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Santrauka. Straipsnyje nagrin¢jamas lengvyjy automobiliy varikliy skleidziamas triukSmas bei jo poveikis aplinkai.
Pateikiama triuk§mo matavimo metodika ir eksperimentinis variklio sukelto triukSmo tyrimas. IStirti penki automobiliai su
skirtingais darbinio tirio skirtingais atstumais varikliais: 1400 cm?® benzininis, 1500 cm? dyzelinis, 1800 cm? benzininis,
2000 cm? benzininis ir 2500 cm? dyzelinis. Variklio keliamo triukimo tyrimas buvo atliktas, esant 1000 siik./min., taip pat jver-
tinta, kurie automobiliai vir$ija leistinus triuk§mo lygius. Buvo atlikti tyrimai esant 3000 stik./min. (benzininiams varikliams) ir
3500 stik./min. (dyzeliniams varikliams). ISmatuoti ekvivalentinis, maksimalus bei minimalus garso lygiai, taip pat garso ly-
giai, esant skirtingiems dazniams. Priimame prielaida, kad paklaida gali svyruoti iki 2 %. Didziausias garso lygis pasiektas
2000 cm? benzininio variklio. Pusés metro atstumu ekvivalentinis garso lygis siekia 89 dB(A). Tolstant nuo automobilio,
triuk§mo lygis maz¢ja. Remiantis gautais rezultatais, galima daryti i§vada, kad vertinant pagal varikliy darbinj ttrj daugelis
tirtyjy automobiliy yra techniskai netvarkingi ir stipriai virsija triukSmo lygius.

Reik$miniai ZodZiai: automobiliai, variklis, darbinis tiiris, triukSmo lygis.

Ivadas

Vis labiau pripazjstama, kad triukS§mas sukelia ne tik ne-
patogumuy, bet ir sveikatos sutrikimy. Triuk§mu vadiname
netvarkinga, jvairaus stiprumo ir daznio garso bangy misinj,
nejprastg zmogaus klausai, sukeliantj nemalonius pojtcius.

Apie 75 % Europos gyventojy gyvena miestuose, kur
eismo triuk§mas vis stipréja. Europos $aliy apzvalgos rodo,
kad daugelyje valstybiy didéja skundy, susijusiy su aplinkos
triukSmu, skaicius (Berglund et al. 2000).

Visuomen¢ triukSmga laiko viena didziausiy aplinko-
saugos problemy. Nors §is poveikis zinomas jau seniai, pas-
taruoju metu atliekami tyrimai rodo, kad jis atsiranda esant
net mazesniam triukSmo lygiui, nei buvo manyta anksciau
(Blazys et al. 2009). Didziausi aplinkos triuk§mo $alti-
niai yra automobiliy triukSmas i§ gatviy bei automobiliy
stovéjimo aiksteliy, gelezinkelio linijy, oro uosty ir orlai-
viy sukeliamas triuk$mas, lokaliniy $altiniy (ventiliatoriy,
transformatoriniy) triuk§mas. Daugiausia triukSmo sukelia
sunkvezimiai, autobusai, sportiniai automobiliai, motociklai
(Lippa, Sapauskas 2000).

Didziausias triuk§mo lygis vyrauja nuo 6 iki 8 valan-
dos ryto ir nuo 5 iki 8 valandos vakaro. Siuo metu trans-
porto srautas yra intensyviausias (Baltrénas et al. 2004).

Zinomas teiginys, kad norint pasalinti neigiamas pa-
sekmes geriausia likviduoti jy priezastis. Deja, Siandieninis
zmogus nejsivaizduoja normalaus gyvenimo be nuosavo
automobilio. Todél sitiloma tobulinti technikg — variklius,

padangas, gatviy dangas arba didinti akusting namy sieny
ir langy izoliacija (Skirgaila, Jaskelevicius 2008).

Tyrimais nustatyta, kad, sumazinus automobilio greit]
nuo 50 km/h iki 30 km/h, triuk§mo lygis sumazéjo 5 dB(A).
Gofruoto plastiko triuk§mo mazinimo sienelé garso lygj
sumazina iki 6 dB(A), o mediné — iki 8 dB(A) (Vaisis,
Janusevicius 2009). Automobilio keliamg triuk§ma gali-
ma suskirstyti j variklio ir vaziuoklés triukSma. Didziausia
triuk§ma kelia variklis. Jvairios judamosios detalés suke-
lia vibracija, kuri triuk§mo pavidalu perduodama aplinkai.
Variklio triukSmas padidéja nusidévéjus detaléms, pvz.,
atsiradgs tarpas tarp stimoklio ir cilindro sieneliy. Taip pat
triuk§ma didina padidéjes slégis cilindruose, kuris atsiranda
del degimo proceso vélavimo (Xiong et al. 2012).

