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WPLYW EKRANOW AKUSTYCZNYCH ORAZ CZYNNIKOW
EKSPLOATACYJNYCH NA ODCZUWALNY KOMFORT JAZDY
SAMOCHODEM OSOBOWYM

Streszczenie: Artykul mial na celu przedstawienie wynikéw badan dotyczacych wplywu
ekranéw akustycznych oraz wybranych czynnikow na hatas wewnatrz pojazdu. Obiektem
badan byt samochdd osobowy. Pomiary wykonano w trakcie jazdy po nawierzchni asfaltowej
oraz kostce brukowej. Zmierzono réwniez hatas podczas postoju samochodu.

Stowa kluczowe: hatas, komfort jazdy, samochdd osobowy

INFLUENCE OF NOISE BARRIERS AND OPERATING FACTORS
ON THE PERCEIVED COMFORT OF A PASSENGER CAR

Summary: The aim of the article was to present the research results regarding to the noise
barriers the impact of the selected conditions on the noise inside the vehicle. The subject of
the research was a passenger car. Measurements were made while driving on road surface made
of asphalt and cobblestones. Noise was also measured when the car was not in motion.

Keywords: noise, driving comfort, passenger car

1. Wprowadzenie

Nieustanne dazenie cztowieka do poprawy swoich warunkéw zycia i pracy jest sitg
napedowa rozwoju cywilizacyjnego. DazZenia te nierozerwalnie wigzg si¢ z rozwojem
techniki. Z tego powodu tysigce lat temu wynaleziono kolo, trzy wieki temu
rozpoczeta si¢ rewolucja przemystowa trwajaca wlasciwie do dnia dzisiejszego pod
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postacig tzw. IV rewolucji przemystowej. Rozwdj techniki kazdorazowo pociaga za
sobg réwniez rozwdj transportu. Konieczno$¢ przemieszczania ludzi, dostarczania
surowcOw i poszukiwania rynkOw zbytu zaowocowaly rozwojem rozmaitych
Srodkéw przemieszczania. Rozwdj ten, wszakze dobry i pozyteczny, przyczyniajacy
si¢ do poprawy zycia ludzkiego, niesie za sobg rowniez negatywne konsekwencje.
Zanieczyszczenie $rodowiska, emisja szkodliwych substancji oraz zwickszenie
poziomu hatasu. Ucigzliwy halas zauwazalny jest gtéwnie dla mieszkancéw duzych
miast, sasiedztwa duzych zakladéw przemyslowych i portéw lotniczych. Jak
wykazaty badania, jednym z gltéwnych zrddet hatasu jest transport kotowy. Duza
liczba przemieszczajacych si¢ po drogach pojazdéw sprawia, ze jest to obecnie bardzo
duzy problem. Hatas uciazliwy jest nie tylko dla ludzi obserwujacych ruch pojazdéw
z zewnatrz, czy tez zyjacych w sasiedztwie traktéw komunikacyjnych, ale i dla
samych kierowcow, nierzadko spedzajacych dtugie godziny w podrdzy. Dlatego tez
producenci nieustannie staraja si¢ obniza¢ hatas odczuwany w pojezdzie. Jest to
bardzo wazne, gdyz hatas dziatajacy na kierowce to nie tylko uciazliwos$¢. Powoduje
on zmeczenie, znuzenie 1 obniza Kkoncentracj¢ kierujacego, a tym samym
bezpieczenstwo jazdy i zwicksza ryzyko popelnienia przez niego btedu mogacego
skutkowa¢ wypadkiem lub kolizja. Dlatego tez hatas odczuwalny wewnatrz pojazdu
zostal wybrany za temat niniejszego artykutu.

2. Zagadnienia teoretyczne

Hatas jest to kazdy ucigzliwy dla ludzi dzwigk, ktéry przy dtuzszej ekspozycji oraz
w zaleznodci jego parametréw takich jak widmo czgstotliwosci sktadowych,
nat¢zenie czy tez zmienno$¢ w czasie moze powodowaé diugo lub krétkotrwate
uszkodzenia w organizmie cztowieka. Hatas powstaje na skutek mieszania si¢
réznych dzwigkdw, ktére naktadajg si¢ na siebie i znieksztatcajg w sposdb chaotyczny
[1].

