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Миронюк О., Шевчук В., Ценюх Я. Дослідження шумового навантаження легкових автомобілів 
Розглянуто питання впливу шуму транспортних засобів на фізичний стан водія та на навколишнє середовище. 
Проведено експериментальне дослідження зовнішнього шуму навколо легкового автомобіля Renault Symbol на 
різних експлуатаційних режимах роботи. Здійснено огляд останніх публікацій у сфері дослідження зовнішнього 
шуму автомобіля. З’ясовано основні джерела його випромінювання, що формують сумарне звукове поле навколо 
автомобіля. Запропонована методика, що дає змогу експериментально встановити шумове поле навколо автомобіля 
для різних режимів його роботи. Проведені дослідження доводять, що зі збільшенням робочого об'єму двигуна і 
частоти обертання його колінчастого вала зростає й рівень шуму автомобіля. Отримано аналітичні залежності рівня 
зовнішнього шуму автомобіля та рівня шуму від системи випуску відпрацьованих газів залежно від частоти 
обертання колінчастого вала, а також рівня зовнішнього шуму залежно від віддаленості від автомобіля за умови 
роботи з глушником та без глушника шуму. Встановлене шумове поле автомобіля Renault Symbol і запропоноване 
раціональне шумове поле, які дозволяють: дотриматись допустимого рівня шуму на відстані 7,5 м від поздовжньої 
осі автомобіля; забезпечити підвищену спрямованість шуму вздовж напряму руху, як чинник додаткового 
інформування пішоходів і водіїв про наближення автомобіля для забезпечення їхньої безпеки; забезпечити різний 
показник спрямованості з правої чи лівої сторони автомобіля залежно від організації дорожнього руху. 
Запропонована методика може бути використана під час дослідження зовнішнього шуму не тільки автомобіля 
Renault Symbol, а й інших передньопривідних легкових автомобілів середнього класу з об'ємом двигуна 1,4–1,8 л, 
що може суттєво зменшити витрати на випробування й оцінку відповідності цих автомобілів нормованим вимогам.  
Ключові слова: зовнішній шум легкового автомобіля, шумове поле, джерела шуму, спрямованість шуму, режим 
роботи. 
 
Myroniuk O., Shevchuk V., Tsenyukh Ya. Research of vehicle noise load 
The effect of vehicle noise on the driver's physical conditions and the environment is considered in the work. Experimental 
testing of the external noise around the Renault Symbol passenger car has been carried out at different operating modes. The 
authors have made the overview of the latest publications in the field of the study of car external noise. The main sources of 
its radiation, which form the total sound field around the car, are found out. The article suggests a technique that allows 
experimental setting the noise field around the car for different modes of operation. The conducted researches prove that 
with increase of working volume of the engine and frequency rotation of its crankshaft, the level of sound of the car 
increases. Analytical dependences of the external noise level of the car and the sound level of the exhaust gas system were 
obtained, depending on the crankshaft rotation speed, as well as the external noise level, depending on the distance from the 
vehicle when operating with the muffler and without the muffler. The Renault Symbol vehicle noise field is installed and a 
rational noise field is proposed. It allows maintaining a permissible noise level at a distance of 7.5 m from the vehicle's 
longitudinal axis; providing increased directional noise along the direction of traffic as a factor in the further informing 
pedestrians and drivers about approaching the vehicle to ensure their safety; providing different directional indicators on the 
right or left side of the car depending on the traffic organization. This method can be used during testing the external noise 
not only of the automobile Renault Symbol, but also other mid-range passenger cars with a 1.4-1.8 l engine capacity, which 
can significantly reduce the costs of testing and assessing the conformity of those cars standard requirements. The method 
allows choosing the most effective ways of bringing it through external noise already at the stage of car designing.  
Key words: outside car noise, noise field, noise sources, noise direction, operating mode. 
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Постановка проблеми. Шумність на ву-
лицях сучасного міста – один з головних чинників, 
що впливає на екологічну ситуацію. Загальний 
рівень шуму залежить від числа джерел під-
вищеного шуму та інтенсивності шуму кожного з 
них. Невпинний технічний прогрес зумовлює 
збільшення негативного для людини штучного 
шуму, а в разі високого рівня – небезпечного для 
здоров’я [13]. У містах в основному переважає 
шум від автомобільного транспорту і різних 
виробництв [14; 16; 17]. Автомобілі є переважа-
ючим джерелом інтенсивного і тривалого шуму. Зі 
всіх видів транспорту в міських умовах автомо-
більний транспорт має найнесприятливішу акус-
тичну дію. Тому дослідження параметрів шуму 
автомобільного транспорту є пріоритетним за-
вданням. У боротьбі з шумом найменш затратним 
і найдоступнішим способом є зниження його рівня 
безпосередньо в джерелі утворення, у даному 
випадку рівня шуму, що генерується від авто-
мобілів (зокрема легкових, частка яких у 
сумарному транспортному потоці з року в рік 
зростає). З огляду на це виникає необхідність 
дослідження шумового навантаження легкових 
автомобілів на навколишнє середовище. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Питання, пов’язані з шумом під час руху автомо-
більного транспорту, розглядало чимало вчених 
[2; 5; 8; 14]. Переважна більшість фахівців ствер-
джує, що з кожним роком усе чіткіше прогля-
дається тенденція до збільшення показників транс-
портного шуму, рівень якого наближається до 
гранично допустимого.  

