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Porownanie halasu panujacego we wnetrzu wybranych
typow pojazdow szynowych podczas jazdy

W artykule przedstawione zostanq wyniki pomiarow hatasu zarejestrowane-
go we wnetrzu wybranych typow pojazdow szynowych podczas jazdy. Ocenie
poddano nastepujqce pojazdy: lokomotywy elektryczne, wagony pasazerskie
oraz wagony tramwajowe. Ponadto dokonano przegladu aktualnych przepi-
sow pranych z zakresu pomiaru i oceny hatasu generowanego przez szynowe
Srodki transportu. Istniejqce akty prane podzielono na dwie grupy: pierwsza
grupa dotyczy przepisow zwiqzanych z ocenq hatasu w srodowisku. Przepisy
te wydawane sq przez Ministra Srodowiska i dotyczq zagadnien zwiqzanych
z ksztattowaniem odpowiedniego klimatu akustycznego terenow. Druga gru-
pa przepisow okreslajqca kryteria, ktore warunkujq dopuszczenie pojazdow
szynowych do ruchu. Przepisy te wydawane sq przez Ministra Infrastruktury

oraz Instytucje zwiqzane z pojazdami szynowymi.

1. Wprowadzenie

Hatas komunikacyjny to obecnie jeden z najbar-
dziej rozpowszechnionych i dominujacych zrédet hata-
su. Problemy zwiazane z zaklécaniem S$rodowiska
przez poruszajace si¢ drogowe 1 szynowe $rodki trans-
portu szczegodlnie w poblizu duzych aglomeracji miej-
skich nabieraja coraz wigkszego znaczenia wobec
wzrostu liczby pojazdow samochodowych przypadaja-
cych na jednego mieszkanca, eksploatacja tramwajow
szczegolnie w centach miast o bardzo ggstej zabudo-
wie oraz dziataniami zmierzajacymi do zwigkszania
dopuszczalnej predkosci jazdy na kolei. Szacuje sig, ze
przejazd tramwaju z predkoscia 50 km/h odleglosci
7,5 m od osi toru na wysokosci 1,2 m powyzej glowki
szyny powoduje przekroczenie poziomu 80 dB [1].
Natomiast przejazd pociagu pasazerskiego i towaro-
wego z predkosciami nie przekraczajacymi 100 km/h
prowadzi do generowania okoto 90 dB [11].

Obecnie warunkiem dopuszczenia kazdego pojazdu
szynowego do eksploatacji jest spetnienie przez pojazd
tylko norm zwiazanych z emisja hatasu zewngtrznego.
Kwestie zwiazane z oceng halasu wewnatrz pojazdow
szynowych za wyjatkiem halasu na stanowisku pracy
sa pomijane i nie sg brane pod uwagg podczas badan
nowego i istniejacego juz taboru.

W artykule przedstawione zostana wyniki pomia-
row halasu we wnetrzu wybranych typow pojazdow
szynowych podczas jazdy. Oceniono klimat akustycz-
ny panujacy w kabinie maszynisty lokomotyw elek-
trycznych, w wagonach pasazerskich oraz wagonach
tramwajowych. Ponadto dokonano przegladu wybra-
nych przepisOw zwiazanych z ocena hatasu w pojaz-
dach szynowych.
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2. Wybrane przepisy odnoszace si¢ do wykonywa-
nia i oceny halasu pojazdéw szynowych w $ro-
dowisku
Podstawowym aktem prawnym w zakresie ochrony

srodowiska w Polsce, w tym takze w odniesieniu do
zagadnien zwiazanych z ocena klimatu akustycznego
jest ustawa z 27 kwietnia 2001 r Prawo Ochrony Sro-
dowiska. Ustawa ta wprowadza obowiazek wykony-
wania okresowej oceny stanu akustycznego Srodowi-
ska dla okreslonych terenéw potozonych w obrgbie
aglomeracji 1 w sasiedztwie obiektow komunikacyj-
nych. W zakresie oceny hatasu w $rodowisku zwiaza-
nej z eksploatacja szynowych $rodkéw transportu do
najwazniejszych mozna zaliczy¢:

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14
czerwca 2007 r w sprawie dopuszczalnych po-
ziomow hatasu w srodowisku.

