem G³o-
sowym"®.

Zastosowanie tej techniki, powszechnie stosowanej w krajach Unii Europejskiej i USA, bardzo czêsto wyma-
gane jest przez inwestorów buduj¹cych w Polsce obiekty u¿yteczno�ci publicznej takie jak: hipermarkety, biu-
rowce, hotele, centra rozrywki, multikina, biblioteki itp.

Ten cykl artyku³ów z pewno�ci¹ pomo¿e: projektantom - we w³a�ciwym doborze urz¹dzeñ, inwestorom �
w opracowaniu zrozumia³ych wytycznych do przetargów, kupuj¹cym � we w³a�ciwej ocenie przydatno�ci urz¹-
dzeñ, pracownikom ochrony � w opracowaniu planów efektywnej ewakuacji.

Dla osób, które nie wierz¹ w niewiarygodnie wysok¹ efektowno�æ "Alarmu G³o-
sowego"® przygotowali�my 20 minutow¹ prezentacjê filmow¹ (tel. 058-3453875).
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Dla tych, którzy nie wierz¹ w efektywno�æ dzia-
³ania �Alarmu G³osowego�® zaprezentujemy wy-
niki pewnego testu.

Przeprowadzono go w jednym z angielskich uni-
wersytetów na dwóch 24-ro osobowych grupach
studentów, których zgromadzono w kawiarnianej
piwnicy pod pretekstem przeprowadzenia rozmów
dotycz¹cych ich przysz³ej pracy.

Fot. 1. Fotografia wej�cia do Metro w Londynie.

W trakcie wype³niania kwestionariuszy przez
 I grupê, w³¹czono klasyczny alarm dzwonkowy.
Dopiero po 3 minutach od w³¹czenia alarmu, pierw-
sza osoba z tej grupy zainteresowa³a siê tym co siê
sta³o i wysz³a z pomieszczenia. (Jak siê pó�niej oka-
za³o, osoba ta pracowa³a w szpitalu i przesz³a od-
powiednie szkolenie.) Reszta osób z tej grupy opu-
�ci³a lokal dopiero po 11 minutach!

W trakcie wype³niania formularzy przez II gru-
pê, zebran¹ w tej samej kawiarni, uruchomiono tym
razem �Alarm G³osowy�® z informacj¹ o po¿arze.
Wszyscy studenci opu�cili lokal w czasie zaledwie
22 sekund!!!

Niezale¿ne badania w londyñskim metrze wy-
kaza³y, ¿e przekaz formacji o zagro¿eniu, przy u¿y-
ciu klasycznej metody z dzwonkami i syrenami, nie
tylko znacznie opó�nia³, ale nawet nie powodowa³
w�ród ludzi podejmowania dzia³añ ewakuacyjnych.

Wiêkszo�æ ludzi oczekiwa³a potwierdzenia
prawdziwo�ci zagro¿enia w postaci dymu, okrzy-
ków paniki itp.

W ostatecznym efekcie, ludzie, ignorowali te sy-
gna³y i uciekali w kierunku wej�cia � zamiast w
kierunku wyj�cia! � w ten sposób powoduj¹c do-
datkowe niebezpieczeñstwo zaklinowania przej�cia
i tratowania siê nawzajem.

Charakterystyczne jest to, ¿e ludzie - w sytuacji
zagro¿enia � z regu³y, wycofuj¹ siê do miejsc sk¹d
przyszli, nie maj¹c �wiadomo�ci, ¿e jest to b³êdna
droga!

Te same badania, ujawni³y, ¿e przekazywanie ko-
mend s³ownych za pomoc¹ systemu �Alarmu G³o-
sowego�® zapewni³y ewakuacjê nie tylko w³a�ci-
w¹ drog¹, ale te¿ w odpowiednim przedziale
czasu.

3.0  Niebezpieczeñstwo �z³ego projektu�!

Zast¹pienie klasycznych syren i dzwonków g³o-
�nikami, wi¹¿e siê z konieczno�ci¹ spe³nienia
rygorystycznych warunków technicznych aby in-
formacja przekazywana przez g³o�niki by³a zrozu-
mia³a.

Okre�lenie �zrozumia³a informacja� oznacza
ka¿d¹ s³yszalna informacjê, która jest rozró¿niona
i zrozumia³a. Dla zapewnienia zrozumia³o�ci, na-
le¿y informacjê przetwarzaæ na poziomie co naj-
mniej 10 dB wiêkszym od poziomu SPL ha³asu oto-
czenia, przy u¿yciu takiej aparatury i takiej ilo�ci
g³o�ników, która zapewni wspó³czynnik zrozumia-
³o�ci mowy RASTI min. 0,5.

W klasycznym alarmie � dzwonek lub syrenê
wystarczy³o us³yszeæ. Wystarczy³o wiêc, tylko aby
urz¹dzenia sygnalizacyjne by³y odpowiedni g³o�ne.

W Alarmie G³osowym natomiast � komunikat
s³owny nie tylko musi byæ s³yszalny ale te¿ zrozu-
mia³y!

Podczas, gdy pierwszy warunek jest stosunko-
wo ³atwy do spe³nienia (za pomoc¹ wysokospraw-
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nych g³o�ników i du¿ej mocy wzmacniaczy), to ju¿
spe³nienie drugiego warunku wymaga zdecydowa-
nie trudniejszych i bardziej skomplikowanych za-
biegów.

Wymusza to na projektantach zajmuj¹cych siê
systemami bezpieczeñstwa, dodatkowej znajomo-
�ci zasad akustyki i elektroakustyki, albowiem
pierwszym etapem projektowania systemu d�wiê-
kowego jest tzw. �projekt akustyczny�, na podsta-
wie którego dobiera siê urz¹dzenia elektroniczne,
które spe³ni¹ wytyczne projektu akustycznego.