Шум автотранспорту під час руху треба 
розглядати як сукупність звуків різної частоти й 
інтенсивності, що сприймаються органами слуху 
людини і викликають неприємні суб’єктивні від-
чуття, а як фізичне явище являють собою меха-
нічні коливні рухи випадкового характеру, що 
хвилеподібно поширюються в пружному середо-
вищі [8]. Показники шуму залежать від таких 
чинників, як потужність, технічний стан і режим 
роботи двигуна, вид та якість дорожнього покрит-
тя і швидкість руху, кваліфікація водія, особ-
ливості руху на окремих ділянках дороги, частота 
використання та сили сигналізації автотранс-
портних засобів тощо. 

Дані автовиробників свідчать (рис. 1) [8], 
що з чотирьох складових джерел шуму легкового 
автомобіля – три стосуються двигуна і лише одна  
автомобіля. 

Двигун, як коливний об'єкт, що генерує 
шум, є основним джерелом зовнішнього шуму 

автомобіля. Структурний шум двигуна містить дві 
складові: зумовлену процесом згоряння і меха-
нічну. Відомо [18], що шум від процесу згоряння у 
дизелів вищий, ніж у бензинових двигунах, і 
більшою мірою це проявляється за невисокої час-
тоти обертання колінчастого вала. Із збільшенням 
частоти обертання переважаючим стає механічний 
шум, що викликаний ударними навантаженнями в 
деталях двигуна і, головним чином, переходом 
поршнів через мертві точки в циліндрах двигуна. 

 

 
 

Рис. 1. Баланс джерел шуму легкового  
автомобіля: 1 – система впуску;  2 – двигун;  

3 – система випуску; 4 – шини 
Fig. 1. Balance of vehicle noise sources: 1 – inlet 
system; 2 – engine; 3 – release system; 4 – tires 

 
Враховуючи, що шум випуску є одним із 

найсильніших джерел зовнішнього шуму автомо-
біля, дослідження стосовно механізму його виник-
нення проводило багато дослідників. На думку 
В. Н. Луканіна [10], причиною виникнення шуму 
випуску є протікання відпрацьованих газів з ве-
ликою внутрішньою енергією через випускний 
клапан.  

В елементах трансмісії виникають суттєві 
згинальні та крутильні коливання, які можуть бути 
причиною шуму, що випромінюється деталями 
кузова [10]. Експериментальні дані [15] свідчать, 
що рівень звукового тиску складної механічної 
силової передачі можна відобразити у вигляді 
функції 

( , , )L f N R M= ,                           (1) 
де N – потужність, що передається до ведучих 
рушіїв; R – число пар шестерень, які одночасно 
працюють у трансмісії; М – маса елементів транс-
місії. 