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16
czerwca 2011 r w sprawie wymagan w zakresie
prowadzenia pomiaréw pozioméw substancji lub
energii w §rodowisku przez zarzadzajacego dro-
ga, linia kolejowa, linia tramwajowa, lotniskiem
lub portem.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie

dopuszczalnych pozioméw halasu w Srodowisku

okresla dopuszczalne poziomy hatasu w Srodowisku w

zaleznos$ci od pory dnia i rodzaju zagospodarowania

terenu [6]. W tabeli 1 przedstawiono poziomy dopusz-
czalne hatasu w $rodowisku w odniesieniu do lado-
wych §rodkow transportu.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie

wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréow po-

ziom6w substancji lub energii w srodowisku przez



zarzadzajacego droga, linig kolejowa, linia tramwa-
jowa, lotniskiem lub portem okresla wymagania w
zakresie prowadzenia pomiaréw poziomow dzwigku w
srodowisku przez zarzadzajacego droga, linia kolejo-
wa, linia tramwajowa, lotniskiem lub portem. W za-
kresie pomiaréw hatasu generowanego przez szynowe
srodki transportu rozporzadzenie zaleca wykonywanie
okresowych pomiaréw hatasu dla linii kolejowych o
natg¢zeniu powyzej 30 tys. pociagdw rocznie, a dla linii
tramwajowych na odcinkach torowisk o natezeniu
ruchu powyzej 100 tramwajow na dobe.

Do oceny hatasu pojazdéw szynowych w $rodo-
wisku dedykowana jest procedura pomiar6w pozio-
mow ekspozycyjnych dzwigku w odniesieniu do poje-
dynczych zdarzen akustycznych. Procedura ta polega
na taczeniu w klasy przejazdow poszczeg6élnych typow
pojazdow szynowych i rejestrowanie ekspozycyjnego
poziomu dzwigku. W odniesieniu do pociagdéw rozpo-
rzadzenie zaleca wyznaczenie minimum czterech klas
pojedynczych zdarzen akustycznych z podzialem na:
pociagi pasazerskie dalekobiezne, pociagi pasazerskie
lokalne lub regionalne, pociagi towarowe i autobusy
szynowe. W przypadku wykonywania pomiaréw hata-
su w srodowisku zwiazanych z ocena hatasu tramwa-
jowego ilos¢ klas pojedynczych zdarzen akustycznych
zalezy od ilosci typow tramwajow przejezdzajacych
przez dany punkt pomiarowy. Na podstawie zmierzo-
nych ekspozycyjnych pozioméw dzwigku poszczegdl-
nych typow pojazdéow wyznacza si¢ rGwnowazny po-
ziom dzwigku.

Punkty pomiarowe do oceny hatasu w §rodowisku
lokalizuje si¢ w odlegtosci od 0,5 do 2 m od elewacji
budynku w $§wietle okna kondygnacji eksponowanej na
hatas lub na wysokosci 4 m nad powierzchnig terenu,
gdy nie ma mozliwosci wykonania pomiarow halasu

na danej kondygnacji. W przypadku gdy celem pomia-
réw jest ocena zrodla hatasu punkt pomiarowy nalezy
zlokalizowa¢ w nastgpujacych odlegtosciach: 25 m od
osi toru dla linii kolejowych i 7,5m dla torowisk
tramwajowych. Podczas wykonywania pomiarow ha-
lasu rozporzadzenie zaleca, aby wszystkie pomiary
wykonywaé¢ z zachowaniem nastgpujacych warunkow
meteorologicznych: temperatura od -10 C do 50 C,
wilgotnos¢ wzgledna od 25% do 98%, predkos¢ wiatru
w zakresie 0+5m/s, ci$nieniu atmosferycznym od
900 hPa do 1100 hPa i braku opadéow atmosferycznych

[9].

3. Przepisy zwiazane z dopuszczeniem pojazdow
szynowych do eksploatacji

W zakresie oceny hatasu zwigzanej z dopuszczeniem
pojazdu szynowego do eksploatacji mozna wyrdznic
nastgpujace przepisy:

- PN-EN ISO 3095 Kolejnictwo. Akustyka. Pomiar
hatasu emitowanego przez pojazdy szynowe.

- PN-EN ISO 3381 Kolejnictwo. Akustyka. Pomiar
hatasu wewnatrz pojazdéw szynowych.

- PN-K-11000:1992  Tabor  kolejowy — Hatas —

Ogolne wymagania i badania.

- Transeuropejski System Kolei Konwencjonalnych
Techniczna Specyfikacja Interoperacyjnosci Pod-
system Tabor kolejowy dla kolei konwencjonalnych
Zakres hatas Aspekt halas emitowany przez wagony
towarowe, lokomotywy, zespoty trakcyjne oraz wa-
gony pasazerskie.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28
stycznia 2011 r w sprawie zakresu, warunkow, ter-
mindéw i1 sposobu przeprowadzania badan technicz-
nych tramwajow 1 trolejbuséw oraz jednostek wy-
konujacych te badania.

