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ALKUSANAT

Tassa tutkimuksessa on tarkasteltu paikallaan olevien ajoneuvojen melun mit-
taamiseen eri maissa kaytettavia menetelmia ja kayty 1api eri maissa kaytdssa
olevia ajoneuvojen meluun liittyvia maarayksia ja melun raja-arvoja. Taman li-

saksi tutkimuksessa on selvitetty, voitaisiinko ajoneuvojen melumittauksia suo-
rittaa katsastustoimipaikoilla.

Tutkimus on tehty AKEn toimeksiannosta ja sen ovat toteuttaneet tutkijat Rai-
mo Eurasto ja Denis Siponen VTT:Ita.

Tutkimus kuuluu AKEn vuoden 2008 tutkimussuunnitelman mukaisiin tutki-
muksiin.

Helsingissa, 26. helmikuuta 2009
Keijo Kuikka

kehityspaallikkd
Ajoneuvohallintokeskus AKE
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FORORD

Denna undersdkning granskar olika landers metoder for att mata buller fran
stillastdende fordon och gar igenom olika landers bestdmmelser om fordons-
buller och gransvarden fér buller. Undersdkningen utreder dessutom om mat-
ning av fordonsbuller kunde utféras pa besiktningsstallena.

Undersdkningen utférdes pa uppdrag av AKE och genomférdes av forskarna
Raimo Eurasto och Denis Siponen pa Statens forskningsanstalt VTT.

Undersokningen ingick i AKEs forskningsplan for 2008.

Helsingfors, den 26 februari 2009
Keijo Kuikka

Utvecklingschef
Fordonsforvaltningscentralen AKE
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FOREWORD

This study addresses the methods used for measuring the noise from still-
standing vehicles in different countries, as well as the noise-related regulations
and limit values applied in different countries. In addition, we studied whether
vehicle noise measurement could be carried out at vehicle inspection centres.

The study was commissioned by the Finnish Vehicle Administration, AKE, and
conducted by researchers Raimo Eurasto and Denis Siponen from VTT (the
Technical Research Centre of Finland).

The survey is part of AKE’s research in compliance with its 2008 research
plan.

Helsinki, 26 February 2009
Etunimi Sukunimi

Development Manager
Vehicle Administration AKE
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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa on tarkasteltu paikallaan olevien ajoneuvojen melun mittaami-
seen eri maissa kaytettavid menetelmia ja kayty lapi eri maissa kaytdssa olevia
ajoneuvojen meluun liittyvia maarayksia ja melun raja-arvoja. Taman lisaksi
tutkimuksessa on selvitetty, voitaisiinko ajoneuvojen melumittauksia suorittaa
katsastustoimipaikoilla, millaisilla menetelmilld ne olisivat tehtavissa ja minka-
laisia laitteita mittauksiin tarvittaisiin. Tutkimuksen yhteydessa on myos tehty
ajoneuvoille melumittauksia, joissa on mitattu seka paikallaan olevien ajoneu-
vojen etta liikkuvien ajoneuvojen melutasoja.

Muiden maiden kaytantdjen ja tutkimuksen yhteydessa tehtyjen mittausten pe-
rusteella on laadittu Suomen oloihin soveltuvat ohjeet paikallaan olevan ajo-
neuvon melun mittaamiseksi katsastustoimipaikoilla. Laaditun mittausohjeen,
muiden maiden kaytantéjen seka mittausten perusteella on myds arvioitu, olisi-
ko mahdollista ottaa Suomessa kayttdédn melun raja-arvoja paikallaan oleville
ajoneuvoille ja milla tavalla raja-arvot olisi maaritettava, jotta niilla olisi kaytan-
nossa vaikutusta.
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SAMMANFATTNING

Undersdkningen granskar olika landers metoder for att mata buller fran stilla-
staende fordon och gar igenom olika landers bestammelser om fordonsbuller
och gransvarden for buller. Undersékningen utreder dessutom om matning av
fordonsbuller kunde utféras pa besiktningsstallena, med vilka metoder mat-
ningen kunde ske och vilket slags utrustning som skulle kravas. | anslutning till
undersokningen utfordes matning av buller fran fordon, bade fran stillastaende
fordon och fran fordon i rérelse.

Utifran praxis i andra lander och matningar i anslutning till undersdékningen ut-
arbetades for finlandska forhallanden lampade anvisningar om hur matningen
av buller fran stillastdende fordon kunde goéras pa besiktningsstallena. Utifran
matningsanvisningen, praxis i andra lander och matningarna bedémdes ocksa
huruvida det skulle vara mojligt att i Finland inféra gransvarden for buller fran
stillastaende fordon och pa vilket satt gransvardena skulle definieras sa att de
skulle fa effekt i praktiken.
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ABSTRACT

This study addresses the methods used for measuring the noise from still-
standing vehicles in different countries, as well as the noise-related regulations
and limit values applied in different countries. In addition, we studied whether
vehicle noise measurement could be carried out at vehicle inspection centres.
and if so, what kinds of methods would be suitable for this and what kind of
equipment would be needed. The study also included vehicle noise measure-
ments concerning the noise levels of both still-standing and moving vehicles.

On the basis of the practices applied in other countries and the measurements
carried out in conjunction with the study, instructions on measuring noise levels
of still-standing vehicles at inspection sites in Finland have been compiled. Fur-
thermore, relying on the compiled instructions, other countries’ practices and
the study measurements, we also assessed whether limit values for the noise
levels of still-standing vehicles could be applied in Finland, and if so, how these
values should be defined in order to achieve practical results.
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1 Johdanto

Ajoneuvojen melua on pyritty 1970-luvusta lahtien rajoittamaan ajoneuvojen
tyyppihyvaksyntamaarayksiin sisaltyvien melupaastonormien avulla. Kaytan-
nén ongelmana on kuitenkin usein ollut, ettei kaytdssa olevien ajoneuvojen
meluun ole juurikaan kyetty puuttumaan katsastuksella eika valvonnalla. Ajo-
neuvojen katsastuksessa ei mitata ajoneuvojen melupaastdja samalla tavalla
kuin esimerkiksi pakokaasupaastdja. Katsastustoimipaikoilla suoritettavat
moottoriajoneuvojen melutason mittaukset olisivat taltd kannalta parempi rat-
kaisu. Mittaukset olisi ehkd mahdollista suorittaa katsastuksen yhteydessa niil-
le tarkoitetuilla alueilla.

Ajoneuvojen melupaastd voidaan mitata periaatteessa kahdella eri tavalla: joko
liikkuvalle tai paikallaan olevalle ajoneuvolle. Jos mittaus tehdaan liikkuvalle
ajoneuvolle, mittaustulos sisaltéa kaiken ajoneuvon tuottaman melun. Jos mit-
taus tehdaan sen sijaan paikallaan olevalle ajoneuvolle, renkaiden ja tienpin-
nan kosketuksesta aiheutuva vierintamelu jaa mittauksesta pois. Molemmat
melupaastdon mittaustavat ovat kuitenkin kayttokelpoisia tietyntyyppisissa tar-
koituksissa. Ajoneuvojen tyyppihyvaksynnassa kaytetaan tarkasti asiaankuulu-
vien standardien mukaan tehtyja melumittauksia liikkuvalle ajoneuvolle, kun
taas paikallaan olevalle ajoneuvolle mittauksia voidaan tehda esimerkiksi myo-
hemmin tehtavissa tarkastuksissa erityisen meluisten ajoneuvojen havaitsemi-
seksi.

Useimmissa teollistuneissa maissa on otettu kayttdédn maarayksia ajoneuvojen
suurimmista sallituista melupaastoista, joiden mittaamiseen on vastaavasti ke-
hitetty erilaisia mittausmenetelmia. Mittausohjeita ja maarayksia on yleensa
koordinoitu kansainvalisesti. Esimerkkeina voidaan mainita Euroopan Unionin
(EVU) ja YK:n Euroopan talouskomission (UNECE) piirissa kehitetyt maarayk-
set. Kansainvalisia standardeja ajoneuvon melun mittaukseen on kehitetty 1a-
hinna ISO:n (International Organization for Standardization) toimesta. Joissa-
kin maissa on kdytdssa myods omia mittausmenetelmia, jotka kuitenkin perus-
tuvat suurelta osaltaan kansainvalisena tydna kehitettyihin ohjeisiin sovellettu-
na tietyn maan omiin olosuhteisiin ja vaatimuksiin sopiviksi. Eri maissa kaytds-
sa olevissa mittausmenetelmissa ja maarayksissa on kuitenkin pienia eroja,
jotka tekevat eri maiden menetelmilla saatujen tulosten vertailun joissakin ta-
pauksissa vaikeaksi.

Ajoneuvojen melupaastdja mitataan ajoneuvojen tyyppihyvaksynnan yhteydes-
sa yleisemmin standardin ISO 362 "Acoustics — Measurement of noise emitted
by accelerating road vehicles” ohjeiden mukaisesti ja sitd vastaavat mittaus-
menetelmat sisaltyvat myds EU:n ja ECE:n maarayksiin. Toinen joissakin
maissa kaytdssa oleva melupaastdjen mittaustapa on mitata melupaasto lahel-
la ajoneuvon pakoputkea ajoneuvon ollessa paikallaan ja kdytéssa on myos
naiden mittausten tuloksiin perustuvia melumaarayksia.

Euroopassa kaytdssa olevat ajoneuvojen melupaastdjen raja-arvot perustuvat
vuonna 1970 annettuun direktiiviin 70/157/ETY, jota on mydhemmin muutettu
useaan otteeseen erilaisilla lisadirektiiveilla [1]. Nykyisin voimassa olevat auto-
jen melupaastojen raja-arvot tyyppihyvaksyntatestien yhteydessa perustuvat
vuonna 1996 annettuun direktiiviin 96/20/EY [2]. Melupdastdjen mittausohjeita
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ollaan parhaillaan muuttamassa ja uusia raja-arvoja on odotettavissa, kun ny-
kyistd paremmin normaalia ajotilannetta vastaavien melupaastdjen mittausoh-
jeet julkaistaan (ISO 362-1:2007 [4]) muutaman vuoden kuluessa.

Useissa maissa on kaytdssa omia paikallisten olojen mukaan maaritettyja ajo-
neuvojen melupaastdrajoja, esimerkiksi USA:ssa, Japanissa ja Australiassa.
Yleensa melupaastorajoitukset koskevat ohiajomittauksilla mitattuja meluarvo-
ja, mutta joissakin maissa on annettu melurajoja myds paikallaan olevien ajo-
neuvojen melupaastaille.

Tassa tutkimuksessa on selvitetty, millaisilla menetelmilla ja tarkkuuksilla auto-
jen melumittauksia voitaisiin tehda katsastustoimipaikoilla ja minkalaisia laittei-
ta mittauksiin tarvittaisiin. Tyon yhteydessa on tehty myos noin 200 ajoneuvolle
kadytanndn melumittauksia, joissa on tutkittu seka paikallaan olevan etta liikku-

van ajoneuvon melutasoja.

Aluksi on tarkasteltu paikallaan olevien ajoneuvojen melun mittaamiseen kay-
tettdvia menetelmia ja kayty Iapi eri maissa kaytossa olevia ajoneuvojen me-
luun liittyvid maarayksia ja melun raja-arvoja. Taman jalkeen on tarkasteltu
tydn yhteydessa tehtyja melumittauksia ja esitetty niiden tuloksia.

Muiden maiden kaytantdjen ja tydn yhteydessa tehtyjen mittausten perusteella
on laadittu Suomen oloihin soveltuvat ohjeet paikallaan olevan ajoneuvon me-
lun mittaamiseksi katsastustoimipaikoilla. T&ssa on otettu huomioon myés Eu-
roopan yhteisdn asiaan liittyvat maaraykset, sisaltden seka mittauksiin etta mit-
tausymparistoon liittyvat seikat. Laaditun mittausohjeen, muiden maiden kay-
tantdjen sekd mittausten perusteella on myds arvioitu, olisiko mahdollista ottaa
Suomessa kayttédon melun raja-arvoja paikallaan oleville ajoneuvoille ja milla
tavalla raja-arvot olisi maaritettava, jotta niilla olisi kdytannossa vaikutusta.
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2 MITTAUSOHJEITA JA MELUTASON RAJA-ARVOJA

2.1 1SO-standardeja

ISO on julkaissut useita standardeja liittyen ajoneuvojen melupaastén mittaa-
miseen, esimerkiksi:

o IS0 362:1998. Acoustics — Measurement of noise emitted by accelerat-
ing road vehicles — Engineering method.

e [SO 362-1:2007. Measurement of noise emitted by accelerating road
vehicles — Engineering method — Part 1: M and N categories.

e |SO 5130:2007 — Acoustics — Measurements of sound pressure level
emitted by stationary road vehicles.

o IS0 10844:1994. Acoustics — Specification of test tracks for the pur-
pose of measuring noise emitted by road vehicles.

e |SO 11819-1:1997. Acoustics — Measurement of the influence of road
surfaces on traffic noise — Part 1: Statistical Pass-By method.

Ajoneuvojen tyyppihyvaksynnassa kaytettava standardin ISO 362 ensimmai-
nen versio oli 1950-luvulla kehitetty suositus ISO R 362, joka julkaistiin viralli-
sesti vuonna 1964. Ensimmainen kansainvalinen ajoneuvojen meluun liittyva
saannds oli vuonna 1969 julkaistu ECE sdannds no 9, jota seurasi ECE saan-
nds no 51 ja ndissa kaytettiin suositusta ISO R 362 mittausmenetelman pohja-
na. Myo6s vuonna 1970 julkaistun direktiivin 70/157/EEC mittausmenetelma pe-
rustui suoritukseen ISO R 362. Vuonna 1981 ISO R 362 muutettiin tdydeksi
standardiksi ISO 362. Standardia on uusittu mm. vuosina 1994 ja 1998 ja vii-
meinen versio on vuonna 2007 julkaistu ISO 362-1:2007 [3], joka antaa ohjeita
ajoneuvotyyppien M (vahintaan 4-pyoraiset matkustajien kuljetukseen kaytet-
tavat ajoneuvot) ja N (vahintaan 4-pyoraiset tavaroiden kuljetukseen kaytetta-
vat ajoneuvot) melupaastdjen mittaamiseen.

2.1.1 ISO 5130:2007

Standardi ISO 5130 Acoustics Measurements of sound pressure level emitted
by stationary road vehicles — Survey method (1982) laadittiin 1970-luvun
lopussa ja se julkaistiin vuonna 1982. Standardi perustui tarpeeseen tehda
tienvarsitarkastuksia ajoneuvojen pakokaasujarjestelmien melun mittaamisek-
si. Standardin julkaisemisen jalkeen ajoneuvojen teknologia on kehittynyt jat-
kuvasti ja ajoneuvojen aiheuttama melu on vastaavasti pienentynyt. Alkuperai-
sen standardin tarkoitus oli olla yksinkertainen menetelma tienvarsimittauksia
varten. Joissakin maissa otettiin kuitenkin standardi ISO 5130 kayttdon melun
raja-arvoja paikallaan olevien ajoneuvojen melun arvioimisessa. Talléin havait-
tiin, etta aikaisemmalla menetelmalla ei ollut mahdollista saada riittavan tarkko-
ja tuloksia, varsinkin ajoneuvoissa, joissa moottori on ajoneuvon taka- tai kes-
kiosassa. Joissakin maissa paikallaan olevan ajoneuvon melu mitataan tyyppi-
hyvaksynnan yhteydessa ja tiedot naista sisaltyvat ajoneuvon rekisterdintido-
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kumentteihin. Naista ja useista muista syista johtuen standardi paatettiin uudis-
taa muun muassa tarkentamalla sen kayttdalaa ja parantamalla silla saatavien
tulosten tarkkuutta. Uudistettu standardi julkaistiin vuonna 2007 [4].

Standardissa esitetty mittausmenetelma on tarkoitettu ajoneuvojen aiheuttami-
en lahelld pakoputkea vallitsevien d8dnenpainetasojen arvioimiseen. Menetelma
on tarkoitettu kaytdssa olevien ajoneuvojen tarkistukseen ja silla voidaan maa-
rittda myads tietyista toimenpiteista tai vioista johtuvia melun vaihteluita. Mitta-
ukset tehdaan ajoneuvon ollessa paikallaan. Standardi soveltuu ajoneuvoluok-
kien L, M ja N melun mittaamiseen.

Standardin mukaiset mittaukset tulee tehda ulkona sijaitsevalla mittauspaikalla,
jonka kohdalla maan pinta on tasainen ja se muodostuu betonista, asfaltista tai
vastaavasta kovasta materiaalista. Pinnan tulee olla lumeton, eika siina saa ol-
la irtonaista maaperaa eika ruohoa tai muuta danta absorboivaa materiaalia.
Mittauspaikan tulee sijaita avonaisessa tilassa, eika lahella saa olla suuria aan-
ta heijastavia pintoja, kuten rakennuksia, pysakoityja ajoneuvoja, puita tms. 3
m sateella mikrofonipisteesta ja mitattavan ajoneuvon pinnasta tarkasteltuna.

Mittaukset voidaan tehda kadessa pidettavalla danitasomittarilla, mutta mittari
tai mieluummin jatkojohdolla varustettu mikrofoni tulee asettaa telineeseen, jot-
ta laitteisto olisi vakaa mittausten aikana.

Ajoneuvon vaihteiston tulee olla vapaalla ja kytkin painettuna (tai pysakoin-
tiasennossa automaattivaihteistolla varustetuilla ajoneuvoilla) ja k&sijarrun tu-
lee olla paalla turvallisuuden vuoksi. Ajoneuvon mahdollisen ilmastoinnin tulee
olla pois paalta ja ajoneuvon konepellin ja matkatavarasailion tulee olla kiinni.
Ennen kunkin mittaussarjan kaynnistymista ajoneuvon moottorin tulee olla
normaalissa valmistajan ilmoittamassa toimintalampoétilassa.

A B C
& 8 D y——
: \ \
1 1 1
A B C
Lt B Q e
2 2 2
N ~a ~a
Key 1 1
1 reference point
2 road surface
A mitered pipe
B bent down pipe
C straight pipe
D vertical pipe D D

Kuva 1. Pakoputken referenssipiste, ISO 5130:2007 [4].

Mikrofoni sijoitetaan 0,5 m +0,01 m etaisyydelle kuvan 1 mukaisesta pakoput-
ken referenssipisteesta ja 45° £ 5° kulmassa suhteessa pakoputken virtaus-
suunnan akselin pystysuoraan tasoon. Mikrofonin tulee sijaita referenssipis-
teen korkeudella, mutta ei 0,2 m l[Ahempana maan pintaa. Standardissa anne-
taan myds lisdohjeita mikrofonin sijoittamiselle joissakin erityistilanteissa. Ku-
vissa 2 ja 3 on joitakin esimerkkeja mikrofonin sijoitukselle.
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Kuva 3. Esimerkkejé mikrofonien sijoituksesta, kaksi pakoputkea, ISO

5130:2007 [4].