Atskiry sistemy, mechanizmy sutrikimus galima
nustatyti keliais biidais — pagal bendra variklio skleidzia-
ma triukSma arba pagal atskiry agregaty triukSmo lygj
(Juodzeviéius 2001). Automobiliai yra sudaryti i$ jégainés
(variklio), transmisijos, vaziuoklés, valdymo, saugos sis-
temy ir darbo jrengimy (Buteliauskas 2008).

Beveik visy transporto priemoniy — automobiliy, ka-
rinés technikos, Zzemés ukio technikos — triukSmo Saltiniai
gana panasus. Tai triukSmas, susij¢s su energijos Saltiniu,
paprastai su dyzeliniu ar benzininiu varikliu ir prie jo pri-
jungtais pagalbiniais agregatais arba mazgais. Prie pastaryjy
priskiriama: oro pritekéjimo kanalai, maitinimo sistema,
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vandens ir alyvos siurbliai, iSmetamoji sistema, ausini-
mo sistemos ventiliatorius, elektros sistemos generatorius
(Juodzevicius 2001).

Vidaus degimo variklis — tai jrenginys, kuris uzdarose
ertmése deganciy degaly Siluming ir besiplecianciy dujy
slégio energija pavercia mechaniniu darbu. Vidaus degimo
varikliai dar skirstomi j kibirkstinio ir sléginio uzdegimo
variklius. Kibirkstinio uzdegimo varikliuose naudojami
lakieji degalai (benzinas, dujos arba bioetanolis), kuriems
uzdegti reikalinga kibirkstis, o sléginio uzdegimo vari-
kliuose naudojamas dyzelinas arba biodyzelinas, kuriam
uzsiliepsnoti pakanka suslégtojo oro Silumos.

Siuolaikiniuose automobiliuose naudojami keturtak-
¢iai varikliai. Tokio variklio uzdegimo cikla sudaro keturios
dalys. Sukantis alkininiam velenui ir stimokliui slenkant
zemyn, prasideda pirmasis taktas. Vyksta jsiurbimas. Tuo
metu per atidaryta jsiurbimo voztuva siurbiamas iSor¢je
paruostas degaly ir oro misinys. ISmetimo voztuvas yra
uzdarytas. [siurbimas baigiasi stimokliui nusileidus j apacia
ir uzsidarius jsiurbimo voztuvui. Toliau sukantis alkininiam
velenui, stimoklis kyla j virSy — prasideda antrasis taktas.
Kadangi abu voztuvai yra sandariai uzdaryti, todél jsiurbtas
degusis miginys slegiamas. Vyksta suslégimas. Sio takto
pabaigoje tarp uzdegimo zvakeés elektrody Soka kibirkstis,
kuri uzdega degyjj misinj (Pukalskas 2008).

Uzdegtas miSinys stumia stimoklj zemyn — praside-
da trediasis taktas. Sio takto metu degimo kameroje kyla
temperatiira ir slégis, dujos pleciasi ir spaudzia stimoklj
7emyn, kuris per $vaistiklj suka alkiininj veleng. Sio takto
metu atlickamas naudingas darbas.

Atidavusios energijg ir i$siplétusios dujos turi biti
pasalintos i$ cilindro, todél atsidarius iSmetimo voztu-
vui dujos verziasi j iSmetimo vamzdj, stimoklis pradeda
kilti aukstyn — prasideda ketvirtasis taktas — iSmetimas.
Stamokliui kylant j virSy iSstumiamos cilindre likusios du-
jos. Stamokliui pasiekus VRT (virSuting galing stimoklio
padétj) iSmetimo voztuvas uzsidaro ir iSmetimas baigiasi.
Toliau darbo ciklas kartojasi i$ naujo (Pukalskas 2008).

Dirbant automobilio varikliui, jis sudegina nuo 1200
iki 15 000 kuro ir deguonies misinio ,,doziy* per minu-
te. Kiekvieng karta sudegus tokiai dozei, variklis iSstumia
likusias dujas j iSmetimo sistema auksto slégio dujy pavi-
dalu. Garso bangos, sukurtos auksto slégio dujy, yra labai
galingos. Norint kontroliuoti dirbanc¢io variklio triuk§ma,
reikia sumazinti §iy bangy energija (Jerry 2008).

