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WPLYW WYBRANYCH WARUNKQW EKSPLOATACYJNYCH NA HALAS
SAMOCHODOW OSOBOWYCH

Streszczenie
Stale zwigkszajqca sie liczba pojazdow coraz bardziej zwigksza zagrozenie jakie niesie ze sobg hatas samocho-
dowy. Zarowno hatas zewnetrzny, czyli emitowany do otoczenia, jak i wewnetrzny — dziatajqgcy na ludzi we wnetrzu
pojazdu jest zjawiskiem niepozostajgcym obojetnym dla zdrowia i samopoczucia cztowieka. W artykule przedsta-
wiono wyniki badan majgcych na celu analize wptywu wybranych warunkow eksploatacyjnych samochodow 0s0-
bowych na hatas odczuwalny zarowno wewngtrz, jak i na zewngtrz pojazdu.

WSTEP

Rozwdj motoryzacji powoduje wystapienie licznych zagrozen
dla $rodowiska. Do jednych z najbardziej ucigzliwych nalezy hatas
emitowany przez poruszajace sie pojazdy. Hatas niekorzystnie
oddziatuje nie tylko na ludzi bedacych we wnetrzu pojazdu, ale
réwniez znajdujacych sie na zewnatrz.

Ze wzgleddw ekologicznych obecnie powszechne jest dazenie
do obnizenia hatasu $rodkéw transportu. Dotyczy to zaréwno hatasu
zewnetrznego, czyli emitowanego do otoczenia, jak i wewnetrznego
— dziatajgcego na ludzi we wnetrzu pojazdéw. Zapobieganie szko-
dliwemu dziataniu zjawisk hatasu samo-chodéw wymaga prawidto-
wej oceny jego zrodet i przyczyn. Hatas emitowany przez samochdd
bedacy w ruchu pochodzi gtéwnie od: pracy silnika i zespotéw na-
pedowych, toczenia sie k6t po nawierzchni drogi, innych czynnikéw,
jak np. hatas aerodynamiczny zwigzany z ksztattem pojazdu.

Waznym czynnikiem wptywajacym réwniez na hatas jest pred-
ko$¢ jazdy samochodu. Przy predkosciach nizszych podczas jazdy
na nizszych biegach, dominujacy jest hatas pochodzacy od zespo-
tow napedowych. Przy predko$ciach wyzszych gtéwnym Zzrodtem
hatasu staje sie toczenie kot po nawierzchni.

Wiekszo$¢ pojazdéw emituje hatas o poziomie dzwieku (A) od
85 do 94 [dB]. Najwiekszym zagrozeniem sg pojazdy ciezkie (sa-
mochody cigezarowe i autobusy), z ktdrych 80% emituje hatas o
poziomie dzwigku (A) wigkszym od 80 [dB].

Warunki jakie powinny spetnia¢ pojazdy samochodowe pod
wzgledem emitowanego przez nie hatasu okre$lajq szczegdtowo
Polskie Normy [30, 31].

Cztowiek nie moze przebywac diuzszy czas w kompletnej ci-
szy, ale takze nie moze przebywaé¢ bez szkody na zdrowiu w nad-
miernym hatasie. Hatas, czyli dzwiek przeszkadzajacy lub uszka-
dzajacy, oddziatuje nie tylko na narzad stuchu, mogac go uszkodzi¢
przy duzej intensywno$ci, ale i na cate ciato wywotujac szkodliwe
zmiany. Przebywanie w hatasie o duzym poziomie i to przez dtuzszy
okres powoduje po-wstanie trwatych ubytkow stuchu.

