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R “Dos$wiadczenia zdobyte podczas
opracowywania na zlecenie Komis;ji Europejsklej zharmonizowanego modelu
HARMONOISE/IMAGINE stanowity baze do opracowania modelu CP2009. Jakkolwiek
podczas opracowywania modelu istnieje zazwyczaj silna tendencja do
uszczegobtawiania informacji o parku samochodowym objawiajgca sie
wprowadzaniem licznych klas i podklas pojazdéw, to jednak juz podczas
uzytkowania modelu istnieje tendencja doktadnie przeciwna. Z kilkunastu klas jakie
pierwotnie rozpatrywano w modelu HARMONOISE i w modelu IMAGINE, ktéry go
zastgpit pozostaty jedynie trzy klasy pojazdéw dwusladowych i dwie klasy pojazdéw
jednosladowych.

Zatozenia modelu CP2009

Tworzac model CP2009 postanowiono podzieli¢ pojazdy réwniez na trzy klasy:
pojazdy lekkie (samochody osobowe, terenowe i dostawcze), samochody ciezarowe
oraz autobusy. Zrezygnowano z wprowadzenia klasy pojazdéw jednosladowych,
gdyz zazwyczaj nie korzystajg one z typowych parkingdéw, natomiast ich hatas
bardzo silnie zalezy od stanu technicznego oraz techniki jazdy, a raczej
temperamentu kierowcy.

Metody symulacyjne wymagajg okreslenia mocy akustycznej emitowanej przez
zrédto dzwieku w czasie jego dziatania. W przypadku gdy hatas ma charakter
niestacjonarny konieczne jest okreslenie jego poziomu réwnowaznego dla pewnego
okresu czasu. Wtasnie taki przypadek wystepuje przy wykonywaniu manewréw
parkingowych. Typowy manewr parkingowy trwa od kilkudziesieciu sekund do kilku
minut i sktada sie z nastepujacych faz:

1. Wjazd na teren parkingu/terminala i ewentualne poszukiwanie miejsca
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parkowania.
. Manewry prowadzgce do zajecia wybranego miejsca parkingowego.
. Wytgczenie silnika.
. Otwarcie i zamkniecie drzwi zwigzane z opuszczeniem pojazdu (nie
wystepuje w niektdrych sytuacjach).
W wielu przypadkach otwieranie i zamykanie klapy bagaznika oraz
przetadunek towaréw z wézka sklepowego.
Otwarcie i zamkniecie drzwi zwigzane z ponownym wejsciem do pojazdu.
Uruchomienie silnika.
Manewry zwigzane z opuszczaniem stanowiska parkowania.
Wyjazd z parkingu.
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Na potrzeby modelu zatozono, ze manewry wyszczegdlnione w punktach 2, 3, 7i 8
stanowig tagcznie ,, podstawowy manewr parkowania” i bedzie im przypisany jeden,
wspolny poziom mocy akustycznej odniesiony do okresu jednej godziny. Czynnosci
opisane w punktach 4, 5, 6 uznane zostaty za dodatkowe czynnosci zwigzane z
parkowaniem i jesli wystepujg w konkretnej sytuacji to przyporzgdkowane sg im
dodatkowe poziomy mocy akustycznej, ktére nalezy doda¢ do mocy manewrdéw
podstawowych (oczywiscie po przeliczeniu poziomdéw mocy na moc). Dla utatwienia
zatozono, ze do podstawowy manewr parkowania zawiera przejazdy pojazdu na
dystansie 20 m, ktére wynikajg z wjazdu i wyjazdu z miejsca parkingowego (czesto z
wykorzystaniem biegu wstecznego).

Niektére samochody ciezarowy wyposazone sg w agregaty chtodnicze, ktére pracujg
w cyklu przerywanym przez okres postoju samochodu dla zapewnianie odpowiednio
niskiej temperatury tadunku. Musi to by¢ uwzglednione poprzez dodanie
odpowiedniego poziomu mocy akustycznej do poziomu mocy wynikajacej z
podstawowych manewrdéw parkowania.

Manewry opisane w punktach 1 i 9 wyodrebniono jako ,jazde z matg predkoscia”,
gdyz ich charakter zwigzany jest scisle z wielkoscig parkingu, stopniem jego
wypetnienia i wielkos$cig. Tak wiec zamiast odnosi¢ poziomy mocy akustycznej do
zjawiska o charakterze jednostkowym (zaparkowanie pojazdu) odniesiono poziomy
mocy do drogi jednostkowej jednego metra jakg przebywa pojazd. Dzieki takiemu
podejsciu mozliwe jest fatwe uwzglednianie wptywu przewidywanej odlegtosci jazdy
na parkingu na catkowitg moc akustyczng wyemitowang do otoczenia. Liczne
badania wykazaty, ze typowe predkosci pojazdéw podczas ruchu na terenie
parkingdéw i terminali zawierajg sie w zakresie od 5 km/h do 30 km/h ze Srednig
predkoscig w poblizu 20 km/h.

