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Santrauka

Straipsnyje analizuojamas jprastais degalais varomy ir elektriniy transporto priemoniy sukeliamas triuk§mas. Daugiau kaip 20
proc. ES populiacijos yra veikiama virSnorminio autotransporto sukeliamo triuk§mo, o §i tendencija vyrauja jau 10—-15 m. Transporto
priemoniy triuk§mga sukelia veikiantys varikliai, kelio ir padangy kontaktas su kelio danga, aerodinaminis ir vibruojanciy struktiiry
poveikis. Siame tyrime buvo analizuojamas jprastais degalais ir elektra varomy automobiliy sukeliamas triuk§mas. Nustatyta, kad
didziausias sukeliamo triuk§mo skirtumas tarp tiriamy transporto priemoniy pasireikia automobiliams vaziuojant mazesniais greiciais.
Vaziuojant 30 km/val. greiiu, elektra varomas automobilis generuoja maziausig triuk§ma (58,8 dB(A)), benzininis — 62,2 dB(A), o
dyzelinu varomas automobilis — 64,2 dB(A). Didesniuose grei¢iuose visy tirty tipy transporto priemoniy sukeliamas triuk$mas
suvienodéja, triukSmas proporcingai didéja, didéjant vaziavimo greiciui. Dyzelinu ir benzinu varomi automobiliai i$siskiria aukstesniu
triuk§mo lygiu Zemuose dazniuose (31,5-250 Hz dazniy juostose) ir santykinai mazais triuk§mo lygio skirtumais 30—50 km/val. grei¢iy
diapazone. Nustatyta, kad elektra varomas automobilis yra tyliausias esant maziems judéjimo greiciams, taciau ryskiai didéja didéjant
greiCiui. [prastais degalais varomos transporto priemonés didesnis sukeliamas garso slégis pastebimas zemy dazniy spektre, tuo tarpu
elektrinés transporto priemonés sukeliamas triuk§mo lygis koncentruojasi aukstesniy dazniy spektre. Gauti rezultatai turi ir prakting
reik§me, siekiant aplinkos triuk§mo mazinimo miesty aplinkoje.

Reik§miniai ZodZiai: triukSmo lygis, dazninis triuk§mo spektras, jprastais degalais varomas automobilis, elektra varomas
automobilis.

Ivadas

Siandieniame gyvenime, didéjant transporto srautams miestuose ir gyvenvietése, sparéiai didéja padidinto
triuk§mo zonos. Triuk§mas, kaip 1étinis streso Saltinis, veikia centring nervy sistemg ir kelia jvairiy kity sveikatos
sutrikimy. Siy problemy sprendimas daznai yra labai kompleksinis ir apima eilg triuk§mo maZinimo bady, kurie
realizuojami per technines ir organizacines triuk§mo mazinimo ar valdymo priemones. Pastaruoju metu aktyviai
skatinamas elektrinio autotransporto naudojimas miesty centruose, o tai padeda prisidéti prie aplinkos tvarumo,
i$skiria maziau anglies dioksido dujy, mazina lokalig tar$a, taip pat ir triuk§ma. Esamoje situacijoje beveik
kiekvienas namy tkis Lietuvoje turi bent po vieng automobilj. 2021 m. pabaigoje $alyje buvo 1 min. 415 tikst.
registruoty individualiyjy lengvyjy automobiliy — 56,1 tiikst. daugiau nei 2020 m. pabaigoje. 2021 m. pabaigoje
Salyje 1 tukst. gyventojy teko 504 individualieji lengvieji automobiliai (Statistikos departamentas, 2021). 2025 m.
vasario 1 d. duomenimis, AB ,,Regitra® duomenimis, Lietuvoje i viso buvo uzregistruota 29856 M1 ir N1 kategorijy
elektromobiliy, i$ kuriy 16951 — grynasis elektromobilis (BEV), 12905 i§ iSorés jkraunami hibridiniai automobiliai
(PHEV) (LR SUMIN, 2025). I$ pateikiamy duomeny akivaizdu, kad elektra ar dalinai elektra varomy automobiliy
skaicius vis dar néra pakankamas, kad padéty pasiekti ekologiniy tiksly, nes $iy transporto priemoniy dalis bendrame
sraute tiesiog yra per maza.

