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Sygnalizacja akustyczna w pojazdach uprzywilejowanych

Publikacja opracowana na podstawie wy-
nikow zadan badawczych wykonanych
w ramach projektu celowego zamawiane-
gonr 16-21 pn. ,, Wykonanie prototypu sys-
temu aktywnej redukcji hatasu sygnaliza-
tora ostrzegawczego wewnqtrz pojazdu”’
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ygnaty dzwigkowe emitowane

przez maszyny i urzadzenia lub ich

operatorow informuja, ostrzegaja,
badz nakazuja cztowiekowi podjgcie
okreslonych dziatan. Znajduja one szero-
kie zastosowanie w bardzo wielu dziedzi-
nach zycia. Mozna wyr6zni¢ sygnaty
majace wyltacznie charakter informacyj-
ny, powiadamiajace o uptywie czasu, sta-
nie urzadzenia czy zaawansowaniu zacho-
dzacego procesu oraz sygnaty ostrzegaw-
cze —niosace informacje o niebezpieczen-
stwie i wymagajace od cztowieka podje-
cia okreslonych dziatan. Moga by¢ to,
w zalezno$ci od kategorii pilnosci: ostrze-
Zenia przed zagrozeniem zycia, zdrowia
lub mienia, nakazy udzielenia pomocy,
ustapienia pierwszenstwa lub inne.

Sygnaty ostrzegawcze mozna realizo-
wacé na wiele sposobdw, najskuteczniej-
sze sa jednak sygnaty optyczne (Swietl-
ne) i akustyczne (dzwigkowe). Czgsto sto-
suje si¢ potaczenie tych dwdch rodzajow
sygnatoéw. Wynika to z najwigkszego roz-
winigcia u cztowieka zmystow wzroku
i shuchu. Cenna cecha akustycznych sy-
gnalow ostrzegawczych jest fakt, ze do-
cieraja do obszarow niedostgpnych dla
sygnatow $wietlnych. Jest to mozliwe
dzigki zjawisku odbicia i ugigcia fal
dzwigkowych. Ma to szczegolnie istotne
znaczenie w warunkach ograniczonej
widocznosci lub silnego o$wietlenia na-
turalnego lub sztucznego.

Prawidlowa percepcja dzwigkowego
sygnalu ostrzegawczego jest mozliwa
przy odpowiedniej relacji charakteryzu-
jacych go wielkosci w stosunku do wiel-
kosci charakteryzujacych hatas wystepu-
jacy w tle, whasciwosci stuchu cztowieka

odbierajacego sygnat, materialow pochta-
niajacych dzwigk, odlegtosci od zrodia,
stosowania ochronnikéw stuchu oraz
ogolnych warunkow akustycznych [1].
Ze wzgledu na mnogos¢ zastosowan
sygnatow ostrzegawczych niemozliwe
bytoby przeanalizowanie wszystkich spo-
tykanych rodzajow. Z tego wzgledu dal-
sza analiza bedzie prowadzona pod ka-
tem sygnalow ostrzegawczych pojazdu
uprzywilejowanego.

Przepisy prawne
i normy definiujace wlasciwosci
sygnalow ostrzegawczych

Kodeks drogowy nie okresla $cisle
charakterystyki emitowanych przez po-
jazd uprzywilejowany sygnatlow ostrze-
gawczych, istnieje jedynie nastgpujacy
zapis: ,,pojazd uprzywilejowany — pojazd
wysylajacy sygnaly Swietlne w postaci
niebieskich $wiatel btyskowych i jedno-
cze$nie sygnaty dzwigkowe o zmiennym
tonie, jadacy z wlaczonymi $§wiattami
mijania lub drogowymi; okreslenie to
obejmuje réwniez pojazdy jadace w ko-
lumnie, na ktérej poczatku ina koncu
znajduja si¢ pojazdy uprzywilejowane
wysylajace dodatkowo sygnaty Swietlne
w postaci czerwonego $wiatta btyskowe-
g0’ [2].