Ajoneuvoryhmille M ja N moottorin tavoitteellisen pydrintanopeuden tulee olla

mittauksen aikana:

e 75 % nimellispyérintanopeudesta S, jos S < 5000 min-1

e 3750 min-1 ajoneuvoille, joilla 5000< S < 7500 min-1

e 50 % nimellispyérintanopeudesta S, jos S = 7500 min-1

5
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Moottorin pydrintanopeutta lisdtaan vahitellen vapaasta tavoitenopeuteen ja
pidetaan tassa vakiona. Sitten kaasupoljin vapautetaan nopeasti ja moottorin
pyorintdnopeus palautetaan vapaalle. Adnenpainetaso mitataan aikana, joka
muodostuu vahintdan sekunnin kestavasta tavoitteellisesta pyorintdnopeudes-
ta ja koko moottorin pyérintdnopeuden pienenemiseen kuluvasta ajasta. Talta
ajalta mitataan A-painotettu enimmaistaso kayttamalla aikapainotusta F (fast).
Mittaustulokset pyodristetdan kokonaisiksi desibeleiksi ja testi toistetaan, kun-
nes kolme perakkaista mittausta antavat tulokset, jotka poikkeavat toisistaan
enintdan 2 dB. Lopullinen mittaustulos on naiden kolmen hyvaksytyn mittaustu-
loksen aritmeettinen keskiarvo. Jos ajoneuvossa on useampia pakoputkia, mit-
taustuloksen muodostaa pakoputki, joka antaa suurimman tuloksen.

2.2 Eurooppa

Ajoneuvojen tyyppihyvaksynnan yhteydessa tehtavissa melutarkasteluissa Eu-
roopan EU-maissa noudatetaan EU:n sddnndksia ja YK:n Euroopan talousko-
mission (UNECE) asettamia melupaastémaarayksia. UNECE:n nykyinen toi-
minta ajoneuvomelun osalta pyrkii koko maapallon kattavan standardoinnin
luomiseen. EU-maiden toiminnalla on suuri vaikutus UNECEnN toiminnassa ja
uudistetussa moottoriajoneuvojen melua kasittelevassa EU-direktiivissa mitta-
usmenetelmien osalta viitataan suoraan UNECEn saantéon nr 51. Joissakin
EU:n ulkopuolisissa Euroopan maissa (esimerkiksi Sveitsi) on myds omia
saantdja ajoneuvomelun tarkasteluissa, mutta paaasiallisesti ndissakin maissa
noudatetaan EU:n saannoksia.

Seuraavassa on lyhyt yhteenveto Euroopassa kaytdssa olevista paikallaan
olevien ajoneuvojen melun mittaamiseen kaytettavista menetelmista, melu-
maarayksista sekd melun raja-arvoista.

2.2.1 EU-direktiivit

Ajoneuvojen melupaastoja koskevat melumaaraykset otettiin kansainvaliseen
kayttéon 1970-luvulla. Vuonna 1970 julkaistu direktiivi 70/157/ETY "Council
Permissible sound level and the exhaust system of motor vehicles 06.02.1970”
on uudistettu useampaan kertaan ja uusin versio on vuonna 2007 annettu di-
rektiivi 2007/34/EY, joka sisaltaa tiedot direktiivin 70/157/ETY muuttamisesta
sen mukauttamiseksi tekniikan kehitykseen.

Direktiivin 70/157/ETY voimaantulon jalkeen moottoriajoneuvojen melupaasto-
jen raja-arvoja on alennettu useita kertoja, viimeksi vuonna 1996. Viimeksi ta-
pahtuneen raja-arvojen alentamisen jalkeen tehdyt tutkimukset ovat kuitenkin
osoittaneet, ettd aiemmin kaytetty mittausmenetelma ei enaa vastaa kaytannon
ajokayttaytymista. Siksi tarpeen on ollut ottaa kayttdon uusi testisykli ja saattaa
melutestissa sovellettavat ajo-olosuhteet vastaamaan paremmin todellisia ajo-
olosuhteita. Uusi testisykli sisaltyy Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan talo-
uskomission (UNECE) sd4nndn nro 51 muutossarjaan 02 [5].

Siirtymakauden aikana tyyppihyvaksyntaa varten on suoritettava seka nykyi-
nen ettd uusi testi, ja molempien tulokset on ilmoitettava komissiolle. Talla ta-
voin komissio saa tarvittavat tiedot soveltuvien raja-arvojen maarittamiseksi
nykyisen testausmenetelman korvaavaa uutta mittausmenetelmaa varten.
Tyyppihyvaksynnassa kaytetdan edelleen vield nykyistd menetelmaa, ja uutta
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kaytetdan siitymakauden ajan seurantatarkoituksiin. Siirtymakauden jalkeen
olisi ainoana tyyppihyvaksynnassa tarvittavana mittausmenetelmana kaytetta-
va uutta testia vastaavaksi mukautettua testausmenetelmaa.

2.2.2 UNECE

2.2.2.1

UNECE on tydskennellyt jo useiden vuosien ajan saadakseen aikaan yhteiset
vaatimukset pyorilla kulkeville ajoneuvoille. Tyo alkoi jo vuonna 1958, jolloin
paatarkoitus oli yhdenmukaistaa ajoneuvoille asetettavat vaatimukset helpot-
tamaan Euroopan eri maiden valilla tapahtuvaa ajoneuvojen siirtymista. Vuon-
na 1998 tehdyn sopimuksen jalkeen tarkoituksena on saada harmonisoitua
ajoneuvoja koskevat tekniset maaraykset koko maapalloa koskeviksi. Mukana
sopimuksessa olevilla mailla on kuitenkin mahdollisuus kayttaad myos anka-
rampia meluvaatimuksia kuin yleissopimus edellyttaa. Tekninen tyd tehdaan
tyoryhmassa WP29 (World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations),
jossa meluasioista vastaa puolestaan tyéryhma GRB (Group Rapporteur de
Bruit). GRB tekee tiivista yhteisty6ta 1ISO:n teknisen komitean ISO TC 43/SC1
kanssa, silla ISO vastaa mittausmenetelmien kehittdmisesta, kun taas UNECE
keskittyy tyyppihyvaksynnan yhteydessa kaytettavien melurajojen asettami-
seen.

Ajoneuvoille asetetut melun raja-arvot ja niita vastaavien meluarvojen mittaa-
miseksi kehitetyt menetelmat on esitetty UNECE:n saanndssa nro 51 [5].

Rengasmelua on puolestaan kasitelty UNECE:n saannossa nro 117.
Paikallaan olevien ajoneuvojen melutason mittaaminen

Ajoneuvojen tyyppihyvaksynta melun osalta perustuu ajoneuvojen ohiajon me-
lun mittaamiseen standardin ISO 362 mukaisesti. Kaytdssa olevien ajoneuvo-
jen myéhempien tarkastusten helpottamiseksi UNECE:n sdanndssa nro 51 [5]
on annettu ohjeita myds paikallaan olevan ajoneuvon melun mittaamista var-
ten. Melutaso mitataan pakoaanenvaimentimen aukon laheltd sdanndssa esi-
tettyjen ohjeiden mukaisesti.

Saanndssa nro 51 annetaan yksityiskohtaiset ohjeet mittauksissa kaytettavien
laitteiden, mittauspaikkojen ja ymparistdolojen vaatimuksille. Sdanndssa on
annettu kaksi eri mittausmenetelmaa (mittausmenetelma A ja B) paikallaan
olevan ajoneuvon melun mittaamiseksi. Mittausmenetelma A on nykyisin tyyp-
pihyvaksynnan yhteydessa kaytettava menetelma ja mittausmenetelma B puo-
lestaan uusittu menetelma, jonka mukaiset mittaukset tehddan mittausmene-
telman A mittausten lisaksi heindkuun 1 paivasta 2007 lahtien kahden vuoden
ajan ja tulokset toimitetaan Euroopan komissiolle ja niille sopimuspuolille, jotka
ovat ilmaisseet haluavansa kyseiset tiedot.

Mittausmenetelma A

Mittauksissa mitataan suurin melutaso ilmaistuna A-painotettuina desibeleina
kayttamalla aikapainotusta F (fast) ohjeessa maaritellyn kayttdjakson aikana.
Jokaisessa mittauspisteessa tehdaan vahintdan kolme mittausta.

Ajoneuvo sijoitetaan testialueen keskelle vaihde "vapaalla”-asennossa ja kytkin
kytkettyna.. Ennen mittauksia moottori on saatettava valmistajan maaritelman
mukaiseen tavanomaiseen toimintakuntoon. Jos ajoneuvoon on asennettu au-
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tomaattisella kdynnistysmekanismilla varustettuja tuulettimia, niiden jarjestel-
miin ei saa puuttua melutason mittausten aikana.

Mikrofonin korkeus maantasosta on sama kuin pakoputkella, mutta joka tapa-
uksessa vahintaan 0,2 m ja mikrofoni suunnataan kohti kaasuvirtausaukkoa
0,5 m:n etaisyydelle siitd. Sen suurimman herkkyysakselin on oltava maanpin-
nan suuntainen ja muodostettava 45 ° £ 10°:n kulma kaasuvirran suuntaiseen
tasoon nahden. Mikrofoni sijoitetaan tasoon nahden siten, etta se on mahdolli-
simman kaukana ajoneuvon pituussuuntaisesta keskitasosta; jos tasta ei ole
varmuutta, mikrofoni asetetaan paikkaan, jossa se on kauimpana ajoneuvon
ulkolaidasta.

Mikali pakokaasun poistoon kaytetaan kahta, alle 0,3 m:n paassa toisistaan si-
jaitsevaa pakoaukkoa, jotka on kytketty samaan vaimentimeen, tehdaan vain
yksi mittaus; mikrofonin sijainti maaritetddn suhteessa ajoneuvon ulkoreunaa
lahinna olevaan pakoaukkoon, tai jos kumpikaan ei ole lahempana ulkoreunaa,
suhteessa siihen pakoaukkoon, joka on ylempana maanpinnasta. Jos ajoneu-
vossa on pystysuorassa oleva pakoaukko, mikrofoni on sijoitettava pakoaukon
korkeudelle. Sen akselin pitaa olla pystysuorassa ja suunnattuna yldspain. Sen
on sijaittava 0,5 m:n etaisyydelld pakoaukkoa Iahempana olevasta ajoneuvon
kyljesta.

Ajoneuvoissa, joissa pakoaukkojen etdisyys toisistaan on yli 0,3 m, tehdaan
mittaukset kummastakin pakoaukosta niin kuin ne olisivat erillisia, ja merkitaan
ylés suurin lukema.

Moottoria kaytetdan vakiokierrosnopeudella, joka on % S (maksimikierroslu-
vusta) seka ottomoottoreissa ettd dieselmoottoreissa. Kun moottorin vakiokier-
rosnopeus on saavutettu, kaasupoljin palautetaan nopeasti joutokayntiasen-
toon. Melutaso mitataan kayttdjakson aikana, joka kasittaa lyhyen vakionopeu-
den yllapidon seka koko hidastumisjakson ja jonka melutason suurin mittarilu-
kema otetaan testin tulokseksi.

Lukemat, pyoristettyna lahimpaan desibeliin, on otettava mittauslaitteesta. Ai-
noastaan niitd mittauksia, joiden vaihtelut eivat ole suurempia kuin 2 dB kol-
messa perakkaisessa testissa, voidaan kayttaa ja suurin kolmesta mittaukses-
ta muodostaa testituloksen.

Mittausmenetelma B

Mittauksissa mitataan suurin melutaso ilmaistuna A-painotettuina desibeleina
kayttamalla aikapainotusta F (fast) ohjeessa maaritellyn kayttdjakson aikana.
Jokaisessa mittauspisteessa tehdaan vahintdan kolme mittausta.

Ajoneuvo sijoitetaan testialueen keskelle vaihde "vapaalla®-asennossa ja kytkin
kytkettyna. Ennen mittauksia moottori on saatettava valmistajan maaritelman
mukaiseen tavanomaiseen toimintakuntoon. Jos ajoneuvoon on asennettu au-
tomaattisella kdynnistysmekanismilla varustettuja tuulettimia, niiden jarjestel-
miin ei saa puuttua melutason mittausten aikana. Moottoritila tai konepelti, jos
sellainen on, suljetaan.

Mikrofoni sijoitetaan 0,5 m + 0,01 m:n etaisyydelle pakoputken vertailupistees-
ta ja 45° (£ 5°) kulmaan putken suun virtausakseliin ndhden. Mikrofonin on ol-
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tava vertailupisteen korkeudella, mutta vahintdan 0,2 m:n korkeudella maan-
pinnasta. Mikrofonin vertailuakselin on oltava maanpinnan kanssa samansuun-
tainen ja suunnattu kohti pakoaukon vertailupistetta. Jos mikrofonille on kaksi
mahdollista sijoituspaikkaa, valitaan ajoneuvon pituussuuntaisesta keskilinjasta
kauempana oleva paikka. Jos pakoputken aukon virtausakseli on 90°:n kul-
massa ajoneuvon pituussuuntaiseen keskilinjaan nahden, mikrofoni sijoitetaan
kohtaan, joka on kauimpana moottorista.

Ajoneuvoissa, joissa pakoputkien aukot sijaitsevat yli 0,3 metrin paassa toisis-
taan, tehdaan mittaukset kummallakin pakoaukolla. Korkeampi arvo mitataan.
Mikali pakokaasun poistoon kaytetaan kahta, alle 0,3 m:n paassa toisistaan si-
jaitsevaa pakoaukkoa, jotka on kytketty samaan vaimentimeen, tehdaan vain
yksi mittaus; mikrofonin sijainti maaritetdan suhteessa ajoneuvon ulkoreunaa
lahinna olevaan pakoaukkoon, tai jos kumpikaan ei ole lahempana ulkoreunaa,
suhteessa siihen pakoaukkoon, joka on ylempana maanpinnasta.

Jos ajoneuvossa on pystysuorassa oleva pakoaukko (esimerkiksi hyotyajo-
neuvot), mikrofoni sijoitetaan pakoaukon korkeudelle. Sen akselin pitada olla
pystysuorassa ja suunnattuna yléspain. Se on sijoitettava 0,5 m £ 0,01 m:n
etaisyydelle pakoputken vertailupisteesta, mutta ei koskaan lahemmaksi kuin
0,2 m:n paahan siita ajoneuvon kyljesta, joka on lahinna pakoaukkoa.

Jos pakoaukko sijaitsee ajoneuvon korin alla, mikrofoni sijoitetaan vahintaan
0,2 m:n paahan ajoneuvon lahimmasta osasta kohtaan, joka on lahimpana pa-
koputken vertailupistettd, mutta kuitenkin vahintdan 0,5 m:n paassa siita, ja 0,2
m:n korkeudelle maanpinnasta; mikrofoni ei mydskaan saa olla samassa lin-
jassa pakokaasuvirtauksen kanssa.

Moottorin tavoitekierrosnopeus maaritellaan seuraavasti:
o 75 % nimellispyorintdnopeudesta S, jos S < 5000 min-1
¢ 3750 min-1 ajoneuvoille, joilla 5000< S < 7500 min-1
o 50 % nimellispyorintdnopeudesta S, jos S = 7500 min-1

Jos ajoneuvo ei voi saavuttaa edella esitettya kierrosnopeutta, tavoitekierros-
nopeus on viisi prosenttia paikallaan olevalle ajoneuvolle tehdyn testin suu-
rimmasta mahdollisesta kierrosluvusta.

Moottorin kierrosnopeus nostetaan tasaisesti joutokaynnista tavoitekierrosno-
peuteen, jonka sallittu poikkeama on + 3 prosenttia tavoitekierrosnopeudesta,
ja pidetdan vakiona. Sen jalkeen kaasupoljin vapautetaan nopeasti, ja kierros-
nopeus laskee joutokaynnille. Melutaso mitataan kayttdjakson aikana, joka ka-
sittda vakiokierrosnopeuden yllapidon 1 sekunnin ajan seka koko hidastumis-
jakson ja jonka melutason suurin mittarilukema, pyoristettyna yhden kymme-
nesosan tarkkuudella, otetaan testin tulokseksi.

Mittaus katsotaan patevaksi, jos testimoottorin kierrosnopeus ei poikkea tavoi-
tekierrosnopeudesta enempaa kuin £ 3 % vahintdan 1 sekunnin pituisena ai-
kana.

Mittauksia tehdaan vahintdan kolme kussakin testiasennossa. Suurin A-
painotettu danenpainetaso, joka on mitattu jokaisen kolmen mittauksen aikana,
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kirjataan ylos. Kyseistd mittausasentoa koskevan lopullisen tuloksen laskemi-
seen kaytetdan kolmea ensimmaista perakkaista patevaa mittaustulosta, jotka
eroavat toisistaan enintaan 2 dB, jolloin patemattomat tulokset voidaan hylata.
Lopullinen tulos on kaikista mittausasennoista ja kolmesta mittaustuloksesta
suurin melutaso.

2.2.2.2 Melutason raja-arvoja

UNECE:n sdannéssa nr 51 on annettu melutason raja-arvot liikkuvalle ajoneu-
volle standardin ISO 362 mukaisesti tehdyille mittaustuloksille. Taulukossa 1
on esitetty talld hetkelld voimassa olevat melun raja-arvot (annettu vuonna
1996), jotka vastaavat standardin ISO 362 mukaisesti mitattuja meluarvoja.
Naita raja-arvoja noudatetaan vielda muutaman vuoden ajan, kunnes uudistetun
standardin ISO 362 mukaisten raja-arvojen antamiseksi saadaan riittavasti mit-
taustuloksia.

Taulukko1. EU-maissa kaytéssé olevat melutason raja-arvot liikkuville ajoneu-
voille.

ajoneuvoluokka raja-arvo
dB)

Henkil [iden kuljetukseen tarkoitetut, kuljettajan istuin mukaan lukien enint[Th yhdeks[h -
paikkaiset ajoneuvot 74

Henkil [id en kuljetukseen tarkoitetut, kuljettajan istuin mukaan lukien yli yhdeks/ npaik -
kaiset ajoneuvot, joiden suurin sallittu massa on suurempi kuin 3,5 tonnia

- moottoriteho alle 150 kW (ECE) 78
- moottoriteho 150 kW tai enemm[n (ECE) 80

Henkil[iden kuljetuk seen tarkoitetut, kuljettajan istuin mukaan lukien yli yhdeks npaik -
kaiset ajoneuvot; tavaroiden kuljetukseen tarkoitetut ajoneuvot

- suurin sallittu massa enint( [h 2 tonnia 76
- suurin sallittu massa yli 2 tonnia, mutta alle 3,5 tonnia 77
Tavaroiden ku ljetukseen tarkoitetut ajoneuvot, joiden suurin sallittu massa on suurempi

kuin 3,5 tonnia

- moottoriteho alle 75 kW (ECE) 77
- moottoriteho 75 kW tai enemm[n (ECE), mutta alle 150 kW 78
- moottoriteho 150 kW tai enemm[n (ECE) 80

Paikallaan olevan ajoneuvon melutasoille ei EU-maissa ole kaytéssa melun ra-
ja-arvoja. Tyyppihyvaksyntatestien yhteydessa mitataan kuitenkin myoés paikal-
laan olevan ajoneuvon melu standardin ISO 5130 mukaisesti ja tieto tasta liite-
tdan ajoneuvotyypin asiakirjoihin. Nain on mahdollista esimerkiksi verrata kay-
tdssa korvakuulolta poikkeuksellisen meluisaksi havaitulle ajoneuvolle mahdol-
lisesti tehdyn mittauksen tulosta tyyppihyvaksyntatestin tulokseen.

2.2.3 Norja

Norjassa paikallaan olevan ajoneuvon melumittaus tehdaan ohjeen "Kontroll-
veiledning periodisk kontroll av kjgretgy” [6] mukaisesti.