Dopuszczalne poziomy halasu w $rodowisku zwigzane z eksploatacja ladowych Srodkéw

transportu w odniesieniu do jednej doby [6] Tabela 1
Dopuszczalny poziom hatasu w [dB]
Drogi lub linie kolejowe, tramwajowe
Lp. Rodzaj terenu Lyeqp Lo
Przedziat czasu Przedziat czasu
odniesienia rowny odniesienia rowny 8
16 godzinom godzinom
1. | a). strefa ochronna A uzdrowiska
o . 50 45

b). tereny szpitali poza miastem
2. | a). Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej

b). Tereny zabudowy zwiazanej ze statym lub czasowym

pobytem dzieci i mtodziezy 55 50

¢). Tereny domoéw opieki spoteczne;j

d). Tereny szpitali w miastach
3. | a). Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i za-

mieszkania zbiorowego

b). tereny zabudowy zagrodowe;j 60 50

¢). tereny rekreacyjno-wypoczynkowe

d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe
4. | Tereny w strefie srodmiejskiej miast powyzej 100 tys. 65 55

mieszkancow
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- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2
marca 2011 r w sprawie warunkow technicznych
tramwajow 1 trolejbusow oraz zakresu ich niezbgd-
nego wyposazenia.

PN-EN ISO 3381 Kolejnictwo. Akustyka. Pomiar
halasu wewnatrz pojazdéw szynowych. Norma ta
okresla warunki i metodyki pomiaru hatasu wewnatrz
pasazerskich wagondéw pojazdow szynowych oraz na
stanowisku pracy maszynisty podczas jazdy i na posto-
ju. Zawarte w dokumencie wytyczne pomiaru hatasu
maja zastosowanie dla pojazdow nowych oraz juz
istniejacych. Pomiary hatasu wewnatrz wagonow po-
winny by¢ poprzedzone pomiarem tla akustycznego
oraz przeprowadzone dla czterech przypadkow: dla
przejazdu badanych pojazdéw szynowych ze stalg
predkoscia, podczas fazy przyspieszania i hamowania
oraz na postoju.

Punkty pomiarowe powinny by¢ rozmieszczone w
roznych miejscach wagonu. Zaleca si¢ aby ich liczba
wynosita od 5 do 7 punktéw pomiarowych. Przykta-
dowe rozmieszczenie punktow pomiaru hatasu w wa-
gonach pasazerskich przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1 Rozmieszczenie punktow pomiarowych w wagonie na
dwoch wysokosciach 1,21 1,6 m [4]

Norma zaleca wykonanie pomiarow hatasu na
trzech wysokosciach: 1,2 mi 1,6 m na poziomem pod-
togi oraz 0,2 m nad poziomem poduszki w przypadku
pomiaréw hatasu w wagonach z miejscami do spania.
Pomiary na wysokosci 1,2 m dotycza pomiaréw dla
miejsc siedzacych a pomiary na wysokosci 1,6 m sa
zwiazane z oceng hatasu dla miejsc stojacych.

W przypadku oceny hatasu na stanowisku pracy
maszynisty mikrofon pomiarowy powinien znajdowac
si¢ na wysokosci 1,6 m nad podloga przy stanowisku
pracy na wysokos$ci ucha operatora w odlegtosci okoto
0,1 m od ucha maszynisty.

Podczas wykonywania pomiaréw powinny by¢
spelnione nastgpujace warunki: wszystkie pomiary
nalezy wykona¢ bez pasazerow, okna i drzwi w bada-
nych wagonach powinny by¢ zamknigte. W przypadku
nowych wagonow nalezy wykona¢ w trzy serie pomia-
rowe natomiast dla badan kontrolnych wystarczy jeden
pomiar. Wielkosciami rejestrowanymi sa nastgpujace
wielkosci: rownowazny poziom dzwigku skorygowany
charakterystyka A (Lp4eqr) podczas realizowania badan
na postoju oraz przejazdu ze stata predkoscia. Maksy-
malny poziom dzwigku skorygowany charakterystyka
A (Lpsrmar) dla oceny hatasu podczas fazy przyspiesza-
nia i hamowania [4].
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PN-EN ISO 3095 Kolejnictwo. Akustyka. Pomiar
halasu emitowanego przez pojazdy szynowe. Norma
ta okresla warunki oraz metodyki wykonania pomia-
row hatasu zewngtrznego pojazdow szynowych. Za-
kres normy obejmuje wytyczne dotyczace nastepuja-
cych sytuacji pomiarowych: przejazd pojazdu ze stata
predkoscia, hamowanie i1 przyspieszanie oraz pomiar
na postoju. Wielko$ciami mierzonymi sa nastgpujace
wielkosci:

W przypadku pomiaréow przejazdu pojazddéw szy-
nowych mikrofony pomiarowe powinny by¢ zlokali-
zowane z dwoch storn pojazdu w dwodch odlegtosciach
:7,5m 1 25 m od osi toru na wysokosci 1,2 mi 3,5 m
powyzej glowki szyny. Na rysunku 2 przedstawiono
schemat lokalizacji mikrofonéw pomiarowych podczas
przejazdu pojazdu szynowego.
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Rys. 2 Rozmieszczenie mikrofonéw pomiarowych podczas
przejazdu pojazdu szynowego [5]
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Norma okresla takze predkosci jazdy pociagdw,
przy ktorych nalezy wykonywa¢ pomiary dla oceny
hatasu podczas przejazdu pociagu ze stata predkoscia.
Zawieraja si¢ one w przedziale od 20 do 350 km/h.
Wybdr predkosci jazdy zalezy od typu pociagu. Dla
kazdego typu pociagu zalecane jest wykonanie pomia-
row hatasu dla dwoch przypadkow: przejazdu z mak-
symalna predkoscia V. 1 predkoscia wskazang. Pred-
kosci z ktorymi nalezy zrealizowa¢ drugi pomiar za-
wieraja si¢ w nastgpujacych przedziatach:

- Viax 2200 km/h  zalecana predkoscia pomiaru
jest 160 km/h dodatkowo nalezy wykona¢ tak-
ze pomiar przy predkosci 80 km/h

- 80 km/h < V., <200 km/h badania powinny
by¢ wykonane z predkoscia v = 80 km/h

- Vimx <80 km/h badania przeprowadza si¢ z
v =40 km/h.

W przypadku oceny halasu pociagu podczas fazy przy-
spieszania i hamowania predkosci przy ktorych nalezy
rejestrowaé poziomy dzwigku norma definiuje nastg-
pujaco: od 0 do 30 km/h dla fazy przyspieszania i od
30 km/h do zatrzymania dla fazy hamowania.

Pomiary na postoju powinny by¢ realizowane w odle-
glosci 7,5 m od osi toru na wysokosci 1,2 m powyzej
glowki szyny. Na rysunku 3 przedstawiono przyktad
rozmieszczenia punktdéw pomiarowych podczas oceny
hatasu pojazdéw szynowych na postoju.

Odleglosci pomigdzy réwnoleglymi do $cian
bocznych pojazdu mikrofonami powinny zawieraé si¢
od 3 do 5 m tak aby z kazdej strony pojazdu szynowe-
go zlokalizowa¢ mozna trzy punkty pomiarowe. Czas
pomiaru w kazdym z punktéw powinien wynosic co



najmniej 20s. Podczas pomiarow urzadzenia, ktore
moga dziala¢ gdy pojazd stoi powinny by¢ urucho-
mione.

Wszystkie badania hatasu pojazdéw szynowych
(na postoju, podczas przejazdu ze stata predkoscia oraz
podczas fazy przyspieszania i hamowania) powinny
by¢ poprzedzone pomiarami tta akustycznego. W trak-
cie wykonywania pomiaré6w halasu emitowanego
przez pojazdy szynowe powinny by¢ réwniez zacho-
wane nastgpujace warunki odnoszace si¢ do srodowi-
ska, pojazdu i toru:
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Rys. 3 Schemat rozmieszczenia mikrofonéw pomiarowych dla
oceny hatasu pojazdéw szynowych na postoju [5]

Teren wokét miejsca w ktorym odbywaja si¢ po-
miary powinien by¢ ptaski bez powierzchni mogacych
odbija¢ dzwigk ponadto badania powinny by¢ prowa-
dzone przy braku opadow atmosferycznych i predkosci
wiatru do 5 m/s. Przejazdy badanych pojazdéw szy-
nowych powinny obywaé si¢ bez pasazerow, przy
zamknigtych drzwiach i oknach. Nawierzchnia kole-
jowa do oceny hatasu to tor z nieckq podsypkowa oraz
drewnianymi lub zelbetowymi podkladami pozbawio-
ny oston. Tor na odcinku pomiarowym powinien by¢
spawany oraz pozbawiony widocznych wad po-
wierzchniowych [5].

Techniczna Specyfikacja Interoperacyjnosci Pod-
system: Tabor kolejowy dla kolei konwencjonal-
nych Zakres: Halas Aspekt: Halas emitowany przez
wagony towarowe, lokomotywy, zespoly trakcyjne
oraz wagony pasazerskie ma zastosowanie do nowe-
go 1 odnowionego jaki i zmodernizowanego taboru
kolejowego. Zawiera okreslone wartosci poziomow
dopuszczalnych dla oceny hatasu stacjonarnego, ru-
szania, przejazdu pojazdow szynowych oraz hatasu
wewnatrz kabiny maszynisty. Obejmuje procedury
pomiaru i poziomy dopuszczalne dla nastepujacych
typow pojazdow: wagondw towarowych i1 pasazer-
skich, lokomotyw oraz maszyn torowych. Procedury
pomiaru zawarte w tym dokumencie opieraja si¢ na
normie PN-EN ISO 3095 Kolejnictwo. Akustyka. Po-
miar hatasu emitowanego przez pojazdy szynowe.