Keliy transporto priemoniy pagrindiniai triuk§mo Saltiniai yra jy varikliai, padangos, besilieciancios su kelio
dangos pavirSiumi, taip pat jégos ir judesio perdavimo mechanizmai. Padangy sukeliamas triuk§mas gali
priklausyti nuo padangos plo¢io, o variklio sukeliamas triuk§mas proporcingai nuo variklio galios, teigia tyrimus
atlike K. Patel ir kt. (2022). Ne mazesng jtaka triukSmui turi ir kelio dangos bei automobiliy eismo intensyvumas
(Bernotiené ir kt., 2019).

Pagal kity autoriy atliktus autotransporto sukeliamo triuk§mo tyrimus, lengvyjy automobiliy su skirtingais
galios agregatais rezultatus, matoma, kad elektra varomas automobilis sukelia iki 5 dB(A) mazesnj triuk§mg uz vidaus
degimo varikliu varoma automobilj vaziuojant 10 km/val. grei¢iu, o 30 km/val. ir 60 km/val. grei¢iu sukeliamas triukSmas
yra praktiSkai vienodas (Stahlfest et al., 2015). Elektriniai ir hibridiniai automobiliai yra tylesni uz jprastais degalais
varomus automobilius iki 30 km/val. grei¢io. Elektra varomas automobilis vaziuojantis 10 km/val. greiciu sukelia 9 dB(A)
maziau triukSmo uz jprastais degalais varoma automobilj, hibridinis pastaruoju greiciu sukelia 8 dB(A) mazesnj triukSma,
lyginant su vidaus degimo varikliu varoma transporto priemone (Verheijen et al., 2010).

Tyrimo tikslas — atlikti elektriniy ir jprastais degalais varomy transporto priemoniy sukeliamo triukSmo
matavimus ir nustatyti triukSmo lygio vertes skirtingais vaziavimo greiciais.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uZdaviniai:

1. Atlikti eksperimentinius tyrimus (triuk§mo matavimus) ir nustatyti jprastais degalais varomy ir elektriniy
transporto priemoniy sukeliama aplinkos triuksma.

2. Jvertinti, kokia jtaka skirtinga galios agregata turinCiy transporto priemoniy sukeliamam triukSmui turi
vaziavimo greitis.
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Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimams buvo pasirinkti trys lengvieji automobiliai su skirtingais galios agregatais — transporto priemonés su vidaus
degimo varikliu (dyzeliniais ir benzininiais degalais varomos) ir pilnai elektra varomas automobilis. Pirmasis automobilis —
tai dyzelinu varoma transporto priemoné, kurios darbinis variklio tiris 2.0 litro, galia — 85 kW, bendra masé 1390 kg; antrasis
automobilis — tai benzinu varoma transporto priemong, kurios darbinis tiiris 1.4 litro, galia — 118 kW, bendra masé 1346 kg;
treCiasis automobilis — tai elektra varoma transporto priemoné, kurios galia — 50 kWh arba 101 kW, bendra masé — 1455 kg.
Visi tyrime naudojami automobiliai buvo su universaliomis (Ziemai ir vasarai) skirtomis padangomis. Elektrinio automobilio
triuk§mo tyrimai buvo atliekami tiek jam veikiant normaliu, tiek sportiniu rezimais. [sitikinta, kad pries atlieckant matavimus,
benzinu ir dyzelinu varomy automobiliy varikliai yra pasieke darbing temperatiira.