Pamiêtajmy, ¿e projektowany system d�wiêko-
wy przekazuje informacje bezpieczeñstwa!

Niezrozumienie, lub co gorsze, z³e zrozumienie
s³ów komunikatu �Alarmu G³osowego�, mo¿e do-
prowadziæ do katastrofy.

Brak zrozumia³o�ci mowy mo¿e mieæ katastro-
falne konsekwencje. Zaistnieæ mo¿e przecie¿ taka
sytuacja, gdzie �le zaprojektowany system nadaje
komunikat �...do bramy dziewi¹tej...�, a ludzie s³y-
sz¹ �...do bramy dziesi¹tej...� i w pop³ochu kieruj¹
siê do bramy zamkniêtej!

Czy mo¿na sobie wyobraziæ panikê, w jak¹
wpadnie t³um, gdy odkryje, ¿e znalaz³ siê w pu-
³apce!?

4.0.  Standardy bezpieczeñstwa

Przepisy okre�laj¹ce standardy bezpieczeñstwa,
dla obiektów dostêpnych publicznie opracowano w
1988 roku w postaci normy BS 5839, która zwiera
takie stwierdzenie: �Powinien byæ zastosowany
system rozg³oszeniowy o zabezpieczonym dzia³a-
niu, za pomoc¹ którego zarz¹d budynku mo¿e
informowaæ i przekazywaæ instrukcje dla publicz-
no�ci, dotycz¹ce w³a�ciwych akcji, które zosta³y
podjête�.

Dla zwiêkszenie efektywno�ci i niezawodno�ci
dzia³ania d�wiêkowych systemów wykorzystywa-
nych do celów bezpieczeñstwa, w 1998 roku, usta-
lono wytyczne dotycz¹ce systemu �Alarmu G³oso-
wego� pt. �Instrukcja Projektowania, Instalowania
i Obs³ugi systemu �Alarmu G³osowego�®, wspó³-

pracuj¹cego z Systemem Wykrywania Po¿aru�, któ-
re opublikowano jako 8-m¹ czê�æ standardu BS
5839.

Standard BS5839-8, wielotorowo i szczegó³o-
wo okre�la rodzaj stosowanej technologii, aby
w praktyce, zapewniæ jej najwy¿sz¹ efektywno�æ.

Fundamentalne kryteria standardu BS5839-8, to:
1. wysoka niezawodno�æ urz¹dzeñ d�wiêko-

wych � nawet w sytuacjach krytycznych;
2. odpowiednia jako�æ przekazu informacji

s³ownej, która zapewnia czytelno�æ i wysoki
stopieñ zrozumia³o�ci mowy.

4.1. Wymagania technologiczne dla systemu

Je�li podstawowy system rozg³aszania (nag³o-
�nieniowy) jest u¿ywany do celów bezpieczeñstwa,
np. przekazu sygna³ów i komend ratunkowych, to
powinien posiadaæ uk³ad automatycznego priory-
tetu, który od³¹czy lokalny sygna³ zewnêtrzny (np.
muzyczny) i pozwoli przetwarzaæ sygna³y i infor-
macje bezpieczeñstwa.

Dodatkowe wyposa¿enie, np. urz¹dzenia z za-
pisem komend g³osowych, generatory g³osu lub
sygna³ów ostrzegaj¹cych, mog¹ byæ w³¹czone w
system.

Podstawowy system �Alarmu G³osowego�®

sk³ada siê z:
� mikrofonu dla zapowiedzi bezpieczeñstwa;
� uk³adu automatycznego priorytetu;
� urz¹dzenia centralnego (np. mixera lub matry-

cy sygna³ów audio);
� wzmacniaczy strefowych;
� g³o�ników w strefach;
� systemu ci¹g³ej i automatycznej kontroli ob-

wodów;
� system zasilania alarmowego.

Elementy dodatkowe to np.:
� elektroniczne urz¹dzenia z zapisem komend

g³osowych;
� generatory g³osu lub sygna³ów ostrzegaj¹cych;
� obwód ��ledzenia ha³asu�, do automatycznej

regulacji g³o�no�ci.
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Urz¹dzenie centralne musi zapewniaæ odpowied-
nie przetwarzanie sygna³ów d�wiêkowych.

W ka¿dej chwili, operator powinien mieæ mo¿-
liwo�æ dostêpu do wskazañ o stanie pracy lub awa-
riach poszczególnych czê�ci systemu, otrzymywa-
nych z automatycznego uk³adu ci¹g³ej kontroli.

Je�li g³o�niki funkcjonuj¹ równie¿ jako mikro-
fony, mog¹ byæ one wykorzystane do przekazywa-
nia zwrotnego sygna³u zapowiedzi z poszczegól-
nych stref, który dosy³any jest do Centralnego Pa-
nela Kontrolnego. (Centralny Panel Kontrolny jest
wymagany w wiêkszym systemie).

Rys. 2. Rysunek schemat systemu Alarmu G³oso-
wego

System nag³o�nieniowy �Alarmu G³osowego�
powinien przetwarzaæ sygna³ d�wiêkowy przy u¿y-
ciu takich urz¹dzeñ, aby zapewniæ wspó³czynnik
zrozumia³o�ci mowy nie mniejszy ni¿ 0,5 RASTI.

4.2. Wymagania ogólne

Wymagania dotycz¹ce dzia³ania systemu.