Mittaus tehdaan ulkona paikassa, jossa ei ole suuria akustisia hairidita. Taus-
tamelun tulee olla vahintdan 10 dB pienempi kuin mitattavan ajoneuvon melu.
Erityisesti tuulen aiheuttamaan meluun tulee kiinnittda huomiota. Mittauspaikan
tulee olla tasainen avoin paikka, jonka pinta on betonia, asfalttia, tiivista soraa
jne. Mittauspaikan tulee olla puhdas irtonaisesta maaperasta ja vahintaan kol-
men metrin etadisyydelld ajoneuvosta ei saa olla 8anta heijastavia pintoja. Ajo-
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neuvon tulee sijaita siten, ettd mikrofoni on vahintaadn metrin etaisyydelld mah-
dollisesta korotetusta jalkakaytavan reunasta.

Mikrofoni asetetaan omalle telineelleen. Mikrofoni sijoitetaan 0,5 m £ 10 mm
etaisyydelle pakoputken paasta (mitattuna mikronia Iahimpana olevasta pako-
putken kohdasta) maan pinnan suuntaisesti ja 45°+ 10° kulmassa pakokaasu-
jen virtaussuuntaan nahden. Mikrofoni sijoitetaan pakoputken paan korkeudel-
le, mutta korkeuden tulee olla vahintdan 0,2 m maan pinnasta. Mikrofonin tulee
olla vahintdan 0,5 m etaisyydelld muista ajoneuvon osista. Jos pakoputken paa
on ajoneuvon alla siten, ettei se ole selvasti nakyvilla, mikrofoni asetetaan 0,5
m etaisyydelle kuvitellusta pakoputken jatkeen ja ajoneuvon ulkoreunan leik-
kauspisteesta. Jos ajoneuvossa on kaksi tai useampia pakoputkia, joiden etai-
syys toisistaan on alle 0,3 m, tehdaan vain yksi mittaus. Jos etéisyys onyli 0,3
m, kukin pakoputki mitataan erikseen ja suurin arvo maaraa ajoneuvon melu-
tason. Ajoneuvon moottorin tulee olla oikeassa kayttdldmpdtilassa mittauksen
aikana. Kierrosluvun mittaukseen ei saa kayttaa ajoneuvon omaa kierrosluku-
mittaria.

Melumittaus aloitetaan mittarin kalibroinnilla ja tarkistamalla, etta kaytdssa on
A-taajuuspainotus ja F-aikapainotus (fast).

Jos rekisteriotteessa ei ole annettu melun raja-arvoa ja/tai moottorin kierroslu-
kua, moottorin kierrosnopeus nostetaan tasaisesti joutokaynnista kierrosno-
peuteen, joka vastaa % suurimmasta kierrosnopeudesta ja pidetdan vakiona.
Sen jalkeen kaasupoljin vapautetaan nopeasti, ja kierrosnopeus laskee jouto-
kaynnille. Melutaso mitataan kayttdjakson aikana, joka kasittaa vakiokierros-
nopeuden yllapidon 1 sekunnin ajan seka koko hidastumisjakson ja jonka me-
lutason suurin mittarilukema, pyoristettyna taysiksi desibeleiksi, otetaan testin
tulokseksi. Mittauksia tehdaan vahintaan 3 ja mittaus on pateva, jos kolmen
perakkaisen mittauksen tulosten ero on alle 2 dB. Suurin naista kolmesta tu-
loksesta on lopullinen mittaustulos.

Melutason raja-arvoja

Melutaso-ohjeita on annettu maarayksessa "Forskrift om tekniske krav og
godkjenning av kjgretay, deler og utstyr (kjgretayforskriften)” [7] .

Norjassa paikallaan olevien ajoneuvojen melumittausten tuloksia kaytetaan
valvomaan, ettei ajoneuvojen valmistajien ilmoittamia tyyppihyvaksynnassa mi-
tattuja meluarvoja yliteta. Viranomaisten tekemien mittausten yhteydessa ajo-
neuvojen paikallaanolomelu ei saa ylittda 5 dB tyyppihyvaksynnassa mitattua
arvoa. Toisena vaihtoehtona on, ettei mittaustulos saa ylittda 2 dB nimenomai-
selle ajoneuvolle melumittauslaboratorion mittaamaa tulosta.

2.2.4 Sveitsi

Sveitsissa ajoneuvojen melupaastoja saadellaan seuraavalla maarayksella:

e Verordnung Uber die technischen Anforderungen an Strassenfahrzeuge
vom 19. Juni 1995 (Stand am 16. Januar 2008).

Maaraykseen sisaltyy ohjeita myds paikallaan olevan ajoneuvon melun mit-
taamiseksi.
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Mittauspaikan on oltava tasainen ja sen pinnan tulee olla betonia tai asfalttia
eika se saa olla lumen peittdma. 20 m etaisyydelld mikrofonista ei saa olla yli-
maaraisia aanta heijastavia pintoja. Jos mittauspaikka ei tayta tata vaatimusta,
sitd voidaan kayttaa, jos on tutkittu, ettd heijastukset eivat vaikuta tuloksiin.
Kuvassa 4 on esimerkkeja mikrofonin sijoituksesta.

Kuva 4. Esimerkkeja mikrofonien sijoituksesta, Sveitsi [8].

Kussakin mittauspisteessa tehdaan vahintaan kaksi mittausta. Mittaus on hy-
vaksyttava, jos kahden perakkaisen mittauksen tulokset poikkeavat enintdan
1 dB toisistaan. Suurempi tulos naistd muodostaa lopullisen tuloksen.

Ajoneuvo sijoitetaan keskelle mittausaluetta, vaihde vapaalla ja kytkin poljettu-
na. Ennen mittausta ajoneuvon moottorin lampédtila on oltava normaalissa kayt-
tolampdtilassa. limastointilaitteiden ja muiden mahdollisten moottorikayttdisten
laitteiden tulee olla kaytdéssa mittausten aikana.

Ajoneuvojen melun mittaus tehdaan ECE saantéa nro 51 vastaavalla tavalla.
2.2.5 Vendja
Venajalla paikallaan olevan ajoneuvon melua mitataan standardilla:

o GOST R 52231-2004. External Noise Of Motor Vehicles In Operation.
Allowable Levels And Methods Of Measuring.

Standardissa on annettu myds suurimmat sallitut melutason arvot eri ajoneuvo-
tyypeille.

Mittauksen aikana ajoneuvon moottorin Iampétilan tulee olla valmistajan ilmoit-
tamassa normaalilampétilassa. Mittausten aikana ilman lampétila saa olla — 10
...+ 30 °C ja tuulen nopeuden tulee olla alle 5 m/s mitattuna korkeudella 1,2 m,
ilmanpaineen valilld 92 — 105 kPa ja ilman suhteellisen kosteuden alle 80 %.
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Mittauspaikan tulee olla paallystetty asfaltilla tai betonilla ja sen tulee olla ta-
sainen ja puhdas. Pinnan kaltevuus saa olla enintdan kolme prosenttia ja alle
kolmen metrin etdisyydella mikrofonista ei saa olla ylimaaraisia aanta heijasta-
via pintoja.

Ennen mittauksen aloittamista tarkistetaan silmdmaaraisesti mitattavasta ajo-
neuvosta sellaiset seikat, jotka voivat vaikuttaa meluun. Jos ajoneuvossa ha-
vaitaan selvia vikoja tai poikkeamia normaalitilanteesta, ajoneuvoa ei saa mita-
ta ennen sen korjaamista. Mikrofoni sijoitetaan kuvan 5 ohjeiden mukaisesti
0,5 m etaisyydelle pakoputken paasta. Mikrofonin paaakselin tulee olla yhden-
suuntainen mittausalueen pinnan kanssa (poikkeama saa olla enintaan £10°)
ja sen tulee muodostaa 45 + 10° kulma pakokaasujen virtaussuunnan pys-
tysuoran tason kanssa. Kuvassa 5 on annettu lisdohjeita mikrofonin sijoittami-
sesta erilaisissa tilanteissa.

45°110°

Bl 3% 1]
HANPAUNeHHIR ABEDX

&

| BaicoTa pacnonomeHtA BrnyGRHOH TRyl

Kuva 5. Mikrofonin sijoitustapoja standardin GOST R 52231-2004 mukaan [9].

Takometri sijoitetaan ajoneuvoon kayttdohjeiden mukaisesti. Ajoneuvon vaih-
teisto asetetaan vapaalle ja moottori kdynnistetdan. Kaasua lisataan siten, etta
saavutetaan moottorin kierrosluku joka vastaa 75 prosenttia valmistajan ilmoit-
tamasta suurinta tehoa vastaavasta kierrosluvusta (poikkeama saa olla enin-
tdan £100 rpm). Kun tama kierrosluku on saavutettu, kaasupoljin palautetaan
nopeasti joutokdyntiasentoon. Koko talta ajalta mitataan suurin aanitaso aika-
painotuksella F (fast). Operaatio toistetaan vahintadan kolme kertaa 8—10 s va-
lein. Mittaustulokset ilmaistaan kokonaisina desibeleina ja tulos on hyvaksytta-
va, jos kolmen mittauksen tulosten ero on enintdan 2 dB. Lopullinen mittaustu-
los on suurin mitatuista arvoista.
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Lukemat, pyoristettyna Iahimpaan desibeliin, luetaan mittauslaitteesta. Ainoas-
taan niita mittauksia, joiden vaihtelut eivat ole suurempia kuin 2 dB kolmessa
perakkaisessa testissa, voidaan kayttaa ja suurin kolmesta mittauksesta muo-
dostaa testituloksen.

2.2.5.1 Melutason raja-arvoja

Edelld esitetyn mittaustavan mukaisesti mitattu tulos ei saa ylittda yli 5 dB ajo-
neuvon tyyppihyvaksynnassa mitattua paikallaan olevan ajoneuvon melutasoa.
Jos tyyppihyvaksyntatulosta ei ole saatavilla, melutaso ei saa ylittda taulukon 2
mukaisia arvoja.

Taulukko 2. Vendjélla ké&ytbssé olevat melutason raja-arvot paikallaan oleville
ajoneuvoille [9].

. Level of noise,
Type of the automobile [dBA]
-Autom obiles of passenger categories M1 and cargo  -passenger and
cargo categories N1 96
-The buses of category M2 and automobiles are cargo categories N2 98
-The buses of category M3 and automobiles are cargo categories N3 100

2.3 USA

USA:ssa ajoneuvojen melua saadelldan usealla eri tasolla ja eri tahojen toi-
mesta. Eri osavaltioissa on monenlaisia ajoneuvojen meluun liittyvia mittausoh-
jeita, jotka eivat yleensa anna vertailukelpoisia tuloksia. Yleensa menetelmat
pohjautuvat SAE-standardeihin mukautettuna paikallisiin oloihin. Raskaammille
ajoneuvoille on kaytdossa myds FMSCA:n (Federal Motor Carrier Safety Ad-
ministration) mittausmenetelmat seka liikkuvan etta paikallaan olevan ajoneu-
von melun mittaamiseksi.

2.3.1 SAE standardeja

Paikallaan olevan ajoneuvon melun mittaamiseksi kaytossa on kaksi SAE-
standardia:

e SAE J1169 Measurement of Light Vehicle Exhaust Sound Level under
Stationary Conditions. 1998.

o SAE J1492. Measurement of Light Vehicle Stationary Exhaust System
Sound Level Engine Speed Sweep Method. 1998.

Standardi SAE J1169 [10] antaa ohjeita paikallaan olevien ajoneuvojen melun
mittaamiseksi sisaltden mittausmenettelyn sekad mittauspaikan ja mittauslait-
teiston vaatimukset. Kuvassa 6 on esitetty esimerkkeja standardin mukaisista
mikrofonin sijoitusohjeista. Standardin mukaan mittaukset tehdaan moottorin
kdydessa tasaisesti, joten menettely poikkeaa useissa muissa mittausmene-
telmissa (esimerkiksi standardissa ISO 5130) kaytetysta dynaamisesta mitta-
uksesta, jossa moottorin pydrintanopeus muuttuu mittauksen keston aikana.
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Kuva 6. Mikrofonin sijoitusohjeita standardin SAE J1169 mukaisesti [10].

Mittausohje on kehitetty viranomaisten kayttéon naiden tehdessa kaytdssa ole-
vien ajoneuvojen melun mittauksia melusaanndsten asettamiin melurajoihin
vertaamiseksi. Ohjeella on tarkoitus saada mitatuksi vain ajoneuvon pakojar-
jestelman aiheuttama melu, eika silla ole tarkoitus maarittaa koko ajoneuvon
aiheuttamaa enimmaistasoa.

Teknologian kehittymisen myéta SAE J1169 mukainen mittausmenetelma on
tullut puutteelliseksi. Menetelmassa kaytetddn myods aikapainotusta S (slow)
painvastoin kuin useissa muissa mittausmenetelmissa, joissa kaytéssa on ai-
kapainotus F (fast). Ohjeesta ollaan siirtymassa standardin SAE J1492 [11]
kayttdon, jolla on mahdollista mitata ajoneuvojen melua erilaisilla moottorin
kierrosnopeuksilla.

Standardin SAE J1492 mukaan melua mitattaessa moottorin nopeutta lisataan
vahitellen joutokdynnista siihen saakka kunnes saavutetaan % moottorin mak-
simikierrosluvusta (tdman tulee tapahtua 10-15 s aikana). Pydrimisnopeutta
pidetdan vakiona 1-2 s ja sen jalkeen kaasupoljin vapautetaan nopeasti ja
moottorin annetaan palata vapaalle. Taman jakson ajalta mitataan A-painotettu
enimmaistaso aikapainotuksella F (fast). Lopullisen mittaustuloksen muodos-
taa kahden suurimman 2 dB:n sisalla olevan enimmaistason aritmeettinen kes-
kiarvo.

2.3.2 FMCSA

Federal Motor Carrier Safety Administration, Department Of Transportation on
antanut melutason mittausohjeita ja raja-arvoja seka liikkuville etta paikallaan
oleville ajoneuvoille. Osan 325 "Compliance With Interstate Motor Carrier
Noise Emission Standards” kohta E (325. 51 — 325.59) sisaltaa ohjeet paikal-
laan olevan ajoneuvon melun mittaamiseksi. Ohjeet koskevat yli 4536 kg pai-
navia moottoriajoneuvoja, jotka liikkuvat osavaltioiden rajojen yli [12].

Mittaukset tehdaan kiihdyttdmalld moottori nopeasti nopeudenrajoittimen maa-
rédmaan nopeuteen vaihteiston ollessa vapaalla ja kytkimen painettuna. Mik-

rofoni sijoitetaan 9,5 m — 25,3 m etaisyydelle ajoneuvosta ja 0,6 m — 1,8 m kor-
keudelle tien pinnasta (ei kuitenkaan alle 1,1 m korkeudelle mikrofonin alla ole-
van maanpinnan tasosta, suositeltava korkeus on 1,2 m). Testipaikan tulee olla
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pinnaltaan kova, tasainen seka avoin eika siina saa olla 15,2 m sateelld muita
aanta heijastavia kohteita kuin menetelmassa sallitut. Jos mittauspaikka poik-
keaa naista, ohjeessa on annettu korjaustermeja joidenkin tilanteiden mukaan
sallituille mittaustulosten korjauksille.

Mikrofoni suunnataan ajoneuvoa kohti mittalaitteen valmistajan suosittelemalla
tavalla. Mittauslaitteisto asetetaan mittaamaan A-painotuksella ja aikapaino-
tuksella F (fast).

Testattava ajoneuvo pysakoidaan testipaikalle. Vaihteen ollessa vapaalla ja
kytkin painettuna moottori kiihdytetdan nopeasti vapaalta nopeudenrajoittimen
sallimaan nopeuteen., jonka jalkeen moottorin nopeus pudotetaan taas jouto-
kaynnille. Koko jakson ajalta mitataan suurin aanitaso. Mittaus uusitaan niin
monta kertaa, kunnes kahden perattaisen mittauksen tulokset poikkeavat enin-
tdan 2 dB toisistaan. Lopullinen tulos muodostuu ndiden kahden hyvaksyttavan
tuloksen keskiarvosta.

Melutason raja-arvoja

FMCSA:n menetelmdn mukaan mitatut paikallaan olevan ajoneuvon melutasot
eivat saa ylittda taulukon 3 mukaisia suurimpia sallittuja melutasoja. Taulukos-
sa 3 on annettu myoés liikkeella oleville ajoneuvoille annetut suurimmat sallitut
melutasoarvot.

Taulukko 3. FMCSA:n ohjeiden mukaiset suurimmat sallitut melutasot [12].

Highway operations test
Stationary test
Ifthedistan cebetween the mircrophone location Soft site Hard site
and the microphone target point is
35mi/hor Above35 35mi/hor Above 35 Soft Hard
less mi/h less mi/h site site
31 ft. (9,5 m) or more but less than 35ft. (10,7 m) 87 91 89 93 89 91
351t (10,7 m)or more but less than 39 ft. (119 m) 86 90 88 82 88 91
39ft. (11.9m)or more but less than 43 ft. (13.1'm) 85 89 87 81 87 89
43 ft. (13.1 m)or more but less than 48 ft. (11.6 m) 84 88 86 80 86 88
48 ft. (14.6 m) or more but less than 58 ft. (17.1 m) 83 87 85 89 85 87
58 ft. (17.1 m) or more but less than 70 ft. (213 m) 82 86 84 88 & 86
70 ft. (21.3 m) or more but less than 83 ft. (253 m) 81 85 83 87 8 85

2.3.3 Washington

Washingtonin osavaltiossa on kaytdssa oma paikallaan olevan ajoneuvon me-
lun mittausmenetelma:

o WAC 173-58-080. Close proximity exhaust system sound level meas-
urement procedure [13].

Mittaukset tehdaan 0,5 m etaisyydella pakoputken paasta. Ennen mittausten
aloittamista tarkistetaan ajoneuvon pakojarjestelma, jotta voitaisiin maarittaa
mahdolliset puutteet tai modifioinnit.
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Mittauksissa kaytettdvan paikan tulee olla tasainen ja avoin alue, eika sen 13-
helld (5 m sateelld) saa olla suuria heijastavia pintoja Mikrofonin tulee sijaita
samalla korkeudella kuin pakoputken keskikohta, mutta se ei saa olla 0,2 m 1a-
hempana maanpintaa tai jotain muuta mahdollista pintaa. Ohjeessa on annettu
myds lisdohjeita mikrofonin sijoittamiselle erityistilanteissa.

Ennen kunkin mittaussarjan kaynnistymista ajoneuvon moottorin tulee olla
normaalissa toimintalampadtilassa. Ajoneuvon vaihteiston tulee olla vapaalla tai
pysakointiasennossa automaattivaihteistolla varustetuilla ajoneuvoilla. danita-
son mittaukset tehdaan moottorin pydrintanopeudella, joka on 75 prosenttia
ajoneuvon maksimikierrosluvusta.

Mittarin asetukset tehdaan siten, etta silla voidaan mitata A-painotettua aanita-
soa aikapainotuksella S (slow). Mittaria tarkkaillaan koko moottorin kiihdy-
tys/hidastumis-jakson aikana. Mittaustuloksen muodostaa suurin mittausjakson
aikana havaittu arvo. Mittauksia tehdaan vahintaan kaksi ja lopullinen tulos on
kahden suurimman mitatun arvon (joiden ero on enintaan 1 dB) keskiarvo.