Norma PN-75/S-76006 Wiasciwosci
akustyczne sygnatow dwudzwiekowych
pojazdow uprzywilejowanych w ruchu.
Wymagania i badania. [3] nie obejmuje
uzywanych obecnie sygnatow ostrzegaw-
czych. Norma ta ogranicza si¢ do stoso-
wanych wowczas sygnatow dwudzwig-
kowych, nie uwzgledniajac ztozonych
sygnatlow wielotonalnych, modulowa-
nym widmie czy ptynnie zmieniajacej si¢
amplitudzie.

W regulaminie nr 28 EKG ONZ Jed-
nolite przepisy dotyczqcych homologacji
ostrzegawczych sygnatow dzwiekowych
i pojazdow samochodowych w zakresie
ich sygnalizacji dzwiekowej [4] oraz zgod-

nej znim dyrektywie 70/388/EEC [5]
mozna znalez¢ wymagania dotyczace
sygnatow ostrzegawczych jednak nie do-
tycza one sygnalow pojazdow uprzywi-
lejowanych. Opisywane w regulaminie
1 dyrektywie sygnaly sa ciagle i z reguty
krotkotrwate.

Regulacje dotyczace sygnatow dzwig-
kowych mozna znalez¢ takze w rozporza-
dzeniu ministra pracy i polityki spotecz-
nej z dnia 11 czerwca 2002 r. zmieniaja-
cym rozporzadzenie w sprawie ogolnych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pra-
cy [6], w normie PN-EN 457 Dzwigkowe
sygnaty bezpieczenstwa. Wymagania
ogolne, projektowanie i badania [7].
Rozporzadzenie i norma dotycza wpraw-
dzie dzwigkowych sygnaléw bezpieczen-
stwa w miejscach pracy informujacych
zatrudnione osoby o szczeg6lnych sytu-
acjach, niemniej jednak informacje doty-
czace niektorych ich cech znajduja dobre
odniesienie do sygnalu ostrzegawczego
pojazdu uprzywilejowanego.

Wymienione rozporzadzenie definiu-
je pojecie sygnatu bezpieczenstwa i sy-
gnatu dzwigkowego:

— ,,Sygnal bezpieczenstwa” — sygnat
swietlny i dzwigkowy, komunikat stow-
ny lub sygnat reczny, przekazujacy infor-
macje istotne dla zachowania bezpieczen-
stwa i ochrony zdrowia pracownikow

—,.sygnat dzwigkowy” — sygnat aku-
styczny (dzwigkowy) emitowany przez
urzadzenie przeznaczone do tego celu, bez
uzycia glosu ludzkiego i nieemitujace
tego glosu, wskazujacy na zaistnienie oraz
—w razie potrzeby — trwanie i zakoncze-
nie niebezpiecznej sytuacji.

Obszar odbioru sygnatu okresla miej-
sca w ktorych znajduja si¢ osoby majace
rozpozna¢ sygnat i reagowac na niego.
W obszarze tym zwykle wystepuje hatas
tla (hatas otoczenia) emitowany przez inne
zrodta niz dzwigkowy sygnat bezpieczen-
stwa.