System d�wiêkowy przeznaczony dla pracy
w sytuacjach zagro¿enia powinien umo¿liwiaæ prze-
kaz informacji w stopniu zapewniaj¹cym ochronê
¿ycia, docieraj¹c¹ do wszystkich miejsc dostêpnych
publicznie � wewn¹trz i na zewn¹trz obiektu.

Nastêpuj¹ce kryteria powinny byæ spe³nione:
� system powinien pracowaæ bez wy³¹czeñ, na-

wet w sytuacjach krytycznych;

� system powinien przetwarzaæ przynajmniej
jedn¹ sekwencjê, z³o¿on¹ z sygna³u niebezpie-
czeñstwa i odpowiedniej komendy g³osowej,
nie pó�niej ni¿ po 30 sekundach od wyst¹pie-
nia zagro¿enia

� system powinien byæ odpowiednio zabezpie-
czony przed uruchomieniem fa³szywego alar-
mu;

� system powinien byæ wyposa¿ony w automa-
tyczne uk³ady do ci¹g³ej kontroli poprawno-
�ci pracy obwodów;

4.3. Wymagania dla urz¹dzeñ systemu d�wiêko-
wego.

Mikrofony

Nastêpuj¹ce parametry techniczne mikrofonów,
stosowanych w systemach Alarmu G³osowego,
musz¹ byæ spe³nione:

a. pasmo przenoszenia - (co najmniej 100 Hz do
10 000 Hz);

b.czu³o�æ dla �bliskiego mówienia� � (w odle-
g³o�ci 25 mm, mierzonej na osi mikrofon-usta).
U¿ywaj¹c mikrofonu o czu³o�ci porównywal-
nej do w³a�ciwej, zapowied� o poziomie ci-
�nienia d�wiêku równym 94 dB (20 uPa) po-
winna wytworzyæ w³a�ciwy poziom wystero-
wania urz¹dzeñ z nim wspó³pracuj¹cych.Czu-
³o�æ danego mikrofonu nie powinna siê ró¿-
niæ wiêcej ni¿ +/- 3dB od poziomu czu³o�ci
mikrofonu dla 1000 Hz.

c. ca³kowite zniekszta³cenia (przy przesterowa-
niu), nie powinny byæ wiêksze od 1%.

Fot. 3.
Zdjêcie mikrofonu.
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Automatyczny prze³¹cznik priorytetu.

Typ prze³¹cznika priorytetu musi byæ najwiêk-
szej niezawodno�ci (gwarantowane minimum
20000 prze³¹czeñ). W chwili wyst¹pienia zagro¿e-
nia, musi byæ wykonane szybkie i niezawodne przy-
³¹czenie �wej�cia bezpieczeñstwa� do w³a�ciwych
stref w obiekcie.

Wzmacniacze

a.Konstrukcja wzmacniaczy powinna zapewniæ
mo¿liwo�æ ci¹g³ej pracy, przy u¿yciu systemu
naturalnego (niewymuszonego) ch³odzenia.

b.Wzmacniacze musz¹:
� posiadaæ mo¿liwo�æ zasilania normalnego

(sieciowego) oraz awaryjnego (akumulato-
rowego);

� umo¿liwiaæ monitorowanie ci¹g³e sygna³em
20 kHz.

c.Wskazane jest, aby system wzmacniaj¹cy wy-
posa¿ony by³ w obwody automatycznej regu-
lacji poziomu g³osnosæi tzw. uk³ad ��ledzenia
ha³asu�.

Zasilanie urz¹dzeñ.

a. Urz¹dzenia musz¹ posiadaæ dwa standardy
zasilania: sieciowy i bateryjny.

b. Przy ka¿dorazowym zaniku sieciowego na-
piêcia zasilania, system powinien byæ ponow-
nie w³¹czony (do zasilania awaryjnego) w ci¹-
gu 1.5 sekundy.

c. Czas pracy zasilacza akumulatorowego powi-
nien byæ znany.

d. Mo¿liwo�æ zasilania sieciowego lub z baterii
akumulatorów powinna byæ oznakowana.

 System wykrywania uszkodzeñ

a. System automatycznego i ci¹g³ego monitoro-
wania powinien zawieraæ funkcje:
� wskazywania, która strefa jest monitoro-

wana;
� wskazywania, jaki jest aktualny rodzaj zasi-

lania;
� wskazywania aktualnego stanu systemu.

b. Obwody monitorowania musz¹, wskazaæ i po-
wiadomiæ o ka¿dej awarii systemu, w cza-
sie max. 100 sekund od jej zaistnienia.

Wyposa¿enie kontroluj¹ce (monitoruj¹ce).

Monitorowaniem ci¹g³ym powinny byæ objête
nastêpuj¹ce elementy systemu:

a. zasilanie normalne (sieciowe)
b. zasilanie awaryjne (akumulatorowe)
c. ³adowanie akumulatorów
d. bezpieczniki i urz¹dzenia zabezpieczaj¹ce
e. wszystkie komponenty i po³¹czenia systemu,

od wyj�cia emituj¹cego sygna³ g³osowy a¿ do
wej�ciowych zacisków na zewnêtrz lub we-
wn¹trz obudowy g³o�ników.

f. komendy g³osowe
g. obwody g³o�nikowe
h. wzmacniacze rezerwowe
i. poszczególne linie wielostrefowego mikrofo-

nu alarmowego
j. wszystkie po³¹czenia pomiêdzy elementami

systemu decentralnego
k. detektory braku modu³ów lub wzmacniaczy,

przeznaczonych do przetwarzania sygna³ów
g³osowych

l. automatyczne regulatory poziomu g³o�no�ci,
odpowiednio zabezpieczone przed uszkodze-
niem ustalonego min. poziomu g³o�no�ci

Urz¹dzenia sterowane mikroprocesorem

a. ka¿da konfiguracja oprogramowania systemu
musi mieæ ograniczony dostêp;

b. nie dopuszcza siê stosowana dysków wiruj¹-
cych (np, twardy dysk komputera) lub innych
mediów u¿ywaj¹cych elementów ruchomych;

c. ka¿dy procesor musi byæ monitorowany w try-
bie ci¹g³ym, np. w systemie �watchdog�;

d. system powinien wskazywaæ i powiadamiaæ
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o ka¿dym ponownym przywróceniu do nor-
malnej pracy procesora, który uleg³ awarii;

e. w przypadku awarii procesora, przynajmniej
jeden mikrofon alarmowy musi mieæ mo¿li-
wo�æ rêcznego przy³¹czenia do wszystkich
stref.