Під час руху автомобіля в результаті вза-
ємодії шин коліс з опорною поверхнею виникають 
вібраційні коливання та шум, особливо це сто-
сується високих швидкостей руху [10]. Низка 
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вчених [5; 20] відзначає, що саме шини висту-
пають основним джерелом шуму в процесі випро-
бування за методикою, регламентованою вимо-
гами ISО 362, Правилами № 51 ЄЕК ООН, SАЕ 
J470, згідно з якими швидкість руху автотранс-
портних засобів не перевищує 60 км/год. Якщо 
швидкість руху перевищує 80 км/год, шум шин 
часто перевершує всі інші його джерела. 

До чинників, що впливають на рівень шуму 
шин, належать: стан поверхні і тип дорожнього 
полотна, навантаження на колесо і ступінь спра-
цювання шин. Шини з поперечним рисунком 
протектора випромінюють більший шум, ніж із 
поздовжнім.  

У працях [6; 14] зазначено, що знизити шум 
від транспорту в містах за допомогою традиційних 
методів достатньо складно і це вимагає суттєвих 
капіталовкладень. Доступнішим видається конт-
роль і зниження шуму від безпосередніх джерел 
його виникнення – автомобілів. 

 
Постановка завдання. Таким чином, робо-

та присвячена розв’язанню актуального науково-
практичного завдання, що полягає у вивченні 
впливу автотранспорту на стан шумового забруд-
нення довкілля з подальшим розробленням заходів 
його раціонального розподілу на основі розроб-
лення наукових методів оцінки та прогнозування 
вказаного впливу, а також рекомендацій і алго-
ритму забезпечення безпеки дорожнього руху. 
Метою нашого дослідження є оцінювання впливу 
автотранспорту на стан шумового забруднення 
довкілля за допомогою побудови шумового поля 
автомобіля з розробленням заходів його змен-
шення. 

 
Виклад основного матеріалу. Сучасний 

автомобіль повинен відповідати підвищеним 
вимогам безпеки, у тому числі й стосовно шумо-
вого впливу на довкілля [2; 4; 11]. Легковий авто-
мобіль має різні джерела шуму різної акустичної 
потужності, з яких формується сумарне звукове 
поле навколо автомобіля [21]. Джерелами шуму 
виступають: двигун внутрішнього згоряння (ДВЗ), 
системи випуску відпрацьованих газів, впуску 
повітря, трансмісія, ходова частина [8; 10]. 

Запропонована методика дає змогу експери-
ментально встановити шумове поле навколо 
автомобіля для різних режимів його роботи.  

За об'єкт дослідження було взято легковий 
автомобіль фірми Renault, моделі Symbol з бензи-
новим двигуном робочим об’ємом 1,4 л [7]. 
Автомобіль обладнаний п’ятиступінчатою меха-

нічною коробкою передач. Кузов автомобіля 
Renault Symbol несучий, суцільнометалевий, звар-
ної конструкції. Трансмісія виконана згідно з 
передньопривідною схемою.  

Дослідження проводили відповідно до за-
гальноприйнятих [1; 3; 4; 9; 19] і розроблених [12] 
методик за допомогою шумоміра 1-го класу ВШВ-
003-М2 з похибкою вимірювань ± 0,7 дБ(А). Для 
вимірювання частоти обертання колінчастого вала 
двигуна використовували тахометр панелі прила-
дів автомобіля Renault Symbol з діапазоном ви-
мірювань (0…7000) об./хв, з граничною похибкою 
(-50…+300) об./хв. Для вимірювання швидкості 
вітру було використано прилад АNЕМО вироб-
ництва Німеччини з діапазоном вимірювання 
0…35 м/с, граничною похибкою ± 0,5 м/с і ціною 
поділки 1 м/с. Усі відстані вимірювали сталевою 
стрічкою завдовжки 5 м з міліметровими по-
ділками, з похибкою 1 мм. 

