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ELOSzO

Az élet csak energiaval tarthatéo fenn. Energiaigénytnket
jorészt fosszilis energiahordozok elégetésével elégitjuk ki. Az
ekkor keletkezé égéstermékek a koérnyezeti levegd mindségét,
uveghazhatasu komponensei pedig a globalis klimavaltozast
befolyasoljak. Az égéstermékek felhalmozodasa a légkori
hémérséklet korabbi idészakoknal nagyobb  mértéki
emelkedésével jar. A klimavaltozas miatt a f6ldi jégtakaro
olvadasnak indul, ami tengerszintemelkedést és aradasokat
okoz. Az aradasok fokozzak a talajeroziot, ami csokkenti a

foldi élet noévényi €s vizi tartalékait.

A fosszilis égéstermékek okozta tiveghazhatas névekedéséhez
a gépjarmuvek CO2 (széndioxid)-kibocsatasa is hozzajarul. A
gépkocsikat hajtoé tuzeléanyagok minden literébdl 2,4.2,8
kilogramm CO2 keletkezik. Egy atlagos gépkocsi évente a
sajat tomegének haromszorosat kitevéd tomegu CO2-
emisszioval noéveli a légkdérben az uUveghazhatasu gazok

mennyiségeét.

A szennyezett levegd noéveli a léguti és egyéb megbetegedések

kockazatat.

A légszennyez6 anyagok nemcsak életmindséguinket, a
kornyezetet, gazdasagunkat és gyermekeink  jovijét

karositjak, hanem hosszabb tavon magat a f6ldi életet is
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veszélyeztetik. Magyarorszag gépjarmuallomanya 2015-re
varhatoan 4 milliora né. A gépjarmuallomany szallitasi
teljesitményének noévekedésével ma mas agazatokénal

nagyobb mértékti CO2-kibocsatas névekedés jar egytutt.

Az uveghazhatasu gazok kibocsatasanak nemzetkézi szintu
korlatozasa keretében Magyarorszag vallalta, hogy a
gazdasagi tevékenységekbdl eredé Osszes szén-dioxid-
kibocsatas 2000-ben és azt kévetéen nem haladja meg az
1985-1987 kozo6tti bazisidészak atlagos évi kibocsatasi
szintjéet. A 2008-2012 kozti iddszakra pedig, a kiotoi
talalkozon a bazisidészakhoz képest 6%-os csoékkentést

vallaltunk.

E célok végrehajtasa minden hazai allampolgar koételessége. A
kozlekedés teruletén is. A gépjarmugyartok, a maguk
kotelezettségének a jelenleginél takarékosabb €s
kornyezetkiméldbb jarmuvek kifejlesztésével és gyartasaval
tesznek eleget, ideértve a jarmuvek tomegének csdkkentését,
alternativ ttizel6anyagok és hajtasok bevezetését is. Mi utasok
és jarmuvezetdk, ésszerl magatartassal és koérnyezetbarat
kozlekedési mod  valasztasaval  jarulhatnak  hozza

kornyezetiink védelméhez és jovonk megalapozasahoz.

MOBILITAS ES KORNYEZET
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A politikanak a gazdasag és a kozlekedési teljesitmények
egymassal O0sszehangolt névekedését a fenntarthato fejlédés
eszkozeivel kell szolgalnia, hiszen a megfelel6 kozlekedési
infrastruktara javitja, a hianyos pedig, akadalyozza a

gazdasag fenntarthato novekedéseét.

Forgalmi elemzések szerint a gépkocsik mobilitasara
(mozgékonysagara) jellemzd atlagos jarmthasznalat évtizedek
ota valtozatlan: napi harom utazasbol all. Napi
idémeérlegiinkben a kozlekedésre forditott id6 évek ota
folyamatosan nd, mindekdzben az éves atlagos futas csak
lassan valtozik. Ez c¢sak akkor allhat fenn, ha az
atlagsebesség csdkken, ami a varosi kdzlekedésben

sajnos igaz is.

Bels6 égésti motorral hajtott gépkocsival lassan haladni olyan
drasztikus karosanyag-kibocsatassal jar, aminél rosszabb
csak az akadalyoztatott koérulmények kozotti agressziv
vezetés, allj és indulj (stop and go) igénybevétel lehet,
kulénésen hideg motorral, télidében. Hogyan csdékkenthetjuk
kornyezetink kozlekedési terhelésnévekedéséet? A folos
kozlekedési sziikséglet (az ésszerutlen gépjarmtihasznalat)
visszafogasaval és  koérnyezetbarat  koézlekedési mod
valasztasaval (példaul egyénirdl tomegkozlekedésre valtassal).
Megfigyelhet6, hogy a kozlekedési sziikséglet csdokkentésére
torekvé épitészet a rovid utak varosava formalja a

varosszerkezetet. Ez, és a hozza hasonlo megoldasok azonban
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csak hosszi tavon eredményesek. Vajon roévid tavon is
tehetnek-e valamit a jarmutulajdonosok a koérnyezet

védelmeéeért? Nem is keveset.

FENNTARTHATO FEJLODES

A jové fejlesztései csak ,fenntarthaté” szempontu
fejlesztésiranyitassal uralhatok. Fenntarthatéo az a fejlédés,
amely a mai generacio sziikségleteit az elkévetkez6 generaciok
jovébeli lehetéségeinek korlatozasa nélkiil elégiti ki. Ugy, hogy
a legkisebb térségektol bolygonkig bezardlag, ma és a jovoben
is, érdemes legyen €lni, a természeti forrasok veszélyeztetése
nélkul. A fenntarthato koézlekedésnek tehat, a mai generacio
kozlekedesi sziikségleteit az elkovetkezdé generaciok jovobeli
lehetéségeinek korlatozasa nélkul kell teljesiteni. Ez azonban
tavolrol sem egyszerd feladat. A ,sustainable mobility”’-t, azaz
a ,fenntarthat6 mobilitas”-t, negativ hatasok nélkul

megvalositani ugyanis eddig sehol sem sikerult.

A fenntarthatéo kozlekedésnek, miként a fenntarthato
fejlédésnek is hatart szab a Fold korlatozott teherbiro
képessége. Raadasul a koérnyezetszennyezés nem ismer
orszaghatarokat. Ezért a kozlekedés karos koérnyezeti
hatasainak jelentos meérséklése csak nemzetkozi

egyuttmukddésben valosithato meg.



Pro Energia
Alapitvany

Mindennapi déntéseinket ezért a globalis kérnyezetvédelem

szempontjainak figyelembevételével kell meghoznunk.

KOZLEKEDESI KORNYEZETVEDELEM

A kozlekedés a gazdasag vérkeringése mind a személyek,
mind az aruk szallitasaban. A koézlekedési eszkozok
koélcsonhatasban allnak a természeti és az emberi
kornyezettel. A kozlekedés koérnyezeti hatasait képunk

szemlélteti.

A Firlnecss e b

A kozlekedés szallitasi teljesitményei vilagszerte jelentdésen

novekednek.
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A motorizaciosan fejlett orszagokban az éves Osszes futas
(6sszes jarmu altal megtett 0sszes km) novekedése ellenére
egyre csdkkend karosanyagkibocsatast realizalnak,
kozlekedeési

légszennyezd emisszidinak a kovetkez6 évtizedekben varhato

prognosztizalnak.
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szempontbol meglehetésen rossz iranyba valtoztak. A
jarmuveiket ugyanis egyre tobben mind révidebb utakra
veszik igénybe. Ma az europai gépkocsiforgalom tobb mint fele
6, 10%-a pedig 1 kilométernél is rovidebb utszakaszokbol all.
Az inditast kovetéen a légszennyezés nagy, mert a
karosanyag-kibocsatast csokkenté szerkezetek még nem
melegedtek fel tizemi hémeérsékletiikre. Az egyre roévidebb
utakbol allo atlagos varosi utazasok légszennyezésének nagy
része a bemelegedés soran keletkezik. Amig a hideg motor
bemelegedéskor keletkez6 CO-emisszidja 30 g, a felmelegedett
motorral megtett utazasra esé emisszio alig 15 g. Kedvezétlen
az is, hogy bar a korszertl gépkocsik Uizemmelegv allapotu
motoremissziéi az  utobbi  években  nagysagrenddel

cstkkentek, inditasi emisszioik alig valtoztak.
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A jarmUmotor leallitasa utan a gépkocsi viszonylag lassan,
mintegy haromnegyed ora alatt hul le. A lehuilés soran a még

meleg motor Uzemanyagabol szamottevd szénhidrogén-
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parolgasi emisszio keletkezik. A 45 perces lehulést kévetd
Ujrainditaskor ismét fokozott mennyiségli hideginditasi
emisszio jelentkezik. Amit szinte mindig elfelejtink: a
parolgas minden hdémeérsékleten lejatszodo fizikai folyamat.
Ennek megfeleléen az tizemanyag a gépkocsi parkolasa soran
is parolog. A parkolasi emisszio a parkolas idétartamaval és a

ktilsé hémeérséklettel aranyosan né.