G³o�niki

a. obudowy g³o�ników powinny byæ wykonane
z metalu lub innych niepalnych i trudnotopli-
wych materia³ów;

b. Zarówno transformator g³o�nikowy jak te¿
tylna cze�æ membrany g³o�ników wpuszcza-
nych w stropy lub �ciany, powinna byæ w ca-
³o�ci os³oniêta metalow¹ puszk¹ tzw. �os³on¹
p/ogniow¹�;

c. wskazane jest aby os³ona p/ogniowa wypo-
sa¿ona by³a w 2, oddalone od siebie przepu-
sty dla przeprowadzenia linii g³o�nikowych;

d. g³o�niki musz¹ byæ wyposa¿one w ceramicz-
ne listwy zaciskowe.

Fot. 5.
Fotografia g³o�nika
sufitowego.

4.4. Wymagania dla instalacji.

a. Przewody nale¿y umieszczaæ w rurkach, bie-
gn¹cych w duktach lub stosowaæ specjalne
przewody w otulinie pancernej, odpornej na
uszkodzenia mechaniczne, ogieñ i wysok¹
temperaturê.

b. Wymaga siê stosowania podwójnego okablo-
wania linii g³o�nikowych (obwody A i B):
� dla otwartych obiektów o powierzchni po-

wy¿ej 4000 m kw, lub
� dla budynków publicznych o pojemno�ci

wiêkszej od 500 osób. Rozwi¹zanie to po-
winno roz³o¿yæ ryzyko zwarcia lub roz³¹-
czenia � na jeden z tych obwodów.

c. Obwody g³o�nikowe A i B nie powinny byæ
prowadzone w jednej os³onie.

4.5. Wymagania dla obs³ugi

Sposób uruchomienia �Alarmu G³osowego�®

System powinien posiadaæ taki obwód wej�cio-
wy, który pozwala na kontynuowanie alarmu, na-
wet po przerwaniu po³¹czenia wej�cia z panelem
alarmowym.

Po zresetowaniu, system powinien byæ gotowy
do przekazywania komend g³osowych w ci¹gu 30
sekund.

Instrukcja dzia³ania

Instrukcja dzia³ania systemu powinna znajdowaæ
siê w centralnym pomieszczeniu kontrolnym.

Tak daleko jak tylko to mo¿liwe, nale¿y stoso-
waæ oznaczenia rysunkowe, natomiast tam gdzie
tekst jest konieczny, powinien byæ on napisany pro-
stym i zrozumia³ym jêzykiem (generalnie w jêzy-
ku lokalnym)

5.0. Odpowiednia zrozumia³o�æ mowy!

5.1. Wspó³czynnik zrozumia³o�ci mowy RASTI

5.1.1. Zrozumia³o�æ mowy okre�lana jest w 10-
cio stopniowej skali RASTI, gdzie najlep-
sza zrozumia³o�æ to RASTI = 1.
RASTI � wspó³czynnik zrozumia³o�ci
mowy - to umowna wielko�æ, wynikaj¹-
ca z uproszczonego pomiaru ró¿nicy miê-
dzy d�wiêkami �odbieranymi� a d�wiê-
kami �nadawanymi (orygina³em).

5.1.2. Zrozumia³o�æ mowy zale¿y od wielu
czynników, z których najwa¿niejsze to:
a. ha³as otoczenia
b. k¹t pokrycia g³o�nika,
c. objêto�æ pomieszczenia
d. wykoñczenia �cian i sufitu
e. odleg³o�æ od g³o�nika
f. krzywa przenoszenia g³o�nika
g. pog³os
h. echo
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5.1.3. Zakres RASTI odnosi siê do piêciu grup
zrozumia³o�ci mowy: z³ej, s³abej, popraw-
nej, dobrej i znakomitej.

Relacjê pomiêdzy jako�ci¹ rozumienia mowy
a skal¹ RASTI obrazuje poni¿szy rysunek:

6.0. Projekt �akustyczny�

Podstawowa znajomo�æ zasad rozchodzenia siê
d�wiêku oraz dobór w³a�ciwych (dla przeznacze-
nia i �rodowiska akustycznego) g³o�ników wraz z
ich umiejêtnym rozmieszczeniem, w zupe³no�ci
wystarczy, aby uzyskaæ wymagane parametry zro-
zumia³o�ci mowy w projekcie nag³o�nienia alarmo-
wego, szczególnie dla mniejszych pomieszczeñ,
korytarzy i przej�æ.

Analiza ha³asu otoczenia, obliczenie odpowied-
niego poziomu d�wiêku i w³a�ciwy dobór rodzaju
g³o�ników (odpowiedni do ich przeznaczenia) oraz
staranne ich rozmieszczenie � to zakres tzw. �pro-
jektu akustycznego�.