Istnieje kilka kryteriow podziatu hatasu. Ze wzgledu na zmiany jego natgzenia
w czasie mozna wyrdznic:

- hatas ustalony,

- hatas nieustalony,

- hatas impulsowy.

Hatas ustalony wystepuje wtedy, gdy w czasie obserwacji poziom dzwigku nie
zmienia si¢ o wigcej niz 5 dB. Jest to np. hatas wynikajacy z pracy silnika. Hatas
nieustalony z kolei wystepuje, gdy zmiany poziomu dzwigku sg wyzsze niz 5 dB.
Ma to miejsce np. wtedy, gdy mikrofon ustawiony jest na zewnatrz pojazdu, ktdry
koto niego przejezdza. Wowczas w zalezno$ci od polozenia pojazdu wzgledem
mikrofonu rejestrowany poziom dzwigku zmienia si¢ w znacznym stopniu. Z hatasem
impulsowym mamy z kolei do czynienia, gdy wystepuje wiele impulséw o wysokiej
wartosci ci$nienia akustycznego, ale trwajacych mniej niz 1 sekunde¢. Moze on
wstepowac np. podczas wystrzatu z broni palnej [2].

Kolejny podzial dotyczy czestotliwosci hatasu. Podobnie jak w przypadku dzwigku
wyr6zni¢ mozna hatas infradzwickowy, ultradzwigkowy 1 styszalny. Halas
infradzwickowy wystepuje, gdy jego widmo sktada si¢ z czgstotliwosci od 1-20 Hz,
oraz czestotliwosci styszalnych do 50 Hz. Hatas ultradzwigkowy powstaje, gdy jego
widmo sktada si¢ z czestotliwosci od 10 kHz do 40 kHz. Hatas styszalny z kolei
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powstaje, gdy w jego widmie dominujg cze¢stotliwos$ci styszalne dla cztowieka, czyli
ok. 20 Hz - 20 kHz [2].

Poziom dzwigku jest parametrem wyrazonym w skali logarytmicznej informujacy
o wielko$ci amplitudy zmiany ci$nienia. Jako, ze ucho ludzkie ma mozliwo$¢é
rejestracji dzwigku od amplitudy 20 pPa do ok. 100 000 000 uPa w celu usprawnienia
badan i obliczen zastosowano skal¢ logarytmiczng. Duzg zaletg zastosowania skali
decybelowej jest wierno$¢ odtworzenia postrzegania dzwigku przez ucho ludzkie.
Wzgledna zmiana poziomu dzwigku o 1 dB jest postrzegana tak samo niezaleznie od

jego warto$ci poczatkowej. Najmniejsza zmiana, jakie ucho ludzkie moze
zarejestrowa¢ wynosi 3 dB, a zmiana o 10 dB wywotuje subiektywne wrazenie
podwojenia gto§nosci. Warto jednak zauwazy¢, ze ucho ludzkie ma r6zng czuto$¢ dla
réznych czgstotliwosci dzwigku, z czego najwieksza w zakresie 2-5 kHz, co przektada
si¢ na r6zne wrazenia stuchowe [3].

Pracy podzespoldéw pojazdu samochodowego nieustannie towarzyszy hatas. Nawet,
gdy samochdd nie przemieszcza sig, a jego silnik jest uruchomiony generuje on
okreslone dzwigki. Gtéwnymi Zrédtami hatasu odczuwanymi wewnatrz pojazdu sa
[4]:
- odgtosy zwigzane z toczeniem si¢ k6t po nawierzchni drogi,

- praca silnika i uktadu przeniesienia napedu,

- odgtosy zasysania powietrza i wydechu,

- drgania przewod6w paliwowych,

- odgtos wentylatora uktadu chtodzenia i dmuchawy ogrzewania,

- odglosy pochodzace od zawirowan powietrza woko6t samochodu,

- odgtosy pochodzace z uktadu zawieszenia pojazdu,

- drgania silnika i uktadu napedowego przenoszone na nadwozie,

- drgania karoserii i elementéw wykoficzenia wngtrza.

