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Hatas, sygnaly ostrzegawcze, styszadratiwiekowych sygnatéw ostrzegawczych,
pojazdy uprzywilejowane

Grzegorz ZAAC*

SLYSZALNO SC SYGNALOW OSTRZEGAWCZYCH EMITOWANYCH PRZEZ
POJAZDY UPRZYWILEJOWANE

W artykule przedstawiono wybrane wyniki badéyszalnéci sygnatéw ostrzegawczych
emitowanych przez pojazd uprzywilejowany w odnmiésielo poziomu tla akustycznego
generowanego przez system audio w samochodzie. nBadarzeprowadzono dla
powszechnie stosowanego w obecnie eksploatowanyeibulansach urzzenia
rozgtoszeniowo alarmowego typu ZURA PS-100R. Nastpaie analizy widma
akustycznego wewtrz badanego pojazdu okiteno poziom hatasu tla, povsj ktérego
sygnat ostrzegawczy jest niestyszalny dla kigego pojazdem.

AUDIOBILITY OF DANGER SIGNALS EMITTED BY EMERGENCY  VEVICLES

In the paper the selected audibility investigati@sults of danger signals emitted by
emergency vehicle with reference to the level ofiatic background generated by the car
audio-system were presented. The investigations wearried out for the ZURA PS -100R
alarm device, universally applied in ambulancesrently operated. On the basis of
analysis of the acoustic spectrum prevailed ingifiehe car under investigation, the level
of the noise background has been determined abdnehvthe outside danger signal is
inaudible for the car driver.

1. WSTEP

Proces kierowania pojazdem wymaga od proweel@o zdolnéci m.in. wigciwej
percepcji bodcéw wzrokowych i akustycznych, ktérea spodstawowym nénikiem
informacji o sytuacji na drodze. Z subiektywnej elbgacji autora wynikaze znaczna
populacja mtodych kierowcow podczas prowadzeniazihyj stucha gfmo muzyki, wbrew
0g6inym zasadom ruchu drogowego [1], cozm@owodowda znaczne upidedzenie
postrzegania sygnatéw akustycznych aasinych z ruchem drogowym np. sygnaléw
ostrzegawczych emitowanych przez pojazdy uprzyeilene. Aby byla midiwa
prawidiowa percepcja sygnatdw ostrzegawczych przeztowieka (potencjalnego
uczestnika ruchu) powinny one zawiersic w zakresie ogstotliwosci odpowiadajcej
tonom $rednim (najkorzystniej w przedziale 300 — 3000 HHp ktérych narad stuchu
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cztowieka ma wyostrzan wrazliwos¢ (rys. 1)[2,9]. Poziom #vieku sygnatu
ostrzegawczego powinien rowni®yé wyzszy o min. 15 dB(A) od poziomu hatasu (tta)
otoczenia, co wg. [3] zapewnia jego wdava styszalnac.
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Rys.1. Schematyczny podziavtkOdw ze wzglu na cestotliwasci [2]

Dzwieki sygnatéw ostrzegawczych muaszcharakteryzowa sie wieloma innymi
parametrami technicznymi, speftiazereg wymogoéw, ktérych nie opisano w artykule.
Szczegbtowe informacje i wymogi dotyce sygnaldw ostrzegawczych ama znaléc
literaturze [3, 4, 5, 6].

W celu okrélenia wptywu poziomu tla akustycznego w samochodmestyszalne
sygnatdw ostrzegawczych emitowanych przez typoweadazenie rozgtoszeniowo
alarmupce zainstalowane na ambulansie przeprowadzono igkspet badawczy.

2. METODYKA BADA N

Celem bada bylo okrélenie wplywu gténego stuchania muzyki (hatasu tta) w
wybranym typie samochodu na styszdlhgsygnatéw ostrzegawczych emitowanych przez
pojazd uprzywilejowany.

Pomiry akustyczne realizowano w dwéch etapachwBigy etap obejmowat pomiary o
charakterze stacjonarnym tzn. mierzono widmo akuasty wewantrz samochodu oraz na
zewrgtrz samochodu dla pojazdu uprzywilejowanego zacabnymi sygnatami
ostrzegawczymi znajdafego st w okreslonych odlegtéciach od badanego samochodu,
kolejno 60m, 30m, 20m i 10m. W Drugim etapie migr@avidma hatasu podczas Zlhia
sie pojazdu uprzywilejowanego do badanego samochodiialr predkoscia 20 km/h.
Pomiary zaréwno stacjonarne jak i ruchowe przepdazaao w seriach po trzy pomiary.
Pierwsza seria obejmowata pomiar widm akustyczny@ojezdzie z pracujcym silnikiem
na biegu jalowym. Nagpne serie pomiaréw wykonywano dla stopniowego psdenia
poziomow hatasu tta (muzyki) generowanego przetesysudio zainstalowany fabrycznie
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w samochodzie. Muzykodtwarzan w pojezdzie byla piosenka The Seed zespotu The
Roots.