Jak ju¿ wspomniano w poprzedniej czê�ci zro-
zumia³o�æ mowy zale¿y od wielu czynników. Dla-
tego, wykonuj¹c projekt akustyczny (pod katem
zrozumia³o�ci mowy) nale¿y wzi¹æ pod uwagê na-
stêpuj¹ce parametry:

a. ha³as otoczenia � powoduje efekt maskowa-
nia, a przy poziomie wiêkszym od 95 dBA �
praktycznie, niemo¿no�æ uzyskania bezpiecz-
nego s³uchania komunikatów (niemo¿no�æ
stosowania systemu g³o�nikowego! � patrz
normy OSHA);

b. k¹t pokrycia, tj. k¹t, w zakresie którego g³o-
�nik promieniuje energiê d�wiêkow¹ o czê-
stotliwo�ciach w pa�mie 1 kHz do 4 kHz.

c. objêto�æ pomieszczenia (z regu³y � im wiêk-
sza, tym gorsza zrozumia³o�æ);

d. rodzaj wykoñczenia �cian i sufitu (powierzch-
nie mocno absorbuj¹ce d�wiêk mog¹ powo-
dowaæ utratê wymaganego poziomu d�wiê-
ku, natomiast powierzchnie g³adkie i twarde
powoduj¹ powstawanie pog³osu oraz echa;

e. odleg³o�æ g³o�nika od s³uchaj¹cego (bli¿ej

g³o�nika, zrozumia³o�æ jest lepsza);
f. pog³os, który powoduje zamazywanie zrozu-

mia³o�ci. Im d³u¿szy czas pog³osu, tym zro-
zumia³o�æ jest mniejsza. D³ugi czas pog³osu
mo¿e tak rozci¹gn¹æ d�wiêk, ¿e doprowadza
do zachodzenia wypowiadanych g³osek i sy-
lab na siebie. Powoduje to ca³kowit¹ utratê
zrozumia³o�ci mowy. Jest to najczêstszy przy-
padek, spotykany na �le wyt³umionych aku-
stycznie halach sportowych, dworcach kole-
jowych i lotniczych;

Ograniczony k¹t pokrycia w (zakresie 1-4 kHz)
zmniejsza obszar zrozumialo�ci mowy

Ograniczony k¹t pokrycia w (zakresie 1-4 kHz)
zmniejsza obszar zrozumialo�ci mowy
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g. echo, które powoduje rozdwojenie g³osek, sy-
lab lub nawet nak³adanie na siebie ca³ych s³ów
lub sekwencji. Im d³u¿sze echo, tym czytel-
no�æ s³ów jest mniejsza. Mo¿e to powodowaæ
ca³kowit¹ utratê zrozumia³o�ci mowy.

G£O�NIKI

Nale¿y pamiêtaæ o tym, ¿e w ca³ym projekcie
akustycznym systemu nag³o�nieniowego, g³o�niki
s¹ chyba najwa¿niejszym elementem dla zapewnie-
nia w³a�ciwej zrozumia³o�ci mowy.

Uwaga! �le dobrane i rozmieszczone g³o�niki mog¹
byæ przyczyn¹ powstawanie echa!!!

Z regu³y, dla uzyskania dobrego pokrycia, lepiej
u¿yæ 2 g³o�niki graj¹ce ciszej, ni¿ 1 g³o�nik graj¹-
cy bardzo g³o�no.

7.0. Wybór w³a�ciwego g³o�nika

Dwa podstawowe parametry musza byæ wziête
pod uwagê przy wyborze g³o�ników do�projektu
akustycznego�:

a. poziom d�wiêku (SPL),
b. zrozumia³o�æ mowy.

Pierwszy warunek musi byæ spe³niony aby in-
formacja przekazywana przez g³o�niki by³a dobrze
s³yszana przez ludzi o normalnym s³uchu, we
wszystkich sektorach nag³o�nianego obszaru.

Drugi warunek � szczególnie wa¿ny � oznacza,
¿e informacja musi byæ zrozumia³a.

8.0. Poziom Ci�nienia D�wiêku (SPL)

Poziom ci�nienia d�wiêku na osi g³o�nika,
w odleg³o�ci 1m, w czasie, gdy przetwarza on sy-
gna³ o mocy elektrycznej 1W, to parametr zwany
�efektywno�ci¹� g³o�nika (okre�lany w dB). Para-
metr SPL jest standardow¹ form¹ stosowan¹ przy
kalkulacji rozmieszczenia i ilo�ci g³o�ników.

Podwojenie mocy elektrycznej doprowadzonej

do g³o�nika, powoduje zwiêkszenie poziomu SPL
o 3 dB.

Poziom SPL maleje o 6 dB, przy ka¿dym po-
dwojeniu odleg³o�ci od g³o�nika.

8.1. Wymagany poziom SPL dla rozg³aszania

¯eby okre�liæ w³a�ciwy roboczy poziomu SPL
dla g³o�nika, nale¿y znaæ poziom ha³asu otoczenia,
w którym g³o�nik ma pracowaæ.

System powinien byæ tak zaprojektowany, aby
poziom d�wiêku z g³o�nika (SPL), w najcichszych
momentach, przewy¿sza³ co najmniej 10 dB nor-
malny poziom ha³asu otoczenia.

8.2. K¹t pokrycia

Przy doborze odpowiednich g³o�ników pod ka-
tem ich efektywno�ci, wa¿ne jest aby zwróciæ uwa-
gê na ich charakterystyki kierunkowe, tzw. �k¹t
pokrycia�, szczególnie w zakresie najwa¿niejszym
dla zrozumia³o�ci mowy, tj. 800 Hz do 4000 Hz.