A fentiek értelmében a gépkocsik harom forrasa szennyezi a
levegdét: a motor (az égéstermékek kipufogasaval), az
Uzemanyag-ellatdo rendszer (a sajat parolgasaval) és az
Uzemanyag-ellaté rendszer feltéltése (a tankolas), amely a

parolgo szénhidrogének levegébe kertilésével jar egyutt.

A gépkocs emissTios forrisey
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A gépkocsik légszennyez6 hatasa jelentésen fligg haladasi
sebességének megvaltozasatol, a jarmu felgyorsitasatol. A
nagyon kis haladasi sebesség kornyezetvédelmi szempontbol

kedvezdétlenebb a kézepes tempoju haladasnal.

A kozlekedés szerepe Magyarorszag 0sszes
levegdszennyezésében a szennyezdanyag-fajtatol fliggbéen
valtozo. A szén-monoxid-kibocsatas donté részben (62%) a
kozlekedéesbdl szarmazik, és meghatarozo (55%) a kozlekedési
NOx szennyezés is. Az Uzemanyagok mindségét javito
intézkedések eredményeként ma mar nincs 6lomszennyezeés,

és csekély mértéktl a kozlekedési eredettt SO2-kibocsatas.

A koézlekedés okozta levegészennyezés csokkentése, megfeleld
gazdasagi és piaci feltételek esetén, f6képp a kdornyezetkimeéld
jarmuallomanyhanyad névekedésének 6sztdonzésével, azaz az
Uj jarmuUbeszerzés gyorsitasaval és a jarmulzemeltetés

mindségének javitasaval érhet6 el.

11



Pro Energia
Alapitvany

Lo g - L ] T =

1570 TOTH 1880 1585 18 195 Ev 2000

Cootni 3G, A ohra

gL T 1680 TR 1) a5 By 000

A gy kinleheces 00 =] & OH emEsdio@Eneh fb) =iehulse
ar =il harom StiTedhen

12




Pro Energia
Alapitvany

250
a

bl -]
E Haaiguummda;m'/
LTI 1 ]
]
E Erussadcsakioands
E
o
o
=

1870 1575 1880 1885 1950 19685 Ev 2000

a8 b

w i c 3 - 1
o Haba=eg ink2zoe das nabad /
= H "'-
-E /h———'—‘—/
Yoo
‘-ﬁ s 100 abdoen s
B
J
ot
(v

1970 1975 15480 1645 1800 1995 Ev 2000

A maguer RS0 Fidekadas WO fa) &5 P, emizsmio@nat )
e =it Eom &uwim=dben

Amint a kovetkezé diagramokbol kitinik, a kozlekedési
kornyezetvédelmi intézkedések hazankban is eredményesen

meérséklik a jarmuivek karosanyagkibocsatasat.
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alakulasa a jogi szabalyozas hatasara
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A hazai gépkocsik NO -kibocséatésanak alakuiasa 2010-ig

15



Pro Energia
Alapitvany

1a

PM, -emissziok, 1000 t/év

Dizelmotoros szgk.

2000 20 Evek 2081

A hazai gépkocsik PM, -kibocsatasanak alakuldsa 2010-ig

A kozuti kozlekedés a mai allapotaban azonban nem
kérnyezetkiméld, ezért nem is fenntarthato. Ugyanakkor a
személy- és aruszallitasi igények szabalyozassal legfeljebb
kismértékben korlatozhatok. A kozlekedés fenntartasa, az
autozas szabadsaganak megtartasa érdekében egyre t6bb

jelentéséget kap az értelem, a meggy6zés €s az ésszeruseég.

A LEGSZENNYEZOK EGESZSEGI ES KORNYEZETI
HATASAI

A levegbészennyezédés nemcsak magas koncentracioban,

hanem révid ideig tarté akut vagy kronikus terhelésként is

16
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karos. A kedvezétlen kérilmények esetén kialakulo alacsony,
de tartos koncentraciok is komoly kérnyezeti és egészségluigyi
karokat okoznak. A révid kronikus hatasok léguti és egyéb
szerveinket karosithatjak, s6t bizonyos Osszetevok rakkelték.
Ugyanakkor talaj- és vizszennyez6 hatasuk az allat- és
noveényvilag biologiai sokszinuségét, a természetet is
veszélyezteti. Az artalmak hatasmechanizmusai teljes kértien
még ma sem ismertek. Az azonban bizonyos, hogy jelenlétik
noveli az allergias és rakos megbetegedések kockazatat. A
kutatasok azt mutatjak, hogy az utobbi idék savas eséi és
azok talajelsavanyito hatasa mogott is a

leveg6szennyezédések tartos jelenléte mutathato ki.

A kozlekedés levegdszennyezése aranyos a tuzeléanyag-
fogyasztassal, a tuzeléanyag-fogyasztas pedig egyenesen
aranyos a CO2 kibocsatassal, amelynek Magyarorszagon

kozel egyotdéde a kozuti kozlekedésbdl szarmazik.

Az Eurodpai Autogyartok Szovetsége (ACEA, tagjai: BMW, Fiat,
europai Ford, GM Euroépa, DaimlerChrysler, Porsche, PSA
Peugeot Citroén, Renault, Rolls Royce, Volkswagen és Volvo)
onként vallalta az EU felé az atlagos CO2-kibocsatasok
tovabbi, jelentés csokkentését. 2008-ig fokozatosan 140
g/km-re (5,73 liter/100 km-re) csokkenti Uj jarmuveinek
atlagos CO2-kibocsatasat (illetve fogyasztasat). Ez 25%-os
csOkkenés az 1995-ben eurdopai unidés orszagokban

megallapitott 187 g/km (7,84 1/100 km) CO2-kibocsatashoz

17
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képest. (Magyarorszagon az atlagos fogyasztast 1990-ben 9,4
liter/ 100 km-re kalkulaltak!)
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Az ACEA azt is bejelentette, hogy Uj jarmuvei atlagos CO2-
kibocsatasat 2012-ig 120 g/km-re (5,03 1/100 km) tervezi
tovabb csdkkenteni. Ami a hazai személygépkocsi-allomany
atlagos Uzemanyag-fogyasztasanak alakulasat illeti, annak
csbkkenése varhatoan az EU-énal is nagyobb uUtemu lesz
majd. A dontéen EU importbol eredé allomanymegujulas
eredményeképp ugyanis az 1990-ben 9,4 1/100 km-nek meért
atlagos fogyasztasszint 2012-ig ugyancsak 5,03 1/100 km-re

18
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csokken majd. E fogyasztascsdkkenés levegészennyezddést

meérsékldé hatasa 6nmagaban is jelentésnek mondhato.

A GEPKOCSIK KORNYEZETVEDELMI ESZKOZEINEK
FEJLODESE

A vilag és Magyarorszag jarmuallomanyanak mintegy
70.90%-at személygépkocsik alkotjak. Ennek megfeleléen a
személygépkocsik levegészennyezése csakugy, mint annak
csokkentése a kozlekedési kornyezetvédelem kiemeltenfontos
feladata. Olyan feladat, amelynek egyik megoldasi lehetdéségét
a személygépkocsinal kedvezébb kérnyezetvédelmi adottsagu,
azt helyettesité jarmufajta megvalasztasa adja. A feladat
megoldasanak masik lehet6ségét a gépkocsik
kérnyezetvédelmi tulajdonsagainak javitasa jelenti. A mai
korszerti gépkocsi kedvezd koérnyezetvédelmi jellemzdoi tdbb
évtizedes fejlesztémunka eredménye. E fejlesztémunka
kulcseszkéze a katalizator, amely a kipufogogazok utdlagos

tisztitasanak donté részét végzi.

HOGYAN CSOKKENTI A KATALIZATOR A
LEGSZENNYEZEST?

A legtobb korszerti gépkocsi ugynevezett harmas mukoédésu
(mas néven szelektiv) katalizatorral van felszerelve, amely a
kipufogogazok harom artalmas Osszetevd, a szén-monoxid

(CO), az el nem égett szénhidrogének (CH) és a nitrogén-

19
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molekularis atalakitast végez: a NOx-ot redukalja (oxigént von
el beldle) a CO-t és a CH-t pedig oxidalja (oxidokka égeti el). A
katalitikus atalakitas (katalizis) kulonleges vegyi reakcio,
amelynek létrejottét a katalizator .kezdeményezi., de 6 maga
nem vesz részt a vegyi folyamatban. Valojaban bonyolult
helyettesitd reakciok sora kévetkezik be, hiszen hatéanyaga a
hasznalat soran elhasznalédik, eloregszik, emiatt a

katalizator véges élettartamu.