Sléginiy (dyzeliniy) varikliy suslégimo laipsnis yra
apie du kartus didesnis nei kibirkstinio variklio. D¢l Sios
priezasties tokie varikliai yra triukSmingesni.

Automobiliy varikliy skleidziamas triuk§mas tirtas
Pikarsko, Rasmusen, Blazio ir kt.
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Istirta automobiliy keliamo triuk§mo priklausomy-
bé nuo variklio darbo rezimy. Lyginant gautus triukSmo
matavimus visais aprasytais budais, galima teigti, kad dy-
zeliniai automobiliai yra potenciallis triuk§mo skleidimo
Saltiniai (Piskarskas 2010). Vaziuojant 50 km/h. greiciu,
pagrindinis triukSmo Saltinis tampa padangy kontaktas
su kelio danga. Buvo atlikti tyrimai, kaip triuk§mo lygis
priklauso nuo kelio dangos. Né vienos dangos negalima
laikyti visiskai panaikinancios triuk§mo. Daugeliu atveju
triukSmo lygiai skiriasi nezymiai. [Smatuoti triukSmo lygiai
ties Saligatviu, pravaziuojant automobiliui, kinta nuo 0,1
iki 0,6 dBA. (Rasmusen 2011). Aikstel¢je, atitinkancioje
normatyviniuose dokumentuose tokioms aiksteléms kelia-
mus reikalavimus, atlikti automobiliy keliamo triukSmo
tyrimai. IStirti 23 skirtingi automobiliai. Du automobiliai
virsijo leistinas reikSmes (Blazys ir k. 2009).

Metodika

Automobilio variklio keliamo triuk§mo tyrimas buvo atlik-
tas aiksteléje, atitinkancioje ,,Keliy transporto priemoniy
varikliy triukSmo ribiniy dydziy ir jy nustatymo tvarkos
aprase* nurodytus reikalavimus.

Transporto priemoniy skleidziamo triukSmo lygis
buvo matuojamas prie dujy iSmetimo sistemos isleidimo
angos. Bandymo aikstelé parinkta tokia, kuriai dideli akusti-
niai trikdZiai nedaro jtakos. Siam tikslui ypa¢ tinka betono,
asfalto arba koks nors kitas labai gerai garsa atspindintis
plokscias pavirSius. Bandymo vieta buvo parinkta taip, kad
bty staciakampio formos, kurio krastinés nuo transporto
priemonés yra bent uz 3 m (1 pav.).

Transporto priemoné minétame staciakampyje stovéjo
taip, kad mikrofonas nuo kelkrasc¢io buvo bent uz 1 m.
Jei oro salygos blogos, matavimai neturi biiti atlickami,
kadangi turi buti uztikrinta, kad véjo Suorai rezultatams
nepadarys jtakos.

Matuokliais uzregistruoti aplinkos ir véjo triukSmo
rodmenys turi bati bent 10 dBA maZesni uz matuoting garso
lygj. Pries pradedant matuoti, variklis jSildomas iki jpras-
tos variklio veikimo temperatiiros. Kiekviename matavi-
mo tasSke matuojama bent tris kartus. Mikrofonas statomas
viename lygyje su iSmetamyjy dujy isleidimo anga arba
0,2 m vir§ bandymo kelio pavirSiaus. Mikrofono diafragma
nuo iSmetamyjy dujy isleidimo angos yra 0,5 m atstumu
(1 pav.).

Jeigu dujy iSmetimo sistema turi kelias dujy isleidi-
mo angas, kuriy centrai nutole vienas nuo kito ne daugiau
kaip 0,3 m ir kurios sujungtos ne tuo paciu slopintuvu,
mikrofonas turi blti pastatytas prie arCiausiai transporto
priemonés konttiro esancios dujy iSleidimo angos arba prie
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1 pav. Automobilio variklio keliamo triuk§mo matavimo schema (Blazys 2009)

Fig. 1. Measurement scheme for noise generated by the car engine (Blazys 2009)

auksciausiai vir§ kelio pavirSiaus esancios dujy isleidimo
angos. Visais kitais atvejais prie kiekvienos dujy iSmetimo
angos turi buti atliktas atskiras matavimas ir didziausias
uzregistruotas skai¢ius laikomas bandymo verte.

Variklio keliamo triukSmo tyrimas buvo atliktas esant
1000 stik./min. su skirtingo darbinio tiirio automobiliy vari-
kliais esant skirtingiems atstumams nuo automobilio:

1. 1400 cm? benzininis variklis;

2. 1500 cm? dyzelinis variklis;

3. 1800 cm? benzininis variklis;

4. 2000 cm? benzininis variklis;

5.2500 cm? dyzelinis variklis.