Tabelka daje podstawowa informacje w jaki spo-
sób zwiêksza siê obszar pokrycia d�wiêkiem przez
g³o�niki sufitowe przy ró¿nych wysoko�ciach sufi-
tu:

wysoko�æ    ilo�æ obszar do
   sufitu g³o�ników nag³o�nienia

< 2.5 m        5 ok. 25 m kw.

2.5 - 4.5 m        6 ok. 36 m kw.

4.5 - 15 m        9 ok. 81 m kw.

Tylko g³o�niki SOUNDSPHERE emituj¹ pe³ne
pasmo audio z jednakowym k¹tem pokrycia!!!

8.3. Krzywa charakterystyki przetwarzania

Wybieraj¹c g³o�nik do systemu �Alarmu G³o-
sowego�®, nale¿y zwracaæ uwagê na krzyw¹ cha-
rakterystyki przetwarzania, która w zakresie 800 Hz
do 4 000 Hz powinna byæ stosunkowo p³aska.
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P³aska charakterystyka przetwarzania g³o�nika
zapewni naturalne przetwarzanie mowy, wolnej od
�podbarwieñ�, zwiêkszaj¹c jej zrozumia³o�æ a przy
okazji, zmniejszy niebezpieczeñstwo wystêpowa-
nia sprzê¿eñ z mikrofonem.

8.4. Aplikacje g³o�nikowe

Wiele g³o�ników tubowych emituje d�wiêki
w swoim podstawowym zakresie k¹ta pokrycia rów-
nym 120 stopni.

Fot. 8.
Fotografia g³o�nika tu-
bowego.

Bardziej kierunkowe g³o�niki, zwane �projek-
torami d�wiêkowymi� mo¿na precyzyjnie nakiero-
waæ poprzez odpowiednie ustawienie ich elemen-
tów monta¿owych. Obszar pokrycia d�wiêkiem
przez tego rodzaju g³o�niki jest bardzo precyzyjnie
ograniczony, z minimalnymi odchy³kami.

Fot. 9
Fotografia �projek-
tora d�wiêkowego�.

Dobrze zaprojektowany system z �projektorami
d�wiêkowymi� eliminuje �echo miedzy-g³o�niko-
we�.

Ma³e, skrzynkowe g³o�niczki mog¹ byæ najlep-
sze dla korytarzy i przej�æ ale zdecydowanie nie
nadaj¹ siê do nag³o�nieñ w wiêkszych pomieszcze-
niach.

Fot. 10.
Fotografia g³o�nika
skrzynkowgo.

Pamiêtaæ nale¿y, ¿e do zastosowañ bezpieczeñ-
stwa, (Alarmu G³osowego, wg BS5839-8) wyma-
gane s¹ g³o�niki w metalowych, niepalnych obu-
dowach. Wskazane jest równie¿ stosowanie g³o�ni-
ków z os³onami ognioodpornymi.

9.0. Projekt �elektro-akustyczny�

Maj¹c ju¿ gotowy �projekt akustyczny�, który
okre�la wymagane poziomy SPL, rozk³ad pola aku-
stycznego i wskazuje na typy zastosowanych g³o-
�ników, mo¿emy zacz¹æ dobieraæ sposób prowa-
dzenia instalacji g³o�nikowej i moce wzmacniaczy.

9.1. Transformatorowa linia g³o�nikowa

Wybieraj¹c odpowiedni rodzaj g³o�ników do
specyficznych potrzeb nie nale¿y zapominaæ o elek-
trycznym przetwarzaniu g³o�ników, w szczególno-
�ci o jego impedancji.

Poniewa¿ wiêkszo�æ typowych g³o�ników po-
siada cewki o impedancji 8 Ohm, ³¹czenie wielu
g³o�ników, w jednym obwodzie wzmacniacza o
wypadkowej impedancji 4 lub 8 Ohm, staje siê
prawdziw¹ pl¹tanin¹ po³¹czeñ szeregowych, rów-
noleg³ych i szeregowo-równoleg³ych.

U¿ycie techniki 100V rozwi¹zuje problem strat
sygna³u w liniach g³o�nikowych i dodatkowo umo¿-
liwia równoleg³e przy³¹czanie wszystkich g³o�ni-
ków, wykorzystuj¹c do tego przewody o niskich
przekrojach np. 0,5 mm kw.

9.2. Dobór mocy wzmacniacza.

Przy doborze mocy wzmacniacza obowi¹zuje
¿elazna zasada, mówi¹ca ¿e: moc wzmacniacza, do-
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biera siê do wypadkowej (maksymalnej) mocy
wszystkich g³o�ników do niego przy³¹czonych,
a nie odwrotnie!!!

G³o�niki (a zw³aszcza transformatory g³o�niko-
we) maj¹ swoj¹ kilkuprocentow¹ tolerancjê impe-
dancji, która, z reszt¹, podawana jest tylko dla czê-
stotliwo�ci 1 kHz.

Przy ni¿szych czêstotliwo�ciach, impedancja li-
nii g³o�nikowej zmniejsza siê.

Dlatego w³a�nie, wzmacniacz powinien mieæ
minimum 20% zapasu mocy, aby swobodnie móg³
pracowaæ przy zmieniaj¹cym siê obci¹¿eniu linii.

Wzrost poziomu SPL o 3 dB wi¹¿e siê z podwo-
jeniem mocy wzmacniacza!

Nale¿y o tym pamiêtaæ projektuj¹c moc wzmac-
niacza, albowiem, w sytuacjach zagro¿enia, komu-
nikaty musz¹ byæ podawane na odpowiednio wiêk-
szym poziomie SPL (min.10 dB wiêkszym od ha-
³asu otoczenia).