Szkodliwe dziatanie na organizm ludzki, oprécz dzwiekow sty-
szalnych, majg réwniez infradzwieki i ultradzwigki, a wigc fale o
czestotliwosci od 0,1 do 20 [Hz] (infradZwieki) i powyzej przedziatu
16 000-20 000 [Hz] (ultradzwigki). Infradzwieki dziatajace na orga-
nizm ludzki powodujg béle gtowy, mdiosci podobne jak przy choro-
bie morskiej, oczoplas z zamazaniem ostro$ci widzenia, zaburzenie
zmystu réwnowagi i 0ogdlne zmeczenie. Zwtaszcza te ostatnie obja-
wy w potaczeniu z wydtuzeniem czasu reakcji na bodzce zewngtrz-
ne mogq mie¢ duzy wptyw na zwigkszenie liczby wypadkow u kie-
rowcow samochodow cigzarowych z silnikami ZS, ktére sg gtéwny-
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mi emiterami drgan infraakustycznych. Przy dluzszym oddziatywa-
niu drgan infraakustycznych na organizm ludzki moze nastapi¢
zaburzenie procesow fizjologicznych i uszkodzenie wewnetrznych
narzadéw organizmu cziowieka. Dlugotrwate oddziatywanie drgan
ultraakustycznych na organizm cztowieka moze wywota¢ niedoma-
gania uktadu krazenia, uszkodzenie wewnetrznych narzadéw oraz
miejscowe uszkodzenie tkanek. Znane sg rowniez przypadki $mierci
0sob, ktdre zostaty poddane drganiom akustycznym spowodowa-
nym dziataniem silnikéw odrzutowych.

Hatas od wielu lat jest w kregu zainteresowania w licznych
o$rodkach na catym Swiecie [1-29].

W artykule przedstawiono analize hatasu dziatajgcego na kie-
rowce i pasazerow w samochodach osobowych. Zostata przepro-
wadzona analiza wplywu wybranych warunkéw eksploatacyjnych
samochodow osobowych na emitowany poziom hatasu.

1. OPIS BADAN

Celem przeprowadzonych badan byta analiza hatasu odczu-
walnego wewnatrz i na zewnatrz pojazdu samochodowego. Jako
obiekt badan postuzyty nastepujace samochody osobowe:

— Renault Laguna,
Daweoo Matiz,

— Renault Megane Coupe,
— Suzuki Baleno.

Przeprowadzono nastepujace pomiary hatasu:
— wewnatrz pojazdu,
— podczas przyspieszania samochodu na poszczegdlnych
biegach,
—  podczas jazdy samochodu ze statg predkoscia,
— z zamknietymi oknami,
— zotwartym oknem od strony pasazera,
—  podczas jazdy ze statg predkoscig 70 [km/h] z wykorzysta-
niem filtra oktawowego,
—  na biegu jatowym,
— zwytgczong dmuchawg hawiewu powietrza,
— zwlaczong dmuchawg nawiewu powietrza,
— nazewnatrz pojazdu,
—  na biegu jatowym,
— bezposrednio przy pojezdzie,
— wodlegto$ci 7,5 [m] od pojazdu.

Pomiaréw hatasu dokonano dla nastepujacych statych wartosci
predkosci jazdy samochodéw:



— 50 [km/h] dla biegu trzeciego,
— 60 [km/h] dla biegu czwartego,
— 70 [km/h] dla biegu czwartego,
— 80 [km/h] dla biegu czwartego,
— 100 [km/h] dla biegu piatego,
— 120 [km/h] dla biegu piatego.

Hatas podczas przyspieszania samochodéw badano dla naste-
pujacych warunkow:
— bieg pierwszy — do 30 [km/h],
bieg drugi — do 50 [km/h],
bieg trzeci — do 80 [km/h],
bieg czwarty — do 100 [km/h],
bieg piaty — do 120 [km/h].

Przed przystapieniem do badan silnik i zespoty podwozia po-
jazdow zagrzane byly do normalnej temperatury eksploatacyjne;j.
Warunki pracy silnika, rodzaj paliwa, olejow, ustawienie zaptonu lub
pompy wiryskowej oraz rodzaj ogumienia i ci$nienia w ogumieniu
byly zgodne z instrukcjg fabryczng. Podczas pomiaréw (z wytacze-
niem wybranych badan) wszystkie okna bylty zamkniete, a wycie-
raczki szyb, dmuchawy ogrzewania i wentylacji byly wytaczone.
Uktad chfodzenia silnika pracowat normalnie.