A harmas mukédéstt nemesfém hatéanyagu katalizator
régebben keramia, ujabban fémvazas betétanyagra keészul,
amely a hatékony reakciok eérdekében futballpalyanal is
nagyobb aktiv feltilettel késztil. A katalizator két, egységes,
méhsejt szerkezetli tombbdl all, amelyek koézitil a motorhoz
kozelebbi toémboén redukcido, a tavolabbi témboén pedig
oxidaci6 megy végbe. A redukcio a NOx-molekulakrol
oxigénatomokat hasit le, amelyek oxigénmolekulava egyestlve
aramlanak at a masodik, oxidacios tombbe. Oda, ahol a CO
és a CH oxidacioja megy végbe. A katalitikus atalakulas

vegterméke H20 (viz) és CO2.

A katalizator hatékony mukodésének fontos feltétele az
eléirasszerti levegd/benzin keverékarany biztositasa. Ezt a
katalizator el6tt elhelyezkedé un. lambda-szonda teszi
lehet6vé, amely a katalizatorba belépd kipufogogaz

oxigéntartalmat érzékeli, és ezt tovabbitja a keveréket
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szabalyoz6 motoriranyitdé egységbe. A motoriranyito egység a
jel alapjan allitja el6 a katalizator muikédési optimumat

jelent6 1=1 keveréket.

A hxgyomaEngos, hdmas mikddén’ falitfoos Fpufogdgdy tswtitd
EndsTer 3 e & mokdde s it

|Hungurek Iz 3 dwioank

A bormeal feelivdo g fewayast ekonyteld fEm Rt
veqy kergmishetsnl [zl FeaiTRor hordore

1975-6s bevezetése ota a harmas mukddésu katalizator az
egész vilagon elterjedt és folyamatosan tovabbfejlesztett
eszkodzeve valt a benzinmotoros gépkocsik
kérnyezetvédelmének.  Azota  természetesen maga a
motortechnika és a motorszabalyozas technikaja is sokat

fejlédott.
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Csékkentett feliiletd Turbulens drvénykelté

szivocsonk

E Kettds \‘Ianc:s
szelepelhangold

4 mm-es dugatty(
tlizperem

2 db monitor- és Elkatalizator

2 db szabalyzd
szonda

Szekunder légbefivé

A SULEV-né! egy osztéllyal kevésbé szigori, ULEV kipufogogdz-tisziitd rendszer egyik valtozata

Javitott keverékképzd Prem-Air {6zonatalakitd}
hiit6bevonat

- “.
Nﬁv;lt F;Iettli(!ar:a:]'ll{t Inditaskor
szekunder katalizator . kiiktatott,
kettés Vanos

3 mm-es

Nagy cellaszamu dugattyi tizperem

elékatalizator

Cptimalizalt 2 db széles savi
szekunder légbefavé szabéalyozé szonda

A SULEV kipifogogdz-tisziftd rendszer egyik véltozaia

Ma a kaliforniai alkalmazasra kifejlesztett SULEV szint
levegéminoéségveédelem, a belsé égésti motorokkal hajtott
gépkocsik katalizatoros koérnyezetvédelmének legfejlettebb és

leghatékonyabb eszkéze (SULEV = a ma ismert legszigorubb
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kipufogogaz-mindéségi koévetelmény). A  SULEV-szintnek
megfelel6 kipufogégaz a nagyvarosokban beszivott levegénél
tisztabb. Ez ugy is értelmezhetd, hogy az ilyen gépkocsi
tisztabb kipufogogazzal javitja a nala szennyezettebb varosi

levegé mindséget.

A motorszabalyozo rendszerek megbizhaté mukodését az
EOBD-nek roéviditett, folyamatos ellendrzést végzé fedélzeti
szamitogép feltigyeli. A SULEVszintet megkozelité, a
jelenleginél legszigorubb Euro 5-6s kovetelmény ajanlott

bevezetése 2010.

= O
.= e e
o .
1 x 3301 ULEV %%

15 x 325i SULEVY

15 oty SULEW sxintl gépkocsi Fipufogdgardhan van @nmy sTenmyerd ammg,
mire T alt Euro ¢ exzal #ronos, WEV sTinal gépkocs gioflen

A lmgifhb f:ﬂsrﬂen.l' be_m‘u‘ﬂ‘gﬂﬂyﬁrﬁéf pé'n‘_‘:li.n' nem kel
paolgd sTénMarogén ez devegdie
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Mindezek alapjan megallapithatdé, hogy a legkorszerubb
személygépkocsik a koézeljovében csupan 1/1000-ed részét
szennyezik a nalunk még mindig nagy szamban futo, elavult
levegdtisztasag-védelmi gépkocsinak, ezért nagy forgalmu
varosokban a beszivottnal tisztabb levegét bocsatanak ki. Ez
a kordlmeény is valoszinuve teszi, hogy az elkévetkezé 10.15
évben a Dbenzinmotorok még Dbiztosan megérzik a
személygépkocsik hajtasaban bet6ltott vezetd szereptiket.
Ehhez hasonléo a CO2-kibocsatascsékkentés kovetkezd

évtized utan varhato megitélése is.

At emizTidcTdftentd feflesttéraf mEnt eredményer idye 2 bt Egémi
&3 wilemnos motoros, dgneveret ddirigdiejs. hen eofbrEs mokdof 2 Fepen
Pt Hond= deighthan i, el Mo =gy e ve e
' et ol ieldee g fogyesTEsi fnts

Tény ugyanakkor, hogy a legtébb gépkocsit Uizemeltetd
Amerikaban meégsem javul az 1] személygépkocsik atlagos
tizel6anyag-fogyasztasa, gazdasagossaga. Az amerikai
kormany levegétisztasag-védelmi hivatala altal a 2003-as
modellév jarmuveinek tuzeléanyag-fogyasztasi jellemz6irdl
készitett kiadvanya szerint a legkisebb fogyasztasu gépkocsik

listajanak els6 harom helyén a
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e Honda-Insight (3,67 1/100 km),
e Toyota-Prius (4,9 1/100 km),
e Honda Civic hybrid (4,9 1/100 km),

hibridhajtasu jarmuvek allnak. A sort az 5,22 1/100 km
atlagfogyasztasu dizelmotoros Volkswagen Beetle, Golf és
Jetta modellek folytatjak. Az amerikaiak mégsem elégedettek,
mert a teljes amerikai modellkinalat atlagfogyasztasa 9,97
1/100 km, 2,5%-kal haladja meg a tavalyi év atlagat. A
fogyasztas- és emissziondvekedés oka a kozlekedési szokasok,
igények kedvezétlen valtozasa, a nagy fogyasztasu és nagy
légszennyezéstl sport célu és pickup feléepitményll (vegyes
célu) jarmuvek részaranyanak tovabbi névekedése. Az ottani
torvény szerint az atlagot a gyartoknak egyre tobb kis
fogyasztasu gépkocsi értékesitésével kell ellensulyozniuk. A
listavezeté hibridhajtast jarmuvek persze Amerikaban is
kuriozumnak szamitanak, de magas vételaruk miatt tdmeges
elterjedésre = még évekig nem  szamithatnak (ennél
Magyarorszagon sem jobb a helyzet). Ugyanez a probléma a
jové évi kisérleti bevezetésre szant tuzeléanyagcellas

gépkocsikkal is.
Mivel Europaban az USA-nal is késO6bbre varhato a

hibridhajtasu és féképp a tuizel6anyag-cellas jarmuvek piaci

bevezetése, igy évtizediink gépkocsijainak
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kérnyezetszennyezését még bizonyosan az Euro 4-es és az

Euro 5-6s eldirasok fogjak meghatarozni.

Mi a helyzet mas kozlekedési eszkdzokkel; milyen alternativat
kinalnak a koérnyezetvédelmi szempontbdl kevésbé elényds
személygépkocsikkal szemben valaszthato mas koézlekedési

eszk6zok?

MIERT HASZNALJUNK ALTERNATIV UZEMANYAGOKAT?