Norma PN-EN 457 wyraznie podkre-
sla, ze decydujaca cecha jakosci dzwig-




kowego sygnatu bezpieczenstwa jest jego
rozpoznawalno$¢ w warunkach rzeczywi-
stych. Kazda osoba znajdujaca si¢ w ob-
szarze odbioru sygnalu powinna by¢
W stanie go rozpozna¢. Omawiany sygnal
musi by¢ wyraznie styszalny. W prakty-
ce osiaga si¢ to, gdy poziom dzwigku
A sygnalu jest wyzszy niz 65 dB i prze-
kracza poziom dzwigku A hatasu tta o co
najmniej 15 dB. Czgstotliwos¢ dzwigko-
wego sygnalu bezpieczenstwa powinna
miesci¢ si¢ w zakresie 300 +~ 3000 Hz.
Energia dzwigkowego sygnalu bezpie-
czenstwa powinna by¢ na tyle duza w za-
kresie czgstotliwosci ponizej 1500 Hz, aby
umozliwi¢ percepcje sygnalu osobom
z ubytkami stuchu lub noszacym ochron-
niki stuchu. Sygnat musi by¢ jednoznacz-
ny, a rozne sygnaly niosace informacje nie
moga by¢ podobne. Kazdy sygnat powi-
nien wyraznie r6zni¢ si¢ od wszelkich
pozostalych sygnatow ostrzegawczych
i informacyjnych stosowanych w obsza-
rze jego odbioru. Ponadto powinien on
rozni¢ si¢ od hatasu otoczenia przynaj-
mniej dwoma z trzech charakterystycz-
nych wielkos$ci: poziomem dzwigku, wid-
mem lub przebiegiem w funkcji czasu.
W praktyce nawet sygnaty o nizszym niz
wymagany poziomie ci$nienia akustycz-
nego sa dobrze rozpoznawalne o ile ich
widmo lub charakterystyka czasowa roz-
nig si¢ dostatecznie od analogicznych
wielkosci hatasu tta. Norma zwraca row-
niez uwagg, aby narastanie sygnatu nie
byto zbyt gwaltowne (nie powinno by¢
wigksze niz30 dB w ciagu 0,5 s). W prze-
ciwnym razie sygnat moze przestraszy¢
ostrzegane osoby. Dzwigkowe sygnaly
bezpieczenstwa powinny mie¢ charakter
pulsacyjny. Czestotliwo$¢ powtarzania
impulsu powinna zawiera¢ si¢ w grani-
cach 0,2 + 5 Hz. Ponadto powinna ona
by¢ rozna od czgstotliwosci pulsacji ha-
fasu tta. Norma PN-EN 457 zaleca stoso-
wanie sygnatu, ktérego widmo zmienia
si¢ w czasie (np. modulowany ton wyso-
kiej czgstotliwosci o charakterze swiergo-
tu lub sekwencja dzwigkow o réznych
wysokosciach tonu). Czas trwania sygna-
hu powinien by¢ uzalezniony od rodzaju
1 czasu trwania sytuacji niebezpiecznej [8].

Sygnal ostrzegawczy
pojazdu uprzywilejowanego
— propozycje
Sygnat ten nadawany jest przez znaj-
dujacy si¢ w ruchu pojazd uprzywilejo-

wany celem sygnalizowania kierowcom
innych pojazdow (odbiorcom) uczestni-
czacych w ruchu drogowym, swojego
zblizania si¢, zadajac ustapienia pierw-
szenstwa przejazdu.

Obszar odbioru sygnatu powinien roz-
ciggac si¢ do kilkuset metréw z przodu
pojazdu uprzywilejowanego. W catym
tym obszarze sygnal musi by¢ dobrze roz-
poznawalny niezaleznie od warunkoéw
ruchu drogowego oraz powinien spetnia¢
wymagania dotyczace dzwigkowego sy-
gnatu bezpieczenstwa. Mato prawdopo-
dobne jest wykorzystywanie przez odbior-
cow sygnahu ochronnikéw stuchu, nato-
miast znaczne dodatkowe ttumienie wnosi
kabina pojazdu, w ktorej kierowca jest
zamknigty. Czgstotliwo$¢ sygnatu powin-
na by¢ zmienna i zawierac si¢ w zakresie
300+ 3000 Hz. Sygnat powinien by¢ jed-
noznaczny, a jego poziom powinien by¢
dostosowany do hatasu tta, wedlug wy-
tycznych zawartych w wymienionych
wczesniej aktach prawnych. Hatas tla
sktada si¢ przede wszystkim z hatasu
ulicznego, generowanego przez pojazdy
uczestniczace w ruchu drogowym. Istot-
nym sktadnikiem moze by¢ tez dzwigk
pochodzacy z wlaczonego samochodo-
wego radioodtwarzacza (o r6znym wid-
miei poziomie ciSnienia akustycznego).
Na halas tla moga rowniez sktada¢ si¢
dzwigki generowane przez klaksony sa-
mochodow, sa one jednak jednotonowe
i krotkotrwate. Znacznie istotniejszy
wplyw zaktdcajacy maja samochodowe
urzadzenia antykradziezowe (tzw. auto-
alarmy). Sygnaty generowane przez nie
sa dlugotrwate i moga mie¢ podobna cha-
rakterystyke do sygnatu ostrzegawczego
pojazdu uprzywilejowanego. Jak widac,
w szczegblnych warunkach w otoczeniu
odbiorcy moga wystapi¢ hatasy o nieko-
rzystnym widmie i charakterystyce cza-
sowej, w istotny sposob utrudniajace od-
bior sygnatu ostrzegawczego. Dlatego tez,
prowadzacy pojazd uprzywilejowany