W trakcie pomiaréw wewngtrz samochodu znajdowat sie kie-
rowca oraz osoba przeprowadzajaca po-miary. Pomiary przeprowa-
dzono na drodze twardej, prostej, rownej, bez pofatdowan i innych
znieksztatcen, suchej, o nawierzchni asfaltowej w dobrym stanie

technicznym, wolnej od zanieczyszczen. Warunki atmosferyczne
byty zgodne z norma PN-90/S-04052.

Do badan uzyto catkujgcego miemika poziomu dzwigku IM 10
zgodnego z PN-79/T-06460 oraz spetniajgcego wymagania norm
IEC 651 i IEC 804 dla urzadzen 1 klasy doktadnosci. Przed przysta-
pieniem do badan zostat on wycechowany przy pomocy odpowied-
niego kalibratora. Przyrzad wyposazony byt w mikrofon pojemno-
$ciowy, wzmacniacz, filtry A, C i Lin. oraz miernik cyfrowy. Miernik
umozliwit po-miar wielkosci Leq — réwnowazny poziom dzwigku
charakterystyki A [dB(A)], oraz analize widmowa poziomu ci$nienia
akustycznego. Wyposazony byt w zestaw filtrow oktawowych. Po-
miaréw dokonywano w pasmach oktawowych o czestotliwosciach
Srodkowych 31,5 [Hz], 63 [Hz], 125 [Hz], 500 [Hz], | [kHz], 2 [kHz],
4 [kHz], 8 [kHz].

Wszystkie pomiary byty wykonywane trzykrotnie w celu unik-
niecia wystapienia znaczacych btedéw pomiarowych.

2. WYNIKI BADAN

W efekcie przeprowadzonych badan, otrzymano nastepujace
wyniki:
a) Renault Laguna - tabele od 1 do 6,
b) Daweoo Matiz - tabele od 7 do 12,
c) Renault Megane — tabele od 13 do 18,
d) Suzuki Baleno - tabele od 19 do 24.

Tab. 1. Hatas wewnatrz pojazdu podczas przyspieszania na poszczegdlnych biegach

Numer biegu: bieg | bieg Il bieg Ill bieg IV bieg V
Predkos¢ jazdy: 30 [km/h] 50 [km/h] 80 [km/h] 100 [km/h] 120 [km/h]
Poziom hatasu [dB]
66,9 68,7 703 713 7
La 66,9 69,9 69,7 706 72,1
65,8 69,2 70,3 715 724
Tab. 2. Hatas wewnatrz pojazdu przy jezdzie ze statq predko$cig przy zamknietych oknach
Numer biegu: bieg Ill bieg IV bieg IV bieg IV bieg V bieg V
Predkos¢ jazdy: 50 [km/h] 60 [km/h] 70 [km/h] 80 [km/h] 100 [km/h] 120 [km/h]
Poziom hatasu [dB]
63,1 64,6 64,6 65,4 67,8 73,2
La 63,1 634 64,8 66,2 67,9 741
63,1 64,4 64,6 66,5 67,9 738
Tab. 3. Hatas wewnatrz pojazdu przy jeZdzie ze stafg predkoscig przy otwartym oknie
Numer biegu: bieg Ill bieg IV bieg IV bieg IV bieg V bieg V
Predkos$¢ jazdy: 50 [km/h] 60 [km/h] 70 [km/h] 80 [km/h] 100 [km/h] 120 [km/h]
Poziom hatasu [dB]
639 66,9 66,9 69,9 747 80,0
La 63,9 672 67,5 69,9 75,2 79,7
63,7 66,8 67,0 70,3 749 79,5
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Tab. 4. Hatas wewnatrz pojazdu z wykorzystaniem filtra oktawowego