W celu wygluszenia pojazdu stosuje si¢ specjalne maty wygluszajace (montowane

wewnatrz pojazdu) oraz masy (na zewnatrz pojazdu oraz w profilach zamknigtych).

Wsréd mat wygtuszajacych wyr6ézni¢ mozna nastepujace grupy [5, 6]:

- fonoizolacyjne,

- dzwickochtonne,

- tlumigce.

W motoryzacji wykorzystuje si¢ rowniez systemy aktywnej redukcji hatasu ANC

(ang. Active Noise Control). Ich dziatanie polega na wyemitowaniu fali

w przeciwfazie do fali dzwigkowej stanowigcej hatas i na skutek interferencji

obnizenia poziomu dzwigku [7, 8].

Zgodnie z norma PN-90/S-04052 dopuszczalny poziom hatasu wewngtrznego

pojazdéw po 1994 roku wynosi 79 dB(A). Norma ta precyzuje rOwniez szczegétowo

sposéb  przeprowadzenia pomiardw, liczbe oraz rozmieszczenie punktow

pomiarowych dla ré6znych typéw pojazdéw oraz warunki, w jakich pomiary powinny

by¢ wykonywane.

3. Opis badan

Celem gléwnym przeprowadzonych badan byta ocena wptywu zamontowanych przy
drodze ekrandéw akustycznych na odczuwalny wewnatrz pojazdu hatas. Dodatkowo
sprawdzono wptyw innych wybranych czynnikéw na komfort podrézy samochodem.
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Obiektem badan byt samochdéd osobowy Mazda CX-5. Podstawowe parametry
wybranego do badan samochodu zostaly zestawione w tabeli 1.

Tabela 1. Dane techniczne badanego samochodu

Marka Mazda
Model CX-5
Rok produkcji 2015
Przebieg 89 000 km
Typ nadwozia SUV
Pojemno$¢ skokowa silnika 1998 cm?
Uktad konstrukcyjny silnika R4
Rodzaj paliwa Benzyna
Rodzaj uktadu wtryskowego Bezposredni
Moc maksymalna 118 kW przy 6000 obr/min
Maksymalny moment obrotowy 208 Nm przy 4000 obr/min
Typ skrzyni biegéw Manualna 6 biegowa
Zawieszenie przednie Kolumna MacPhersona
Zawieszenie tylne Niezalezne, z wahaczami
poprzecznymi
Typ napedu Przéd, z dotagczanym tylnym
Marka ogumienia Nokian
Model ogumienia Weatherproof SUV
Rozmiar opon 225/65 R17
Indeks nos$nosci 106
Indeks predkosci H

W trakcie badan mierzono poziom hatasu wewnatrz samochodu w dwéch punktach
pomiarowych. Pierwszy znajdowat si¢ przy fotelu kierowcy, a drugi na srodku tylnych
siedzefi samochodu w jego osi symetrii. Mikrofon w kazdym z przypadkéw byt
umieszczony na wysokosci ok. 700 mm wzgledem siedziska. Miejsce umieszczenia
mikrofonu wybrano zgodnie z norma PN-90/S-04052.

Pomiaréw zostaty wykonane z uzyciem catkujacego miernika Briiel&Kjaer 2250,
ktory spetnia normy IEC 61672-1:2002 oraz IEC 61260:1995 dla 1 klasy doktadnosci.
W pomiarach wykorzystano krzywa korekcyjng A oraz charakterystyka dynamiczng
F.

Pomiaréw dokonywano w trakcie ruchu pojazdu oraz na postoju przy zalagczonym
silniku. Badania przeprowadzano dla rozgrzanego wczesniej silnika.

W trakcie przeprowadzonych na drogach eksperymentéw samochdd poruszat si¢
z predkoscia od 50 km/h do 140 km/h — dla drég o nawierzchni z asfaltobetonu, oraz
50 km/h dla nawierzchni z kostki granitowe;.