Вимірювання рівнів шуму автомобіля Re-
nault Symbol проводили за таких кліматичних 
умов: 1) атмосферні опади відсутні; 2) атмо-
сферний тиск 1013 гПа (760 мм рт. ст.); 3) темпе-
ратура повітря 25 ± 5 °С; 4) швидкість вітру  
< 2 м/с. Враховуючи, що рівень сторонніх шу-
мових перешкод L = 52,5 дБ(А) є нижчим від 
виміряних рівнів шуму автомобіля в межах більше 
ніж 10 дБ(А), то результати вимірювань можна 
вважати достовірними без внесення жодних по-
правок. Випробування проводили на горизон-
тальній ділянці зі сухим асфальтобетонним по-
криттям. У радіусі 50 м від середини вимірю-
вальної ділянки не було споруд чи інших об'єктів, 
що відбивають звук. 

Програмою експериментальних досліджень 
було передбачено визначення шумового поля 
автомобіля. Вимірювання шуму проводили у 12 
точках навколо автомобіля на відстані 1 м від його 
поверхні, під час стоянки автомобіля з працю-
ючим двигуном, частота обертання колінчастого 
вала якого 750 і 4500 об./хв; мікрофон встановлю-
вали на висоті 1 м.  

Вимірювали рівні шуму нерухомого авто-
мобіля на відстані 7,5 м, двигун якого працював із 
різною частотою обертання колінчастого вала 
(1000…6000) об./хв. Метою таких досліджень 
було встановлення впливу частоти обертання 
колінчастого вала на рівень шуму автомобіля. 

Проводили також вимірювання шуму 
автомобіля під час його стоянки з працюючим 
двигуном за частоти обертання колінчастого вала 
двигуна 4500 об./хв і різних відстаней від 
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автомобіля (1–10) м з метою встановлення впливу 
відстані від автомобіля на рівень його шуму. 

Результати вимірювання зовнішнього шуму 
автомобіля Renault Symbol під час стоянки на 
відстані 7,5 м від поздовжньої осі автомобіля на 
різних швидкісних режимах роботи двигуна по-
дано на рис. 2. 

Дані рис. 2 свідчать, що зі збільшенням час-
тоти обертання колінчастого вала двигуна під час 
стоянки автомобіля рівень шуму на відстані 7,5 м 
від поздовжньої осі автомобіля збільшується. Ос-
новними джерелами шуму в цьому разі виступають 
двигун і система випуску відпрацьованих газів. Ця 
залежність може бути описана емпіричним виразом 

0,0053 45,526L n= + ,                       (2) 

де L – рівень зовнішнього шуму, дБ(А); п – 
частота обертання колінчастого вала, об./хв. 

Для виокремлення складової системи ви-
пуску відпрацьованих газів проводили випробу-
вання автомобіля Renault Symbol під час його 
стоянки, мікрофон при цьому був спрямований у 
напрямі до вихідного отвору вихлопної труби і 
розташовувався на відстані 0,5 м від неї, вісь 
мікрофона паралельна дорозі і з вертикальною 
площиною, що проходить через вісь труби, 
становила кут 45°. Результати вимірювань подано 
на рис. 3. 
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Рис. 2. Рівень шуму автомобіля Renault Symbol на різних швидкісних  

режимах роботи двигуна під час стоянки 
Fig. 2. Renault Symbol sound level at different engine speeds during parking 

 

 
 

Рис. 3. Рівні шуму системи випуску відпрацьованих газів автомобіля Renault Symbol  
під час стоянки на різних швидкісних режимах двигуна 

Fig. 3. Renault Symbol engine exhaust emissions while parked at different engine speeds 
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Отримані результати підтверджують 
висновки, зроблені під час дослідження загального 
рівня шуму залежно від частоти обертання 
колінчастого вала двигуна. Отримана крива може 
бути описана залежністю 

6 210 0,0149 44,25L n n−= − + + .          (3) 
Результати вимірювання зовнішнього шуму 

автомобіля Renault Symbol залежно від відстані до 
автомобіля (п = 4500 об./хв) під час стоянки з 
глушником відпрацьованих газів і без нього 
подано на рис. 4. 