Czestotliwos¢ [Hz] 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Poziom hatasu [dB]
Bieg: jatowy 87,6 63,9 46,9 424 394 299 22,1 15,9 15,1
e 87,6 63,9 472 422 38,7 299 25 16,9 154
Predkosc jazdy: 0 fkmh 87,2 63.9 469 134 39,0 299 2,1 16,1 155
Bieg: IV 934 873 73,9 63,9 57,7 53,9 439 329 221
AP 92,0 87,5 73,0 63,9 58,7 53,9 439 34,7 221
Predkosc jazdy: 70 [km/h] 9,1 87,1 730 63.9 56,0 529 442 3.9 22,1
Tab. 5. Hatas wewnatrz pojazdu na postoju
Wytaczona dmuchawa nawiewu powietrza Wigczona dmuchawa nawiewu powietrza
Poziom hatasu [dB]
47,2 66,8
La 46,8 67,2
47,0 67,3
Tab. 6. Halas na zewnatrz pojazdu na postoju
Bezposrednio przy samochodzie W odlegtosci 7,5 [m] od samochodu
Poziom hatasu [dB]
56,9 51,7
La 56,0 52,9
554 52,9
Tab. 7. Hatas wewnatrz pojazdu podczas przyspieszania na poszczegdlnych biegach
Numer biegu: bieg | bieg Il bieg IIl bieg IV bieg V
Predkosc¢ jazdy: 30 [km/h] 50 [km/h] 80 [km/h] 100 [km/h] 120 [km/h]
Poziom hatasu [dB]
66,2 67,6 69,0 70,8 727
La 64,9 68,5 704 7 729
65,2 68,0 704 713 73,0
Tab. 8. Hatas wewnatrz pojazdu przy jezdzie ze statq predko$cig przy zamknietych oknach
Numer biegu: bieg Il bieg IV bieg IV bieg IV bieg V bieg V
Predko$c¢ jazdy: 50 [km/h] 60 [km/h] 70 [km/h] 80 [km/h] 100 [km/h] 120 [km/h]
Poziom hatasu [dB]
64,9 66,0 66,5 68,6 713 74,0
La 64,7 66,7 67,7 68,1 713 739
64,3 66,4 66,6 68,4 711 74,6
Tab. 9. Hatas wewnatrz pojazdu przy jezdzie ze statq predkoscig przy otwartym oknie
Numer biegu: bieg Ill bieg IV bieg IV bieg IV bieg V bieg V
Predko$c¢ jazdy: 50 [km/h] 60 [km/h] 70 [km/h] 80 [km/h] 100 [km/h] 120 [km/h]
Poziom hatasu [dB]
66,6 674 69,9 72,0 76,0 80,4
La 66,2 67,0 69,2 718 74 80,4
66,0 67,5 69,7 715 7 80,6
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Tab. 10. Hatas wewnatrz pojazdu z wykorzystaniem filtra oktawowego

Caestotliwosé [H] 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Poziom hatasu [dB]
S 754 639 49,7 47 411 37 26,9 19,9 16,9
Prodkog jazdy: 0 [kh] 760 622 | 498 45 14 299 269 209 165
QOKOSC Jazdy. 74,1 62,2 494 454 41,1 317 26,9 19.9 16,5
Sioa IV 93 90,0 76,5 66,9 65,3 573 539 42,1 26,9
e < andv: 70 k] 93,7 89,3 76,0 684 66,2 58,0 53,9 439 265
QOKOSC Jazdy. 95,0 88,0 754 68,5 64,9 56,5 529 42,1 269

Tab. 11. Hatas wewnatrz pojazdu na postoju

Wytaczona dmuchawa nawiewu powietrza Wiaczona dmuchawa nawiewu powietrza

Poziom hatasu [dB]

27 62.1
La 424 62,1
127 62.2

Tab. 12. Hatas na zewnatrz pojazdu na postoju

Bezposrednio przy samochodzie W odlegtosci 7,5 [m] od samochodu

Poziom hatasu [dB]