Na rysunku 1 pokazano odcinek drogi, na ktdrym realizowane byly pomiary hatasu
wewnatrz samochodu poruszajacego si¢ w zakresie predkosci od 50 km/h do 80 km/h,
a na rysunku 2 wyglad nawierzchni drogi.

Sprawdzono réwniez wptyw wlaczenia dmuchawy ogrzewania na hatas odczuwalny
wewnatrz poruszajacego si¢ z predkoscia 50 km/h samochodu. Zmierzono réwniez
hatas podczas postoju pojazdu z zatgczong jak i wytaczong dmuchawag ogrzewania.
W trakcie tego typu badan dmuchawa ogrzewania byla ustawiona na najwyzszy
biegu.
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Ponadto na cze$ci odcinka drogi, na ktérym realizowano badania zainstalowane byty
ekrany dzwigkochtonne. Dla samochodu poruszajacego si¢ z predkoscia 50 km/h
i 60 km/h zmierzono hatas podczas przejazdu pomiedzy ekranami przy otwartym
oknie pasazera. Na rysunku 3 przedstawiono odcinek drogi z ekranami akustycznymi.

Rysunek 1. Odcinek drogi wykorzystany w trakcie badan drogowych

.

«

Rysunek 2. Nawierzchnia drogi wykorzystanej w trakcie badan drogowych
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Rysunek 3. Ekrany akustyczne zainstalowane na badanym odcinku drogi

W trakcie badan nawierzchnia byta lekko wilgotna, a temperatura powietrza wynosita
ok. 4°C.

Pomiary wykonywano trzykrotnie, a w przypadku wystapienia réznicy wigkszej od
2 dB pomigdzy zmierzonymi warto$ciami, pomiary powtarzano.

Obiekt badan miat wazne badania techniczne, a sterownik silnika nie zarejestrowat
zadnych btedow.

4. Analiza wynikéw badan
W tabeli 2 oraz na rysunku 4 zestawiono usrednione z 3 pomiaréw wartosci
rOwnowaznego poziomu hatasu podczas jazdy samochodu z réznymi predkos$ciami

po nawierzchni asfaltobetonowej przy wytaczonej dmuchawie ogrzewania.

Tabela 2. Wartosci srednie poziomu hatasu podczas jazdy samochodu z roznymi
predkosciami przy wylqczonej dmuchawie ogrzewania

LAeq dB
Predko$¢ km/h Pomiar
z przodu przy z przodu przy z tytu przy z tytu przy
zamknigtym otwartym oknie zamknigtym otwartym oknie
oknie oknie
50 (bieg 4) 58,2 61,8 574 59,2
60 (bieg 4) 59,3 63,9 59,7 61,6
60 (bieg 5) 60,4 64,3 59,9 61,7
70 (bieg 5) 61,7 674 61,1 63,6
80 (bieg 5) 634 69,5 64,1 674
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Rysunek 4. Wartosci srednie poziomu hatasu podczas jazdy samochodu z réznymi
predkosciami przy wylqczonej dmuchawie ogrzewania

Analiza danych pozwala zauwazy¢, ze hatas zarejestrowany z przodu jak i z tylu
samochodu przy zamknietych oknach utrzymuje si¢ na podobnym poziomie
niezaleznie od predkosci jazdy. Najwigksza réznica wynosi ok. 1,2 dB. Mozna
réwniez zauwazy¢, ze podczas jazdy z predkoscig 60 km/h, wyzszy poziom hatasu
odnotowywany byt dla jazdy na biegu 5 niz 4. Wynikaé to moze z tego, iz jest to zbyt
wysoki bieg w stosunku do predkos$ci jazdy. Otwarcie okna powoduje zauwazalny
wzrost poziomu hatasu, tym wyzszy im wigksza jest predko$¢ jazdy. Hatas panujacy
z tytlu pojazdu jest nizszy niz obserwowany na miejscu kierowcy, co spowodowane
jest wiekszym oddaleniem od Zrédta hatasu.