Az EU-ban a globalis felmelegedést okozo Uveghazhatasu
gazok 6sszes kibocsatasanak mintegy 21%-a a kézlekedésbdl
szarmazik. 1990 és 2003 kozt, mig az uveghazhatasu gaz
emisszio Osszességében csokkent, addig a koézlekedésbdl

szarmazo kibocsatas részaranya

21%-ra noétt. A kozlekedésbdl szarmazo tiveghazhatasu gazok
csokkentése jelentdsen hozzajarulna az EU Kyoto-i céljainak
eléeréséhez. Az EU kozlekedési szektoraban 98%-os
részesedésével a fosszilis olaj a f6 energiaforras. 2002-ben az
alternativ.  motorhajtoanyagok  hasznalatanak 2%, a
biolizemanyagok pedig csak 0,3% (jelenleg az EU
biolizemanyag hasznalatanak 80%-at a biodizel, 20%-a pedig
a bioetanol adja). Mindemellett az utobbi néhany évben a
biotizemanyagok  alkalmazasa nétt a  biolzemanyag

direktivanak készénhetéen ami tébb tagallamban is elkészult.
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Az EU-ban a biolizemanyagok elterjedését az tiveghazhatasu
gazok cstkkentésének céljaval tamogatjak, fellenditve ezzel az
Uzemanyagok széntelenitését, az  Uzemanyagforrasok
tertiletek szamara és fejlesztve a fosszilis Uzemanyagok
hosszu tavu kivaltasat. 2002-ben az Eurdpai Parlament és az
Europa Tanacs elfogadta a 2003/30/EC szamu direktivat,
ezzel segitve a bio lizemanyag alkalmazasanak elterjedését.
Ez a direktiva megkoveteli a tagallamoktol, hogy 2005-ben
dizel és koolajhasznalatanak 2%-at bio Uzemanyaggal
helyettesitsék, habaraz ettél valo eltérést, amennyiben ez

indokolt lehet6vé tették.

A  vezeték nagyszerien tudjak csokkenteni ezeket a
hatasokat, bar néhany egyszeru lépést meg kell tennitik a
tisztabb jarmuvek kivalasztasa illetve hatékonyabb vezetés
érdekében. A legtébb esetben ezen intézkedések koltség

megtakaritassal és kdrnyezeti haszonnal egyarant jarnak.

A GAZUZEMU JARMUVEK HELYZETE EUROPABAN,
MAGYARORSZAGON

Az TANGV (International Association for Natural Gas Vehicles)
adatai szerint a vilagon kb. 7 millio fé6ldgaztizemi jarmu és
10000 foldgaztolté allomas létezik. A vilagon Argentinaban,
Pakisztanban, Braziliaban; Eurépaban Olaszorszagban,

Ukrajnaban, Németorszagban, Bulgariaban €s
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Svédorszagban, mig Kozép-Europaban a Cseh
Koztarsasagban a  legelterjedtebbek a  féldgaztizemt

jarmuvek.

A féldgaz relativ olcso6 és kisebb emisszios értékekkel is
rendelkezik a hagyomanyos tuzeléanyagokhoz képest, emiatt
mind  koérnyezetvédelmi, mind gazdasagi eldnytkkel
rendelkezik. A foldgazizemti jarmuivekkel a benzintizemhez
képest 60-80%-kal kisebb szénmonoxid emisszio, 50-80%-kal
kisebb NOX emisszioval érhetd el, a dizelizemmel szemben
pedig nagy elényuk, hogy alig emittalnak részecskéket.
Europaban a féldgaztizemu jarmuvek elterjedése az elmult
10-15 évben nem mutat egységes arculatot és az egyes
orszagok kozott nagy kulénbségek tapasztalhatok a CNG
uzemu jarmuvek végfelhasznaloit tekintve is. A CNG UtUzemu
autozas elterjedésének akadalyaként szamos tényezd
felmertl. A legjelentésebbek a toéltéallomas infrastruktura
hianya valamint a nem kedvez6 gazdasagi és jogi kbérnyezet.
Foéldgaztizemti  jarmUvek  beszerzése  melletti  doéntés
meghozatalakor @ mind a  gazdasagossagi mind a
koérnyezetvédelmi szempontok szerepet jatszanak. Jelenleg
azonban amikor a jarmuhasznalok féldgaztizemti jarmu
vasarlasa mellett dontenek, akkor a kedvez6bb
gazdasagossagi feltételek jatsszak a f6 szerepet dontésuk
meghozatalakor. A koérnyezetvédelmi elénydk jelenleg akkor
jatszanak szerepet, ha gazdasagi elényként jelennek meg a

vasarlok szamara.
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A CNG ulzemu autok forgalomba helyezése és a megfeleld
toltéallomas infrastruktuara kiépitése 1j szabalyozasok, vagy a
mar meglévé szabalyozasok moédositasat teszi sziikségessé a

jogalkotasban.

Nemzetkozi kitekintés

« Kanada
Kanadaban nagy mennyiségben banyasznak féldgazt, minek
kovetkeztében a CNG ott gazdasagos Uizemanyagnak szamit.
A kanadai ipar kifejlesztett CNG-vel mtkdédé buszmotorokat,
kisbuszokat, teherautokat, taxikat is. A nagyobb varosokban
koénnyen lehet talalni CNG toltéallomasokat.

o Dél-Amerika
A foldrészen Argentina és Brazilia rendelkezik a két
legnagyobb  CNG-vel mukoédd  jarmuallomannyal. Az
atalakitast 6sztbénzi a mas Uzemanyagokkal 6sszehasonlitva
jelentkezé arkulonbség, a helyben gyartott berendezések,
valamint a noévekvd CNG infrastruktiura. A CNG-allomasok
ugynevezett "kék halozatat" a délen elhelyezkedd f6bb
autoutak mentén fejlesztették ki (példaul Chile és Bolivia) a
tavolsagi  szallitasok folyamatos Uzemanyagggal valo

ellatasara.

« Azsia
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Az olyan azsia gazdasagokban, mint India, a CNG 18,90
rupia/kg (0,46 USD/kg) 6sszegbe kertil, mig a benzin ara 50
rupiara (1,25 USD) rug. A koltségmegtakaritas a csékkentett
szennyezdanyag-kibocsatasu és kornyezet baratabb autok
esetében oriasi. Iranban, Pakisztanban, Bangladesben és
Indiaban a CNG az egyik legjelentésebb Uizemanyagforrassa
valt a személyautok tertiletén. India févarosaban Ujdelhiben
és a Gujarat tartomanybeli Ahmenebadban a
tomegkozlekedési rendszer mukodtetése is ezen
Uzemanyaggal torténik. A Delhi Szallitasi Tarsasag tizemelteti
a vilagon a legnagyobb CNG-vel mukodd flottajat. Pakisztan
legnépesebb  tartomanyaban, Punjabban a kormany
hatarozata értelmében 2007-re mar valamennyi
tomegkozlekedési jarmunek suritett foldgazzal kell mukddnie.
Indiaban és Bangladesben napjainra sok riksa és
szemeélyszallito eszkéz at lett alakitva komplimalt metan
Uzemure, az atalakitas koltsége 800-1000 USD-t tesz ki.
Dhakaban, Banglades févarosaban a riksak csak CNG-vel
mukoddhetnek 2003 o6ta. 2007 juliusatél Pakisztan Azsiaban
az elsd, vilagviszonylatban pedig a masodik legnagyobb CNG
felhasznalo. A Nemzetk6zi Suritett Foldgazzal mukédé
Jarmuvek Tarsasaga tajékoztatasa szerint Pakisztan
rendelkezik a masodik legnagyobb sturitett fé6ldgazzal mtukodo
jarmuallomanyaval. A Ko6zel keleten és Afrikaban Egyiptom
jar az élen a 63000 darab CNG jarmuvével és 95
toltéallomasaval.

« Europa
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Németorszagban az elérejelzések alapjan a CNG-vel mtkodd
gépek mennyisége 2020-ra varhatéan 2 milliora fog
emelkedni. a CNG koéltsége Europaban az egyéb fosszilis
Uzemanyagok koltségeinek a fele, vagy harmada.
Nagyobb, jelentésebb eurdpai varosokban tizemeld flottak:

— Bréma: 250 CNG-jarmu

— Bristol: S5 elektr. auto, 3550 LPG jarmu, hibrid

fejlesztések

— Burgos: 8 CNG és 27 biodizel-busz

— Lille: 34 elektromos és 285 CNG jarmu (ebbdl 128
busz)

— Toulouse: ,CNG at home”, CNG-, biodizel-buszok és
koromszurék

— Velence: 35 CNG-busz, LPG-gondolak

— Athén: f6ldgaz tizem1 416 busz,

— Torino: f6ldgaz tizemu 223 busz,

— Madrid:  foéldgaz tizemu 202 busz,

— Malmé:  féldgaz tizemu 180 busz,

— Parizs:  féldgaz tizemu 90 busz
A FOLDGAZUZEMU AUTOZAS HELYZETE
MAGYARORSZAGON
Magyarorszagon a f6ldgaztizemu autozas meg

gyermekcipdben jar, azonban az utobbi években megjelentek
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a kezdemeényezések a foldgaztizemui autozas népszertisitésére

és elterjesztésére.

A Tisza Volan Zrt. 1997-ben 2 db, 1999-ben 15 db autobuszt
Uzemeltetett f6ldgazzal, 2005-ben pedig ez a szam 42-re nétt.
Az autobuszok Szeged varos helyi koézlekedésében vesznek
részt, nagymértékben javitva a varos levegdjének tisztasagat.