W dokumencie okreslono nastgpujace wartosci
dopuszczalne hatasu generowanego przez pojazdy
szynowe na postoju:

- wagony towarowe i pasazerskie 65 dB

- lokomotywy elektryczne 1 spalinowe oraz i
maszyny torowe z napgdem elektrycznym i
spalinowym 75 dB

- zespoty trakcyjne z napgdem elektrycznym
68 dB

- zespoly trakcyjne z napgdem spalinowym 73 dB.

W zakresie oceny halasu przejazdu TSI ustala
nastepujace wartosci dopuszczalne:

- lokomotywy elektryczne 1 spalinowe oraz
maszyny torowe z napgdem elektrycznym i
spalinowym 85 dB

- zespoty trakcyjne z napedem elektrycznym
81 dB

- zespoty trakcyjne z napgdem spalinowym 82 dB

- wagony pasazerskie 80 dB

- nowe wagony towarowe 82 — 85 dB

- odnowione lub zmodernizowane
towarowe 84 — 87 dB.

Podczas oceny halasu ruszania zmierzone poziomy
dzwigku nie powinny przekroczy¢ nastgpujacych po-
ziomow dopuszczalnych:
- lokomotywy elektryczne o P <4500 kW na kole
82 dB

- lokomotywy elektryczne o P ? 4500 kW oraz
maszyny torowe z napgdem elektrycznym
85 dB

- lokomotywy spalinowe o P <2000 kW na wale
86 dB

- lokomotywy spalinowe o P =2000 kW na wale
oraz maszyny torowe z napgdem spalinowym
89 dB

- zespoly trakcyjne z napgdem elektrycznym
82 dB

- zespoty trakcyjne z napgdem spalinowym o
P <500 kW/silnik 83 dB

- zespoty trakcyjne z napgdem spalinowym o
P =500 kW/silnik 85 dB.

Wewnatrz  kabiny  maszynisty lokomotyw
elektrycznych i1 spalinowych poziom dopuszczalny
hatasu nie moze przekroczy¢ 95 dB na postoju podczas
emitowania sygnatu ostrzegawczego. Podczas jazdy
przy predkosciach mniejszych niz 190 km/h na terenie
otwartym bez wewngtrznych i zewngtrznych sygnatow
ostrzegawczych poziom dopuszczalny nie moze
przekroczy¢ 78 dB [2].

wagony

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
zakresu warunkoéw, termindw 1 sposobu przeprowa-
dzania badan technicznych tramwajow i trolejbusow
oraz jednostek wykonujacych te badania. W rozporza-
dzeniu tym zawarto procedury pomiaru poziomu sy-
gnatu dzwigkowego tramwajow oraz hatasu zewngtrz-
nego tramwajow na postoju i podczas jazdy.
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Wszystkie procedury pomiaru hatasu w tym rozporza-
dzeniu bazuja na normie PN-EN ISO 3095:2005 Ko-
lejnictwo. Akustyka. Pomiar halasu emitowanego
przez pojazdy szynowe.

Podczas pomiarow halasu zewngtrznego tramwaju
mikrofony pomiarowe powinny zosta¢ zlokalizowane
na wysokosci 1,2 m nad powierzchnia glowki szyny z
zachowaniem naste¢pujacych kryteriow co do odleglo-
sci pomiarowych: 7,5 m od osi toru podczas jazdy
tramwaju i 6 m dla pomiarow stacjonarnych. W przy-
padku badania poziomu dzwicku sygnatu dzwickowe-
go tramwaju odlegtos$¢ usytuowania mikrofonu powin-
na wynosi¢ 3 m liczac od najbardziej wysunigtego do
przodu punktu $ciany czotowe;j.

Pomiary stacjonarne powinny obejmowacé caly tram-
waj. W kazdym punkcie pomiarowym czas pomiaru
powinien wynosi¢ co najmniej 20s. W przypadku
wykonywania pomiaréw hatasu w ruchu tramwaj po-
winien porusza¢ si¢ z predkoscia 50 km/h. W kazdym
punkcie pomiarowym nalezy wykona¢ co najmniej 3
serie pomiarowe.