W tabeli 3 oraz na rysunku 5 zestawiono usrednione z 3 pomiaréw wartosci
réwnowaznego poziomu halasu zarejestrowane w trakcie postoju samochodu.
W trakcie eksperymentu silnik pracowal na biegu jalowym. Celem badan bylo
poréwnanie odczuwanego przez pasazeréw i kierowce poziomu halasu w trakcie
postoju pojazdu oraz ocena wpltywu uruchomienia dmuchawy ogrzewania na
odczuwany hatas. Dmuchawa byta zalaczana na najwyzszym przetozeniu.

Tabela 3. Wartosci srednie poziomu hatasu podczas postoju samochodu przy
wylgczonej i zatgczonej dmuchawie ogrzewania

LAeq dB
Dmuchawa Pomiar
ogrzewania z przodu przy z przodu przy z tylu przy z tylu przy
zamknigtym otwartym oknie zamknigtym otwartym oknie
oknie oknie
wylaczona 414 433 40,2 43,0
zalaczona 61,4 61,5 57,9 57,5
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Rysunek 5. Wartosci srednie poziomu hatasu podczas postoju samochodu
przy wylgczonej i zalgczonej dmuchawie ogrzewania

Wilaczenie dmuchawy powoduje znaczny wzrost halasu wewnatrz pojazdu.
Zarejestrowany z przodu pojazdu wzrést o ok. 20 dB, natomiast zarejestrowany z tylu
o ok. 16-17 dB. Wynika z tego, ze im dalej od zrédia hatasu, tym jego wplyw na
odczuwalny hatas jest nizszy. Wida¢ réwniez, ze po zalaczeniu dmuchawy znaczaco
zmalal wptyw hatasu zewngtrznego odczuwalnego po otwarciu okna, gdyz zostat on
zagluszony przez dziatajaca dmuchawe ogrzewania.

Celem kolejnych przeprowadzonych eksperymentéw bylo poréwnanie odczuwanego
przez pasazerdéw i kierowce poziomu hatasu podczas jazdy samochodem z tg sama
predkoscia po réznych typach nawierzchni drogi. W trakcie badah pojazd poruszat si¢
z predkoscia 50 km/h po drodze o nawierzchni wykonanej z asfaltobetonu oraz
z kostki granitowej.

W tabeli 4 oraz na rysunku 6 zestawiono usrednione z 3 pomiaréw wartosci
réwnowaznego poziomu hatasu podczas jazdy samochodu po nawierzchni
asfaltobetonowej oraz brukowej przy wylaczonej dmuchawie ogrzewania.

Tabela 4. Wartosci srednie poziomu hatasu podczas jazdy samochodu z predkoscig
50 km /h przy wylqczonej dmuchawie ogrzewania

LAeq dB
Dmuchawa Pomiar
ogrzewania z przodu z przodu przy z tylu przy z tylu przy
przy otwartym oknie zamknigtym otwartym oknie
zamknigtym oknie
oknie
wytaczona 63,5 64,9 61,2 61,7
zalaczona 58,2 61,8 574 59,2
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Rysunek 6. Wartosci srednie poziomu hatasu podczas jazdy samochodu z predkoscig
50 km /h przy wylgczonej dmuchawie ogrzewania

Zarejestrowane dane pozwalajg stwierdzi¢, ze jazda samochodu na nawierzchni
wykonanej z kostki granitowej powoduje znaczacy wzrost poziomu hatasu
odczuwalnego wewnatrz, w poréwnaniu z jazda z ta samg predkoscia po nawierzchni
asfaltobetonowej. Zarejestrowana z przodu pojazdu réznica wynosi ok. 9-10 dB,
aztylu ok. 13 dB. Mozna réwniez zauwazy¢, ze podczas jazdy po nawierzchni
wykonanej z asfaltobetonu po otwarciu okna rOwniez nastgpuje wzrost poziomu
hatasu. Dla badan wykonanych na nawierzchni z kostki granitowej, jedyna réznica
nastgpuje przy pomiarze z przodu pojazdu. Z kolei halas zarejestrowany z tytu oraz
z przodu pojazdu przy otwartym oknie przyjmuje bardzo podobne warto$ci.