534 487
La 52,8 48,1
530 494

Tab. 13. Hatas wewnatrz pojazdu podczas przyspieszania na poszczegoinych biegach

Numer biegu: bieg | bieg Il bieg IIl bieg IV bieg V
Predkosc¢ jazdy: 30 [km/h] 50 [km/h] 80 [km/h] 100 [km/h] 120 [km/h]
Poziom hatasu [dB]
66,6 68,2 69,5 713 72,6
La 66,0 68,6 68,9 70,0 735
66,4 678 69,4 70,9 735
Tab. 14. Hatas wewnatrz pojazdu przy jezdzie ze statq predko$cig przy zamknietych oknach
Numer biegu: bieg Ill bieg IV bieg IV bieg IV bieg V bieg V
Predko$c¢ jazdy: 50 [km/h] 60 [km/h] 70 [km/h] 80 [km/h] 100 [km/h] 120 [km/h]
Poziom hatasu [dB]
634 63,3 65,1 66,0 68,8 737
La 64,4 63,6 66,5 67,1 68,8 734
634 63,9 65,2 67,5 69,3 735
Tah. 15. Hatas wewnatrz pojazdu przy jezdzie ze statq predko$cig przy otwartym oknie
Numer biegu: bieg Ill bieg IV bieg IV bieg IV bieg V bieg V
Predkos¢ jazdy: 50 [km/h] 60 [km/h] 70 [km/h] 80 [km/h] 100 [km/h] 120 [km/h]
Poziom hatasu [dB]
654 66,5 68,0 70,6 753 80,0
La 648 66,5 68,8 708 742 798
64,2 66,5 69,2 715 73,9 80,4
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Tab. 16. Hatas wewnatrz pojazdu z wykorzystaniem filtra oktawowego

Crestotiwosé [Hz] 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Poziom hatasu [dB]

Big:elowy s T o | #s | 34 | %0 [ %5 | ®e | 15 T i

Predkost jazdy: 0 kamh 724 | 565 | 469 40,1 377 347 2.9 179 151

Biog IV Wy T me | 78 | % | &7 [ w0 [ 57 | % | 24

Predkost jazay: 70 kmh §7.9 8.7 751 67,5 62,5 56,0 51.7 304 258

Tab. 17. Hatas wewnatrz pojazdu na postoju

Wytaczona dmuchawa nawiewu powietrza Wigczona dmuchawa nawiewu powietrza

Poziom hatasu [dB]

401 69,0
La 40,5 68,7
405 68,7

Tab. 18. Hatas na zewnatrz pojazdu na postoju

Bezposrednio przy samochodzie

W odlegtosci 7,5 [m] od samochodu

Poziom hatasu [dB]

54,7 52,9
La 554 51,7
54,7 51,7
Tab. 19. Hatas wewnatrz pojazdu podczas przyspieszania na poszczeg6inych biegach
Numer biegu: bieg | bieg Il bieg IIl bieg IV bieg V
Predkosé jazdy: 30 [km/h] 50 [km/h] 80 [km/h] 100 [km/h] 120 [km/h]
Poziom hatasu [dB]
66,9 69,9 719 71,1 72,1
La 68,0 69,9 70,0 70,9 72,8
66,5 68,7 709 72,0 72,7
Tab. 20. Hatas wewnatrz pojazdu przy jezdzie ze statg predkoScig przy zamknietych oknach
Numer biegu: bieg Il bieg IV bieg IV bieg IV bieg V bieg V
Predkos$¢ jazdy: 50 [km/h] 60 [km/h] 70 [km/h] 80 [km/h] 100 [km/h] 120 [km/h]
Poziom hatasu [dB]
63,3 62,8 63,2 66,5 68,1 72,3
La 63,0 63,3 64,5 67,0 68,5 719
63,2 63,5 65,7 67,1 67,9 72,0
Tab. 21. Hatas wewnatrz pojazdu przy jezdzie ze statq predko$cig przy otwartym oknie
Numer biegu: bieg Ill bieg IV bieg IV bieg IV bieg V bieg V
Predkosé jazdy: 50 [km/h] 60 [km/h] 70 [km/h] 80 [km/h] 100 [km/h] 120 [km/h]
Poziom hatasu [dB]
654 65,1 69,3 734 78,0 80,1
La 64,2 66,8 71,1 72,1 773 819
65,2 65,9 71,0 72,9 78,0 81,5
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Tab. 22. Hatas wewnatrz pojazdu z wykorzystaniem filtra oktawowego
Czestotliwosé [Hz] 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Poziom hatasu [dB]
Sl el n o n e ale
Predkos¢ jazdy: 0 fkm/hl %26 63.9 541 51.7 155 313 299 199 165
e
Predkos¢ jazdy: 70 (k/h] 885 823 729 685 619 56.9 470 379 24.2