Taip pat, vadovaujantis ,,Keliy transporto priemoniy
varikliy triuk§mo ribiniy dydziy ir jy nustatymo tvarkos
aprasu®, jvertinti automobiliai, kurie virsija leistinus triuks-
mo lygius — tam buvo atlikti tyrimai esant 3000 stk./min.
(benzininiams varikliams) ir 3500 siik./min. (dyzeliniams
varikliams).

Matuojami ekvivalentinis, maksimalus bei minimalus
garso lygis, taip pat garso lygiai esant skirtingiems daz-
niams. Priimame prielaida, kad paklaida gali svyruoti iki
2 %.

TriukS§mo lygiui matuoti buvo naudojamas garso ly-
gio matuoklis Bruel Kjaer 2260 (2 pav.).

Rezultatai ir juy analizé

Skirtingo darbinio tiirio varikliy ekvivalentinis triuk§mo
lygis esant skirtingiems atstumams pateiktas toliau esan-
¢iame grafike (3 pav).

475

2 pav. Garso lygio matuoklis

Fig. 2. Meter of sound level

DidZiausias garso lygis pasiektas 2000 cm? benzi-
ninio variklio esant 0,5 m atstumui. Ekvivalentinis garso
lygis siekia 89 dB(A). Maziausias triukSmo lygis nustatytas
1400 cm? benzininio variklio tokiu paciu atstumu ir siekia
64 dB(A). Remiantis gautais rezultatais matyti, kad tols-
tant nuo triuk§mo Saltinio garso lygis mazéja. Nutolus 10
metry atstumu, triukSmo lygiai beveik suvienodéja: puseés
metro atstumu tarp didziausios ir maziausios vertés buvo
25 dB(A), o 10 metry atstumu skirtumas yra tik 7 dB(A).

Dyzeliniai varikliai dél didelio slégio cilindruose yra
triuk§mingesni, todél jy iSmatuotos vertés yra didesnés nei
benzininiy varikliy. I§imtis — tik 2000 cm? benzininis va-
riklis. Tokio auksto triukSmo lygio priezastimi gali buti
nusidévéjusios variklio detalés arba neteisingai parinktas
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Fig. 3. The dependence of sound level on engine displacement (error + 2%)

duslintuvas ir netvarkinga dujy iSmetimo sistema. Atskiry
sistemy ar mechanizmy sutrikimams nustatyti turéty bati
sudarytos apskritiminés diagramos esant jvairiems variklio
darbo rezimams.

Didinant variklio cilindry ttrj, triukSmo lygis turé-
ty didéti dél didesnio sudeginamo degaly ir oro miSinio
kiekio. Po degimo proceso lieka didesnis deginiy kiekis,
kuris auksto slégio dujy pavidalu iSstumiamas | iSmeti-
mo sistema. Taciau pagal gautus rezultatus matyti, kad
1500 cm? dyzelinio variklio nustatytos vertés yra dides-
nés nei 2500 cm? dyzelinio variklio — atitinkamai 68 ir
67 dB(A). Galima daryti i§vada, kad 1500 cm? dyzelinis
variklis yra techniskai netvarkingas.

Garso lygiy priklausomybé esant skirtingiems daz-
niams, variklio tiiriams ir atstumams pavaizduota grafiskai
(4 pav.).

Akivaizdziai i$siskiria 2000 cm? benzininio variklio
triuk§mo vertés. Pusés metro atstumu didziausias garso
lygis pasiektas sklindant zemo 125 Hz daZznio bangoms
ir sickia 99 dBA. Toliau did¢jant dazniui triukSmo lygis
mazéja ir sklindant 16000 Hz daznio bangoms jis siekia
tik 22 dB(A). Didinant atstuma nuo automobilio tiukSmo
lygis mazéja, taciau didziausios vertés lieka sklindant zemo
daznio bangoms. Tokj triuk§mo lygiy pasiskirstyma gali
lemti automobilyje sumontuotas netinkamas duslintuvas,
kuris mazina triukSma esant aukstiems dazniams, taciau
nemazina triuk§mo esant Zzemiems dazniams.