W kolejnej czeSci badan zestawiono pomiary zebrane podczas jazdy samochodu ze
stata predkoscia wynoszaca 50 km/h przy zalaczonej i wylaczona dmuchawie
ogrzewania.

W tabeli 5 oraz na rysunku 7 zestawiono usrednione z 3 pomiaréw wartosci
réwnowaznego poziomu hatasu podczas jazdy samochodu po nawierzchni
asfaltobetonowej przy wylaczonej i zalaczonej dmuchawie ogrzewania. W trakcie
badan dmuchawa pracowala z najwigksza mozliwa moca.

Tabela 5. Wartosci srednie poziomu hatasu podczas jazdy samochodu z predkoscig
50 km /h na nawierzchni z asfalobetonu

LAeq dB
Nawierzchnia Pomiar
drogi z przodu z przodu przy z tylu przy z tylu przy
przy otwartym oknie zamknigtym otwartym oknie
zamknigtym oknie
oknie
asfalobeton 58,2 61,8 57,4 59,2
kostka brukowa 67,8 70,1 70 69,8




48 Wojciech MEZYK, Piotr CZECH

65
i 60
g
S 55 |

50

przéd przéd z tyt tytz
otwartym otwartm
oknem oknem
Pomiar

Wytaczona dmuchawa ogrzewania Zataczona dmuchawa ogrzewania

Rysunek 7. Wartosci srednie poziomu hatasu podczas jazdy samochodu z predkoscig
50 km /h na nawierzchni z asfalobetonu

Analizujagc otrzymane dane mozna zauwazyé, ze uruchomienie dmuchawy
ogrzewania powoduje wzrost odczuwanego hatasu wewnatrz samochodu o ok. 5 dB
dla pomiaréw wykonanych z przodu i ok. 4 dB z tylu pojazdu. Po otwarciu przedniego
okna hatas wzrasta o ok. 3 dB dla pomiaréw realizowanych z przodu i o 1 dB dla
pomiaréw wykonanych z tytu. Mozna zauwazy¢, ze po wlaczeniu dmuchawy hatas
na miejscu kierowcy jest poréwnywalny z wystepujacym podczas jazdy z predko$cia
80 km/h, a na miejscach tylnych z tym, ktdry wystepuje podczas jazdy samochodu
z predkoscig 70 km/h z wylaczona dmuchawag ogrzewania.

Kolejna czg§¢ badan zostata poSwigcona ekranom akustycznych budowanym przy
drogach o duzym natezeniu ruchu. Do badan wybrano odcinek drogi, na ktérym
w jego czesci zostaly zainstalowane ekrany akustyczne. Ich celem jest ograniczenie
poziomu hatasu odczuwalnego w sasiedztwie drogi. Odbijaja one i czg¢§ciowo
pochianiajg fale dzwigckowe ograniczajac ich przedostawanie si¢ na druga strong
przegrody.

W tabeli 6 oraz na rysunku 8 zestawiono usrednione z 3 pomiaréw wartosci
rOwnowaznego poziomu hatasu podczas jazdy samochodu po nawierzchni
asfaltobetonowej przy wytaczonej dmuchawie ogrzewania. W pojezdzie dodatkowo
otwarto okna podczas przejazdu pomigdzy ekranami akustycznymi oraz na otwartej
przestrzeni otoczonej polami i fgkami.