Oznacza to, ¿e dla celów �Alarmu G³osowego�,
u¿yte wzmacniacze musz¹ mieæ odpowiedni zapas
mocy!

Nale¿y zak³adaæ, ¿e w sytuacjach krytycznych
nastêpuje szybki wzrost ha³asu otoczenia, wywo-
³any panik¹ i odg³osami biegania. Dotyczy to szcze-
gólnie korytarzy i tras ewakuacyjnych!

Je�li wiec za³o¿ymy, ¿e ha³as wzro�nie o 6 dB,
to musimy zwiêkszyæ równie¿ poziom SPL komu-
nikatów z g³o�ników, co oznacza 4-ro krotne zwiêk-
szenie zapotrzebowania na moc ze wzmacniaczy!
(patrz: czê�æ II artyku³u)

9.3. Wzmacniacze energooszczêdne

Poniewa¿ system �Alarmu G³osowego� musi
czuwaæ bez przerwy, wa¿ne jest aby stosowaæ ener-
gooszczêdne wzmacniacze klasy D, pracuj¹ce z
minimalnym pr¹dem spoczynkowym, rzêdu zaled-
wie 25mA (dla wzmacniacza 400W).

Oprócz 40-sto krotnej oszczêdno�ci energii elek-
trycznej, wzmacniacze pracuj¹ce w klasie D nie
nagrzewaj¹ siê tak mocno, a wiêc nie wymagaj¹
specjalnych rozwi¹zañ wentylacyjnych.

Fot. 11.  Fotografia modu³u wzmacniacza klasy D.

9.4. Obwody ��ledzenia ha³asu�.

Zak³adaj¹c, ¿e w sytuacjach krytycznych nastê-
puje szybki wzrost ha³asu otoczenia, wywo³any
panik¹ i odg³osami biegania, mo¿e siê zdarzyæ, ¿e
ustalony wcze�niej poziom SPL, w jednej strefie,
jest zbyt ma³y aby przebiæ siê przez ha³as, podczas
gdy w pozosta³ych �spokojnych� strefach jest za
du¿y i dokuczliwy.

Technika automatycznego dostosowania pozio-
mu SPL komunikatu do aktualnego poziomu ha³a-
su (zawsze o min.10 dB wiêcej od ha³asu!) nazywa
siê ��ledzeniem ha³asu� (lub �pod¹¿aniem za ha³a-
sem�).

10.0. Integracja �Alarmu G³osowego�®

z pozosta³ymi systemami bezpie-
czeñstwa i komunikacji (przyk³ad).

W wiêkszo�ci budynków, gdzie zainstalowany
jest system �Alarmu G³osowego�®, zarz¹dzaj¹cy
tymi budynkami chcieliby równie¿ wykorzystywaæ
g³o�niki i wzmacniacze do selektywnego przywo-
³ywania osób lub jako system �muzycznego t³a�.

Przedstawione poni¿ej rozwi¹zanie systemowe
jest jednocze�nie przyk³adem na integracje 5-ciu
nastêpuj¹cych systemów:

� systemu Nag³o�nienia Muzycznego,
� systemu Selektywnego Przywo³ania,
� systemu Og³aszania Alarmu,
� systemu Alarmu G³osowego® (z Komendami

S³ownymi),
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� systemu Auto-kontroli Obwodów D�wiêko-
wych.

VIGIL Compact

Centralnym urz¹dzeniem zintegrowanego sys-
temu zarz¹dzania d�wiêkiem, w tym �Alarmu G³o-
sowego�®, jest matryca przy³¹czeniowa.

Prostotê konstrukcji i obni¿enie kosztów, w sys-
temie przedstawionym poni¿ej, uzyskano dziêki
stosowaniu scalonej matrycy przy³¹czeniowej VI-
GIL Compact.

Tak¹ scalon¹ technologiê stosuje siê do konstru-
owania systemów, o kilkustrefowej strukturze za-
rz¹dzania, g³ownie w wielko-powierzchniowych,
niskich obiektach.

VIGIL Compact znakomicie nadaje siê do za-
stosowania jako zintegrowany system zarz¹dzania
sygna³ami d�wiêkowymi w hipermarkecie.

Matryca VIGIL Compact spe³nia wszystkie wy-
tyczne normy BS5839-8 i umo¿liwia przetwarza-
nie, sterowanie, regulacje przy³¹czonymi sygna³a-
mi z:

� 2-ch strefowo/ogólnych, monitorowanych
Mikrofonów Po¿arowych, z priorytetem;

� 1-ego (wewnêtrznego) Bloku Pamiêci z 32
sek zapisem Komend Ewakuacyjnych;

� 1-ego (wewnêtrznego) Bloku Pamiêci z 32
sek zapisem Sygna³u Alarmowego;

� 2-ch strefowo/ogólnych, Mikrofonów Przy-
wo³ania;

� 1-go zewnêtrznego �ród³a muzycznego
(�background music�).

Ka¿de z tych sygna³ów wej�ciowych mo¿e byæ
przy³¹czone do ka¿dego z 4-ech torów wyj�cio-
wych.

Urz¹dzenie posiada:
� monitorowane przy³¹cze do wspó³pracy z sys-

temem p. po¿arowym;
� obwody monitorowania 8-miu linii g³o�niko-

wych + wzmacniacz awaryjny;
� g³o�niczek do kontroli d�wiêkowej wszyst-

kich sygna³ów wej�ciowych, z wyj�ciem s³u-
chawkowym;

� opcjonalnie � gong przedzapowiedziowy dla
ka¿dego mikrofonu;

� opcjonalnie � obwód korektora d�wiêku dla
g³o�ników;

� 3 pasmow¹ regulacjê barwy tonu wej�cia mu-
zycznego, z ogranicznikiem poziomu;

� obwody do zdalnej regulacji poziomu �t³a mu-
zycznego� w ka¿dej strefie g³o�nikowej;

� pod�wietlany prze³¹cznik testowania wska�-
ników uszkodzeñ.