Atliekant tyrimus, matavimams buvo pasirinktas asfaltuotas gatvés ruozas, atitinkantis direktyvoje 70/157/EEC ir
standarte ISO 362-1:2022 pateiktus reikalavimus. TriukSmo matavimams naudoto gatvés ruoZo iSmatavimai atitiko
reikalavimus, pateiktus ISO 10844:2021 standarte, o bandymo trasos ir triuk§mo matavimo principiné schema pateikiama
1 paveiksle (Pallas et al., 2015). Tyrimy atlikimo vieta, kuri pateikta 1 paveiksle, parinkta pagal standarto ISO 10844:2021
reikalavimus, t. y. vaziuojamosios dalies plotis ne maziau kaip 3 m, o 50 m atstumu nuo matavimo vietos néra jokiy
triukSmo lygio matavimo rezultatams jtakos galinCiy turéti objekty (pastaty, Zeldiniy) ar antriniy triukSmo Saltiniy.
Matavimo trasos danga — AC11 asfaltbetonis. Triuk§mo matavimo priemoné matavimy metu buvo tvirtinama ant stovo,
7,5 m atstumu nuo vaziavimo trajektorijos centro, 1,2 m aukstyje nuo zemés. Triuk§mo matavimams buvo naudotas 1-os
tikslumo klasés garso slégio lygiy analizatorius ,,Bruel&Kjaer 2270, kuris pries atlieckant matavimus buvo sukalibruotas
naudojant garso kalibratoriy ,,Bruel&Kjaer 4231. Tyrimy metu triuk§mo matavimai buvo atliekami transporto priemonei
kirtus 1 paveiksle pateikiamus gatvés ruozo pradzios ir pabaigos taskus. Garso lygio matavimai pradedami prie§
transporto priemonei kertant prading ataskaiting linijg ,,A“, o i§jungiamas ties baigtine ataskaitine linija ,,B“. Automobilio
triuk§mas nustatomas, kai automobilis jvaziuoja j matavimo zong ir kerta ataskaiting linijg ,,C*“. Triuk§mo matavimy metu
buvo fiksuojamas ekvivalentinis triukSmo lygis (L4.¢q) ir triukSmo lygio spektras (L, oc:).
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Fig 1. Layout of the noise measurement track

Tyrimai buvo atlickami savaitgalj, dienos metu tarp 9 valandos ir 16 valandos, siekiant i§vengti greta esanéiy kity
transporto infrastruktiiry sukeliamo triuk§mo. Matavimy metu taip pat buvo vertinamas ir foninis aplinkos triuk§mo lygis,
kuris visais atvejais buvo >10 dB(A) mazesnis nei iSmatuoti triuk§mo lygiai, todél rezultatams jtakos neturéjo.

Atliekant tyrima, automobiliy judéjimo greiciai buvo pasirinkti 30—-65 km/val. ribose 5 km/val. zingsniu. Greiciy
pasirinkimui buvo naudojamas ISO 362-1:2022 standartas, kuriame pateikiamos transporto priemoniy greiciy lentelés
(histogramos), kuriose pateikiami transporto priemoniy judéjimo greiciai miesto gatvése ir iy greiciy procentiné dalis
(kiek vaziavimo laiko kokiu greiciu transporto priemonés juda miesto gatvése).

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

2 paveiksle pateikiami triuk§mo matavimo rezultatai. Siame grafike pavaizduota transporto priemoniy
ekvivalentinio triuk§mo priklausomybé nuo greicio.

Gauti triukSmo matavimo rezultatai rodo didelj sukeliamo triukSmo lygio skirtuma vaziuojant 30 km/val. greiciu
tarp jprastais degalais varomy transporto priemoniy ir tarp pilnai elektra varomos transporto priemonés. Nustatyta, kad
ekvivalentinio triuk§mo lygio skirtumas tarp dyzelinio ir elektra varomo automobilio triuk§mo gali siekti ~5,4 dB(A), o
tarp benzininio ir elektra varomo automobilio — 3,4 dB(A). IS gauty rezultaty taip pat galima matyti, kad visais atvejais,
nepriklausomai nuo automobilio galios agregato, didéjant triukSmo lygiui, atitinkamai didéja ir jy sukeliamas triukSmo
lygis. Visais atvejais apskaic¢iuota koreliacijos koeficiento R’ verté svyruoja nuo 0,8911 (elektrinio automobilio normaliu
rezimu) ir 0,9706 (dyzeliniu automobiliu varomos transporto priemonés), o tai rodo, kad triuk§mo lygis tiesiskai priklauso
nuo transporto priemonés vaziavimo grei¢io. Sie rezultatai taip pat rodo, kad esant >30 km/val. vaZiavimo grei¢iui, néra
reikSmingy skirtumy tarp jvairiais degalais / elektra varomy transporto priemoniy, nes triukSmo lygis yra labai panasus.
Nepaisant to, dyzeliniais degalais varomas automobilis judant >40 km/val. grei¢iu buvo triuk§mingiausias. Sie rezultatai
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rodo, kad triuk§mo pozitiriu elektriniy transporto priemoniy naudojimas gali turéti reikSmingg jtaka tik judant mazais
greiciais, iki 35 km/val., t. y. pavyzdziui, manevruojant kiemuose ar iSvaziavimuose. Turint omenyje, kad elektriniy
transporto priemoniy dalis bendrame transporto priemoniy sraute Lietuvoje dar iSlieka nezZymi, vyraujanciais triukSmo
Saltiniais dar kurj laikg neabejotinai isliks iSkastiniais degalais varomy transporto priemoniy sukeliamas triukSmas.
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Fig 2. The dependence of the equivalent noise level on the speed of vehicles