Pojazdem uprzywilejowanym byt ambulans Fiat Ducatazainstalowanym na dachu
urzadzeniem rozgtoszeniowo- alarmowym ZURA typu PS-100NR trakcie bada
urzadzenie emitowato sygnal ostrzegawczy SYR-R. Rozmiemnie urzdzen
pomiarowych, oraz punktow, w ktdrych wykonywano pamy zaprezentowano
schematycznie na rys. 1.

UDZADZENIE EMITUJACE SYGNAL
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Rys.1. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych.

2. WYBRANE WYNIKI BADA N

Wyniki pomiaréw przedstawiono w formie histogramawykresow i spektrograméw.
Na rys. 2. przedstawiono przyktadowo histogram iapatercjowej widma akustycznego
hatasu we wewgirz (channel 4) i na zewtrz samochodu (channel 1) przyggkosci
obrotowej silnika 850 obr/min dla samochodu uprigjewanego znajdagego st w
odleglaci 10 metréw. Z analizy rys. 2. wynikae ekwiwalentny poziom Zvieku na
zewratrz badanego samochodu jestzagy o 30 dB(A).
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Rys.2. Histogram analizy tercjowej widma akustygenpoziomow fivieku zmierzonych
we wretrzu (channel 4) i na zewtrz samochodu (channel 1) z silnikiem
pracuigcym na biegu jalowym (850 obr/min) dla pojazdu ypiejowanego
znajdujzcego st w odlegtaci 10 metréw.

Tak duwa r&nica w poziomach dvieku spowodowana jest wysokim wspotczynnikiem
ttumienia nadwozia badanego samochodu, co jestzbdwrzystne ze wzgllu na komfort
podr&owania, jednak w znacznym stopniu ogranicza styskél sygnatow
ostrzegawczych emitowanych przez pojazdy uprzyesi@ne. Znacznie mniejszazroca
wartasci poziomu wystpuje, gdy pojazd uprzywilejowany zbkéi st do badanego
samochodu ze stalpredkoscia 20 km/h (rys.3.), w analizowanym przypadkwmnita
wynosi okoto 20 dB(A).
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Rys.3. Histogram analizy tercjowej widma akustygenpoziomow flvicku zmierzonych
we wretrzu (channel 4) i na zewtrz samochodu (channel 1) z silnikiem
pracuigcym na biegu jalowym (850 obr/min) dla pojazdu ypifejowanego
zblizajgcego s¢ ze stay predkascig20 km/h.
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Na rys. 4. zamieszczono spektrogram widma akusegznv funkcji czasu. Zmierzony
w samochodzie dla odlegit od pojazdu uprzywilejowanego 20 metréw.
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Rys.4. Spektogram widma akustycznego wetrmen samochodu pracafego na biegu
jatowym dla uprzywilejowanego pojazdu znajagjgo s¢ w odlegiaci 20 metrow

Widoczne, w przedstawionym spektrogramie (rys.@hgrakterystyczne cykliczne pasma
odpowiadag dzwieckom harmonicznym emitowanym przez zainstalowaneaméulansie
urzadzenie rozgtoszeniowo alarmgag.

Na rys. 5. pokazano wykres przedstawigjanaliz tercjowa widma hatasu we witrzu
samochodu przy poziomie muzyki 80 dB(A) odtwarzamejystemie audio pojazdu.

Totals

Rys.5. Analiza tercjowa widma hatasu weetzu pojazdu przy pokaosci obrotowej
silnika 850 obr/min i 10 poziomie dgiwmasci radioodtwarzacza (80 dB(A)) dla
samochodu uprzywilejowanego oddalonego o 10 metréw.
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Na rys. 5 i rys. 6 widocznegsnieco znieksztatlcone przebiegi obrazgj harmoniczne
dzwicki sygnatu ostrzegawczego. Jednak z subiektywnenyckierowcy wynika,ze
slyszalnd¢ jest wystarczara dla odlegtéci 10 i 20 metrow.
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Rys.6. Spektogram widma akustycznego wereensamochodu przy gakasci obrotowej
silnika 850 obr/min i 10 poziomie dimsci radioodtwarzacza (80 dB(A) dla
samochodu uprzywilejowanego oddalonego o 20 metrow.

Z przeprowadzonych analiz widmazwdeku wynika, ze przy 20 poziomie gimosci
radioodtwarzacza 95 dB(A) zanika styszdlheygnatéw ostrzegawczych emitowanych
przez pojazd uprzywilejowany nawet z odleégiol0 metréw. Potwierdza to rowrie
subiektywna ocena kierowcy samochodu.

3. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badaanalizy ich wynikéw mena sformutowé
nastpujace wnioski:

— Gldsne stuchanie muzyki w samochodzie na zaegavptyw na styszaln& sygnatow
ostrzegawczych emitowanych przez pojazdy uprzyeilene.

— Przy poziome tta akustycznego weiva samochodu powgj 82 dB(A) styszaln&
sygnatdw ostrzegawczych jest dostateczna dopieromamencie gdy pojazd
uprzywilejowany znajduje siw odlegiaci nie wigkszej nz 30 metrow.

— Przy poziome tla akustycznego weiva samochodu powsj 95 dB(A) sygnaly
ostrzegawczeaspraktycznie niestyszalne nawet, gdy pojazd upriajeivany znajduje
si¢c w odlegtdci 10 metréw.
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