Visy kity automobiliy tendencijos islieka panasios.
Maksimalios vertés pasiektos sklindant 31,5 ir 2000 Hz
daznio bangoms. Tai jvyksta dél rezonansiniy dazniy,
kai savieji virpesiai sutampa su priverstiniais. Maziausio
1400 cm3 benzininio variklio maksimali verté pasiekta
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sklindant 31,5 Hz daZznio bangoms pusés metro atstumu
ir sickia 58 dB(A). 1500 cm? dyzelinio variklio maksima-
li verté iSmatuota tuo paciu atstumu, sklindant 2000 Hz
daznio bangoms, ir siekia 59 dB(A). 1800 ir 2500 cm? va-
rikliy maksimalios 58 dB(A) vertés nustatytos sklindant
31,5 Hz daznio bangoms. Visos maksimalios vertés, i$-
skyrus 2000 cm? benzininio variklio, yra beveik vienodos,
nepriklausomai nuo variklio darbinio tiirio.

Tolstant nuo automobilio, triuk§mo lygiai daugiausia
sumazéja esant auksStiems bei zemiems dazniams, o esant
vidutiniams dazniams, triuk$mo lygiy vertés sumazéja vos
keliais decibelais.

Norint nustatyti, ar M1 klasés transporto primonés,
registruotos po 2002 m. sausio 1 d., nevirSija numaty-
to leidziamo triukSmo ribos, atliekami matavimai, esant
3000 stk./min. dyzeliniams varikliams ir 3500 stik./min.
benzininiams varikliams. Atitinkamai triuk§mo lygio vertés
neturi virSyti 90 ir 87 db(A) lygio ribos.

Skirtingy darbiniy tiriy varikliy triukSmo lygiai
esant tokiam siikiy skaiciui pavaizduoti grafiskai (5 pav.).

Vienintelio 2000 cm? benzininio variklio skleidziamas
triuk§mo lygis virsija numatyta 87 dB(A) verte. Nustatytas
triuk§mo lygis siekia 92 dB(A) ir leisting verte virSija
5 dB(A).

Kiti automobiliai leistino triuk§mo lygio ribos ne-
virsija.

Taciau, kaip matyti i§ grafiko, iStirty transporto prie-
moniy triuk§mo lygis visai nepriklauso nuo variklio darbi-
nio tiirio. 1400 cm? benzininio variklio nustatytas triuk§mo
lygis 1 dB(A) virsija 1800 cm? benzininio variklio triuk§mo
lygj. 1500 cm? dyzelinio variklio nustatyta verté 2 dB(A)
didesné, nei 2500 cm? dyzelinio variklio.
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Fig. 4. The dependence of sound level of engine displacement at different frequencies and distances (error £2%)
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ISvados

1. Atlikus eksperimentinius variklio skleidziamo triukSmo
tyrimus, buvo nustatyta, kad 2000 cm? benzininis auto-
mobilis virsija leisting triuk§mo lygj 5 dBA.

. Tiriamuoju atveju triuk§mo lygis nepriklausé nuo va-
riklio darbinio tlirio. Mazesnio litrazo automobiliai
pasieké didesnius triuksmo lygius. 1400 cm? benzini-
nio variklio nustatytas triukSmo lygis 1 dB(A) virSija
1800 cm? benzininio variklio triuk§mo lygj, o 1500 cm?
dyzelinio variklio nustatyta verté 2 dB(A) didesné nei
2500 cm? dyzelinio variklio.

3. Remiantis gautais rezultatais, galima daryti i§vada, kad
daugelis tirty automobiliy yra techniSkai netvarkingi
ir lyginant pagal juy varikliy darbinj tiir stipriai virsija
triuk§mo lygius.
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INVESTIGATION INTO THE DEPENDENCE OF NOISE
GENERATED BY STANDING CARS ON THE ENGINE
POWER

J. Gineika, R. Grubliauskas

Abstrac

Ambient noise harms a number of citizens in Europe. The major
sources of environmental noise are that generated by cars in
streets, parking lots, railway lines and airports as well as noise
from local sources (fans, transformers).

According to the methodology for noise measurement, engine
testing has been carried out. The conducted analysis has been
focused on engine capacity and the distance between vehicles and
equipment. Equivalent, maximum and minimum sound levels at
different frequencies have been measured accepting that errors
may range up to 2 %.

Maximum sound level has been reached using the engine of
2000 cm? petrol capacity. At a half-meter distance, the equivalent
sound level reaches 89 dB(A), whereas the noise level decreases
moving away from the car.

The obtained results of tested cars disclose that according to en-
gine capacity, the majority of the investigated cars are technically
faulty and therefore significantly exceed noise levels.

Keywords: vehicle, engine capacity, noise level.