Az autobuszok a szegedi t6ltéallomason tankolnak, melynek
kapacitasa 890 m®/h. Az autobuszokon kivil a vallalat 40-50
sajat  gépjarmuve, 10-15 egyéb  felhasznalo, tobb
magangépjarmu és kulfoldi gépkocsik is a szegedi

toltéallomason tankolnak.

A Hajdu Volannal mar az 1986-ban 19 jarmuibdl allo flottat
alakitottak at vegyes és kettéds Uzemre allami tamogatas
segitségével. A helykdézi tUzemnél jelenleg 7 darab

nagykapacitasu autobusz szallitja az utasokat, a teljes
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jarmupark Osszesen 29 darabbol all. Varosi kéritlmények
kozott tesztelték a biogaz motorikus felhasznalasat is. A
buszok atlagfogyasztasa 55 — 58 kg CNG (80,7 Nm3) /100km-
re adodott.

Az Egaz-Dégaz Zrt. kirendeltségeinél jelenleg 8 lassutdltd
berendezés Utizemel: Hodmezdvasarhelyen (2), Szentesen (2),
Oroshazan, Kiskunhalason, Kalocsan és Szabadszallason.

Egy toltéberendezés 3-4 gépkocsi kiszolgalasara alkalmas. A
lassutoltokkel évente mintegy 20-25 000 m® autogazt
allitanak el6. Békéscsaban, Kiskunfélegyhazan, Kecskeméten
50 m3*/h, Bajan 25 m?®/h, Gyo6r6étt 340 m3®*/h teljesitményt

koszOnhetben.
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Hét {févarosi vallalat altal 2008. aprilis 15-én alairt
szandéknyilatkozat célja, hogy elésegitsék a suritett féldgaz
(CNG) tzemu jarmuhasznalat budapesti infrastrukturajanak
kialakitasat, a févaros egyre névekvd légszennyezettségének
csokkentését és ezzel a tisztabb, élhetébb koérnyezet

megteremtését.

A szandéknyilatkozat alairoi a Févarosi Gazmuivek Zrt. mellett
a Budapesti Kozlekedési Vallalat Zrt., a Budapesti
Elektromos Muvek Nyrt., a Budapesti Tavhdszolgaltato Zrt., a
Magyar Posta Zrt., a Févarosi Csatornazasi Muvek Zrt.

valamint a Févarosi Vizmuvek Zrt.
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A megallapodas értelmében a kézremtikédoé tarsasagok CNG
UzemUu jarmuveket szereznek be és allitanak Uzembe. A
kovetkez6 években a lehetéségeknek megfeleléen a tarsasagok
bévitik féldgaztizemti jarmuveik allomanyat. Az
egyuttmukoédés alapjat képezi, hogy a Fdévarosi Gazmuvek
Zrt. a partnercégekkel egyeztetett helyszineken olyan
toltéallomasokat épittet és mukddtet, amelyek lehetéve teszik
a tarsasagok altal beszerzendd CNG UzemU jarmuvek
megfelel6 izemanyaggal valo ellatasat, valamint a kézforgalmi
igények kielégitését is. A toltéallomasok foldgazzal valo

ellatasat a Févarosi Gazmuvek Zrt. végzi.

A CNG uzemu kozlekedés elterjesztésének tovabbi lépéseként
a Févarosi Gazmuvek Zrt. keresi az egyuttmukoédést az
asvanyolaj-forgalmazo tarsasagokkal is, toéltéallomasaikon
tortéen6 CNG tlzemanyag értékesitése céljabol. A rendezvény
hazigazdaja Dr. Bakonyi Tibor az alairas kapcsan elmondta,
hogy egy tisztabb, élhetéobb koérnyezetet kell kialakitanunk

magunk koéril, és ezt csak 6sszefogassal lehet.

Szintén aprilis 15-én kerult sor a Févarosi Gazmuvek Zrt.
Koztarsasag téri telephelyén létesitett sajat hasznalata CNG
téltéallomas Unnepélyes atadasara. Az E.ON Foldgaz Trade
Zrt., a foldgaz nagykereskedelmét bonyolité tarsasag
tamogatasaval létrehozott Uizemanyagtoltd kut atadasaval

ujabb fejezet kezdd6d6tt a tarsasag koérnyezetvédelmi
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rejlé lehetéségek kiaknazasaban.

A technologia ismertté tétele soran a Févarosi Gazmuvek Zrt.
tamaszkodni kivan a Budapesti Muszaki €s
Gazdasagtudomanyi Egyetem altal a féldgaz tizemanyagként
valo alkalmazasanak terén a mult év végén -elvégzett

kutatasanak eredményeire is.

A Févarosi Gazmuvek Zrt. a kornyezetbarat kozlekedés
népszerusitésében felvallalt szerepéért elnyerte a 2009. évi
"Greenexpo Innovacio" dijat 2009. marcius 13-an a
Greenexpo kiallitason bemutatott suritett f{6ldgaz UtUzemu

autojaval.

Az Europai Unié és a Févaros levegdbmindség javitasi
célkittizései tovabbi okot szolgaltatnak a {féldgaztizemt
gépjarmuvek TUzemeltetésére. Kuldéndésen a finom por és
nitrogén-oxid hatarértékeinek betartasa érdekében jelentés
lépéseket kell tenni a koézuti és kozosségi kozlekedeés
karosanyag-kibocsatasanak csokkentése érdekében. A helyzet
kritikus, gondoljunk a 2009 januarban, Budapesten elrendelt
korlatozasra, az azota megjelent, a szabalyt megszegék

szankcionalasara vonatkozo kormanyrendeletre.
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A kornyezetbarat gépjarmuvek elterjedése szinkronban van a
2007. novemberben elfogadott Budapest Févaros Koérnyezeti
Programjaval, és a 2008. decemberben jovahagyott Budapest
Févaros Integralt Varosfejlesztési Stratégiaval.
Az alacsony karosanyag-kibocsatasu f6ldgaztizemu
gépjarmuvek segitséget nyujthatnak a levegémindség
javitasat  szolgalo  célkittizések  megvalositasahoz. A
foldgaziizemi gépjarmuvek tovabbi elénye, hogy az esetleges

szmog-riado elrendelésekor mentesilnek a

forgalomkorlatozas aldl, ekkor is szabadon kézlekedhetnek.
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A tovabbiakban a haszongépjarmuvekben hasznalt dizel és
gazmotorok, mint elsédleges alternativ megoldas, ko6zotti
kulonbségeket elemezzik.

A dizelmotorok fejlédése, emisszios normak

A haszongépjarmuiveket altalaban ugynevezett nehéziizemui
dizelmotorok hajtjak meg. Csak kevés gyarté rendelkezik
sajat motorgyartassal, ezek a jellemzéen nagy, tékeeroés
gyarak. A kisebb gyarak vagy jaroképes alvazzal egytutt, vagy
ha 6nhordo, akkor egy nagy motorgyartotol vasaroljak meg a
motorokat és épitik a sajat karosszériajukba.

A dizelmotorok gazolajat égetnek el, kipufogogazaikban

szamos az ember egészségere veszélyes gaz talalhato. Ilyenek
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a tokeéletlen égésbdl szarmazd szén-monoxid(CO), szén-
hidrogének(HC), a magas hémeérsékletti égés kovetkeztében
megjelend nitrogén-oxidok(NOx), a dizelmotorokra jellemzd
szilard részecskék(korom, PM) és az ammonia(NH3). A
torvényhozok vilagszerte felismerték ezeknek a gazoknak a
karos hatasait és egyre szigorubb eléirasokat hoznak, hogy
mennyi  karosanyagot  tartalmazhat a  dizelmotorok

kipufogogaza.

A kulonb6z6 karos-anyagok a kipufogogazokban

Nitrogén oxid és részecske kibocsatas a legartalmasabb a
varosi levegét tekintve. A szén-monoxid kibocsatas kisebb
jelentéségli a gaztizemul jarmuvek esetében. A HC
koncentracio a dizel tizemu jarmuvek esetében elég alacsony,
de egyéb mas mérgezé és erds szaga gazt tartalmaz a

kipufogogaz a gaztizemu jarmuvekéhez képest.

. Szén-monoxid CO

Normalisan, CO( régen ezt hivtuk széngaznak) kibocsatas
tekintetében egy diesel-motor relativ alacsony szintd. A
magas CO kibocsatas féleg a régi, katalizator nélkuli,
benzines autok esetében problémas. A levegében oxidacio
hatasara a szén-monoxid (CO) szén-dioxidda (CO2) alakul at.
szédulést, bodultsagot okoz,hosszabb ido utan

eszméletlenséghez vezet, amit ha nem vesznek észre halalos

39



Pro Energia
Alapitvany

lehet. Magas CO koncentraciéo tud kialakulni garazsban,
alaguatban, keskeny utcaban. Ezeket a helyeket jo
atszelléztetéssel ellatva megel6zhet6 a baj. A CNG ltzemu
motorok CO kibocsatasa kozel egyenértéki a dizel
motorokéval. A CO-nak az emberekre csak pillanatnyi hatasa

van, de halmoz6do, hosszu tava hatasai nincsenek.