Wielkoscia mierzong dla oceny hatasu zewngtrznego
jest rownowazny poziom dzwigku L., a dla sygnatu
dzwigkowego tramwaju maksymalny poziom dzwigku
LAFmax [7]

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych tramwajow i trolejbusow
oraz zakresu ich niezb¢dnego wyposazenia. W roz-
porzadzeniu tym zawarto poziomy dopuszczalne odno-
szace si¢ do pomiaré6w hatasu tramwajéw w srodowi-
sku. Tramwaj powinien by¢ tak zbudowany, wyposa-
zony 1 utrzymany aby poziom dzwigku na zewnatrz nie
przekraczat: 80 dB — podczas przejazdu ze stala pred-
koscia 50 km/h i 64 dB — na postoju.

W przypadku sygnalu dzwigkowego poziom dzwigku
nie powinien przekracza¢ 85 dB dla tramwajow wy-
produkowanych po dniu 31 grudnia 1974 a przed
dniem 1 lipca 2011 r. i 90 dB dla tramwajow wypro-
dukowanych po dniu 30 czerwca 2011 r. [8].

4. Porownanie klimatu akustycznego panujacego
we wnetrzu wybranych typéw pojazdéow szyno-
wych podczas jazdy

Dokonano oceny klimatu akustycznego wewnatrz
nastgpujacych pojazdow szynowych: w kabinie ma-
szynisty lokomotyw elektrycznych serii ET22 1 EUQ7,
w wagonach bezprzedziatowych 1 i 2 klasy typu 152A
i 154Aa, wagonach z przedzialami 1 i 2 klasy typu
145Ab oraz w wagonach tramwajowych typu
105N/105Na 1 Tatra. Wszystkie pomiary wykonano
podczas normalnej pracy przewozowe;.

W lokomotywach elektrycznych serii EUO7 i
ET22 rejestrowano poziomy dzwigku podczas jazdy z
zadanymi predkosciami. Lokomotywy ET22 poruszaty
si¢ z predkoscia: v=60km/h, v=80km/h i
v = 100 km/h. Natomiast lokomotywy EUO7 z predko-
sciami v = 80 km/h, v =100 km/h 1 v = 120 km/h.
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Zestawienie uzyskanych wynikow zawarto w tabelach
2 i 3. Tabela 2 dotyczy lokomotyw ET22 natomiast
tabela 3 obejmuje wyniki zarejestrowane w lokomo-
tywach serii EUO7 [3].

Poziom dzwigku L ,,, [dB] w kabinie

maszynisty lokomotywy ET22 [3] Tabela 2
Seria Predkos¢ jazdy [km/h]

i nr lokomotywy 60 80 100
ET22-384 77 77 78
ET22-578 77 78 78
ET22-642 78 80 79

W przebadanych lokomotywach ET22 podczas
jazdy zmierzone réwnowazne poziomy dzwigku za-
wieraly si¢ w przedziale 77 — 80 dB. Najnizsze warto-
$ci rownowaznego poziomu dzwigku uzyskano w lo-
komotywach ET22-384 i ET22-578 w badanych po-
jazdach réwnowazne poziomy dzwigku nie przekro-
czyly 79 dB. Najwyzsze poziomy zarejestrowano w
lokomotywie ET22-642 jazda lokomotywy z predko-
sciami powyzej 60 km/h powodowala, ze rownowazne
poziomy dzwigku przekraczaty poziom 79 dB.

Poziom dzwigku L 4., [dB] w kabinie

maszynisty lokomotywy EU07 [3] Tabela 3

Seria Predkos¢ jazdy [km/h]

i nr lokomotywy 80 100 120
EU07-151 78 79 81
EU07-229 76 78 79
EU07-360 76 77 77

W przypadku lokomotyw serii EUO7 zmierzone
rownowazne poziomy dzwigku zawieraty si¢ w prze-
dziale od 77 —81dB. Najnizsze poziomy dzwigku
zarejestrowano w lokomotywie EU(07-360 zmierzone
rownowazne poziomy dzwigku nie przekroczyly 77 dB
niezaleznie z jaka predko$cia poruszata si¢ lokomoty-
wa. Najwyzsze rownowazne poziomy dzwigku uzy-
skano w lokomotywie EUO07-151. Przy predkosci
120 km/h réwnowazny poziom dzwigku przekroczyt
81 dB.

W wagonach pasazerskich oceny hatasu dokona-
no podczas przejazdu pociagu typu Intercity na trasie
Warszawa — Poznan. Podczas pomiarow nie rejestro-
wano predkosci z jaka poruszat si¢ pociag. Do badan
wybrano po jednym wagonie nastgpujacych typow:

- wagon bezprzedziatowy 1 klasy (wagon ostatni

w sktadzie) typu 152A,

- wagon bezprzedzialowy 2 klasy (pierwszy w

sktadzie) typu 154Aa,

- wagon z przedzialami 1 klasy (wagon w $rodku

sktadu) typu 145Ab,

- wagon z przedzialami 2 klasy (wagon w $rodku

sktadu) typu 145Ab.