Hatasliwos¢ jazdy samochodu zalezy w gtéwnej mierze od predkosci, rodzaju opon i
typu nawierzchni oraz dla matych predkosci od wybranego biegu. Z uwagi na duza
réznorodnosc¢ pojazdéw i rozne techniki jazdy nie jest celowe zbyt szczegétowe
opisywanie w modelu wptywu wszystkich wymienionych powyzej parametréw, tym
bardziej, ze jak wykazaty badania, zazwyczaj nastepuje swoista kompensacja
pomiedzy predkoscig i wybranym biegiem. Czym szybciej jedzie pojazd, tym
wiekszy hatas emituja jego opony i silnik. Z drugiej strony, przy wolnych manewrach
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parkingowych szybsza jazda (powyzej 20 km/h) tgczy sie zazwyczaj z wybraniem
drugiego biegu, a jazda wolniejsza pierwszego biegu, ktéry jest gtosniejszy z uwagi
na wyzszg predkosc¢ obrotowg silnika. W konsekwencji hatas utrzymuje sie na
bardzo zblizonym poziomie w zakresie predkosci 5 - 30 km/h.

Nie ma réwniez potrzeby szczegétowego uwzgledniania rodzaju ogumienia, gdyz
przy niewielkich predkosciach hatas uktadu napedowego dominuje nad hatasem
opon, przynajmniej jesli pojazd porusza sie po dobrze utrzymanej nawierzchni
asfaltowej lub betonowej. Uwzglednienie ré6znego typu opon nastapito w przypadku
modelu CP2009 na etapie zbierania danych, gdyz poziomy mocy akustycznej
przyjete w modelu powstaty poprzez usrednienie wynikéw dla wielu réznych
samochodéw w réznych porach roku.

Obserwacje poczynione w czasie wielu pomiaréw na parkingach i placach
manewrowych wykazaty celowos¢ uwzglednienia w modelu wptywu nawierzchni
drogowej. Przyjeto, ze bazowe poziomy mocy akustycznej charakteryzujgcej hatas
podczas jazdy z matg predkoscia musza by¢ w szczegdlnych przypadkach
korygowane. Korekcji nie stosuje sie, gdy nawierzchnia placu i drég dojazdowych
wykonana jest z betonu lub asfaltu i dodatkowo jest sucha. Jesli jednak
nawierzchnia taka czesto jest mokra lub pokryta roztapiajgcym sie $niegiem to
powinna by¢ zastosowana korekcja na mokra nawierzchnie. Taka sytuacja moze
miec¢ sporadycznie miejsce w przypadku parkingéw sezonowych w okolicy
uprawiania sportéw zimowych, przy wodospadach itd.

Dla nawierzchni szutrowych powodujgcych wzmozony hatas zwigzany z ruchem
kruszywa konieczna jest réwniez odpowiednia korekcja. Duzym problemem na
parkingach dla samochodéw ciezarowych sg nieréwne ptyty betonowe z ktérych
uktadana bywa nawierzchnia. Ptyty te powodujg znaczny wzrost hatasu, szczegélnie
pustych pojazdéw ciezarowych. Obserwacje poczynione na terminalach i drogach
dojazdowych Portu Gdansk wykazuja, ze uderzenia w uktadzie zawieszenia, brzek
tahcuchdéw i nie zamocowanych tadunkéw mogg by¢ gtdwnym i najbardziej
ucigzliwym zrédtem hatasu.

Poziomy mocy akustycznej dla podstawowych manewrdéw parkowania okreslane
byty na podstawie pomiaréw cisnienia akustycznego w stacjonarnych punktach
rozmieszczonych w rejonie manewrowania (patrz rys. 4). Dzieki temu uwzgledniana
byta kierunkowos¢ emisji hatasu oraz specyfika manewréw takich jak silne
skrecanie, przetgczanie biegdéw, hatas hamulcéw.
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Moc akustyczna emitowana podczas wolnej jazdy okreslana byta dla samochodéw
osobowych za pomocg modelu VENOM, ktéry powstat na Politechnice Gdanskiej
specjalnie do symulowania hatasu samochodéw w najrézniejszych warunkach ruchu.
Poniewaz jednak jak na razie model ten nie obejmuje samochodéw ciezarowych i
autobusoéw, wiec wykonane zostaty specjalne badania hatasu dla tych pojazdéw.

Jerzy Ejsmont
Grzegorz Ronowski
Politechnika Gdanhska, Wydziat Mechaniczny
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