Siekiant jvertinti triuk§mo lygio pokycius dazniy juostose vaziuojant skirtingais greiciais, buvo atlikti triukSmo
lygio matavimai, kuriy metu fiksuotas dazninis spektras, o jy rezultatai pateikiami Zemiau esanciuose paveiksluose.
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Fig 3. Noise spectra of a diesel-powered vehicle at 30 km/h and 50 km/h driving speed
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Fig 4. Noise levels of a gasoline -powered vehicle at different frequencies at speeds of 30 km/h and 50 km/h.
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Kaip matoma i§ 3 ir 4 paveiksluose pateikiamy triuk§mo spektry, vaziuojant skirtingais greiciais dyzeliniu
automobiliu, stebima didziausia greicio jtaka triukSmo lygiui, atitinkamai 500-2000 Hz dazniy juostose, kai triuk§mo
lygis padidéja, atitinkamai 5,2—7,3 dB, o tiek Zemuose, tiek aukstuose dazniuose triuk§mo lygio skirtumai iSlicka mazai
reikSmingi. Labai panaSts rezultatai gauti ir analizuojant benzininio automobilio sukeliama triuk§ma, kai didZiausias
triukSmo lygio padidéjimas taip pat nustatytas vidutiniuose dazniuose ir siekia ~10 dB(A).

Visiskai kitokie rezultatai pateikiami 5 paveiksle, kur matoma, kad greicio jtaka triukSmo lygiui nuo
pravaziuojancios elektrinés transporto priemonés gana zenkliai iSauga visose dazniy juostose, o prieaugis taip pat
didziausias vidutiniuose 250-4000 Hz dazniuose, kur siekia net iki 12,5 dB(A). Tai aiskintina tuo, kad esant 30 km/val.
greiciui elektriné transporto priemoné yra maziau triuk§minga, o didéjant greiciui did¢ja ir kelio dangos bei padangy
sukeliamo triuk§Smo dedamoji, todél triukSmo lygis stipriai iSauga visame dazniy diapazone.
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Fig 5. Noise spectra of electric vehicle (Normal mode) diesel-powered vehicle at 30 km/h and 50 km/h driving speed

Apibendrinant triuk§mo tyrimo rezultatus galima teigti, kad jprastais degalais varomos transporto priemonés
didesnis sukeliamas garso slégis pastebimas zemy dazniy spektre, tuo tarpu elektrinés transporto priemonés sukeliamas
triukSmo lygis koncentruojasi aukstesniy dazniy spektre.

Siame atliktame tyrime gauti rezultatai gerai koreliuoja suV. H. Campello-Vicente ir kt. (2017) tyrimu, kur taip
pat nustatyta, kad elektriniy transporto priemoniy sukeliamas triuk§mas maziausias mazuose greiciuose 20 km/val. — 4
dB(A), o 30 km/val. — 2 dB (A) skirtumas, lyginant su jprastais degalais varomu automobiliu, o didesniuose greiciuose
(>40 km/val.) sukeliamas triukSmas tesiekia 1 dB (A) ir greiciui didéjant susilygina su vidaus degimo varikliu varomu
lengvuoju automobiliu.