З віддаленням від автомобіля на відстані  
1–10 м в автомобіля з глушником рівень шуму 
зменшується на 12,3 дБ(А), з 80,3 до 68,0 дБ(А). В 
автомобіля без глушника ця різниця становить 
14,5 дБ(А), а рівень шуму зменшується з 98,8 до 
84,3 дБ(А). Відповідні залежності можуть бути 
описані за допомогою емпіричних виразів: 

20,108 2,436 82,122глL l l= ⋅ − ⋅ + ;               (4) 
2

. 0,1197 2,8797 101,24б глL l l= ⋅ − ⋅ + ,          (5) 
де l – відстань до поздовжньої осі автомобіля, м. 
Простір, в якому розповсюджуються хвилі, 

називають полем. Шумове поле автомобіля – це 
розподіл інтенсивності шуму навколо нього під 
час стоянки і роботи двигуна в певному режимі. 
Шумове поле автомобіля (рис. 5) визначається на 
основі результатів замірів рівня шуму у 12 точках 

навколо автомобіля на відстані 1 м від його 
зовнішньої поверхні, при цьому двигун працює 
без навантаження за частоти обертання колін-
частого вала 4500 об./хв та обертів холостого ходу 
750 об./хв. Характер шумового поля свідчить, що 
на розподіл рівня шуму навколо автомобіля 
Renault Symbol найбільший вплив має двигун. Рі-
вень шуму в точках 12, 1, 2 на 7–11 дБ(А) вищий, 
ніж у точках 6, 7, 8. Шум від випуску відпра-
цьованих газів на шумове поле має менший вплив, 
ніж шум власне двигуна. За частоти обертання 
колінчастого вала 750 об./хв різниця в рівні шуму 
навколо автомобіля проявляється меншою мірою. 
Також проводили дослідження шумового поля 

для інших моделей фірми Renault, з різним 
об'ємом двигуна: Dacia Logan 1,6 – модель з 
двигуном К7М710 з робочим об'ємом 1600 см3 і 
коробкою передач JН3, Renault Laguna з двигуном 
F4P770 з робочим об'ємом 1800 см3 та коробкою 
передач JR5 5/1 (рис. 6). Отримані дані підтвер-
джують припущення, що зі збільшенням робочого 
об'єму двигуна зростає рівень шуму автомобіля у 
всіх точках шумового поля. Основними складо-
вими такого шуму є шум двигуна та шум випуску 
відпрацьованих газів. Характер розподілу шумо-
вого поля навколо досліджуваних автомобілів 
зберігає свої особливості, притаманні автомобілям 
моделі Renault Symbol. 

 
 

 
Рис. 4. Рівні шуму автомобіля Renault Symbol під час стоянки  

на різних відстанях до автомобіля з глушником  
відпрацьованих газів і без нього 

Fig. 4. Renault Symbol sound levels when parked at different distances  
to and from the car with and without the exhaust silencer 
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Рис. 5. Шумове поле автомобіля Renault Symbol: 

–––––––––  п = 4500 об./хв;  - - - - - - - п = 750 об./хв 
Fig. 5. Renault Symbol car noise field: 

–––––––––  п = 4500 rpm.;  - - - - - - - п = 750 rpm. 
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Рис. 6. Шумове поле моделей автомобілів Renault з робочим об’ємом: 

–– Renault Symbol 1400 см3;  - - -  Dacia Logan 1600 см3;   –– – ––  Renault Laguna 1800 см3 
Fig. 6. Noise field of Renault car models with working volume: 