2.3.3.1 Melutason raja-arvoja

Standardin WAC 173-62-030 mukaan julkisilla teilla ei saa ajaa ajoneuvoilla,
joiden melu ylittda taulukoissa 4 (kaytdssa oleva liikkuva ajoneuvo) ja 5 (paikal-
laan oleva ajoneuvo). Taulukossa 6 ovat vastaavasti suurimmat sallitut meluta-
sot uusille ajoneuvoille.

Taulukko 4. Standardin WAC 173-62-030 mukaiset melutason raja-arvot kay-
t6ssé oleville liikkuville ajoneuvoille, mittausetéisyys 15,2 m [13].

Vehicle category Effective date Maximum sound level (dB)
speed <72 km/h speed >72 km/h

Motorcycles July 1, 1980 78 82

Auto mobiles, light trucks and

all other motorvehicles July 1, 1980 72 78

4536 kg GVWR or less

All motor vehicles June 1, 1977 86 90

over 4536 kg GVWR (speed < 56 km/h) (speed > 56 km/h)

Taulukko 5. Standardin WAC 173-62-030 mukaiset melutason raja-arvot kay-
t6ssé oleville paikallaan oleville ajoneuvoille, pakokaasumelu, mittausetéisyys

0,5m [13].
Vehicle category Model year Maximum sound level
(dB)

Motorcycles before 1986 99

1986 and after (reserved)
Automobiles, light trucks and all before 1986 95
other motor v ehicles 4536 kg 1986 and after (reserved)
GVWR or less
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Taulukko 6. Standardin WAC 173-62-030 mukaiset melutason raja-arvot uusil-
le ajoneuvoille, mittausetéisyys 15,2 m [13].

Vehicle category Model year Maximum sound level
(dB)
Any motor vehicle over 4536 before January 1, 1978 86
kg GVWR excluding buses after January 1, 1978 83
after January 1, 1982 80
All buses over 4536 kg GVWR after January 1, 1980 85
after January 1, 1983 83
after January 1, 1986 80
after January 1 , 1976 83
Motorcycles after January 1, 1986 80
Automobiles, light trucks and
all other motorvehicles after January 1, 1976 80
4536 kg GVWR or less

2.3.4 New York

2.3.4.1

New Yorkin osavaltiossa on kaytdssa paikallaan olevien ajoneuvojen melun
mittaamisessa menetelma:

e Measurement Of Noise Emission; Stationary Test. New York State De-
partment Of Environmental Conservation [14]

Menetelma perustuu FMCSA:n ohjeisiin ja siind on annettu ohjeita paikallaan
olevan ajoneuvon melun mittaamiseksi, kun ajoneuvon moottori kiihdytetaan
nopeasti nopeudenrajoittimen maaradmaan nopeuteen vaihteiston ollessa va-
paalla ja kytkimen painettuna. Menetelmaa voidaan kayttaa vain ajoneuvoille,
joissa on kierrosnopeuden rajoitin ja joiden paino on yli 4536 kg. Menetelman
tarkoituksena on varmistaa tayttdako ajoneuvo laissa (New York State Vehicle
and Traffic Law) asetetut melutasorajoitukset.

Mikrofoni sijoitetaan 10,7 m — 25,3 m etaisyydelle ajoneuvostaja 0,6 m—-1,8 m
korkeudelle testipaikan pinnan tasosta (suositeltu korkeus on 1,2 m). Testipai-
kan tulee olla avoin ja siina ei saa olla muita aanta heijastavia kohteita kuin
menetelmassa sallitut. Mikrofoni suunnataan ajoneuvoa kohti mittalaitteen
valmistajan suosittelemalla tavalla. Mittauslaitteisto asetetaan mittaamaan A-
painotuksella ja aikapainotuksella F (fast).

Testattava ajoneuvo pysakoidaan testipaikalle. Vaihteen ollessa vapaalla ja
kytkin painettuna moottori kiihdytetdan nopeasti vapaalta nopeudenrajoittimen
sallimaan nopeuteen., jonka jalkeen moottorin nopeus pudotetaan taas jouto-
kaynnille. Koko jakson ajalta mitataan suurin danitaso. Mittaus uusitaan niin
monta kertaa, kunnes kahden perattaisen mittauksen tulokset poikkeavat enin-
tdan 2 dB toisistaan. Lopullinen tulos muodostuu naiden kahden hyvaksyttavan
tuloksen keskiarvosta.

Melutason raja-arvoja

New Yorkin osavaltiossa kaytdssa olevien ajoneuvojen melun mittaamisesta
annettujen ohjeiden mukaisesti mitatut melutasot eivat saa ylittda taulukon 7
mukaisia suurimpia sallittuja melutasoja.
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Taulukko 7. Melutason raja-arvoja, New York [14].

Highway operations test
Stationary test
Ifthe distance between the mircrophone location Soft site Hard site
and the microphone target pointis
35 mi/h or Above 35 35 mi/h or Above35 Soft Hard

less mi/h less mi/h site site
35 ft.(10.7 m)or more but less than 39 ft. (11.9m) 89 3 91 95 89 91
39 ft.(11.9 m)or more but less than 43 ft. (13.1m) 88 ] 90 94 88 0
43 ft.(13.1 m) or more but less than 48 ft. (11.6m) 87 91 89 93 87 89
48 ft.(14.6 m)or more but less th an S8 ft. (17.1m) 86 90 88 92 86 88
58 ft.(17.1 m)or morebut less than 70 ft. (21.3m) 85 89 87 91 85 87
70 ft.(21.3 m)or more but less than 83 ft. (253 m) R 88 86 90 R 86

2.4 Australia

Moottoriajoneuvojen melun mittaamiseen ohjeita antava The Australian Design
Rule (ADR) 83/00 hyvaksyttiin vuonna 2003 ja se perustuu UNECE:n moottori-
ajoneuvojen melulle antamiin sdannodksiin [15]. "National Stationary Exhaust
Noise Test Procedures for In-Service Motor Vehicles” puolestaan ilmestyi uu-
distettuna vuonna 2006 [14] ja se sisaltaa ohjeita paikallaan olevien ajoneuvo-
jen melun mittaamiseen perustuen standardiin ISO 5130 “Acoustics — Measu-
rement of Sound Pressure Levels Emitted by Stationary Road Vehicles”.

Mittaukset tehdaan ulkona paikalla, jossa muun melun ja tuulen aiheuttaman
melun taso on vahintdan 10 dB pienempi kuin mitattava melu. Mittauspaikan
tulee olla tasainen 3 m sateelld mikrofonipisteesta ja mittauspaikan lahelld ei
saa olla suuria 88nta heijastavia pintoja. Mittauksia ei saa tehdd huonoissa
sadoloissa.

Mikrofoni sijoitetaan jalustalle ja suunnataan pakoputken paata kohden.

Mikrofoni sijoitetaan 0,5 m +0,025 m etéisyydelle pakoputkesta siten, ettd sen
akselin jatke muodostaa 45° £ 10° kulman suhteessa pakoputken virtaussuun-
nan akselin pystysuoraan tasoon. Mikrofonin tulee sijaita pakoputken suu-
aukon korkeudella (+0,025 m), mutta ei 0,2 m lahempana maan pintaa. Stan-
dardissa annetaan myds lisaohjeita mikrofonin sijoittamiselle joissakin erityisti-
lanteissa. Kuvassa 7 on esimerkkeja mikrofonin sijoituksesta.

19



Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia 5/2008

)

45" £ 10" |
45" =10~ 45"+ 10"

05pf *
MJM )
_bmmin 45 10" ;
O @) ol 02 m
T

Kuva 7. Esimerkkeja mikrofonin sijoituksesta, Australia [16].

Ajoneuvon tulee olla mittauksen aikana paikallaan ja vaihteiston vapaalla tai
automaattivaihteella varustetuissa ajoneuvoissa pysakointiasennossa.

Ennen mittauksen alkua tarkistetaan ajoneuvon moottorin [Ampédtila. Mittauk-
sen aikana moottorin kierrosluvun tulee olla % ajoneuvon maksimikierrosluvus-
ta. Jos ajoneuvossa on kierrosnopeuden saato eika suurinta tehoa vastaavaa
kierroslukua saada aikaan, testi tehdaan kierrosluvulla, joka on 5 % pienempi
kuin suurin mahdollinen saavutettava kierrosluku.

Jos suurinta tehoa vastaavaa kierroslukua ei ole saatavilla, ajoneuvoilla kayte-
tdan seuraavia kierroslukuja:

(i alle 5 sylinteria: 4000 rpm
(i) 6 sylinteria ja ajoneuvo on valmistettu ennen vuotta 1995: 3200 rpm

(iii) 6 sylinteria ja ajoneuvo on valmistettu vuonna 1995 tai sen jalkeen:
3600 rpm

(iv) 8 sylinteria ja ajoneuvo on valmistettu ennen vuotta 2000: 3300 rpm

(v) 8 sylinteria ja ajoneuvo on valmistettu vuonna 2000 tai sen jalkeen:
3900 rpm

(vi) yli 8 sylinteria: 4300 rpm
(vii)  kiertomantdmoottoreille 4500 rpm

Jos mittauksen tekijan mielesta edella esitettyja kierrosnopeuksia ei ole mah-
dollista saavuttaa, mittaukset tehdaan suurimmalla kierrosnopeudella, jonka
mittaaja uskoo olevan turvallinen.

Kierroslukua pidetaan lyhyen aikaa edella maaritellyissa kierrosluvuissa ja pa-
lautetaan kaasupoljin nopeasti joutokadyntiasentoon. Koko talta jaksolta mita-
taan suurin A-painotettu aanitaso. Mittaukset toistetaan niin pitkaan, kunnes
saadaan kolme perakkaista lukemaa, joiden ero on enintdan 1 dB. Mittaustu-
lokset ilmoitetaan yhden desimaalin tarkkuudella.
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Jos mittaus tehddan vain yhdessa pisteessa, lopullisen tuloksen muodostaa
kolmen hyvaksyttavan mittauksen aritmeettinen keskiarvo ja tulos ilmoitetaan
pyoristettyna kokonaisiksi desibeleiksi.

Jos mittauspisteitd on useampia, kaikille tehdaan mittaukset erikseen edella
esitetylla tavalla ja lopullinen tulos on suurin naista.

Jos kyseessa on ennen ADR83:n voimaantuloa valmistettu ajoneuvo, mittaus-
tuloksesta vahennetaan 2 dB, jos mittauspiste on alle 1 m etaisyydella ajoneu-
von moottorista.

2.4.1 Melutason raja-arvoja

Taulukkoon 8 on koottu Australiassa kadytdssa olevia suurimpia sallittuja eri-
tyyppisten ajoneuvojen melutasoja eri tilanteissa.

Taulukko 8. Melutason raja-arvoja, Australia [17].

On Road Use

NEP <75 kW 81 81 95 91
103 99

NEP <75 kW < 150 kW 83 83 95 91
103 929

NEP > 150 kW <270 kW 84 84 95 91
103 929

NEP > 270 kW 87 87 95 91
103 99

Off Road Use

NEP <7 5 kW 82 82 95 91
103 99

NEP > 75 kW < 150 kW 84 84 95

2.5 Uusi Seelanti

Standardissa "Low Volume Vehicle Technical Association Incorporated. Low
Volume Vehicle Standard 90-20 (02) (Exhaust Noise Emissions). 2nd Amend-
ment - effective from: 1 June 2008 [18] on annettu ohjeita paikallaan olevan
ajoneuvon melun mittaamiseksi. Mittausmenetelma perustuu kansainvaliseen
parhaaseen tietoon sovellettuna kontrolloituihin olosuhteisiin ottamalla huomi-
oon Uuden Seelannin asettamat erityisvaatimukset.

Standardin mukaiset mittaukset tulee tehda avoimella ulkona sijaitsevalla mit-
tauspaikalla, jonka kohdalla maan pinta on tasainen, erityisesti testialueen va-
littdmassa laheisyydessa. Mittauspaikan lahella, 3 m sateelld mikrofonipis-
teestd, ei saa olla suuria 4anta heijastavia pintoja, kuten rakennuksia, ajoneu-
voja, puita tms. Pinnan tulee muodostua betonista, asfaltista tai vastaavasta
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kovasta materiaalista, eika siina saa olla irtonaista maaperaa tai muuta danta
absorboivaa materiaalia.

Ajoneuvoilla, joiden suurin teho tiedetaan, mittauksessa kaytettavan moottorin
nopeuden tulee olla (5 % tarkkuudella) 75 % maksimikierrosluvusta.

Jos suurinta tehoa ei tiedeta, standardissa on annettu ohjeita eri tilanteissa
kaytettavistad kierrosnopeuksista.

Ennen mittausten kaynnistymista ajoneuvon moottorin tulee olla normaalissa
toimintalampdtilassa. Ajoneuvon vaihteiston tulee olla vapaalla tai pysakain-
tiasennossa automaattivaihteistolla varustetuilla ajoneuvoilla ja kasijarrun tulee
olla paalla.

Mikrofoni sijoitetaan siten, ettd sen etéisyys on 0,5 m +0,01 m pakoputken
paasta ja ettd se muodostaa 45° £ 5° kulman suhteessa pakoputken virtaus-
suunnan akselin pystysuoraan tasoon (pitamalla lahtdkohtana kauimmaista
kohtaa suhteessa ajoneuvon keskikohtaan). Mikrofonin tulee sijaita referenssi-
pisteen korkeudella, mutta ei 0,2 m lahempana maan pintaa. Standardissa
annetaan myos lisaohjeita mikrofonin sijoittamiselle joissakin erityistilanteissa.

Mikrofoni sijoitetaan telineeseen ja yhdistetdan jatkojohdolla danitasomittariin.
Mittarin asetuksen tehdaan siten, etta silla voidaan mitata A-painotettua aani-
tasoa aikapainotuksella F (fast).

Aanenpainetaso mitataan aikana, joka muodostuu vahintdan sekunnin kesta-
vasta tavoitteellisesta pyorintdnopeudesta ja moottorin pyorintanopeuden tyh-
jakayntiin pienentymiseen kuluvasta ajasta.

Kukin mitattu enimmaistaso mitataan desibelin kymmenesosan tarkkuudella ja
lopullinen tulos on kolmen 2 dB sisalla olevan perakkaisen mittaustuloksen
aritmeettinen keskiarvo. Lopputulos pyoristetaan kokonaisiksi desibeleiksi.

Mittausraportissa tulee olla mm. seuraavia tietoja:

a) testattavana olevan ajoneuvon merkki, malli, vuosimalli, vari ja rekisterinu-
mero

b) testauspaikan tiedot

c) mittauksissa kaytettyjen laitteiden tiedot

d) mitatut taustamelun tasot ennen mittauksia ja mittausten jalkeen
e) mittauksissa kaytetty moottorin pyorintdnopeus

2.5.1 Melutason raja-arvoja

Julkaisussa "New Zealand Land Transport Rule - Vehicle Equipment Amend-
ment 2007 Rule 32017/2” [19] on annettu suurimmat sallitut melutasot liikkuvil-
le ja paikallaan oleville ajoneuvoille.
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Taulukko 9. Suurimmat sallitut melutasot liikkuville ajoneuvoille, Uusi Seelanti

[19].
Vehicle class Maximum
noise levels
(dBA)

LC, LD, LE (with engine capacity of 125 cm3 or less) 82

LC, LD, LE (with engine capacity ofmore than 125 cm3) 86

MA, MB, MC, MD1, MD2, and NA 81

MD3, MD4, ME, NB, and NC (with power output of 150 kW or less) 86

MD3, MD4, ME, NB, and NC (with power output of more than 150 kW) 88

Taulukko 10. Suurimmat sallitut melutasot paikallaan oleville ajoneuvoille, Uusi

Seelanti [19].
Vehicle class Maximum
noise levels
(dBA)
LC, LD, LE (with engine capacity of 125 cm3 or less) 96
LC, LD, LE (with engine capacity of more than 125 cm3 ) 100

MA, MB, MC, MD1, MD2, and NA

- first registered in  New Zealand before 1 June 2008 95
- manufactured before 1 January 1985 95
- manufactured on or after 1 January 1985 90

2.6 Kiina

Kiinassa kaytetdan paikallaan olevan ajoneuvon melun mittaamiseen kiinalais-
ta standardia

o GB/T 14365-93. Acoustics — Measurement of noise emitted by station-
ary vehicles [20].

Standardissa annetaan ohjeita paikallaan olevien ajoneuvojen melun mittaami-
seksi ja se perustuu standardiin ISO 5130-1982. Standardilla saatavat tulokset
kuvaavat ajoneuvojen pakokaasujarjestelmasta ja moottorista aiheutuvaa me-

lua, mutta silld saatavat tulokset eivat kuvaa ajoneuvon liikkuessa aiheuttamaa
melua.

2.6.1 Melutason raja-arvoja

Kiinassa kaytettavat paikallaan olevien ajoneuvojen melutason raja-arvot on
annettu standardissa GB 16170-1996 "Limits of noise emitted by stationary
road vehicles”, taulukko 11.
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Taulukko 11. Suurimmat sallitut melutasot paikallaan oleville ajoneuvoille, Kiina

[21].
#1 dB (A)
4T B
A A 1998 ££ 1 A 1 HEY 1981 A1 AR
#OR B2
L i M 87 85
MEEE. BE R 90 88
) #, 4300 r/min 94 92
BUEE. RE n,.>>4300 r/min 97 95
BEF .
% ﬂﬂ 100 98
FREE, HEF W 97 95
KBEE 2 i 103 101
[ . Nz 147kW 101 99
HAHE
N> 147kW 105 103
2.7 Japani

Japanissa tehtiin 1980-luvulla ohjeet paikallaan olevien ajoneuvojen melun mit-
taamiseksi, jotka perustuvat standardiin ISO 5130:

JIS D 1026: 1989: “Acoustics - Measurement of noise emitted by sta-
tionary road vehicles - Survey method” [22].

Ohjeen mukaan mittaukset tehdaan kayttamalla ajoneuvon kierrosnopeutena
75 prosenttia suurinta tehoa vastaavasta kierrosluvusta (+ 100 rpm). Kierroslu-
kua pidetaan vahan aikaa tasaisena ja kaasupoljin palautetaan joutokaynnille.
Koko talta jaksolta mitataan suurin A-painotettu aanitaso. Mikrofoni sijoitetaan
etaisyydelle 0,5 m + 0,025 m pakoputken paasta siten, ettd se muodostaa 45°
kulman suhteessa pakoputken virtaussuunnan akselin pystysuoraan tasoon.

2.7.1 Melutason raja-arvoja

Taulukossa 12 on annettu Japanissa kaytossa olevat melutason raja-arvot

kiihdyttaville, tasaisesti ajaville ja paikallaan oleville ajoneuvoille.
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Taulukko 12. Suurimmat sallitut melutasot kiihdyttéville, tasaisesti ajaville ja
paikallaan oleville ajoneuvoille, Japani.

Regulatory Level (dB)
Type of Motor Vehicles
Accelerated Steady Exhaust
running noise running noise proximity noi se
Passenger Cars 96
(with a capacity of 10 or less occupants) 76 72 100 for those with
rear engines
Small -sized Displacement >0,25L 73 72 94
Motorcycles motorcycles
Light 0,125 L<Displacement 73 71 94
motorcycles <0,250L
Motor -driven Class I 0,050 L<Displacement 71 68 90
cycles <0125L
Class I Displacement 71 65 84
<0,050L

2.8 Brasilia

Brasiliassa on julkaistu paikallaan olevien ajoneuvojen melun mittaamiseen
soveltuva standardi:

e NBR 9714 (Jan. 2000). Veiculo rodoviario automotor — Ruido emitido
na condigdo parado [23].