We wszystkich badanych wagonach zlokalizowa-
no 5 punktdéw pomiarowych rozmieszczonych w na-
stgpujacych miejscach: dwa punkty znajdowaty si¢ na
korytarzu przy wejsciu do wagonu — mikrofon umiesz-
czono na wysokosci 1,6 m od poziomu podtogi, trzy
punkty w czg$ci pasazerskiej wagonu w jego osi
wzdhluznej, tzn. na czopami skrgtu wozkow 1 w srodku
wagonu. W punktach tych mikrofony umieszczono na
wysokosci 1,2 m od poziomu podtogi. Wyniki uzyska-
nych badan zamieszono w tabeli 4.

Wykonane badania wykazaty, ze w cze$ci pasa-
zerskiej nad pierwszym i drugim woézkiem oraz na
srodku wagonu zmierzone réwnowazne poziomy
dzwigku zwieraly si¢ w przedziale od 58 —79 dB. W
wagonach bezprzedziatlowych najlepszy klimat aku-
styczny panowal w wagonie 2 klasy. Uzyskane wyniki
pomiaréw nie przekroczyly 68 dB. Najwyzszy poziom
dzwigku 78 dB zarejestrowano nad pierwszym woz-
kiem w wagonie pierwszej klasy.

W przypadku pomiaréw w wagonach z przedzia-
tami najnizszy poziom dzwigku 58 dB uzyskano w
przedziale $rodkowym w wagonie pierwszej klasy.
Najwyzsze poziomy zarejestrowano w wagonie drugiej
klasy: w przedziale $rodkowym i nad drugim woz-
kiem. Zmierzone w tych miejscach poziomy réwno-
wazne przekroczyly 67 dB. Na korytarzach najwyzsze
rownowazne poziomy dzwigku uzyskano w wagonach
pierwszej klasy. W wagonach bezprzedzialowych uzy-
skano 80 —93 dB a w wagoach z przedziatami 65 —
94 dB.

Ocenie hatasu wewngtrznego poddano takze wa-
gony tramwajowe. Do badan wybrano wagony tram-
wajowe typu 105N/105Na i Tatra RT6-N1. W kazdym
z tramwajow pomiaréw dokonano w dwodch punktach
pomiarowych: z przodu i w srodku tramwaju. Mikro-
fon umieszczono na wysokosci 700 mm nad po-

wierzchnia siedzenia w plaszczyznie symetrii sig-
dzenia, natomiast w $rodku tramwaju mikrofon umie-
szczony byt na wysokosci 1 600 mm nad powierzchnia
podlogi. W tabeli5 przedstawiono wyniki zmie-
rzonych rownowaznych poziomow dzwigku w wngtrzu
dwoch typoéw tramwajow: 105N/105Na i Tatra RT6
[10].

Wykonane badania wykazaty, ze w wagonach ty-
pu 105/105Na zmierzone réwnowazne poziomy
dzwigku z przodu i na $rodku pojazdu przekroczyty
poziom 70 dB juz przy predkosci 10 km/h. Przy pred-
kosci 45 km/h uzyskane wyniki przekroczyty 81 dB.

W przypadku tramwajow typu Tatra rownowazne
poziomy dzwigku przekraczajace 70 dB zarejestrowa-
no przy predkosci 30 km/h z przodu tramwaju. Wzrost
predkosci do 35 km/h spowodowal, ze zaro6wno z
przodu jak i w $rodku pojazdu poziomy réwnowazne
przekraczaja 72 dB.

5. Podsumowanie

W artykule omoéwiono wybrane przepisy zwiazane z
oceng hatasu pojazdow szynowych oraz przedstawiono
wyniki pomiaréw halasu we wnetrzu wybranych ty-
pow pojazdow szynowych podczas jazdy. Do badan
wybrano kabing maszynisty w lokomotywach elek-
trycznych ET22 i EUO7, wagony pasazerskie z prze-
dziatami 1 bezprzedziatow pierwszej i drugiej klasy
oraz wagony tramwajowe. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan sformulowano nastgpujace wnioski:

- W przedziale maszynisty lokomotyw elektrycz-
nych ET22 i EUO7 podczas jazdy z pr¢dkos$ciami
powyzej 80 km/h rejestrowane rownowazne po-
ziomy dzwigku nie przekroczyty poziomu 80 dB.