� dwa, niezale¿ne przy³¹cza zasilania 24V

Cztery, niezale¿ne strefy g³o�nikowe, ka¿da z
podwójnymi liniami g³o�nikowymi A oraz B, po-
siadaj¹ mo¿liwo�æ zdalnej regulacji poziomu mu-
zyki.

Linie g³o�nikowe przy³¹czono do modu³owych
wzmacniaczy serii VIGIL BV, wyposa¿onych w
system monitorowania linii g³o�nikowej i obwody
zasilania awaryjnego z ³adowark¹ 24V akumulato-
rów �bezpieczeñstwa�.

System VIGIL Compact wspó³pracuje z centra-
la p. po¿arow¹, która mo¿e selektywnie wyzwoliæ
sygna³ alarmowy i s³owne komendy ewakuacyjne,
z wewnêtrznego banku pamiêci cyfrowej.

Mikrofony po¿arowe umo¿liwiaj¹ przekaz �rêcz-
ny� komend ewakuacyjnych do wybranych stref w
uk³adzie �najwy¿szego priorytetu�.

Wszystkie obwody systemu VIGIL (z wyj¹tkiem
wej�cia �muzycznego�) s¹ stale monitorowane, a
ew. awarie sygnalizowane s¹ wska�nikami �wietl-
nymi i sygna³em d�wiêkowym.
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11.0. Co to jest �System Ewakuacji G³osowej�?

W czê�ci II zdefiniowali�my pojêcie �Alarmu
G³osowego�®, który wykorzystuje d�wiêkowy sys-
tem rozg³oszeniowy do przekazu s³yszalnej i zro-
zumia³ej informacji s³ownej o zaistnia³ym niebez-
pieczeñstwie.

Stosowanie klasycznej techniki �Alarmu G³oso-
wego�® w wysokich biurowcach i hotelach mo¿e
byæ niewystarczaj¹ce dla sprawnej ewakuacji osób
albowiem jednoczesne og³oszenie alarmu w ca³ym
budynku, mo¿e spowodowaæ szybko �zakorkowa-
nie� klatek schodowych i wyj�æ ewakuacyjnych.

Ewakuacja osób z wielo-kondygnacyjnych bu-
dynków jest szczególnie skomplikowana i dlatego
opracowano bardziej wyrafinowan¹ odmianê �Alar-

mu G³osowego�®, nazwan¹ systemem �Ewakuacji
G³osowej�®, który pozwala na selektywne i etapo-
we informowanie o zagro¿eniu.

Koncepcja systemu �Ewakuacji G³osowej� roz-
szerza zakres �Alarmu G³osowego�® i polega na
przekazywaniu ró¿nych informacji oraz instrukcji
ewakuacyjnych, w wyselekcjonowane strefy budyn-
ku, w tym samym czasie.

Oczywistym warunkiem jest korzystanie z ban-
ku �komend automatycznych� � nie jest bowiem
mo¿liwe jednoczesne podawanie ró¿nych komend
za pomoc¹ mikrofonu.

W Automatycznych Systemach �G³osowej Ewa-
kuacji� funkcjê wyboru strefy i przy³¹czenia do niej
odpowiedniej komendy (z banku pamiêci) wyko-
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Rys. 13. Schemat zintegrowanego systemu VIGIL Compact.
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nuje automatycznie urz¹dzenie, zwane matryc¹
przy³¹czeniow¹.

Oto przyk³ad dzia³ania:

System rozg³oszeniowy w budynku podzielono
na strefy, z których ka¿da obs³ugiwana jest przez
niezale¿ne wzmacniacze.

G³ówna instrukcja ewakuacyjna, uruchamiana
przez alarm po¿arowy (z centrali p. po¿) kierowa-
na jest tylko do stref objêtych po¿arem, podczas,
gdy pozosta³e strefy w obiekcie otrzymuj¹ tylko in-

formacje o zagro¿eniu. Oczywi�cie, system mo¿e
byæ tak skonfigurowany, ¿e tylko strefy zagro¿one
otrzymuj¹ informacje bezpieczeñstwa, podczas gdy
wszystkie inne przetwarzaj¹ w tym czasie podk³ad
muzyczny.

Pulpit alarmowy stra¿aka umo¿liwia rêczne do-
³¹czenie komend ewakuacyjnych lub alarmowych
do pozosta³ych stref.

Stra¿ak dowodz¹cy akcj¹ , w ka¿dym momen-
cie i do ka¿dej z wybranych stref � za pomoc¹ mi-
krofonu � mo¿e przekazywaæ komendy formu³o-
wane �na ¿ywo�.

Wiêcej informacji dotycz¹cej sposobu projektowania i doboru urz¹dzeñ zawiera
broszura �ALARM G£OSOWY�® � wydana przez BEL AQUSTIC z Gdañska, tel.
058 3453875.

W poprzednim numerze Systemów Alarmowych zapocz¹tkowali�my 3 czê�ciowy
cykl przedstawiaj¹cy kompleksowo zganienia dotycz¹ce najefektywniejszego sposo-
bu informowania o niebezpieczeñstwie czyli tzw. �Alarmu G³osowego�®. Teraz
przedstawiamy czê�æ drug¹, zapraszaj¹c jednocze�nie do lektury ostatniej czê�ci,
opisuj¹cej praktyczne rozwi¹zanie uk³adowe, które przedstawimy
w kolejnym wydaniu naszego pisma.