Standardin mukaisten ohjeiden perusteella voidaan mitata ajoneuvon pakoput-
ken laheisyydessa vallitsevia danitasoja ja tdman lisdksi standardissa on ohjei-
ta paikallaan olevien ajoneuvojen moottorimelun mittaamiseksi ajoneuvon vie-
rella.

Menetelma on tarkoitettu kaytettavaksi kaytdssa olevien ajoneuvojen melun
mittaamiseen ja silla voidaan todeta esimerkiksi ajoneuvoihin tehtyjen muutos-
ten aiheuttama vaikutus meluun vertaamalla mittaustuloksia referenssimittaus-
ten tuloksiin.

Mittauspaikan tulee olla tasainen alue, jonka pinta on betonia, asfalttia tai muu-
ta akustisesti kovaa materiaalia. Ylimaaraisia heijastavia pintoja ei saa olla 3 m
sateellda mitattavasta ajoneuvosta. Jos mittaukset tehdaan tien varrella, jalka-
kaytavaan tulee olla vahintaan metrin etaisyys.

Kussakin mittauspisteessa tehddan vahintaan kolme mittausta (A-painotettu
enimmaistaso aikapainotuksella F) ja tulokset ovat hyvaksyttavia, jos kolmen
perakkaisen mittauksen tulokset poikkeavat toisistaan enintdan 2 dB. Lopulli-
nen tulos saadaan laskemalla naiden kolmen tuloksen aritmeettinen keskiarvo.

Ajoneuvo sijoitetaan mittausalueen keskelle vaihde vapaalla ja kytkin painettu-
na. Ennen kutakin mittaussarjaa moottorin Iampdtilan tulee olla normaalissa
kayttolampotilassa.

Mikrofoni sijoitetaan siten, ettéd se on samalla tasolla kuin pakoputken suuauk-
ko, kuitenkin mikrofonin on aina oltava vahintaan 0,2 m etaisyydella maanpin-
nasta. Mikrofonin etdisyyden pakoputken suusta tulee olla 0,5 m se sen akselin
tulee muodostaa 45° £ 10° kulman kaasupurkauksen suunnan pystysuoran ta-
son kanssa.

25



Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia 5/2008

Jos ajoneuvoissa on kaksi pakoputkea, joiden etdisyys on alle 0,3 m mittaukset
tehdaan vain yhdessa mittauspisteessa. Jos pakoputkien etdisyys on yli 0,3 m,
mittaukset tehdaan molemmille pakoputkille erikseen ja tuloksen muodostaa
naista suurempi tulos.

Jos mikrofonia ei voi sijoittaa ohjeiden mukaisesti ajoneuvon rakenteesta ai-
heutuvien esteiden takia, mikrofoni sijoitetaan 0,5 m suuremmalle etaisyydelle
siten, etta esteen vaikutus on mahdollisimman pieni.

Moottorin pyorintdnopeus tulee stabiloida siten, ettd se on % valmistajan ilmoit-
tamasta suurimmasta kierrosnopeudesta. Moottorin pyorittya hetken aikaa talla
kierrosnopeudella kaasupoljin palautetaan nopeasti joutokdyntiasentoon ja mit-
taus tehdaan koko taman jakson ajalta. Suurin A-painotettu danitaso aikapai-
notuksella F (fast) kirjataan ylos.

Mittausraportissa tulee mainita mitatun ajoneuvon malli lisattynd kuvauksella
mahdollisista poikkeamista, mittauspaikan tiedot, sddolotiedot, laitteiden tiedot,
mikrofonin sijoitus, mittauksessa kaytetty moottorin kierrosnopeus, mittaustu-
lokset A-painotettuna kullekin mittaukselle ja mikrofonin sijoitukselle.

Ajoneuvon vierella tehtavissa mittauksissa mikrofoni sijoitetaan kuvan 8 mu-
kaisesti rilppuen moottorin sijainnista.

®
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Kuva 8. Mikrofonin sijoitus ajoneuvon vierellé tehtdvédsséa mittauksessa, Brasilia
[23].

Mikrofonin korkeus on 0,5 m mittausalueen maan pinnan tasosta ja mikrofoni
sijoitetaan moottorin kohdalle ja suunnataan sita kohti. Mikrofonin etéaisyys ajo-
neuvon rungosta on 0,5 m.

Ajoneuvojen mittaukset tehdaan vain kuljettajan vastakkaisella puolella.
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2.8.1 Melutason raja-arvoja

Taulukossa 13 on annettu Brasiliassa kaytdssa olevat melutason raja-arvot
(CONAMA 272/2000) kiihdyttaville ajoneuvoille (uudet ajoneuvot). Paikallaan
oleville ajoneuvoille ei ole kdytdéssad melutason raja-arvoja.

Taulukko 13. Suurimmat sallitut melutasot kiihdyttaville ajoneuvoille, Brasilia.

2.9 Meksiko

CATEGORY LEVEL OF NOISE -dB
DESCRIPTION DIESEL
Injection
Direct Indirectly
a  Vehicle of up to nine pas - 74 75 74
senger seats
b  Passenger vehicle with PBT until 2.000kg 76 77 76
more than nine seats
Vehicle load or traction and PBT between 2,000 kg 77 78 77
vehicle use of mixed and 3.500kg
¢ Passenger vehicle use or Maximum p ower less 78 78 78
mixed with PBT greater than 150kW (204 hp)
than 3.500Kg Maximum power less 80 80 80
than 150 kW (204 hp).
d  Vehicle load or traction Maximum power less 77 77 77
with PBT greater than than 75 kW (102 hp)
3,500kg Maximum power of 75 78 78 78
kW (102 hp) and 150 kW
(204 hp)
Maximum power less 80 80 80
than 150 kW (204 hp)

Meksikolaisessa standardissa NOM 080:1994 [24] annetaan ohjeita paikallaan
olevien ajoneuvojen melupaastdjen mittaamiseksi ja myods kaytdssa oleville

ajoneuvoille asetetut melun raja-arvot. Standardi perustuu kansainvaliseen

standardiin ISO 5130:1982, mutta siind on tehty joitakin paikallisista oloista joh-
tuvia muutoksia. Mittauksissa kaytettavat moottorin kierrosnopeutta koskevat

ohjeet perustuvat puolestaan standardiin SAE J1492. Standardissa on yksilGity
eri ajoneuvoryhmien suurimmat sallitut melutasot ja annettu vaatimuksia mitta-
uksissa kaytettavalle mittauspaikalle ja mikrofonien sijoituksille.

Standardista NOM 080:1994 on tehty uusi versio NOM-080-SEMARNAT-2003,
jossa on tehty joitakin pienia korjauksia mittausmenetelmaan.

Ajoneuvot jaetaan mittauksissa bensiinikayttdisiin ja dieselkayttdisiin ja naille
annetaan eri ohjeet mittauksissa kaytettavien moottorin kierroslukujen suhteen.
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VEHICULO A
MEDIR

45°

Microfono

Kuva 9. Mikrofonin sijoitus meksikolaisen standardin NOM-080 mukaan, Mek-
siko [24].

Mikrofoni sijoitetaan kuvan 9 mukaisesti metrin etaisyydelle pakoputken paasta
ja 45° kulmassa pakokaasujen virtaussuuntaan nahden. Standardissa on an-

nettu lisdohjeita mikrofonin sijoittamisella erilaisissa tilanteissa. Jos ajoneuvos-
sa on kaksi pakoputkea, niille molemmille tehdaan erilliset mittaukset.

Bensiinikayttdisilld ajoneuvoilla moottorin kierroslukua lisatdan neljan sekunnin
aikana kierroslukuun 2500 rpm £ 100 rpm ja pidetdan tassa 20 s ajan, jolta
ajalta mitataan ekvivalentti aanitaso (merkitty symbolilla Neq). Mittaukset teh-
daan kolme kertaa ja naista pienimman ja suurimman keskiarvo muodostaa lo-
pullisen tuloksen.

Dieselkayttdisilla ajoneuvoilla moottorin kierroslukua lisataan niin pitkdan, kun-
nes rajoittimen sallima suurin kierrosnopeus saavutetaan. Talla kierrosluvulla
mitataan ekvivalenttitaso 20 s ajalta.

2.9.1 Melutason raja-arvoja

Taulukoissa 14 (bensiinikayttdiset ajoneuvot) ja 15 (dieselkayttdiset ajoneuvot)
ovat Meksikossa kaytdssa olevat suurimmat sallitut 8anitasot paikallaan oleval-
le ajoneuvolle (mitattu standardin NOM-080-SEMARNAT-2003 mukaan).

Taulukko 14. Suurimmat sallitut melutasot paikallaan oleville ajoneuvoille, ben-
siinikdyttbiset ajoneuvot, Meksiko [25].

vuosimalli paino (kg) [Thitaso [Tnitaso (dB)
(dB) moottori ajoneuvon taka -
osassa
<3856 86 96
kaikki 3857 S 10 000 92 102
>10 000 99 109
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Taulukko 15. Suurimmat sallitut melutasot paikallaan oleville ajoneuvoille, die-
selkayttéiset ajoneuvot, Meksiko [25].

vuosimalli paino (kg) [Tnitaso [Thitaso (dB)
(dB) moottori ajoneuvon taka -

osassa

kaikki <3856 86 96

- 1993 >3857 99 109

1993 § 1997 >3857 96 106

1998 - >3857 93 103

2.10 Argentiina

Argentiinassa paikallaan olevien ajoneuvojen melupaaston mittaaminen teh-
daan standardin IRAM-CETIA 9C1 "Método estatico para la medicion del ruido
emitido por escape" [26] mukaisesti.

Mikrofoni sijoitetaan metrin etaisyydelle pakoputken paasta ja 45° kulmassa
pakokaasujen virtaussuuntaan ndhden. Moottorin kierrosluku nostetaan tavoi-
tekierroslukuun ja kaasupoljin vapautetaan nopeasti. Mitataan koko jakson
suurin aanitaso.

Mittauksessa kaytetty moottorin kierrosluku riippuu moottorin sylinterien maa-
rasta.

Bensiinikayttdiset ajoneuvot:

a) 8 sylinteria 3000 rpm + 100 rpm

b) 6 sylinterid 3200 rpm + 100 rpm

c) 4 sylinteria 3400 rpm + 100 rpm

d) 3 sylinteria 3500 rpm + 100 rpm

e) 1ja 2 sylinterida 3800 rpm + 100 rpm
Dieselajoneuvot:

Suurin mahdollinen kierrosluku, jonka nopeudenrajoitin sallii.
2.10.1.1 Melutason raja-arvoja

Paikallaan oleville ajoneuvoille ei Argentiinassa ole kaytdssa valtakunnallisia
melutason raja-arvoja. Buenos Airesin alueella kdytdssa olevien ajoneuvojen
suurin melutaso ei saa ylittda taulukon 16 mukaisia arvoja lisattyna 3 dB korja-
uksella (RESOLUTION M.M.A. N° 623/007 2734 BOCBA Publ.27/7/2007 ).
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Valmistusvuosi Pakokaasumelu[dBA] Moottorimelu [dBA]
ennen 2000 94,8 100,3
2000 89,0 100,3
2001 94,8 98,9
2002 89,7 948
2003 92,5 96,0
2004 84,9 94,0
2005 84,0 94,8
2006 90,7 93,7

Taulukko 16. Suurimmat sallitut melutasot pakokaasumelulle ja moottorimelul-
le, Buenos Aires.

2.11Vietnam

Paikallaan olevan ajoneuvon melutasoja mitataan Vietnamissa standardilla:

e TCVN 6435: 1998 Acoustics - Measurement of noise emitted from Mo-
tor Vehicle when not moving — Investigating method [27].

Standardi TCVN 6435: 1998 vastaa kansainvalista standardia ISO ISO 5130-
1982.

Suurimmat sallitut melutasot paikallaan olevalle ajoneuvolle on annettu stan-
dardissa:

o TCVN 6436: 1998 Acoustics — Noise emitted by stationary road vehi-
cles — Maximum permitted noise levels [28].

Taulukkoon 17 on koottu standardin TCVN 6436: 1998 mukaiset suurimmat
sallitut melutasot paikallaan oleville ajoneuvoille.

Taulukko 17. Standardin TCVN 6436: 1998 mukaiset suurimmat sallitut me-
lutasot paikallaan oleville ajoneuvoille, Vietnam [28].

Categories of vehicles Maximum permitted
noise levels

(dB)

1. Motorcycles, mopeds to 125cm3 95

2. Motorcycles exceeding 125¢cm3 99

3. Passenger Cars 103

4. Small siz e truck, special

vehicles, buses, G <3 500kg. 103

5. Medium size truck, special vehicles, buses,

G >3 500kg, P <150 (kW) 105

6. Large size truck, special vehicles, buses,

G >3 500kg, P> 150 (kW) 107

7. Other special vehicles forconstruction,

public works, agricultural, forestry ...running 110

onroad
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2.12Etela-Afrikka
Etela-Afrikassa paikallaan olevien ajoneuvojen melua mitataan standardilla:

e SABS 0181-1981 “Code of Practice for the measurement of noise emit-
ted by road vehicles when stationary” [29].

Suurimmat sallitut melutasot paikallaan olevalle ajoneuvolle ovat taulukon 18
mukaiset.

Taulukko 18. Suurimmat sallitut melutasot paikallaan oleville ajoneuvoille, Ete-

14-Afrikka.
Type of vehicle sound level
(dB)
Two- and three -wheeled vehicl es 95
Vehicles with spark ignition and with four or
more wheels used for the conveyance of pas - 96

sengers or goods

Vehicles with diesel engines and not equipped

with engine brake 105
Vehicles with diesel engines and equipped

with an engine brake which is switched -

(ii) off 105
(iii) on 109
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3 ERITYYPPISTEN MITTAUSTEN EROT

Ohiajomenetelmalla ja paikallaan olevalle ajoneuvolle tehdyilla mittauksilla
saatujen meluarvojen eroja on tutkittu useammissa yhteyksissa. Seuraavassa
on joitakin esimerkkeja eri maissa tehdyista tutkimuksista, joissa samoille ajo-
neuvoille mittaukset on tehty molemmilla menetelmilla.

3.1 Mittaukset Japanissa

Japanissa on tehty mittauksia ohiajomenetelmalla ja ISO 5130 mukaisella me-
netelmalla ajoneuvoille, joissa on ollut seka alkuperaiset etta jalkeenpain
asennetut uudet pakoputket [30]. Kuvassa 10 on mittaustulokset esitetty siten,
etta x-akselilla on paikallaan olevan ajoneuvon mittaustulos ja y-akselilla vas-
taavasti ohiajomenetelmalla saatu tulos. Kuvaan on merkitty myds Japanissa
kaytdssa olevat melun raja-arvot. Kuvan 10 tulokset osoittavat, etta alkuperai-
silla pakoputkilla varustetut ajoneuvot tayttavat molemmat melun raja-arvot,
mutta pakoputken uusimisen jalkeen tilanne on huonontunut siten, etta vain
pieni osa ajoneuvoista tayttda molemmat raja-arvot.

Kuva 10. Paikallaan olevan ja kiihdyttdvan ajoneuvon melupééstéjen vertailu,
Japani [30].

Japanissa tehtyjen mittausten mukaan paikallaan olevalle ajoneuvolle ja
ohiajomenetelmalla mitattujen tulosten ero on keskimaarin noin 15 dB, eika ero
riipu merkittdvasti melutasojen suuruudesta.
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3.2 Mittaukset Uudessa Seelannissa

Uudessa Seelannissa tehtiin kuudelle tyypilliselle maassa kdytdssa olevalle
ajoneuvolle mittauksia tavallisen kaupunkikadun varrella [31]. Ajoneuvot olivat
joko uusia tai vain muutaman vuoden vanhoja ja niissa oli alkuperaiset pako-
kaasujarjestelmat.

Onhiajomittaukset tehtiin soveltamalla standardia ISO 362. Mittaukset tehtiin
vain ajoneuvon toiselta puolelta ajoneuvon kiihdyttdessa ja ajaessa tasaisesti
ohi mikrofonipisteesta, joka sijaitsi 7,5 m etaisyydella ajolinjan keskikohdasta.
Paikallaan oleville ajoneuvoille mittaukset tehtiin standardin ISO 5130 mukai-
sesti 0,5 m paasta pakoputken suusta. Jokaiselle ajoneuvolle tehtiin sarja mit-
tauksia ja tuloksista maaritettiin keskiarvot ja lopulliset tulokset laskettiin stan-
dardien ohjeiden mukaisesti.

Kuvassa 11 on esitetty standardeilla ISO 362 ja ISO 5130 mitatut tulokset.
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Kuva 11. Uudessa Seelannissa standardeilla ISO 362 ja ISO 5130 mitattuja tu-
loksia [31].

Kuvassa 12 on puolestaan esitetty paikallaan olevan ajoneuvon ja standardin
ISO 362 mukaan seka kiihdyttamalla etta tasaisella ajolla (nopeus = 50 km/h)
saatujen tulosten vertailu.

33



Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia 5/2008

[C5

[T 1530 262 Curse
[ EEERN v H

WETIETAD ol e

;'I: .o . N L
Fulsar Lasvasa alcen -nkden layrsr ayola
Wl VG irads Lozl A

L.

Kuva 12. Standardilla ISO 5130 mitattujen ja standardin ISO 362 mukaisilla
kiihdyttamalla ja tasaisella ajolla mitattujen tulosten vertailu, Uusi Seelanti [31].

Kuvassa 13 on esitetty paikallaan olevalle ajoneuvolle ja tasaisesti nopeudella
50 km/h liikkuvalle ajoneuvolle tehtyjen melumittausten tulosten vertailu. Vas-
taava vertailu paikallaan olevalle ajoneuvolle ja kiihdyttavalle ajoneuvolle on
esitetty kuvassa. 14.
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Kuva 13. Paikallaan olevalle ajoneuvolle ja tasaisesti nopeudella 50 km/h liik-
kuvalle ajoneuvolle tehtyjen melumittausten tulosten vertailu, Uusi Seelanti

[31].
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Crive-by (aceleration) Versus Tailpipe

100 BN £

< Tayota Pradg o
% 90 Dfew 00 RJMIJ;)\I(‘:'?Q v8
anos .

S / ® Toyota Corolla
2 GL
s 80
E

. y =0.9182x + 19.828

I 70 — —_— S— e L ;
65 70 75 80 85

Drive By (Acceleration) max dBA

Kuva 14. Paikallaan olevalle ajoneuvolle ja kiihdyttévélle ajoneuvolle tehtyjen
melumittausten tulosten vertailu, Uusi Seelanti [31].

Uudessa Seelannissa tehtyjen mittausten yhteenvetona todettiin, ettd standar-
deilla ISO 362 ja ISO 5130 mitattujen tulosten valilla on lIaheinen yhteys. Mitta-
usten mukaan paikallaan olevalle ajoneuvolle mitattu tulos on keskimaarin noin
18 dB suurempi kuin tasaisesti nopeudella 50 km/h kulkevalle ajoneuvolle mi-
tattu tulos. Vastaava ero paikallaan olevalle ajoneuvolle ja kiihdyttavalle ajo-
neuvolle on keskimaéarin noin 13 dB.