powinien mie¢ mozliwos$¢ wyboru jedne-
go z kilku rodzajow sygnatow spetniaja-
cych opisywane wczesniej wymogi. Je-
zeli pojazd ten znajduje si¢ w ruchu, ge-
nerowany przez niego sygnat dociera do
odbiorcy zmieniony efektem Dopplera, co
pozwala dodatkowo go wyr6znié. Ztozo-
no$¢ hatasu tha, z ktorego musi wyr6zniaé
si¢ sygnal ostrzegawczy pojazdu uprzy-
wilejowanego, zmusza do zastosowania
odpowiednio duzego poziomu ci$nienia
akustycznego sygnatu. Istnieje takze moz-
liwoé¢ zastosowania sygnalizatorow ada-
ptacyjnych — dostosowujacych poziom
generowanego sygnatu do warunkéw oto-
czenia. Moga by¢ one skuteczne w zakre-
sie adaptacji do hatasow srodowiska, ale,
jak wspomniano, do narzadu stuchu kie-
rowcy moga docierac inne dzwigki o trud-
nym do przewidzenia widmie i nat¢zeniu.
Z tego wzgledu odpowiednig styszalnos¢
moze zapewni¢ tylko wysoki poziom ci-
$nienia akustycznego sygnatu.

Sygnat ostrzegawczy zwykle zaczyna
dociera¢ do odbiorcy w sposob narasta-
jacy wraz ze zblizaniem si¢ do niego po-
jazdu uprzywilejowanego. Jednak
w szczegolnych przypadkach sygnaliza-
tor moze zosta¢ wlaczony dopiero w bez-
posredniej bliskosci odbiorcy. Tego typu
przypadek wystepuje w sytuacji, gdy ob-
stuga pojazdu uprzywilejowanego nada-
je sygnat do zatrzymania si¢ pojazdowi
poruszajacemu si¢ obok. W szczegolno-
sci dotyczy to np. pojazddéw policji.
W tych sytuacjach wazny jest czas nara-
stania sygnatu, aby odbiorca nie przestra-
szyt si¢ i nie spowodowat zagrozenia ru-
chu. Stosowany w takich przypadkach
pojedynczy sygnat ostrzegawczy powi-
nien mie¢ dtugi czas narastania.

Halas wytwarzany
przez sygnalizatory ostrzegawcze

Ze wzgledu na prawidlowa percepcje
sygnatu i spetnienie jego roli informacyj-

Tabela

WYNIKI POMIAROW HALASU WEWNATRZ POJAZDU MARKI MERCEDES VITO Z ZAIN-
STALOWANYM URZADZENIEM ROZGLOSZENIOWO-ALARMOWYM ZURA TYP PS-100R

I, Rt s Poziom ci$nienia akustycznego.z zzitsFosowaniem réznych
charakterystyk czgstotliwosciowych [dB]
LIN C A
1. SYR-R 86,6 100,6 93,3
2. LE-ON 91,2 96,4 91,2
3. WILK 85-95 103,3 98,8
4. PIES 93,2 101,7 93,0
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nej poziom cisnienia akustycznego gene-
rowanego przez sygnalizatory ostrzegaw-
cze musi by¢ wysoki. Jednak dzwigk sy-
gnalizatora ostrzegawczego we wngtrzu
pojazdu uprzywilejowanego odbierany j jest
jako hatas. Przyktadowe wyniki pomiarow
przedstawiono w tabeli (na str. 27.) oraz
narysunkach 1.12. Pomiary przeprowa-
dzono w samochodzie marki Mercedes
Vito z zainstalowanym zespolonym urza-
dzeniem rozgtoszeniowo-alarmowym
ZURA typu PS-100R [9]. Glo$nik emi-
tujacy sygnat ostrzegawczy umieszczo-
ny byl na dachu, w przedniej czgséci po-
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Rys. 2. Poziom ci$nienia akustycznego — widmo
sygnalu ostrzegawczego PIES