Tab. 23. Hatas wewnatrz pojazdu na postoju

Wytaczona dmuchawa nawiewu powietrza Wiaczona dmuchawa nawiewu powietrza
Poziom hatasu [dB]
50,5 68,0
La 50,8 67,7
51,1 68,2
Tab. 24. Hatas na zewnatrz pojazdu na postoju
Bezposrednio przy samochodzie W odlegtosci 7,5 [m] od samochodu
Poziom hatasu [dB]
61,7 53,9
La 61,4 53,9
60,7 54,7
Z grupy pojazddw, ktore uczestniczyty w badaniach zaden nie
PODSUMOWANIE przekroczyt dopuszczalnych wartosci poziomu hatasu emitowanego

Przeprowadzone badania hatasu oraz analiza poszczegdlnych

wynikéw pozwalajg na sformutowanie nastepujacych wnioskow
koricowych:

poziom hatasu wewnetrznego zwigksza sie wraz ze wzrostem
predkosci;

poziom hatasu podczas przyspieszania na poszczegdinych
biegach, przy predkosciach nieprzekraczajacych 80 [km/h], jest
0 okoto 5 [dB] wyzszy niz podczas jazdy ze statymi predko$cia-
mi. W przedziale predkosci od 80 do 120 [km/h] réznica warto-
$ci hatasu maleje do kilku decybeli;

podczas jazdy przy niskich predko$ciach dominuje hatas zespo-
tu napedowego. Wraz ze wzrostem predkosci jazdy dominuja-
cym staje sie hatas toczenia opon oraz hatas aerodynamiczny;
otwarcie okna podczas jazdy samochodem powoduje znaczne
zwiekszenie poziomu hatasu wewnetrznego, powodujac prze-
kroczenie 80 [dB]. Przy matych predkosciach jazdy réznica po-
ziomu hatasu, w poréwnaniu do jazdy z oknem zamknietym, jest
niewielka. Jej poziom ro$nie wraz ze wzrostem predkosci jazdy.
Przy predko$ciach przekraczajacych 120 [km/h] wynosita okoto
10 [dB];

pomiary przeprowadzone z uzyciem filtra oktawowego o zakre-
sie czestotliwosci od 31,5 [Hz] do 8 [kHz] wykazaly, ze hatas
wewnetrzny emitowany przez pojazdy samochodowe osiggat
najwieksze wartosci (przekraczajace 90 [dB]) w pasmach ni-
skich czestotliwosci;

pomiary hatasu emitowanego na zewnatrz pojazdu wykazaty, ze
z grupy badanych samochodow naj-wyzsze wartosci emitowa-
nego hatasu osiggnat pojazd o najwiekszym przebiegu i zuzyciu
eksploatacyjnym.

do
ze

wnetrza pojazdu oraz na zewnatrz. Warto jednak zwréci¢ uwage,
pomiary wykonywane byty na drodze o dobrym stanie technicz-

nym, przy dobrych warunkach atmosferycznych. Codzienna jazda
samochodem czesto odbiega od takich warunkéw, co w istotny
sposob wptywa na wartosci emitowanego hatasu.
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EFFECT OF SELECTED
OPERATING CONDITIONS TO
NOISE OF PASSENGER CARS

Abstract

The increasing number of vehicles puts ever greater
threat posed by the car noise. Both external noise,
which is emitted into the environment as well as inter-
nal - acting on the people inside the vehicle is a phe-
nomenon not remaining indifferent to the health and
wellbeing of man. The article presents the results of
a study to analyze the impact of selected operating con-
ditions of passenger cars to perceptible noise both in-
side and outside the vehicle.
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