3.3 Mittaukset Intiassa

Intiassa tehtiin vuonna 2005 ajoneuvojen melupaastomittauksia [32] seuraavi-
en standardien ohjeiden mukaisesti:

o 1S:10399-1998/1S0O:5130-1982 (E) (paikallaan olevien ajoneuvojen mit-
taukset)

o [S:3028-1998 (ohiajomittaukset)

Samojen ajoneuvojen melu mitattiin seka ajoneuvon ollessa paikallaan etta
ohiajomittauksella. Kuvassa 15 on esimerkkeja ajoneuvoille tehtyjen mittausten
tuloksista. Kaikkiaan tassa ajoneuvoryhmassa mitattiin 52 ajoneuvoa, joista 30
oli uusia ja 22 vanhempia jo kaytdssa olleita ajoneuvoja. Kuvassa 15 on esitet-
ty yhteenveto mittausten tuloksista ja myds eri menetelmilla saatujen tulosten
erot.
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Kuva 15. Paikallaan olevien ja kiihdyttévien ajoneuvojen melupééstdjen vertai-
lu, Intia [32].

Intiassa tehdyissa mittauksissa paikallaan olevien ja kiihdyttavien ajoneuvojen
melujen erot vaihtelivat paljon eri ajoneuvoilla. Keskimaarin ohiajomenetelmal-

la saatu mittaustulos oli noin 9 dB pienempi kuin paikallaan olevalle ajoneuvol-
le mitattu melu.
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4 MITTAUKSET

Eri maissa on kaytdssa useita erilaisia ajoneuvojen melun mittausohjeita. Mit-
tauksissa sovelletaan naiden ohjeiden tai muiden menetelmien mukaan maari-
tettyja ohjeellisia meluarvoja taikka maarayksia ajoneuvomelulle. Kaytdéssa on
seka liikkuville ajoneuvoille ettéa paikallaan oleville ajoneuvoille tarkoitettuja
menetelmia. Ongelmana on, ettd paikallaan olevan ajoneuvon ja liikkuvan ajo-
neuvon menetelmilld saadut tulokset eivat aina korreloi keskendan. Mydskaan
eri maissa kaytettavilla menetelmilla saatavat tulokset eivat aina ole vertailu-
kelpoisia.

Suomessa kaytossa olevien henkildajoneuvojen (ajoneuvoluokka M1) meluti-
lanteen selvittamiseksi tydn yhteydessa tehtiin melumittauksia ajoneuvoille si-
ten, etta kullekin ajoneuvolle mittaukset tehtiin seka sen ollessa paikallaan etta
likkuessa. Ohiajomelu mitattiin sek& ajoneuvon kulkiessa tasaisella nopeudella
etta kiihdyttaessa.

Mittaukset suoritettiin yhteisty6ssa A-Katsastus Oy:n Hakuninmaan katsastus-
toimipaikan kanssa toimipaikan testiradalla. Ajoneuvojen vuosimallit vaihtelivat
vuodesta 1965 vuoden 2008 malleihin. Meluarvot mitattiin 196 ajoneuvosta.

Mittauksien tarkoituksena oli kerata tilastotietoa Suomessa kaytdssa olevien
ajoneuvojen aanitasoista ja antaa taustatietoa paikallaan olevien ajoneuvojen
melun mittausohjeiden laadintaa varten. Lisaksi mittauksien avulla tutkittiin
mahdollisia korrelaatioita erilaisten ajoneuvon ominaisuuksien kautta. Naita
ominaisuuksia ovat esimerkiksi ajoneuvon teho, vuosimalli ym.

Testiradalle on aikoinaan rakennettu leveampi kaista ISO 362-1:n mukaisille
aanitasomittauksille, mutta sen jalkeen radan sivulle noin viiden metrin etai-
syydelle tien reunasta on tehty tayttdmaasta noin viiden metrin korkuinen pen-
ger. Myds mittauspaikan paallyste oli mittausten aikana melko huonokuntoi-
nen. Naiden syiden takia ISO 362-1 standardi ei ohiajomittauksessa tayty, silla
ohiajossa mittauspaikasta katsottuna ei saa olla heijastavia esteitd 50 metrin
sateelld ja tien pinnalle on annettu tarkat vaatimukset. Raportin mittaustulokset
ovat kuitenkin toistensa kanssa vertailukelpoisia, koska kaikki mittaukset on
tehty kyseessa olevalla testiradalla.

Ennen varsinaisten mittausten aloittamista tehtiin joitakin testimittauksia Ota-
niemessa sijaitsevalla pysakointialueella ja sen vierella kulkevalla tiella.

4.1 Testimittaukset

Ennen varsinaisten mittausten aloittamista tehtyjen testimittausten perusteella
valittiin varsinaisissa mittauksissa kaytettavat mittausten suoritustavat. Testi-

mittauksia tehtiin sekd ajoneuvon ollessa paikallaan ettd liikkuessa. Testimitta-
uksissa tutkittiin myo6s paikallaanolomelun riippuvuutta moottorin kierrosluvus-
ta, ohiajomelun riippuvuutta kdytetysta vaihteesta seka ajoradan kosteudesta.

Testimittausten perusteella laadittiin mittauksia varten kaavake (Liite 2), johon
mittauksissa voitiin kirjata tiedot kustakin mitatusta ajoneuvosta. Naita tietoja

olivat mm. ajoneuvon malli, vuosimalli, teho, maksimikierrosluku seka ajettujen
kilometrien maara. Lisaksi luokittelun ja tilastoinnin kannalta tarkeita tietoja oli-
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vat moottorin tilavuus, kaytettava polttoaine seka oliko ajoneuvossa mahdolli-
sesti tehodanenvaimennin, katalysaattori, imusarjan vaimennin, ruisku tai tur-

boahdin.

4.1.1 Paikallaanolomelun riippuvuus moottorin kierrosluvusta

Paikallaanolomelun riippuvuutta moottorin kierrosluvusta tutkittiin kolmelle ajo-
neuvolle (Ford Focus 1, Ford Focus 2 ja Ford Mondeo) eri kierrosluvuilla teh-
dyillda mittauksilla. Tulokset mittauksista ovat taulukoissa 19-21. Kuvassa 16
on esitetty paikallaanolomelun enimmaistaso (LpAF,max) kierrosluvun funktio-

na.

Taulukko 19. Eri kierrosluvuilla mitatut paikallaanolomelun enimmaistasot

(Ford Focus 1).

kierrosluku mittaus 1 mittaus 2
(min’") (dB) (dB)
3700 - 79,0
3750 79,6 79,4
3800 80,1 79,6
3900 80,1 80,5
4000 80,7 80,6

Taulukko 20. Eri kierrosluvuilla mitatut paikallaanolomelun enimmaistasot

(Ford Focus 2).

kierrosluku mittaus 1 mittaus 2
(min”") (dB) (dB)
3000 76,1 75,6
3500 76,8 -
3750 77,0 77,5
4000 81,2 -
4500 81,7 -

Taulukko 21. Eri kierrosluvuilla mitatut paikallaanolomelun emiméistasot (Ford

Mondeo).
kierrosluku mittaus 1 mittaus 2
(min™) (dB) (dB)
3000 71,6 71,8
3750 73,8 74,0
4000 75,1 74,4
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Kuva 16. Paikallaanolomelun enimmaistason riippuvuus moottorin kierroslu-
vusta kolmelle mitatulle ajoneuvolle ja niille sovitetut trendikéyrét.

Kaikilla mitatuilla ajoneuvoilla paikallaanolomelun enimmaistaso kasvaa kes-
kimaarin noin 2 dB % 0,4 dB moottorin kierrosluvun kasvaessa (valilla
3000...4500 min-1) 500 min-1.

Mittausten perusteella arvioitiin, ettd moottorin tarkan kierrosnopeuden maarit-
tamisella takometrin avulla ei saavuteta merkittdvaa parannusta mittauksella
saavuttavaan tarkkuuteen ja ettéa ajoneuvon oman kierroslukumittarin kayttd
mittauksissa on riittdvaa. Kuvasta 16 nahdaan esimerkiksi, ettd jos moottorin
kierrosluvun maarityksessa tehdaan 200 min-1 virhe, se vaikuttaa mitattuun
enimmaistasoon alle 1 dB.

4.1.2 Ohiajomelun riippuvuus vaihteesta

Mittauksissa tutkittiin kahdella ajoneuvolla (Ford Mondeo 1 ja Ford Mondeo 2)
ohiajon melutason riippuvuutta ajossa kaytetysta vaihteesta. Mittaukset tehtiin
kummallekin ajoneuvolle kayttamalla vaihteita 2 ja 3. Mittausten tulokset on
esitetty taulukossa 22.
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L pAF,max (dB) LpAF,max (dB)
tasainen kiihdytys
vaihde 2 vaihde 3 vaihde 2 vaihde 3
Ford Mondeo 1 74,0 73,0 77,9 76,0
74,3 74,0 77,4 75,4
74,3 73,0 76,6 75,8
Ford Mond eo 2 72,1 - 76,3 74,8
70,9 - 78,0 73,8
71,2 - 76,7 73,6

Taulukko 22. Enimmaistason LpAF,max riijppuvuus vaihteesta (Ford Mondeo).

Tasaisella nopeudella kulkevalla ajoneuvolla vaihteen (2 tai 3) vaikutus melu-

tasoon on pieni, mutta kiihdyttavalla ajoneuvolla ero on noin 1-3 dB siten, etta
vaihteella 2 on mitattu suuremmat melutasot. Varsinaisissa mittauksissa kay-

tettiin vaihdetta 2 seka tasaisessa etta kiihtyvassa ohiajossa.

4.1.3 Ohiajomelun riippuvuus tien pinnasta kosteudesta

Mittauksissa mitattiin yhdelle ajoneuvolle (Ford Mondeo) ohiajomelu tien pin-
nan ollessa kuiva ja marka. Maralla tielld tehdyissa mittauksissa tien pinnalla
oli pienia vesilatakaita ja muuten koko tien pinta oli kauttaaltaan marka. Tulok-
set mittauksista on esitetty taulukossa 23.

Taulukko 23. Enimmaistason LpAF,max riippuvuus tien pinnan kosteudesta

(Ford Mondeo).
LpAF Jmax (dB) LpAF Jmax (dB)
tasainen kiihdytys
kuiva m[rk[] kuiva m [tk(]
Ford Mondeo 71,2 73,1 77,0 79.4

Marka tien pinta on esimerkkitapauksessa kasvattanut mitattuja melutasoja
noin 2 dB seka tasaisella nopeudella kulkevalle etta kiihdyttavalle ajoneuvolle.

4.2 Mittausten suoritustapa

Aénitasomittauksista suoritettiin jokaisella mitatulle ajoneuvolle seka paikal-
laanolomittaukset ettd ohiajomittaukset, jos mahdollista. Esimerkiksi ajoneuvol-
la, jossa ei ole kierroslukumittaria, voitiin suorittaa ohiajomittaukset, mutta ei
paikallaanolomittauksia.

4.2.1 Paikallaanolomittaukset

Paikallaanolomittaukset suoritettiin testiradan sivussa. Moottorin kierrosluku
saadettiin kaasuttimella haluttuun toimintapisteeseen, jonka jalkeen kaasupol-
jin vapautettiin ja aanitasomittarilla mitattiin enimmaistaso LpAF,max. Tama
haluttu toimintapiste perustui moottoriajoneuvon maksimikierroslukuun. Toimin-
tapiste maaraytyy alla olevan listan mukaisesti.
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e S <5000 min-1: kierrosluku 2/3 maksimista
e 5000 min-1 < S <7500 min-1: kierrosluku 3750 min-1
e S 27500 min-1: kierrosluku 1/2 maksimista

Kaikista mitatuista 196 ajoneuvosta 179 ajoneuvon maksimikierrosluvut olivat
yli 5000 kierrosta minuutissa, joten yleisin toimintapiste oli 3750 min-1. Itse mit-
tausasetelma oli kuvan 17 mukainen: Mikrofoni oli 0,5 metrin etaisyydella pa-
koputken paasta ja 45°+10° pakoputkesta vaakasuunnassa ajoneuvoon nah-
den (ks. kuva 16). Minimietaisyys maasta pystysuunnassa oli kuitenkin 0,2
metria.

Paikallaanolomittauksista kirjattiin ylos vahintaan 2 kpl perakkain onnistunutta
mittaustulosta jokaista ajoneuvoa kohden. Mittaukset kirjattiin onnistuneiksi, jos
niiden keskindinen ero oli enintdan 1 dB.

(1) — e e (2) (3)

) O
)

Height of sxhaust pipe eentre=line

Kuva 17. Paikallaanolomittauksen mittausasetelma

4.2.2 Ohiajomittaukset

Onhiajomittaukset suoritettiin testiradalla. Mikrofoni oli 7,5 metrin etaisyydella ja
1,2 metrin korkeudessa ajoneuvon ajoradan keskilinjalta C (ks. kuva 18). Ajo-
neuvon saavutettua A ja A’ valisen linjan sen nopeus oli 50 km/h ja kaytetty
vaihde oli 2. Mittauksia oli kaksi kappaletta; ensimmainen ohiajomittaus oli ta-
saisella ja toinen kiihtyvalla nopeudella. Tasaisen nopeuden ohiajomittaukses-
sa ajoneuvon nopeus oli 50 km/h koko mittauslinjan ajan (ks. kuva 18, pistei-
den A:n ja B:n valinen matka). Kiihtyvan nopeuden ohiajomittauksessa ajoneu-
von nopeus oli kohdan A ja A’:n valisella linjaan mennessa 50 km/h ja taman
linjan kohdalla kaasutin painettiin pohjaan aina B:n ja B’:n valiseen linjaan asti.
Kaytetty vaihde oli 2.
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Bl
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C
Kuva 18. Ohiajomittauksen mittausasetelma.

4.3 Mittaustulokset paikallaanolo- ja ohiajomittauksista

4.3.1 Paikallaanolomittaukset

Paikallaanolomittauksissa enimmaistaso LpAF,max vaihteli kaikkien mitattujen
ajoneuvojen kesken valillda 71-98 dB keskiarvon ollessa 79 dB.
Enimmaistasojakauma on esitetty kuvassa 19.

o N < [<e] o] o N < © «© o N < © o)
~ ~ ~ ~ ~ [ee] © [e¢] [e°] © [ » (] (<) [

100

Enimm(istaso [dB]

Kuva 19. Ajoneuvojen paikallaanolomittausten enimmadistasojakauma (sin)
Ja siihen sovitettu normaalijakauma (pun).
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4.3.2 Ohiajomittaukset

Tasaisen nopeuden ohiajomittauksissa enimmaistaso LpAF,max vaihteli kaik-
kien mitattujen ajoneuvojen kesken valilla 70—83 dB keskiarvon ollessa 76 dB.
Enimmaistasojakauma on esitetty kuvassa 20.

oniajo
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o N < © 0 o AN <t © o9} o N < © (o0} o
N~ N~ N~ N~ N~ (ce] [ce} [ce) [ce] [ce] » [} (o} (o)) » o
=
Enimm(istaso [dB]

Kuva 20. Ajoneuvojen tasaisen nopeuden ohiajomittausten enimmdéistasoja-
kauma (sin) ja siihen sovitettu normaalijakauma (pun).

Kiihtyvan nopeuden ohiajomittauksissa enimmaistaso LpAF,max vaihteli kaik-
kien mitattujen ajoneuvojen kesken valilla 73 - 95 dB keskiarvon ollessa 80 dB.
Enimmaistasojakauma on esitetty kuvassa 21.

4.4 Muita analyyseja

Mitatuista ajoneuvoista pyrittiin erittelemaan ominaisuuksia, joiden epailtiin vai-
kuttavan enimmaistasoon. Analysoituja ominaisuuksia ovat turboahdin, ajo-
neuvon teho, vuosimalli seka ajettu kilometrimaara.

4.4.1 Turboahdin

Ajoneuvoissa, joissa oli turboahtimet paikallaanolomittausten enimmaistason
LpAF,max vaihteluvali oli 73—-89 dB keskiarvon ollessa 80 dB. Tama enimmais-
tasojakautuma on esitetty kuvassa 22. Vastaava tulos tasaisen nopeuden
ohiajomittauksesta on kuvassa 23. Tasaisen nopeuden ohiajossa vaihteluvali
on 71-81 dB keskiarvon ollessa 76 dB. Kiihtyvan nopeuden ohiajomittauksesta
enimmaistasojakauma on esitetty kuvassa 23.

Kiihtyvan nopeuden ohiajossa vaihteluvali on 76—84 dB keskiarvon ollessa 80
dB.
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Kuva 21. Ajoneuvojen kiihtyvdn nopeuden ohiajomittausten enimmaéistasoja-
kauma (sin) ja siihen sovitettu normaalijakauma (pun).
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Kuva 22. Paikallaanolomittausten enimmadistasojakautuma niiden mitattujen
ajoneuvojen kesken, joissa oli turboahdin (sin) ja siihen sovitettu normaalija-
kauma (pun).
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Kuva 23. Tasaisen nopeuden ohiajomittausten enimmaistasojakautuma niiden
mitattujen ajoneuvojen kesken, joissa oli turboahdin (sin) ja siihen sovitettu
normaalijakauma (pun).
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Kuva 24. Kiihtyvdn nopeuden ohiajomittausten enimmadistasojakautuma niiden
mitattujen ajoneuvojen kesken, joissa oli turboahdin (sin) ja siihen sovitettu
normaalijakauma (pun).

4.4.2 Ajoneuvon teho

Kuvassa 25 on esitetty ajoneuvon paikallaanolomittausten enimmaistason riip-
puvuus ajoneuvon tehosta. Vastaavat tulokset tasaisen nopeuden ohiajomitta-
uksista ovat kuvassa 26 ja kiihtyvdn nopeuden ohiajomittauksista kuvassa 27.
Vaaleanpunaiset pisteet kuvaajissa ovat mittaustuloksia, jotka ovat jatetty pois
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trendikdyran laskemisessa liian vahaisen datamaaran takia. Kuvan 25 tren-
dikayran kulmakerroin on +0.095 dB / 10kW, kuvan 26 +0.038 dB / 10kW ja
kuvan 27 +0.125 dB / 10kW.
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Kuva 25. Paikallaanolomittausten enimmadistasojakautuma tehon funktiona

(sin), siihen sovitettu trendikédyrd (mus) ja trendikdyrén laskemisesta pois jétet-
ty piste (vaal.pun).
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Kuva 26. Tasaisen nopeuden ohiajomittausten enimmaistasojakautuma tehon
funktiona (sin), siihen sovitettu trendikéyré (mus) ja trendikdyrén laskemisesta
pois jétetty piste (vaal.pun).
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Kuva 27. Kiihtyvdn nopeuden ohiajomittausten enimmaistasojakautuma tehon
funktiona (sin), siihen sovitettu trendikdyré (mus) ja trendikdyrdn laskemisesta
pois jatetty piste (vaal.pun).