. Szénhidrogén (HC), telitett szénhidrogén (THC), nem metan
szénhidrogén (NMHC)

A dizel motor kipufogogazaiban a szénhidrogének részben az
elégetett izemanyagbol szarmaznak. Az égési folyamat alatt
néhany Uj szénhidrogén fajta képzédik, vagy aldehidekké és
ketonokka alakulnak. A katalizator nélkuli benzines
jarmuvek a HC kibocsatas {6 forrasai. A hagyomanyos
kétitemti motorral szerelt jarmutGvek kulondésen nagy
szennyezést jelentenek.

A nemzetk6zi térvényhozasban megkulénboztetést tesznek a
metan és nem-metan szénhidrogének kozoétt (NMHC), az
alapvetd szabalyozas gyakorlatilag mar sok évre elére
elkészult, ami szabalyozza a nem-metan szénhidrogének
mennyiségét. Az ésszeru lépés azoknak az alkanoknak a
hasznalata, amelyek nem mérgezéek, sem reagensek,
azonban az Uveghaz hatasuk csak a 80%-a a szén-

dioxidénak.
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l.abra: Az Uuveghazhatast okozo gazok mennyiségének

valtozasa
i Growth Rates of Greenhouse Gas Forcing
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. Nitrogén oxidok, NOx

A NOx kibocsatas nagysagat torvény szabalyozza, amely
O0sszege a nitrogén-oxidnak (NO) és nitrogén-dioxidnak (NO2).
A kornyezeti levegében a NO oxidalodik NO2-da. Ennek egy
csip6s, jellegzetes szaga van, és a légzdszervekre kedvezétlen
hatast gyakorol. A kedvezétlen hatasa miatt a levegében
mindségi hatarértéket szabnak a NO2-nak. Egy hagyomanyos
diesel-motor karosanyag kibocsatasat leginkabb a NO
adja(NO korulbelidl 90 % NOx-nak). Ez a nemkivanatos elem
vezet a “budos” kipufogashoz és helyileg emelkedett NO2

koncentraciéohoz.
. Részecske kibocsatas, PM

Az emberi légzési rendszer véd a durva részecskék

belélegzése ellen, gy mint pl. a portol. Az égés altalaban, és
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kulonésen a belsdé égésti motorok, hatalmas mennyiségben
termelnek nagyon finom részecskéket. Az emberi testnek
nincs veédelmi rendszere ezek az ultra-finom részecskék
kiszurésére igy ezek a karos részecskék beszivarognak a vérbe

és egyéb testfolyadékokba.

T
|

A 2.abra mutatja hogy a kulénb6z6 méreti részecskék

hogyan arthatnak az emberi testnek.

Az okozhato karosodas fligg a részecske meéretétél és a
részecske Osszetételétdl. A kibocsatott részecskéket meéretik,
eredetiik és tulajdonsagaik szerint kulénb6zé osztalyokba
soroljuk. Az a részecske art a legtbbbet amely nagy tdmegben
tud felhalmozodni a szervezetben annélkil hogy azt ki lehetne
Uriteni. Ezek nagyobb mint 30-50 nm  atmérében és a
tokeéletlen, befejezetlen Uzemanyag eléegésnek a

melléktermékei, a korom.

e. Egyéb alkotorészek

42



Pro Energia
Alapitvany

A szulfat és salétromso szintén karosan hatnak az egészségre,
kuléonésen mindketté egyéb karosanyag kibocsatassal
kombinalva. A modern jarmuvek alacsony kén tartalmu

Uzemanyaggal és kenéanyaggal mukddnek.

A kipufogogazok karosanyag tartalmanak meértékére az
eléirasok orszagonként és jarmukategorianként eltérdek.
Eurépaban az EURO, amerikdban az EPA eléirasok
ervényesek. A fejlédé és harmadik vilagbéli orszagokban az
eléirasok csak késve lépnek életbe, ezért ott még a mai
viszonyok kozt korszeri karosszériakban igen elavult
motorokkal is talalkozhatunk. A fokozatosan szigorodo
emisszios normaknak egy ideig a motorok tokéletesitésével
meg tudtak felelni a gyartok. Azaz a motorok nyers

kibocsajtasat tudtak csokkenteni.
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Az Europaban nehéz teherautokra és buszokra érvényes
emisszios eléirasok:

1. tablazat

EU Emisszids eldirasok HD dizel motorokhoz, g/kWh

I S T S S T T

Euro I 1992, < 85 k'w EEER=41 0.612
1992, > 85 kw 4.5 15 2.0 0.36
Eura 11 1996.10 4.0 E 7.0 0.25
1995.10 4.0 kit 7.0 0.15
Euro III 1999.18, EEVE only ESC & ELR 155 .25 2.0 a.02 .15
2000.10 ESC & ELR i 0.66 E.0 0.10 0.s
0.13%
Euro I 2005.10 155 0.46 3.5 0.0z 0.5
Euro ¥ 2008.10 155 0.46 2.0 0.02 0.5
Euro VI 2012.01 1.5 0.1z 0.4 0.01

a - for engines of less than 0.75 dm® swept volume per cylinder and a rated power speed of more than 3000 rnin~ !

Az els6 nehézséget az Euro Il bevezetése jelentette, ekkor a
gyartok  tébbsége rakényszerilt az  elektronikusan
szabalyozott nagynyomasu befecskendezék hasznalatara. Az
Euro IV el6iras szigoru értékei nehéz helyzetbe hoztak a
motortervezéket. A motoron belili intézkedésekkel mar nem
lehetett cs6kkenteni a karosanyagok kibocsajtasat, mert a
nitrogén-oxidok és a szilard részecskék(korom) koncentracioja
csak ellentétes Utizemallapotokban cstkkentheté és mindkeét
szennyezdanyagot csotkkenteni kellett. Vagy a részecskék
képzédését lehet meérsékelni, de ekkor a kipufogogaz
utokezelésével kell a nitrogénoxidokat csékkenteni. Vagy a
nitrogénoxidok képzddését lehet meérsékelni, de ekkor a

kipufogogaz utokezelésével kell a részecskéket eltavolitani
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SCR

r— AdBiue® - Ta I‘t:if:.-'
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Forras:www.molling.hu

Az els6 megoldasban a motorban magas égési hédmeérséklet
uralkodik, igy kevés részecske keletkezik. A nitrogénoxidok
csokkentését adalékanyagot igényld katalizatorral végzik. Ez a
szelektiv katalizatoros redukcio, angol réviditése SCR, ami az
AdBlue nevll folyadék hasznalatan alapul. Az AdBlue a
karbamid vizes oldata, teljesen ko6rnyezetbarat. A
kipufogocsébe a katalizator elé befecskendezett AdBlue
folyadékbol ammonia (NH3) szabadul fel, amely a NOx-
katalizatorban a kovetkez6 egyszerusitett egyenlet szerint:
NO + NO2 + 2NH3 -> 2N2 + 3H20,
a kipufogogaz nitrogénoxid tartalmabodl nitrogén és vizgdz

keletkezik. Az AdBlue adagolasat pneumatikus, vagy
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mechanikus adagolé szerkezet végzi, a motorvezérld
elektronika parancsai alapjan. A katalizatornak
részecskeszuré tulajdonsaga is van. Az AdBlue fogyasztas
altalaban a gazolajfogyasztas 4-8%-anak megfelel6 mértéeku.
A megoldas elénye, hogy relative csokken a fogyasztas, a
motor idealis koértulmények kozoétt Uizemel. Hatranya az
AdBlue folyadék fagyasveszélye, az AdBlue tartaly helyigénye,
egyes ellenzéi szerint a varosi buszokban a katalizator el se
éri az idealis tizemi hdmeérsékletet. Az ellenzd tabor az AdBlue
tartaly elhelyezését is tamadja, ugyanis sok esetben a
gazolajtartaly betoltényilasatol messze, esetleg a jarmi masik
oldalan kap helyet a betdltényilasa. Ez féleg kis karosszalok
esetén igaz, a nagyobbak nem koévetnek el ilyen bakit.

EGR

Ergire

EGR Valve

Faak
| Prassure

Yalvis

[4]
Exnaust

Forras:http://www.rktrucks.com/
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Ez a masodik variacio, a kipufogogaz visszavezetés. Az
égéstérben ebben az esetben alacsonyabb hoémeérséklet
uralkodik, igy Lkevesebb nitrogénoxid keletkezik. A
megnovekvd szamu részecskéket részecskeszUrével vagy
specialis katalizatorral tavolitjak el. Erre a folyamatra egy

példa reakcioegyenlet:

C+2NO2->CO2+2NO

A visszavezetett kipufogogazt huteni kell, hogy biztositani
lehessen a nitrogénoxidok kis mennyiségét. Nincs szlikség
egyéb adalékra, csak gazolajat igényel a jarmd. Hatrany a
nagy helyigény, a realtive magas fogyasztas, a lerakodasok és
a részecskeszuréd eldugulasanak veszélye. Tovabbi hatrany,
hogy kamionokba szerelt nagy teljesitmény motorokhoz mar

nem alkalmazhato.