Poziom dzwi¢ku L 4., [dB] zarejestrowane w wagonach pasazerskich Tabela 4
Polozenie punktéw pomiarowych
Typ wagonu | Klasa korytarz wejscie 1 wézek Srodek 2 wézek korytarz wejscie
wagonu do wagonu wagonu do wagonu
Wagony Klasa 1 93 79 66 66 80
bezprzedzia-
towe Klasa 2 63 63 62 68 84
Wagonyz | Kjasa 1 65 60 58 72 94
przedziatami
Klasa 2 71 64 67 67 87
Réwnowazne poziomy dzwigku L ,,, w [dB] zarejestrowane wewnatrz wagonéw tramwajowych [10]  Tabela 5
Typ tramwaju Predkos¢ [km/h] 10 15 20 25 30 35 40 45
105N/105Na przod tramwaju 70 70 71 72 72 74 75 81
srodek tramwaju 70 71 72 73 74 75 76 82
Tatra RT6 przod tramwaju 65 65 66 68 70 72 76 76
$rodek tramwaju 64 65 65 67 68 72 74 75
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- W wagonach pasazerskich z przedzialami i bez-
przedziatowymi pierwszej i drugiej klasy zmierzo-
ne rownowazne poziomy dzwigku zawieraly si¢
migdzy 58 —94 dB. Najnizsze warto$ci rowno-
waznego poziomu dzwigku uzyskano w wagonach
z przedziatami 58 — 72 dB, natomiast w wagonach
bezprzedziatlowych uzyskane wyniki badan zawie-
raty si¢ w przedziale 62 — 79 dB. Na korytarzach
w badanych wagonach réwnowazne poziomy
dzwigku przekroczyty poziom 94 dB.

- Zrealizowane badania hatasu we wnetrzu tramwa-
jow typu 105N/105Na i Tatra RT6 wykazaly, ze
poziom 70 dB zostal osiagnigty podczas przejazdu
tramwajow 105N/105Na z predkoscia 10 km/h a
tramwajow typu Tatra RT6 z predkoscia powyzej
30 km/h.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw budzetowych
na nauke¢ w latach 2010 — 2013 jako projekt badawczy
pt ,,Ocena i modelowanie hatasu zewngtrznego i we-
wngtrznego srodkoéw transportu miejskiego”.

Bibliografia

[1] Czechyra B., Aktywnos¢ wibroakustyczna pojazdu
szynowego — koncepcja nowego narzedzia diagnostycz-

nego. W Materialy Seminarium Zaktadu Pojazdow
Szynowych  Poznan  19.06.2012  Materialy  nie-
publikowane.

[2] Decyzja Komisji z dnia 4 kwietnia 2011 r dotyczqca
Technicznej Specyfikacji Interoperacyjnosci odnoszqcej
si¢ do podsystemu ,, Tabor kolejowy — hatas” trans-
europejskiego systemu kolei

POJAZDY SZYNOWE NR 3/2014

[3] Orczyk M., Tomaszewski F., Ocena poziomu hatasu w
kabinie maszynisty lokomotyw elektrycznych podczas
Jjazdy. Pojazdy Szynowe nr 3—4/2004, s. 61+64

[4] PN-EN ISO 3381 Kolejnictwo. Akustyka. Pomiar hatasu
wewnqtrz pojazdow szynowych.

[5] PN-EN ISO 3095 Kolejnictwo. Akustyka. Pomiar hatasu
emitowanego przez pojazdy szynowe.

[6] Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca
2007 r w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w
srodowisku Dz. U. nr 120, poz. 826.

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28
stycznia 2011 r w sprawie zakresu, warunkow,
terminow i sposobu  przeprowadzania  badan
technicznych tramwajow i trolejbusow oraz jednostek
wykonujqcych te badania. Dz. U. nr 65, poz. 343.

[7]

[8] Rozporzqdzeni Ministra Infrastruktury z dnia 2 marca
2011 r w sprawie warunkow technicznych tramwajow i
trolejbusow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia.

Dz. U. nr 65, poz. 344.

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca
2011 r w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia
pomiarow  poziomow  substancji lub energii w
srodowisku przez zarzqdzajqcego droga, liniq kolejowq,
liniq tramwajowq, lotniskiem lub portem Dz. U. nr 140,
poz. 824.

[10] Tomaszewski F., Orczyk M., Ocena poziomu hatasu
wewnqtrz tramwajow na podstawie badan. Pojazdy
Szynowe nr 4/2007, s. 1+7

[11] Wojciechowska E.,  Analiza  metod  szacowania
poziomu dzwieku pojazdow szynowych. Rozprawa
doktorska, Politechnika Poznanska Wydzial Maszyn
Roboczych i Transportu, Poznan 2008.

9]