4.4.3 Ajoneuvon vuosimalli

Kuvassa 28 on esitetty ajoneuvon paikallaanolomittausten enimmaistason riip-
puvuus ajoneuvon vuosimallista. Kuvassa 29 on vastaava kuvaaja vuosimal-
leille 2000—2008. Kuvia 28 ja 29 vastaavat tasaisen nopeuden ohiajomittausten
tulokset on esitetty kuvissa 30 ja 31 ja vastaavasti kiihtyvan nopeuden tulokset
kuvissa 32 ja 33. Vuoden 1985 aikaisemmat vuosimallit on jatetty analysoimat-
ta, silld naitéd ajoneuvoja oli mittauksissa liian vahan ja siten ne vaaristaisivat
kuvaajien trendiviivoja. Kuvan 28 trendikayran kulmakerroinon -3.5dB / 10
vuotta, kuvan 29 +0.2 dB / 10 vuotta, kuvan 30 —0.64 dB / 10 vuotta, kuvan 31
+0.2 dB / 10 vuotta, kuvan 32 —0.91 dB / 10 vuotta ja kuvan 33 +0.2dB / 10
vuotta.
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Ajoneuvon vuosimalli

Kuva 28. Paikallaanolomittausten enimmaistasojakautuma vuosimallin funktio-
na (sin), siihen sovitettu trendikédyrd (mus) ja trendikéyrén laskemisesta pois
jétetty piste (vaal.pun).
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Kuva 29. Paikallaanolomittausten enimmaistasojakautuma vuosimallin funktio-
na (sin) ja siihen sovitettu trendikéyra (mus), vuosimallit 2000—2008.
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2010

Kuva 30. Tasaisen nopeuden ohiajomittausten enimmaistasojakautuma vuo-
simallin funktiona (sin), siihen sovitettu trendikédyra (mus) ja trendikédyrén las-
kemisesta pois jatetty piste (vaal.pun).
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Kuva 31. Tasaisen nopeuden ohiajomittausten enimmaistasojakautuma vuo-
simallin funktiona (sin) ja siihen sovitettu trendikdyré (mus), vuosimallit 2000 —
2008.
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Kuva 32. Kiihtyvédn nopeuden ohiajomittausten enimmaistasojakautuma vuo-
simallin funktiona (sin), siihen sovitettu trendikdyréa (mus) ja trendikéyrén las-
kemisesta pois jétetty piste (vaal.pun).
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Kuva 33. Kiihtyvdn nopeuden ohiajomittausten enimmadistasojakautuma vuo-
simallin funktiona (sin) ja siihen sovitettu trendikdyré (mus), vuosimallit 2000~
2008.
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4.4.4 Paikallaanolo- ja ohiajomelutasojen viliset korrelaatiot

Kuvassa 34 on esitetty paikallaanolomelun ja ohiajomelun suhde erikseen ta-
saiselle ja kiihdyttavalle ohiajolle (renkaissa ei nastoja).

=®

tasainen @ kiihdytti v[] |

Kuva 34. Paikallaanolomelun ja ohiajomelun suhde erikseen tasaiselle ja kiih-
dyttéavélle ohiajolle.

Kuvassa 35 on esitetty kaikkien ajoneuvojen paikallaanolo- ja tasaisen nopeu-
den ohiajomittausten enimmaistasojen erotusjakautuma. Vastaavasti kuvassa
36 on esitetty kaikkien ajoneuvojen paikallaanolo- ja kiihtyvan nopeuden
ohiajomittausten erotusjakautuma.
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Enimm istasojen erotus [dB]

Kuva 35. Paikallaanolo- ja tasaisen ohiajomittausten enimmaistasojen vélinen
erotusjakauma (sin) ja siihen sovitettu normaalijakauma (pun).
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Enimm istasojen erotus [dB]

Kuva 36. Paikallaanolo- ja kiihtyvdn ohiajomittausten enimmaéistasojen vélinen
erotusjakauma (sin) ja siihen sovitettu normaalijakauma (pun).

Kuvassa 37 on esitetty kaikkien ajoneuvojen paikallaanolo- ja tasaisen nopeu-
den ohiajomittausten erotusjakautuma.
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Kuva 37. Paikallaanolo- ja kiihtyvén ohiajomittausten enimméistasojen vélinen
erotusjakauma (sin) ja siihen sovitettu normaalijakauma (pun).

Erotuksen vaihteluvali kuvassa 35 on -6 dB - +21 dB keskiarvon ollessa +3 dB.
Kuvassa 36 puolestaan vaihteluvali on -10 dB - +16 dB keskiarvon ollessa -1
dB. Kuvassa 37 erotuksen vaihteluvali on 0 dB - +16 dB keskiarvon ollessa +4
dB. Kuvien 35 - 37 nojalla voidaankin sanoa, ettei tasaisen tai kiihtyvan nopeu-
den ohiajomittausten enimmaistasot korreloi lainkaan paikallaanolomittausten
kanssa eika toistensa kanssa, koska enimmaistasojen erotuksen hajonta on
liian suuri.

4.4.5 Ajettu kilometrimaéra

Kuvassa 38 on esitetty ajoneuvon paikallaanolomittausten enimmaistason riip-
puvuus ajoneuvolla ajetusta kilometrimaarasta. Vastaavasti kuvissa 39 ja 40
on esitetty samat kuvaajat tasaisen nopeuden ja kiihtyvan nopeuden ohiajolle.
Kuvan 38 trendikdyran kulmakerroin on +2 dB / 100000 km, kuvan 38 trendi-
kayran kulmakerroin +0,5 dB / 100000 km ja kuvan 38 trendikayran kulmaker-
roin +0,4 dB / 100000 km
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Kuva 38. Paikallaanolomittausten enimméistasojakautuma ajetun kilometri-
mdadrén funktiona (sin), siihen sovitettu trendikdyra (mus) ja trendikéyrén las-
kemisesta pois jétetty piste (vaal.pun).
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Kuva 39. Tasaisen nopeuden ohiajon enimmaistasojakautuma ajetun kilomet-
rim&érén funktiona (sin), siihen sovitettu trendikéyré (mus) ja trendikéyrén las-
kemisesta pois jétetty piste (vaal.pun).
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Kuva 40. Kiihtyvan nopeuden ohiajon enimmaistasojakautuma ajetun kilomet-
rim&aran funktiona (sin), siihen sovitettu trendikdyré (mus) ja trendikéyrén las-
kemisesta pois jatetty piste (vaal.pun).

4.4.6 Ajoneuvossa olevien rengastyypin vaikutus

Mitatuista 196 ajoneuvosta 35 ajoneuvossa oli nastarenkaat. Nastarenkaallisis-
ta ajoneuvoista tasaisen nopeuden ohiajon danitasojakauma on esitetty kuvas-
sa 41. Vastaavasti kiihtyvan nopeuden ohiajon aanitasojakauma on esitetty
kuvaajassa 42. Kuvan 41 enimmaistasojakauman keskiarvo on 77 dB ja kuvan
42 81 dB. Nama arvot ovat 1 dB suuremmat kuin vastaavat keskiarvot ajoneu-
voista, joissa oli kesarenkaat (Kuvat 20 seka 21).
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Kuva 41. Tasaisen nopeuden ohiajomittausten enimmaistasojen vélinen ero-
tusjakauma ajoneuvoille, jotka oli varustettu nastarenkailla. Enimmaistasoja-
kauma (sin) ja siihen sovitettu normaalijakauma (pun).
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Kuva 42. Kiihtyvdn nopeuden ohiajomittausten enimmadistasojen vélinen ero-
tusjakauma ajoneuvoille, jotka oli varustettu nastarenkailla. Enimmaistasoja-
kauma (sin) ja siihen sovitettu normaalijakauma (pun).
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5 PAIKALLAAN OLEVIEN AJONEUVOJEN MELUN
MITTAUSMENETELMA KATSASTUSTOIMIPAIKKOJA
VARTEN

Seuraavassa on esitetty katsastustoimipaikoilla tehtavia paikallaan olevien
ajoneuvojen melumittauksia varten mittausmenetelma, joka perustuu eri mais-
sa kaytossa oleviin paikallaanolomelun mittausmenetelmiin ja tutkimuksen yh-
teydessa tehdyissa mittauksissa saatuihin tietoihin.

Mittauspaikka

Mittaukset tehdaan ulkona sijaitsevalla mittauspaikalla, jonka kohdalla maan
pinta on tasainen ja se muodostuu betonista, asfaltista tai vastaavasta kovasta
materiaalista. Pinnan tulee olla lumeton, eika siinad saa olla irtonaista maape-
raa, ruohoa tai muuta aanta absorboivaa materiaalia. Mittauspaikan tulee sijai-
ta avonaisessa tilassa, eika lahella saa olla suuria 88nta heijastavia pintoja, ku-
ten rakennuksia, pysakoityja ajoneuvoja, puita tms. kolmen metrin sateella mik-
rofonipisteesta ja mitattavan ajoneuvon pinnasta tarkasteltuna.

Taustamelu

Mittausten aikana muiden aanilahteiden aanitason (taustamelun) on oltava ai-
nakin 10 dB pienempi kuin mitattavan aanilahteen aanitaso.

Saiolot mittauksen aikana

Mittausten aikana ilman lampétila saa olla 0 ...+30 °C ja tuulen nopeuden tulee
olla alle 5 m/s mitattuna korkeudella 1,2 m, ilmanpaineen valilld 92—105 kPa ja
ilman suhteellisen kosteuden alle 80 %.

Mittauksen aikana ajoneuvon moottorin lampétilan tulee olla valmistajan ilmoit-
tamassa normaalilampdtilassa.

Mittauslaitteisto

Mittauslaitteiston tulee tayttaa standardin IEC 61672-1 [33] vaatimukset tark-
kuusluokan 1 mittareille.

Mittauslaitteistolla tulee voida mitata enimmaistaso aikapainotuksella F (fast).
Mikrofoni on aina varustettava mittarinvalmistajan suosittelemalla tuulisuojalla.

Mittauslaitteiden toiminta tulee tarkistaa ja tarvittavat sdadoét suorittaa ulkoista
kalibrointiaanilahdetta kayttaen. Kalibrointidanilahteen tulee tayttaa standardin
IEC 60942 [34] vaatimukset. Kalibrointi suositellaan tehtavaksi ennen jokaista
mittaussarjaa ja mittausten jalkeen. Kalibroinnissa tulee ottaa huomioon, etta
koko mittaus-, tallennus- ja tulostuslaitteisto on kalibroitava, esimerkiksi mikro-
fonin jatkokaapelin vaikutus on otettava huomioon. Kalibroinnin tulee tapahtua
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kalibraattori on tarkistettava ainakin kerran
vuodessa.
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Mikrofonin sijoitus

Mikrofoni sijoitetaan 0,5 m + 0,01 m:n etaisyydelle pakoputken vertailupistees-
ta ja 45° (£ 5°) kulmaan putken suun virtausakseliin ndhden. Mikrofonin on ol-
tava vertailupisteen korkeudella, mutta vahintaan 0,2 m korkeudella maanpin-
nasta. Mikrofonin vertailuakselin on oltava maanpinnan kanssa samansuuntai-
nen ja suunnattu kohti pakoaukon vertailupistetta. Jos mikrofonille on kaksi
mahdollista sijoituspaikkaa, valitaan ajoneuvon pituussuuntaisesta keskilinjasta
kauempana oleva paikka. Jos pakoputken aukon virtausakseli on 90°:n kul-
massa ajoneuvon pituussuuntaiseen keskilinjaan nahden, mikrofoni sijoitetaan
kohtaan, joka on kauimpana moottorista.

Ajoneuvoissa, joissa pakoputkien aukot sijaitsevat yli 0,3 metrin paassa toisis-
taan, tehdaan mittaukset kummallakin pakoaukolla. Mikali pakokaasun pois-
toon kaytetaan kahta, alle 0,3 m:n paassa toisistaan sijaitsevaa pakoaukkoa,
jotka on kytketty samaan vaimentimeen, tehdaan vain yksi mittaus. Mikrofonin
sijainti maaritetddn suhteessa ajoneuvon ulkoreunaa Iahinna olevaan pako-
aukkoon, tai jos kumpikaan ei ole [Ahempana ulkoreunaa, suhteessa siihen
pakoaukkoon, joka on ylempana maanpinnasta.

Jos ajoneuvossa on pystysuorassa oleva pakoaukko, mikrofoni sijoitetaan pa-
koaukon korkeudelle siten, ettd sen akseli on pystysuorassa ja suunnattuna
yléspain. Mikrofoni sijoitetaan 0,5 m £ 0,01 m:n etaisyydelle pakoputken vertai-
lupisteesta, mutta ei [ahemmaksi kuin 0,2 m:n paahan siitd ajoneuvon kyljesta,
joka on lahinnd pakoaukkoa.

Jos pakoaukko sijaitsee ajoneuvon korin alla, mikrofoni sijoitetaan vahintaan
0,2 m:n padahan ajoneuvon lahimmasta osasta kohtaan, joka on [ahimpana pa-
koputken vertailupistetta, mutta kuitenkin vahintdan 0,5 m:n paassa siita, ja 0,2
m:n korkeudelle maanpinnasta. Mikrofoni ei saa olla samassa linjassa pako-
kaasuvirtauksen kanssa.

Moottorin tavoitekierrosnopeus

Moottorin tavoitekierrosnopeus maaritellaadn seuraavasti:

o 75 % moottorin kierrosnopeudesta S ajoneuvoissa, joiden nimelliskier-
rosnopeus on <5 000 min-1

e 3750 min-1 ajoneuvoissa, joiden nimelliskierrosnopeus on yli 5 000
min-1 mutta alle 7 500 min-1

e 50 % moottorin kierrosnopeudesta S ajoneuvoissa, joiden nimelliskier-
rosnopeus on = 7 500 min-1.

Mittauksessa kaytettava moottorin tavoitekierrosnopeutta vastaava kierrosno-
peus maaritetdan joko takometrilla tai se voidaan lukea myds ajoneuvon kier-
roslukumittarista, jos takometria ei ole saatavilla.

Jos mitattava ajoneuvo on mitattu tyyppihyvaksyntamittauksissa edella esite-
tysta poikkeavilla moottorin kierrosnopeuksilla, mittaukset tehdaan myads tyyp-
pihyvaksynnassa kaytetylla kierrosnopeudella.

Mittausten suoritus
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Mittauksissa mitataan suurin melutaso ilmaistuna A-painotettuina desibeleina
kayttamalla aikapainotusta F (fast).

Ajoneuvo sijoitetaan testialueen keskelle vaihde "vapaalla’-asennossa ja kytkin
kytkettyna. Ennen mittauksia moottori on saatettava valmistajan maaritelman
mukaiseen tavanomaiseen toimintakuntoon. Jos ajoneuvoon on asennettu au-
tomaattisella kdynnistysmekanismilla varustettuja tuulettimia, niiden jarjestel-
miin ei saa puuttua melutason mittausten aikana. Moottoritila tai konepelti, jos
sellainen on, suljetaan.

Moottorin kierrosnopeus nostetaan tasaisesti joutokdynnista tavoitekierrosno-
peuteen ja pidetaan siina vakiona. Sen jalkeen kaasupoljin vapautetaan nope-
asti ja annetaan kierrosnopeuden laskea joutokaynnille. Melutaso mitataan
kayttojakson aikana, joka kasittaa vakiokierrosnopeuden ylldpidon noin 1 se-
kunnin ajan sekd koko hidastumisjakson. Testin tulos on kdyttdjakson aikana
mitattu enimmaistaso (aikapainotus F ja taajuuspainotus A), pyoristettyna yh-
den kymmenesosan tarkkuudella.

Mittauksia tehdaan vahintdan kaksi kussakin testiasennossa. Suurin A-
painotettu danenpainetaso, joka on mitattu kunkin mittauksen aikana, kirjataan
yl6s. Kyseista mittausasentoa koskevan lopullisen tuloksen laskemiseen kayte-
tdan kahta ensimmaista perakkaista patevad mittaustulosta, jotka eroavat toi-
sistaan enintdan 2 dB. Lopullinen tulos on kaikista mittausasennoista ja kah-
desta mittaustuloksesta suurempi melutaso pyoristettyna taysiksi desibeleiksi.

Mittausraportti
Mittausraportissa tulee olla mittaustulosten lisaksi vahintaan seuraavat tiedot:

a) testattavana olevan ajoneuvon merkki, malli, kayttéonottovuosi ja rekisteri-
numero

b) testauspaikan tiedot ja sddolotiedot
c) mittauksissa kaytettyjen laitteiden tiedot
d) mitatut taustamelun tasot ennen mittauksia ja mittausten jalkeen

e) mittauksissa kaytetty moottorin pyorintanopeus.
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6 PAIKALLAAN OLEVIEN AJONEUVOJEN
MELUTASON RAJA-ARVOT

Paikallaan olevien ajoneuvojen melulle on kaytdssa melun raja-arvoja vain
joissakin maissa. Esimerkiksi EU:n alueella raja-arvot on annettu vain standar-
din ISO 362 mukaisesti mitatulle ohiajomelulle ja tyyppihyvaksyntatestien yh-
teydessa mitattuja paikallaan olevien ajoneuvojen melun mittaustuloksia kayte-
taan vain vertailutarkoituksiin.

Muissa maissa annetut melutason raja-arvot paikallaan oleville ajoneuvoille
vaihtelevat runsaasti riippuen maasta ja ajoneuvojen tyypista. Bensiinikayttoi-
sille ajoneuvoille annetut raja-arvot vaihtelevat eri maissa valilla 90-96 dB,
mutta kaytetyissa mittausmenetelmissa on sen verran eroja, etteivat eri maiden
arvot ole suoraan vertailukelpoisia.

Taman tyon yhteydessa tehdyissa mittauksissa Suomessa kaytossa oleville
ajoneuvoille mitatut melutasot paikallaan oleville ajoneuvoille vaihtelivat valilla
71-98 dB, mutta vain neljan mitatun ajoneuvon melutaso oli yli 90 dB. Tyyppi-
hyvaksyntatestien yhteydessa vastaaville ajoneuvoille mitatut paikallaan olevi-
en ajoneuvojen melutasot ovat olleet luokkaa 74-88 dB. Suomessa kaytossa
oleville ajoneuvoille muiden maiden 90-96 dB melun raja-arvoilla paikallaan
oleville ajoneuvoille ei ole kovinkaan paljon merkitysta, silla 1ahes kaikki ajo-
neuvot alittavat sen selvasti. Myds muissa maissa on havaittu, etta raja-arvot
ovat sen verran korkeita, ettei niilld ole kdytdnndssa merkitysta.

Ongelmana paikallaan oleville ajoneuvoille mahdollisesti sovellettavissa melun
raja-arvoissa on, ettd ohiajomelun ja paikallaanolomelun valinen suhde voi eri
ajoneuvoilla vaihdella runsaasti. Tydn yhteydessa tehdyissa mittauksissa joilla-
kin ajoneuvoilla paikallaanolomelu on ollut pienempi kuin ohiajomelu ja toisilla
taas painvastoin ohiajomelu on ollut pienempi. Jos kaikkiin ajoneuvoihin sovel-
lettaisiin samaa melko tiukaksi asetettua paikallaanolomelun raja-arvoa, joilla-
kin ajoneuvoilla iimenisi selva ristiriita ohiajomelulle annetun raja-arvon kanssa.
Jos taas paikallaanolomelun raja-arvo asetettaisiin niin korkeaksi, ettei min-
kaanlaisia ristiriitoja ohiajomelun kanssa paasisi syntymaan, paikallaanolome-
lun raja-arvolla ei olisi kdytanndssa kovinkaan paljon merkitysta.