Europaban a motorgyartok tébbsége az 1j adalékanyag
ellenére az SCR rendszert valasztotta (Mercedes, Volvo, Iveco,
DAF, Cummins, stb.), az EGR melett csak két gyarto, az MAN
és a Scania dont6étt. Az Euro V eldirasnak az SCR rendszer
konnyedén meg tudott felelni, csak az adalék fogyasztasa
novekedett. Az EGR rendszer Euro V képessége sokaig
kérdéses volt, azonban ma mar a szigorubb EEV eldirasoknak
is megfelelnek az ilyen motorok. A nehezebb ut kétségkiviil az
EGR volt, azonban az emellett donté gyartok befektetése

hosszu tavon megtértlhet.
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Az Euro 6 eldiras igen szigoru, egyelére ugy tunik, hogy csak
az SCR és az EGR rendszerek kombinalasaval tudjak
teljesiteni a motorgyartok. Tovabb neheziti a dolgukat, hogy
az elb6irasnak valo megfeleléséget vizsgalo tesztciklus is
valtozott, szigorubb lett. Eddig csak hideg allapotban
vizsgaltak a motorokat, most hideg és meleg allapotban
egyarant fogjak. Az eddig megszokott karos anyagokon tul egy
ujabbra, az ammoniara is hatarértéket jeldl meg. A
folyamatos szigoritas igy olyan fazisba lépett, amikor mar
csak nagy koltség és névekvd Ures tomeg aran tudjak a
gyartok teljesiteni az uj eléirast. A szigoritasok Uteme, a
tesztciklusok atalakitasa, az 1j normaknak megfeleld
dizelmotorok noévekvd koltségei €s tomegik az alternativ és

hibrid megoldasok terjedésének kedvez.

Alternativ megoldas: gaztizem1 motorok

A legelterjedtebb alternativa a gaztizem. A motorokban ekkor
vagy féldgaz(metan) vagy proban-butan gaz ég el. A gaztizemu
motorok altalaban szikra gyujtasuak és ennek megfeleléen az
eégésterikben Otto koérfolyamat jatszodik le.

A felhasznalt gaz és a tarolas modja szerint az alabbi gazos

rendszereket kiillonboéztetjik meg:

o« CNG: Compressed Natural Gas-suritett foldgaz, féleg

metanbol all
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« LPG: Liquified Petroleum Gas-féleg propan és butan
alkotja, magasabb a futéértéke a foéldgaznal, kevésbé
elterjedt

« LNG: Liquified Natural Gas- cseppfolyos foldgaz

A gaztiizemU buszok beszerzési arai valamivel (5-
20%)dragabbak a dizel motorral szerelteknél. A gaz
beszerzése olcsobb a gazolajnal, de a motorok fogyasztasa az
otto korfolyamat és a kis energiasturiiség miatt magasabb (kb
(5-20%). Elényeik kozé tartozik, hogy a gaz elégetése soran
csak nagyon kevés szilard részecske(PM) keletkezik, ami a
nagyvarosi kozlekedés egyik legveszélyesebb és altalaban
legnagyobb koncentracioban jelen 1lévé karosanyaga. A
kornyezetvédelmi eléirasokat kénnyen tulteljesitik, alacsony a
szén-dioxid kibocsajtasuk, és alacsonyabb a zajszintjik is a

dizelmotorénal.

A gaz tarolasat a buszok tetején nagymeéretu tartalyokban
oldjak meg, ez noéveli a busz Ures tomegét. A buszokban

hasznalt gazmotorokra érvényes emisszios eldirasok:

2. tablazat

Emisszids eldirasok dizel és gaz motorokhoz, ETC teszt, g/kWh

Euro III 1999,10, EEVs only 0.40 0.65 0.02
2000.10 ETC 5.45 0.78 1.6 5.0 0.16

0.21°

Eura 1¥ 2005.10 4.0 0.55 1.1 3.5 0.03
Euro ¥ 2008.10 4.0 0.55 1.1 2.0 0.03
Eura ¥I 2013.01 4.0 0.1g9 0.5 0.4 0.01

a - for gas engines only (Euro III-¥: NG only; Euro VI MG + LPG)
b - not applicable for gas fueled engines at the Euro III-IY stages
c - for engines with swept volurne per cylinder < 0,75 dm? and rated power speed > 3000 min”L
d - THC for diezel engines
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Hazankban Szegeden a Tisza Volan Zrt. és Hajdu-Bihar
megyében a Hajdu Volan Zrt. Uzemeltet foélgazzal mukédoé

buszokat.

Ikarus 263 és Jelcz CNG tizemu autébuszok Debrecenben
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CNG tizemu Ikarus 260 tipust autéobusz Szegeden

Az LPG luzem kevésbé elterjedt, az egyik legnagyobb LPG
gazzal mukodoé buszflotta Bécsben tizemel, itt kézel S00 busz

alkalmas ilyen mtkodeésre.

ALTERNATIV UZEMANYAGOK HELYZETENEK
BEMUTATASA, KULONOS TEKINTETTEL A FOLDGAZ
ALAPUAKRA

A fenntarthato fejlédés elve és céljai mindennapi életiink
szerves részéve valtak, és talan az egyik legnagyobb kihivas
mindannyiunk szamara a 21. szazad Eurdpajaban és a
vilagon egyarant. A jovobeli gazdasagi fejlédés biztositasahoz
az er6forrasok és a kornyezeti elemek megovasa sziikséges.
Fenntarthato fejlédés az, amely a jelen generaciok
szikseégleteit oly modon elégiti ki, hogy koézben nem
veszélyezteti a jové generaciok hasonlé igényeinek
kielegitését. A feladat globalis mérettivé valt, amelyben az
allam, a gazdasag és az egyének tevékenysége egyarant igen
fontos szerepet jatszik. A fenntarthato fejlédés egyik
legfontosabb eleme a termékfelelésség, mely alapjan a termék
életciklusaban részt vevé valamennyi érintett felel6sséggel
tartozik  termékei  koérnyezeti  hatasanak = folyamatos
csokkentéséért. Tudatos és mnagy beruhazasi koéltségi

fejlesztéseknek koszonhetéen az tizemanyagok olomtartalma
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az elmult években nullara csoékkent, aromasvegytlet-
tartalmuk kisebb lett, és ma mar kizarélag kénmentes
Uzemanyagokat forgalmaznak. A megujulo energiaforrasok
tekintetéeben a legkézenfekvébb kihivasok egyike a
biolizemanyagok piaci részaranyanak az Europai Unio
célkitiizéseivel 0sszhangban térténd novelése.
Kovetkezésképpen 2005 nyaran megkezdddott a biologiai
eredetll alapanyagokbol eléallitott benzinkomponens, a bio-
ETBE gyartasa és felhasznalasa motorbenzinekben.
Megkezdddott a masodik generacios biokomponens termékek
és technologiak fejlesztése. A fenntarthato fejlédés
megvalositasa csupan fokozatos atalakulassal, hosszu tava

tervezéssel lehetséges.

Napjainkban egyre fontosabb a koérnyezetvédelem, a
kornyezettudatossag kérdése. Sok orszag, amelyik megteheti,
valtoztatasokat végez a természet védelmének érdekében a
gazdasagaban. Az egyik ilyen leglényegesebb valtoztatas a
fosszilis tluizeléanyagok jobb hatasfoku felhasznalasa,

csokkentése illetve felvaltasa megujulo energiahordozokkal.

Nukledris Egyeb
energia 1%

Hulladékég o Vizi ;‘:’?
etés _\\

10%
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Az itt lathato koérdiagramon is jol lathatjuk mennyivel
fontosabbak és nagyobb meértékben felhasznaltak a fosszilis
energiahordozok. Nem elhanyagolhato sem a féldgaz sem a
szén irgalmatlan felhasznalasanak kérdése, de a koolaj,
amellett, hogy rohamos kitermelése és elhasznalasanak
novekedése miatt karos a kodrnyezetre, lassan el is fogy. A
legegyszeribb becslések, melyek csak az éppen ismert
készleteket és az atlagos fogyasztasunkat veszik figyelembe,
40 -50 évet josolnak, mig elfogy az olaj, ez nyilvanvaléan csak

erds becslés, de a nagysagrend érezhet6 beldle.