–– Renault Symbol 1400 сm3;  - - -  Dacia Logan 1600 сm3;  –– – ––  Renault Laguna 1800 сm3 
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Проаналізувавши шумові поля і рівні шуму, 
одержані під час руху автомобіля, можна ствер-
джувати, що випромінювання шуму автомобіля як 
ліворуч, так і праворуч від осі руху практично 
однакові. Зрозуміло, що за правостороннього руху 
пішоходи і житлові споруди розташовуються з 
правої сторони автомобіля. Ця обставина, врахо-
вуючи, що шумове поле має симетричний ха-
рактер, збільшує звукове навантаження на них. 
Подібна закономірність властива і випроміню-
ванням шуму вперед–назад. Тому важливим є роз-
в’язання питання про раціональне шумове поле 
автомобіля, яке б враховувало не тільки допус-
тимий рівень шуму, а й організацію дорожнього 
руху та інформативність про наближення авто-
мобіля до перехресть. Сформувати таке поле 
можна завдяки перерозподілу випромінюваної 
звукової енергії акустичними екранами, не 
вдаючись до глушіння шуму, що є надто дорогим. 
Запропоноване раціональне шумове поле вимагає 
розподілу рівня шуму навколо автомобіля, сфор-
мованого виходячи з трьох передумов: дотри-
мання допустимого рівня шуму на відстані 7,5 м 
від поздовжньої осі руху автомобіля; підвищена 
спрямованість звуку в напрямі руху, як додаткова 
інформація про наближення автомобіля, що убез-
печує пішоходів і водіїв; різний показник спрямо-
ваності з лівої чи з правої сторони автомобіля 
залежно від організації дорожнього руху (лівосто-
ронній чи правосторонній рух). 

У разі перерозподілу звукової енергії авто-
мобіля Renault Symbol справа наліво і в напрямі 
руху (назад і вперед) отримаємо рівень шуму під 
час руху на відстані 7,5 м від поздовжньої осі 
автомобіля з лівого боку 73 дБ(А) (точка 10), з 
правого боку – 69 дБ(А) (точка 4), попереду –  
97,2 дБ(А) (точка 1), а позаду – 97,2 дБ(А) (точка 
7). Таким чином, раціональне шумове поле побу-
доване емпіричним способом. 

 
Висновки 

1. Проведені випробування відповідно до 
стандартної методики показали, що рівень зовніш-
нього шуму досліджуваного автомобіля Renault 
Symbol становить 76,2 дБ(А), що перевищує нор-
ми (74 дБ(А)) за ЄЕК ООН R51*02 (1995 р.), проте 
відповідає вітчизняним вимогам для автомобілів, 
що перебувають в експлуатації (87 дБ(А)) за 
ДСТУ 3649:2010 «Колісні транспортні засоби. 
Вимоги безпеки до технічного стану та методи 
контролю». 

2. Проведена серія експериментів показала, 
що зі збільшенням робочого об'єму двигуна і 

частоти обертання його колінчастого вала також 
спостерігається тенденція до зростання й рівня 
шуму автомобіля, оскільки двигун є основним 
його джерелом. 

3. Отримано на основі методу найменших 
квадратів узагальнені рівняння рівня звуку L 
автомобіля на відстані 7,5 м від його поздовжньої 
осі та рівня звуку від системи випуску відпрацьо-
ваних газів залежно від частоти обертання колін-
частого вала, а також рівня зовнішнього шуму 
залежно від віддаленості від автомобіля за умови 
роботи з глушником та без глушника шуму. Зо-
крема, встановлено, що збільшення частоти обер-
тання колінчастого вала супроводжується зростан-
ням рівня шуму двигуна, у тому числі зростанням 
загального рівня шуму автомобіля (5 дБ(А) на 
кожні 1000 об./хв). Шум, створюваний системою 
випуску відпрацьованих газів, достатньо високий, 
проте застосування сучасних глушників шуму 
дозволяє зменшити його практично до будь-якого 
необхідного значення. Серійний глушник шуму 
автомобіля Renault Symbol дозволяє зменшити  
загальний рівень шуму випуску на 16–19 дБ(А). 

4. Встановлено шумове поле автомобіля Re-
nault Symbol і запропоновано раціональне шумове 
поле, для формування якого необхідно:  

• дотриматись допустимого рівня шуму на 
відстані 7,5 м від поздовжньої осі автомобіля; 

• забезпечити підвищену спрямованість шу-
му вздовж напряму руху, як чинник додаткового 
інформування пішоходів і водіїв про наближення 
автомобіля для забезпечення їхньої безпеки; 

• забезпечити різну спрямованість шуму з 
правої чи лівої сторони автомобіля залежно від 
організації дорожнього руху (правосторонній чи 
лівосторонній).  

Таким чином, понизити загальний рівень 
шуму автомобіля без зниження рівня його джерела 
можна завдяки перерозподілу енергії шуму справа 
наліво і в напрямі руху (назад і вперед). 
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