Paikallaan olevien ajoneuvojen melun mittaaminen katsastustoimipaikoilla tulisi
lahtokohdaltaan olla sellainen, ettd mittausten tuloksia voidaan verrata tyyppi-
hyvaksyntatestien yhteydessa samantyyppiselle ajoneuvolle mitattuihin tulok-
siin. Esimerkiksi Norjassa kaytossa oleva menettely sallii sen, ettd viranomais-
ten mittaama paikallaan olevien ajoneuvojen melu saa ylittda 5 dB tyyppihy-
vaksynnassa vastaavalle ajoneuvotyypille mitatun arvon tai vastaavasti 2 dB
melun asiantuntijalaboratorion kyseiselle ajoneuvolle mittaaman paikal-
laanolomelun. Taman tyyppisen jarjestelman kaytélla pystyttaisiin katsastuk-
seen tulevista ajoneuvoista yksildimaan ne, joiden paikallaanolomelu on syysta
tai toisesta kasvanut suuremmaksi kuin mitéa tyyppihyvaksynnan yhteydessa on
mitattu. Mikali katsastuksen yhteydessa mitattu paikallaan olevan ajoneuvon
melutaso olisi yli 5 dB suurempi kuin tyyppihyvaksyntamittauksessa vastaaval-
le ajoneuvotyypille mitattu melutaso, ajoneuvon omistaja voitaisiin velvoittaa
korjaamaan esimerkiksi pakoputken vaihdolla tilanne sellaiseksi, ettei vaaditta-
va melutaso ylity. Tallaisessa systeemissa voidaan ottaa huomioon eri ajoneu-
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votyyppien todella palion merkista ja tyypista toiseen vaihtelevat paikal-
laanolomelut.

Mittausmenetelmien muutosten takia mahdollisten paikallaanolomelun raja-
arvojen maarittamista varten tarvitaan viela runsaasti kaikissa EU-maissa uusi-
tuilla ISO 362- ja ISO 5130-standardeilla mitattuja tuloksia. Vasta kattavan ti-
lastotiedon perusteella voitaisiin paatella, onko yleensdkaan mahdollista maa-
rittda raja-arvoja kahdella eri tavalla mitatuille ajoneuvojen meluille.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa on selvitetty, voitaisiinko ajoneuvojen melumittauksia suorittaa
katsastustoimipaikoilla, millaisilla menetelmilla ne olisivat tehtavissa ja minka-
laisia laitteita mittauksiin tarvittaisiin. Tyon yhteydessa on tehty ajoneuvoille
melumittauksia, joissa on mitattu seka paikallaan olevien ajoneuvojen etta liik-
kuvien ajoneuvojen melutasoja.

Muiden maiden kaytantdjen ja tyon yhteydessa tehtyjen mittausten perusteella
on laadittu Suomen oloihin soveltuvat ohjeet paikallaan olevan ajoneuvon me-
lun mittaamiseksi katsastustoimipaikoilla. Laaditun mittausohjeen, muiden
maiden kaytantdjen seka mittausten perusteella on myoés arvioitu, olisiko mah-
dollista ottaa Suomessa kayttéon melun raja-arvoja paikallaan oleville ajoneu-
voille ja milla tavalla raja-arvot olisi maaritettava, jotta niilla olisi kaytanndssa
vaikutusta.

7.1 Melun mittausmenetelmat

Eri maissa kaytettavien paikallaan olevien ajoneuvojen melun mittaamiseen
tarkoitettujen menetelmien selvittdminen osoitti, etta useissa maissa on kay-
tdssa omia paikallaan olevien ajoneuvojen melun mittaamiseen tarkoitettuja
menetelmid. Suurin osa mittausmenetelmista perustuu kansainvalisena yhteis-
tyéna kehitettyihin ohjeisiin sovellettuna tietyn maan omiin olosuhteisiin ja vaa-
timuksiin sopiviksi. Tutkimus osoitti, ettd menetelmien yksityiskohdissa on sen
verran paljon eroja, etta niilld saatavat tulokset eivat aina ole vertailukelpoisia.

7.2 Melun raja-arvot

Yleensa melupaastorajoitukset koskevat ohiajomittauksilla mitattuja meluarvo-
ja, mutta joissakin maissa on annettu melurajoja myds paikallaan olevien ajo-
neuvojen melupaastdille. Kaytdssa olevien paikallaan olevien ajoneuvojen me-
lun raja-arvojen ja naihin liittyvien maaraysten tutkiminen osoitti, etta asetetut
melurajat eivat toimi kdytdnndssa kovinkaan tehokkaasti johtuen siita, ettd me-
lurajat on asetettu liian korkeiksi. Tutkimuksen yhteydessa tehdyt mittaukset
puolestaan osoittivat, ettd mahdolliset paikallaan olevien ajoneuvojen melun
raja-arvot olisivat joidenkin ajoneuvotyyppien kohdalla ristiriitaisia EU-maissa
kaytdssa olevien ohiajomelulle annettujen raja-arvojen kanssa. Jos Suomessa
halutaan antaa paikallaan olevien ajoneuvojen melulle raja-arvoja, ne tulisi an-
taa perustuen tyyppihyvaksynnan yhteydessa mitattuihin paikallaan olevien
ajoneuvojen melutasoihin esimerkiksi siten, etta katsastustoimipaikoilla mitattu
paikallaan olevien ajoneuvojen melu ei saa ylittaa yli 5 dB tyyppihyvaksynnas-
sa vastaavalle ajoneuvolle mitattua meluarvoa.

7.3 Mittaukset

Tyon yhteydessa on tehty melumittauksia ajoneuvoille siten, etta kullekin ajo-
neuvolle mittaukset on tehty seka sen ollessa paikallaan etta liikkuessa.
Ohiajomelu on mitattu seka ajoneuvon kulkiessa tasaisella nopeudella etta
kiihdyttdessa. Mitattujen ajoneuvojen vuosimallit vaihtelivat vuodesta 1965 ta-
man vuoden malleihin. Ajoneuvoja mitattiin yhteensa 196 kappaletta.
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Paikallaanolomittauksissa enimmaistaso LpAF,max oli mitatuilla ajoneuvoilla
71-98 dB (keskiarvo 79 dB). Tasaisen nopeuden ohiajomittauksissa enimmais-
taso LpAF,max oli mitatuilla ajoneuvoilla 70-83 dB (keskiarvo 76 dB) ja vas-
taavasti kiihtyville ajoneuvoille 73—95 dB (keskiarvo 80 dB). Ohiajomittauksien
tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, etta niissa kaytetty mittauspaik-
ka ei tayta tyyppihyvaksyntamittauksille asetettuja vaatimuksia. Verrattaessa
joidenkin mitattujen ajoneuvojen mittaustuloksia tyyppihyvaksynnassa mitattui-
hin ohiajomelutuloksiin voidaan paatella, etta mittauspaikalla on mitattu noin 7
dB suurempia arvoja ohiajomelulle kuin tyyppihyvaksyntamittauksissa. Jos ta-
ma otetaan huomioon, paikallaanolomelun ja kiihtyvan ohiajomelun eroksi mi-
tatuille ajoneuvoille keskimaarin noin 6 dB. Mittaustulosten hajonta on kuitenkin
niin suuri, etta nyt tehtyjen mittausten perusteella ei 10ydetty selvaa korrelaatio-
ta paikallaanolomelun ja ohiajomelun valilla.

Mittaustulosten perusteella tutkittiin joitakin paikallaanolomeluun mahdollisesti
liittyvien tekijoiden vaikutusta. Analysoinneissa havaittiin, etta paikallaanolome-
lu riippui melko lineaarisesti ajoneuvon tehosta, vuosimallista ja ajetusta kilo-
metrimaarasta.

7.4 Ajoneuvojen melun mittaaminen katsastustoimipaikoilla

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta katsastustoimipaikoilla ajoneuvo-
jen melun mittaaminen on mahdollista suorittaa paikallaanolomittauksena, mut-
ta ohiajomittausten suorittaminen on yleensa hankalaa. Ohiajomittaus vaatii
noin 100 m pitkan testiradan, jotta kiihdyttdvan ajoneuvon mittaukset saataisiin
suoritettua turvallisesti eika radan laheisyydessa saisi olla suuria heijastavia
pintoja. TAman kokoisia alueita ei yleensa ole katsastustoimipaikkojen lahei-
syydessa. Paikallaanolomelu on mahdollista mitata hyvalla tarkkuudella tutki-
muksessa laaditun mittausmenetelman mukaisesti.

63



Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia 5/2008

Lahdeluettelo

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Komission direktiivi 2007/34/EY, annettu 14 paivana kesakuuta
2007, moottoriajoneuvojen sallittua melutasoa ja pakojarjestelmaa
koskevan neuvoston direktiivin 70/157/ETY muuttamisesta sen
mukauttamiseksi tekniikan kehitykseen. Euroopan virallinen lehti
15.6.2007. 19 s.

Komission direktiivi 96/20/EY, annettu 27 paivana maaliskuuta
1996, moottoriajoneuvojen sallitusta melutasosta ja pakojarjestel-
masta annetun neuvoston direktiivin 70/157/ETY mukauttamisesta
tekniikan kehitykseen. Virallinen lehti nro L 092 , 13/04/1996 s.
0023 — 0035.

ISO 362-1:2007. Measurement of noise emitted by accelerating
road vehicles - Engineering method - Part 1: M and N categories.

ISO 5130:2007 -Acoustics - Measurements of sound pressure
level emitted by stationary road vehicles.

Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan talouskomission (UN/ECE)
saanto nro 51 — Yhdenmukaiset vaatimukset vahintdan neliren-
kaisten moottoriajoneuvojen hyvaksynnasta niiden melupaastojen
osalta. Euroopan virallinen lehti 30.5.2007. 48 s.

Statens Vegvesen. Kontrollveiledning periodisk kontroll av
kjgretay. Vedlegg 1 til forskrift om gjennomfaring av periodisk kon-
troll av kjgretgy av 15.12.1997.

Forskrift om tekniske krav og godkjenning av kjaretgy, deler og ut-
styr (kjgretgyforskriften). Kap. 24. Stay.

Verordnung Uber die technischen Anforderungen an Strassen-
fahrzeuge vom 19. Juni 1995 (Stand am 16. Januar 2008). Der
Schweizerische Bundesrat.

FOCT P 52231-2004 BHewwHui wym aBTomobunen B
akcnnyataumu. [lonyctMmble YPOBHU U METOAbl U3MEPEHUS.

SAE J1169: Measurement of Light Vehicle Exhaust Sound Level
under Stationary Conditions. 1998.

SAE J1492 Measurement of Light Vehicle Stationary Exhaust
System Sound Level Engine Speed Sweep Method. 1998.

Federal Motor Carrier Safety Administration. Code of Federal
Regulations. 49 CFR 325. 51 — 325.59. Compliance With Inter-
state Motor Carrier Noise Emission Standards.

WAC 173-58-080. Close proximity exhaust system sound level
measurement procedure.

Measurement Of Noise Emission; Stationary Test. New York State
Department Of Environmental Conservation.

64



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia 5/2008

MOTOR VEHICLE STANDARDS ACT. A national standard de-
termined under section 7 of the Act. AUSTRALIAN DESIGN RULE
83/00 - EXTERNAL NOISE.

National Stationary Exhaust Noise Test Procedures for In-Service
Motor Vehicles. NTC Australia, September 2006.

Vehicle Standard (Australian Design Rule 28/01 — External Noise
of Motor Vehicles) 2006.

New Zealand Low Volume Vehicle Technical Association Incorpo-
rated. Low Volume Vehicle Standard 90-20(02) (Exhaust Noise
Emissions). 2nd Amendment - effective from: 1 June 2008. 21 s.

New Zealand Land Transport Rule - Vehicle Equipment Amend-
ment 2007 Rule 32017/2.

GB/T 14365-93 (Kiina). Acoustics - Measurement of noise emitted
by stationary road vehicles.

GB 16170-1996 (Kiina). Limits of noise emitted by stationary road
vehicles.

Japanese norm JIS D1026: 1989: Acoustics - Measurement of
noise emitted by stationary road vehicles - Survey method.

Brazilian norm NBR 9714:1999: Veiculo rodoviario automotor —
Ruido emitido na condigdo parado.

Mexican Norm NOM-080-ECOL-1994 Que establece los limites
maximos permisibles de emisién de ruido provenientes del es-
cape de los vehiculos automotores motocicletas vy triciclos motori-
zados en circulacion y sumétodo de medicion.

Proyecto De Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-2003
Proteccion Ambiental- Vehiculos Automotores En Circulacion-
Limites Maximos Permisibles De Emision De Ruido Proveniente
Del Escape Y Su Método De Medicién.

Norm Argentina IRAM-CETIA 9C1 "Método estatico para la
medicidn del ruido emitido por escape”.

Vietnamese Standard. TCVN 6435:1998 (ISO 5130:1982) Am hoc
- Do tiéng 6n do phuong tién giao théng duong bo phat ra khi dd -
Phuong phap diéu tra.

Vietnamese Standard. TCVN 6436: 1998 Acoustics — Noise emit-
ted by stationary road vehicles — Maximum permitted noise levels.

South African Norm SABS 0181-1981 “Code of Practice for the
measurement of noise emitted by road vehicles when stationary”.

Measures Taken Against Motor Vehicle Exhaust Noise Pollution in
Japan. GRB, September 23, 2004, Geneva. Informal document
No. GRB-40-2.

65



31.

32.

33.

34.

Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia 5/2008

Vehicle Noise Report For The Ministry Of Transport: Review of
Methods Used For The Control Of Excessive Noise From New
Zealand Road Vehicles. Malcolm Hunt Associates April 2005. 59
S.

Raju, S. Correlation Of Stationary And Pass-by Noise Levels &
Development Of Noise Standards For In-use Vehicles. Informal
Document No GRB-41-17, February 2005.

IEC 61672-1:2002. Electroacoustics - Sound Level meters - Part
1: Specifications. 85 s.

IEC 60942. Electroacoustics - Sound calibrators. 177 s.

66



Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia 5/2008

67



M@ﬁm&gﬁeﬁmﬂp Ajoneuvon reun01sta thlntDEl 3 m et[ﬂsyys mlttausalueen reu -
Taustamelu {19}}1m - e e o e
Vrinsomelt sijni ivenailehisieostA, aipaitiotet=

m&mm'

Mikrofonin sijainti NPy EEsfhOdj omeuevdryysethet pkSpatkol/
Moottorin tavoitekier - PWM@Q&M@W}@@MWm%hWW%m -
1 n erﬂa useam, -
y i er -
(afgRnaTHsS Qtfat -

Mmenquswuﬂm“ ? ;D

Ta%s%mel.u, . 5ttt

0 i ’
5130:1982) S
Lopullinen tulos

Heijastavia estelt el saaolla 3m sl ell [aj oneuvon reunoista.

zégrmmmﬂsmnj Bleest [isyys mlttausalueen reu

isteest()

\PLL\A\\/M var

akodputken vertailu

tauOLUIL  LUIuUnOVL y

tken tasolla 05m i.O 01 m

[ Raltupu R

Mittaukeembkulin 1+
W@Emﬁbmb no 51, mit

m a
N/ mqtpﬂaah

1

Ajoneuvon reunoista v'hint Tn 3 m etlisyys mlttausalueen reu -

B@ﬂ@m &@kymmt@m@m& m;iamasamnn pmta

arv o aax Uwwwas vy vaaw oy

Ajoneuvon reun01sta vhint(Ih 3 m et[isyys mlttausalueen reu -

- HSIRI L e e i maaso.

ISR VECI RIS TRICITO ST Y 4 ol Al Al ]

e

gasyys jalkak[yt[v[Tn vihint[Th 1 m
ALY L b

Ylim[Tr[isi[ Ikohteita ei saa olla 2 m s[teell ]ajoneuvosta Et]

W ¢'Tfr'r]"'!|~,il )
BRI,

— E@mzwopomavat

, AN 192 VIO nagd peyivio

N

Y Qv lanT‘I W?ﬁﬂﬂ mm + 1 0() mm i

mgiﬁfjgﬁa'ni)
f&a’{fs A
austa me u

Mikrofonin sijainti

uy

1V

Ylim/[Ix[isi Dkohtelta ei saa olla 3 m slteell Jmikrofonista

b uuuaubt JUD IMILLAUDLCLL LULIUKDCL pUll\l\Cd\/aL
54 aplene euvo

S

,

Ké; i géunnes kolme (ﬁ [1}<1

1taan,

€ uusi

pﬁdﬁetaan nopeastl Mitat aan koko Jakson suurin [Tnhitaso, tois -

%ioottorln gvoi;ei;'ier - (

rosluku
Mittausten lukum( [ i[]

GQST R 52231-2004 {\/nr

Jos mittausten tulokset poikkeavat yli 2 dB toisistaan, mittaukset
Amtsitaan.

Suirin tulos kolmesta hyvCksytt Vst mittauksesta.

Lopullinen t ulos

68



Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia 5/2008

Liite 2 Mittauspoytakirjapohja

MITTAUSPAIKKA

Pvm: klo:

Paikka:

Mittauspaikan kuvaus:

LCmp(tia: Tuulen nopeus:
limanpaine: Kosteus:
Taustamelutaso:

Mikrofonin etlisyys maasta

AJONEUVO (Luokka M1)

Mali: km lukum [Tt

\Vuosi: Maksimikiemokset:

Teho: Diesel/Bensa:

Moottoritlavuus nopeudella RPM
Maksimiteho Moottorin siainti:

AutomaattiManuaali Turbo

Imusarjan vaimennin . Tehol Thenvaimennin

Ruisku Katalysaattori

MITTAUS (Paikalaanolo)
Kienosluku 3/4 maksimista (S 2 5000 min )

Kiemosluku 3750 min =~ (5000 min " <S<7500min )

Kiemosluku 1/2 maksimista (S * 7500 min )

Leamax (Mittaus 1) dB Klytetty vaihde
Loanex (Mittaus 2) dB DAT-nauhoitus
Loavax  (Mittaus 3) dB DAT-aka
Keskiarvo dB

MITTAUS (Ohigjo kihdytys)

Loawex (Mittaus 1) dB Kiytetty vaihde
Loapax (Mittaus 2) dB DAT-nauhoitus
Loanax (Mittaus 3) dB DAT-aka
Keskiarvo dB

MITTAUS (Ohigjo tasainen nopeus)

Leamax (Mittaus 1) dB Klytetty vaihde
Loavax  (Mittaus 2) dB DAT-nauhoitus
Loapax  (Mittaus 3) dB DAT-aka
Keskiarvo dB
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Liite 3 Mitattujen moottoriajoneuvojen tiedot
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Liite 4 Mittauksissa ja analysoinnissa kaytetyt laitteet

Mittaus

tarkkuusaanitasomittari B&K 2231 Serial No. 1588130
tarkkuusaanitasomittari B&K 2260 Serial No. 1894148
DAT-nauhuri Denon DTR 80P Serial No. 8253455
aanitasokalibraattori B&K 4231 Serial No. 1915218
tuulisuoja B&K UA 0237

Analysointi

DAT-nauhuri Denon DTR 80P Serial No. 8253455

Tietokoneohjattu 4-

kanavainen aanen

mittaus- ja

analysointilaitteisto B&K Pulse (Front-end 2827 Ser No. 2241865,
LANInterface Module 7533 Ser No. 2244699,
4/2 ch. Input/Output Module Ser No. 2241168)
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