Tabela 6. Wptyw ekranow akustycznych na poziom hatasu w samochodzie
poruszajgcym sig¢ po nawierzchni z asfalobetonu przy wylgczonej
dmuchawie ogrzewania

LAeq dB
Pomiar Predkos¢ jazdy Pomiar
km/h z przodu przy z tyhu przy
otwartym oknie otwartym oknie
na otwartej przestrzeni 50 61,8 59,2
przejazd miedzy ekranami 50 64,8 60,7
na otwartej przestrzeni 60 64,3 61,7
przejazd migdzy ekranami 60 66,7 62,4
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LAeq [dB]
[~]

64
62
6
58
56
54
50 60

Predkos¢ [km/h]

H Na otwartej przestrzeni, przéd z otwartym oknem
B Przejazd miedzy ekranami, przéd z otwartym oknem
Na otwartej przestrzeni, tyt z otwartym oknem

M Przejazd miedzy ekranami, tyt z otwartym oknem

Rysunek 8. Wptyw ekranow akustycznych na poziom hatasu w samochodzie
poruszajgcym sig po nawierzchni z asfalobetonu przy wytgczonej dmuchawie
ogrzewania

Jak mozna zauwazy¢ na podstawie analizy zarejestrowanych pomiaréw, przejazd
pomiedzy ekranami akustycznymi powoduje wzrost odczuwalnego poziomu hatasu
przez pasazerdéw i kierowce samochodu. Wynika to z faktu, iz ekrany ograniczaja
rozchodzenie si¢ dzwigku wokot drogi i powoduja jego zatrzymanie pomigdzy nimi.
Skutkuje to zwigkszeniem poziomu hatasu o ok. 3 dB przy rejestracji z przodu
pojazdu, oraz ok. 1 dB na miejscach tylnych. Efekt ten wyrazny byt zwtaszcza przy
nizszej predkosci, gdzie réznica w odczuwalnym hatasie w stosunku do jazdy na
otwartej przestrzeni byta wyzsza. Ponadto mozna zauwazy¢, ze im dalej od otwartego
okna w samochodzie tym wptyw ekranéw byt zauwazalnie mniejszy.

5. Podsumowanie badan

Z przeprowadzonych badan mozna wysuna¢ nastgpujace wnioski:

- hatas wewnatrz pojazdu wzrasta wraz ze wzrostem predkosci jazdy;

- otwarcie okna powoduje wzrost odczuwanego poziomu hatasu o ok. 2-8 dB,
a wplyw ten jest wyrazniejszy dla wyzszych predkosci jazdy, oraz bardziej
odczuwalny z przodu anizeli z tylu pojazdu;

- wlaczenie dmuchawy ogrzewania podczas pomiar6w na biegu jalowym
wywotalo znaczacy wzrost poziomu hatasu, o ok. 20 dB z przodui 17 dB z tylu
pojazdu;

- przejazd po nawierzchni z kostki granitowej wywotat wzrost poziomu hatasu
o ok. 10dB z przodu i 13 dB z tylu w poréwnaniu do jazdy z t3 sama predko$cia
po nawierzchni asfaltobetonowej;

- uruchomienie dmuchawy w czasie jazdy z zamknigtymi oknami spowodowato
wzrost poziomu hatasu na miejscach przednich o ok. 5 dB, a tylnych o ok. 3 dB;
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uruchomienie dmuchawy podczas jazdy z otwartymi oknami powoduje, Ze hatas
jest odczuwalny praktycznie tylko dla predkosci 60 km/h, a dla wyzszych
predkosci staje si¢ niezauwazalny, co dowodzi, ze przy wyzszych predkosciach
gtéwne zrdédio hatasu stanowi hatas optywu powietrza i toczenia kot;
zarejestrowany poziom halasu mieéci si¢ w zalozonej normg granicy, a zostat on
przekroczony tylko raz, podczas pomiar6w przy otwartym oknie przy predkosci
140 km/h, ale byty to warunki pomiaru nieuwzglednione w normie;

przejazd migdzy ekranami akustycznymi spowodowal wzrost poziomu hatasu
odczuwalnego wewnatrz samochodu o ok. 1-3 dB, co dowodzi, ze ekrany
zatrzymuja dzwigk w obszarze jezdni ograniczajac jego przedostawanie si¢
wokot drogi.

Na podstawie przeprowadzonych badan jednoznacznie mozna zauwazy¢, jak wiele
czynnikOw ma wplyw na hatas odczuwany wewnatrz pojazdu podczas jazdy.
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