Taip pat vaziuojant iki 50 km/val. grei¢iu elektromobiliy sukeliamas triuk§mas yra 3—5 dB(A) maZesnis uz
iprastais degalais varomy automobiliy sukeliamg triukSma, o nuo 50 km/val. greifio visy tipy transporto sukeliamas
triuk§mas praktiskai suvienodéja (Tsoi et al., 2023). Siame tyrime buvo gauti labai panasis rezultatai, nustatyta, kad
elektromobilio sukeliamas triuk§mas 30 km/val. greic¢iu yra 5,4 dB(A) maZesnis uz dyzelinu ir benzinu varomo
automobilio, o 50 km/val. sukeliamo triuk§mo skirtumas siekia vos iki 0,5 dB(A). Svarbu paminéti, kad tik atnaujinus
esantj parka j elektromobilius, biity pastebétas transporto sukeliamo triuk§mo sumazéjimas. Sios jzvalgos gali padéti
tobulinti triuk§mo mazinimo technologijos ir prisidéti prie ekologijos tausojimo.

ISvados

1. Nustatyta, kad elektrinés transporto priemonés sukeliamo triukSmo lygis nuo jprastais degalais varomy
transporto priemoniy labiausiai skiriasi esant 30 km/val. greiciui (kur siekia 5,4 dB(A), lyginant su dyzeliniu ir atitinkamai
3,4 dB(A), lyginant su benzininiu automobiliu). Automobiliy judéjimo greiciui padidéjus iki 50 km/val. skirtumas tarp
jvairiais degalais varomy automobiliy sukeliamo triuk§mo siekia vos iki 0,5 dB(A).

2. Atlikus transporto priemoniy sukeliamo triuk§mo analizg skirtinguose dazniuose, galima teigti, kad dyzelinu
varomo automobilio ir benzinu varomo automobilio didziausias triuk§mo priedas greiciui didéjant yra vidutiniuose
dazniuose (250 Hz — 2kHz), o elektra varomos transporto priemonés — visuose dazniuose.

3. Nustatyta, kad dyzelinu ir benzinu varomy transporto priemoniy sukeliamas triukSmas prie 50 km/val. greicio
yra iki 6 dB(A) aukstesnio lygio nei prie 30 km/val., kai tuo tarpu elektrinio automobilio, vaziuojant tais paciais greiciais,
gali siekti net iki 11 dB(A).

4. Gauti rezultatai rodo, kad elektrinio transporto naudojimas turéty reikSmingos jtakos transporto keliamam
triuk§mui tik kai manevruojama aikStelése, iS§vaziavimuose / jvaziavimuose ar kitose mazy grei¢iy zonose, taciau
Jprastinése miesto gatvése, kur srautas jprastai dazniausiai juda grei¢iau, reikSmingos jtakos aplinkos triukSmui neturéty.
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A RESEARCH OF NOISE EMITTED BY CONVENTIONAL FUEL-POWERED AND ELECTRIC
VEHICLES

Abstract

This article analyses the noise emissions of conventional and electric vehicles running on conventional fuels. More
than 20% of the European Union's population is exposed to excess noise from road transport, a trend that has been going on
for 10-15 years. Vehicle noise is caused by running engines, road and tyre contact with the road surface, acrodynamic and
vibrating structures. In this study, the noise generated by conventional fuel and electric cars was analysed. It was found that
the greatest difference in noise generation between the vehicles studied occurs at lower speeds. At a speed of 30 km/h, the
electric car generated the lowest noise 58,8 dB(A), the petrol car 62,2 dB(A) and the diesel car 64,2 dB(A). At higher speeds,
the noise generated by all the vehicle types tested is uniform, with noise increasing exponentially with increasing speed.
Diesel and petrol cars are characterised by higher noise levels at low frequencies (31.5-250 Hz bands) and relatively small
differences in noise levels in the 30-50 km/h speed range. Electric cars have been found to be quietest at low speeds, but
increase significantly with speed. The higher sound pressure levels of a conventional fuel vehicle are observed in the low
frequency spectrum, whereas the noise levels of an electric vehicle are concentrated in the higher frequency spectrum. The
results obtained also have practical implications for the reduction of ambient noise in urban environments.

Keywords: noise level, frequency spectrum, diesel and petrol vehicle, electric vehicle, pass-by noise.
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