jazdu, nad fotelami kierowcy i pasazera.
Pomiary wykonano w odniesieniu do
standardowych sygnatéw generowanych
przezZURA PS-100R (SYR-R, LE-ON,
WILK, PIES). W odniesieniu do kazde-
g0z nich okreslono poziom ci$nienia aku-
stycznego skorygowany charakterystyka
Lin oraz charakterystykami czgstotliwo-

sciowymi A i C, wyznaczono takze cha-
rakterystyki amplitudowo-czestotliwo-
sciowe. Jak wykazaty pomiary poziomy
ci$nienia akustycznego we wngtrzu po-
jazdu osiagaja znaczne wartosci, przekra-
czajace 90 dB.

Sygnaly ostrzegawcze
a aktywna redukcja halasu

Hatas wystepujacy w kabinie pojazdu
negatywnie wptywa na warunki pracy
kierowcy i zalogi. Sytuacja ta powoduje
konieczno$¢ zmniejszenia poziomu ci-
$nienia akustycznego sygnatu ostrzegaw-
czego mierzonego w kabinie pojazdu
uprzywilejowanego, bez zmniejszenia
warto$ci informacyjnej sygnatu. Ze
wzgledu na mozliwos¢ wydzielania kon-
kretnych sygnatow tonalnych, ktorych
redukqa zapewni zmniejszenie poziomu
ci$nienia akustycznego w kabinie, bez
pogarszania jako$ci sygnatu uZytecznego,
do tego typu zastosowan doskonale na-
daja si¢ metody aktywne. Sa one szcze-
golnie wskazane w odniesieniu do sygna-
16w o widmie prazkowym (bedacych
suma sktadowych sinusoidalnych), kto-
rych sktadowe widmowe maja nie-
zmienng w czasie czestotliwos¢ (moze
zmienia¢ si¢ amplituda tych sktadowych)
[9]. Jedynie nieliczne z sygnatow ostrze-
gawczych spelniaja ten warunek (np.
SYR-R). Widmo takiego przyktadowego
sygnatu przedstawiono na rysunku 1.

Wydaje si¢ wigc celowe, aby w aspek-
cie ochrony zatogi pojazdu uprzywilejo-
wanego przed hatasem, rozwazy¢ mozli-
wos¢ zaproponowania stosowania takie-
go rodzaju sygnaldw ostrzegawczych,
ktore bytyby fatwe do redukcji metodami
aktywnymi, spetniajac jednoczesnie swo-
je podstawowe zadanie. Prace nad syste-
mem aktywnej redukcji hatasu w kabinie
kierowcy jednocze$nie generujacego sy-
gnat ostrzegawczy do otoczenia prowa-
dzone sa w Pracowni Aktywnych Metod
Redukcji Hatasu Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy —Panistwowego Instytutu
Badawczego [10] i beda przedmiotem
kolejnych publikacji.
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Akty prawne nie definiuja $cisle prze-

biegu czasowego i widma sygnahu ostrze-

gawczego. Zdaniem autora mozliwe jest
wigc zaproponowanie sygnahu akustycz-
nego, ktory bedzie spetniat role ostrze-
gawcza i jednoczesnie bedzie odpowied-
ni do redukcji przy zastosowaniu metod
aktywnych. Parametry koncowe sygnatu
powinny by¢ dobrane na drodze doswiad-
czalnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
jego dobrej rozroznialnosci na tle hata-
sOw otoczenia.
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