Termeészetesen mar régen felmerult eltéré energiahordozok
hasznalata. Persze ez az atallas nagyon sok szempontbol
bonyolult, nehézkes és kényelmetlen, de ha nem akarjuk,
hogy panikszeru legyen a valtas, mar most el kellene kezdeni.
Ha mar at kell térni egy ujfajta tizemanyagforrasra, fontos,
hogy az ne legyen annyira karos a kérnyezetre, mint a kdolaj
és a foldgaz égetése, mert ezzel egy jelentés koérnyezeti
problémat oldanank meg. Ilyen anyagok, eljarasok viszont
mar most is léteznek, de ezekkel tovabbra is problémak

vannak.

Alternativ hajtoanyag hasznalatanak indokai

e Kodolajkészletek egyenlétlen eloszlasa (importfliggéség
csokkentsége)

e Kodolajkeészletek eldre jelzett kimertilése
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e Kodolajar valtozasok

e Kobolajtol valofliggdség csokkentése

e Kornyezetvédelmi és humanbiologiai okok

e Megujithato és megujulo energiaforrasok kihasznalasa
e Koérnyezetszennyez6 fosszilis energiahordozok kivaltasa
e Jobb mindség igénye

e Kisebb koltség igénye

o Vidéktamogato politikai lehetéség

o Mezbgazdasagi tultermelési valsagok levezetése

e Parlag-f6ldek hasznositasa

e Kisebb szén-dioxid kibocsatas

e Hozzajarulas a talaj-és vizvédelemhez, tovabba az

€léhely-mindéség javitasahoz

A jelenlegi helyzet

Osszesen kb. 710 millié gépkocsi van a vilagon

e Ennek tébb, mint 99 %-a benzin-vagy dizellizemu
e 3,5millio(0,5 %)propan-butangaz(LPG) hajtasu auto
e 850 ezer (~0,1 %)f6ldgaz(CNG és LNG) hajtasu auto

Motorhajtoanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények

e Alkalmas legyen energiaatadasra a bels6égésii motorok
mukodeési kérulmeényei k6zott

e Koénnyu kitermelhetdség vagy eléallithatosag
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Minél kisebb meértékli karosanyag-kibocsatas legyen
kitermeléskor vagy eldallitaskor

Nagy és viszonylag allandomennyiségben rendelkezésre
alljon

Koérnyezetre karos 6sszetevéket ne, vagy csak nagyon kis
mennyiségben tartalmazzon

Nagy energiatartalom

Szukséges meérteku elparolgas

Ne okozzon korroziot

Kell6 hé-stabilitas

Megfeleld kémiai ellenallo-képesség

Ne legyen mérgezd

Lehetéleg ne legyenek szennyezék és korroziokelték sem
a visszamaradohajtoanyag-komponensek, sem az
egéstermékek; ezek ne koptassak a hengereket és mas
motorelemeket

Megfelelé ken6képesség

Osszeférhetéség motorolajokkal

Elfogadhatoar

Konnyl és veszélytelen kezelhetéség

Felhasznalaskor viszonylag kérnyezetbarat égéstermék
Meglevomotorokban valo alkalmazhatosag: ne okozzon
beruhazasi bizonytalansagot az TUizemeltetéknél, ne
legyen piac-bevezetési fékezéhatasa; hajtoanyaggyartok

és —forgalmazok kockazatmentessége; gépjarmuvek
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Uzemeltethetésége alternativ hajtéanyag hianyaban
hagyomanyossal

e Meglevémotorok kismértéku atalakitasi igénye:
problémamentes és kis  koltségli  megvalositas;
alkalmassag a hagyomanyos hajtéanyaggal
valolizemeltetésre vagy koénnyu visszaallithatosag;
beallithato paraméterek valtoztatasa

e Kornyezetvédelmi €s humanbiolégiai szempontbol
legalabb olyannak kell lennitik, mint a hagyomanyos
hajtoanyagoknak: korlatozott emisszio; fontosabb nem
korlatozott kibocsatasok pl. aldehidek; kis 6sszes szén-
dioxid emisszio; jO biologiai lebonthatosag; nem nagyobb
zajkibocsatasok

e Uzemeltethetéség legkisebb koltségraforditassal: ne
legyen nagyobb a fogyasztas; hosszu tava rendelkezésre
allas; karbantartasi és  javitasi koltségek ne
novekedjenek; ne legyen dragabb a hagyomanyos
hajtéanyagnal; Osszeférhet6ség a szokasos
motorolajokkal

e Elegendd és allando mindségli hajtoanyag rendelkezésre

allasa mindenutt

Milyen alternativ izemanyagok léteznek?
e Folyékony PB-gaz
e Siritett foldgaz
e Folyékony foldgaz
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e Metanol (M85)
¢ Etanol (E85)

e Biodizel (B20)

e Elektromossag

e Hidrogén/Viz

Hidrogén

A hidrogént vagy kéolajbol/féldgazbol allitjak elé, ami nem
valoszinl, vagy vizbdl hidrolizissel. Utobbi esetben az
eléallitasat termeészetesen ugyanugy fedezni kell mas

energiahordozo felhasznalasaval.

Elonydk:

Hidrogén égetésével semmilyen szennyezéanyag nem
keletkezik, csak viz. Az energia hidrogénben valo tarolasanak
az igazi elénye az, hogy sokkal gyorsabban, gazdasagosabban
lehet feltélteni, mint egy akkumulatort.

Hatranyok:

A hidrogén igazi hatranya a tarolhatésagaban van. Vagy
nagyon jol szigetel6 tankot igényel, és folyékony, kriogén
allapotban taroljuk, vagy vastag, erés tankot, és akkor nagy
nyomason. Lehetne tarolni f{ém-hibridben abszorbealva
(elnyeletve), de ez a tarolasi modszer draga. Ha a hidrogént a
jarmau allitja eld, az a hatasfokot nagyban rontja. Szallitani is

nehéz, ha viszont az értékesités helyszinén allitjak el6
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mondjuk vizbél, az a kisebb vizbonté berendezés hatasfoka
miatt hatranyos, ugyanis egy nagyobb, kézponti vizbonto
berendezés jobb hatasfokkal bir. A hidrogént vagy fosszilis
energiahordozokbol, vagy

vizbontassal kell eléallitani, mindkett6 problémas az

er6forrasvalsag, valamint a globalis felmelegedés oldalarol.

Elektromossag

Az elektromossagot elé lehet allitani, kérnyezetszennyezd,
illetve teljesen kornyezetbarat modon is, ugyanakkor a
robbanomotor hatasfoka olyan alacsony, hogy ha a
modernebb szén tlzelési erémuvekkel eléallitott energiat
hasznaljuk fel, még a szallitasi veszteségekkel egyttt is
megéri mind pénz, mind a szén-dioxid kibocsajtasa
szempontjabol. Az elektromos jarmuvek alapvetéen két
csoportba sorolhatok: lehetnek akkumulatorosak illetve
hibridek. A hibrid autok mukdédési elve az, hogy van bennuk
egy robbanomotor is, ami akkor lép mukdédésbe, amikor az

elektromotor hatasfoka alacsonyabb, mint az 6vé.

Elonydk:

Gyakorlatilag a legtisztabb meghajtas az elektromos
meghajtas, ugyanis nem bocsajt ki szennyezé anyagot. Az
elektromotorok hatasfoka igen jo, olyannyira, hogy
tulajdonképpen megéri egy erdmuben elégetni az erdforrast,
elektromos aramot generalni, transzformalni, szallitani,

visszatranszformalni, az akkumulatort feltélteni, majd azzal
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meghajtani egy elektromotort, mint ugyanazt az eréforrast
bels6égésti motorban elégetni (az er6mui generatora sokkal
jobb karban van, mint egy atlagos motor). Ezen feltul az
elektromotor akar generatorként is TUzemel motorfék
hasznalata esetén. Ez mas energiahordozora leforditva kb. azt
jelentené, ha fékezéskor t6ltédne a tank. Es bar az energia
er6mubdl jon, ahol ugyanugy szennyezdanyag jut a leveg6be,
ez a probléma még mindig kénnyebben oldhaté meg, mint az,
hogy példaul egy auton alakitsuk at az energiat, ahol
korlatozott a hely. Az elektromos autok fenntartasi koltsége,

illetve beléjuk az ,lzemanyag” igen olcso.

Hatranyok:

Az elektromos jarmuvek ara igen magas. Ezzel szemben a
fenntartasi koltség csekély, igy idével megtértil a befektetett
Osszeg, fbéleg a varosi kozlekedés soran kevesebb az
Uzemanyagkoltség. Az elektromos jarmuvek nagy hatranya,
hogy nem tudnak egy toltéssel nagy tavolsagokat megtenni
(kb. 100-200 km), ez pl. varosi koézlekedésben elegendd, de

hosszabb utakra kevés.

A hibrid jarmuvekben legalabb két kulonbo6zé eréforrast, és
két kiilénbozd energiatarolé rendszert is talalunk. Altalaban
villamos motorok és energiatarolok egészitik ki a bels6 égésu
motorokat, de akad példa hidraulikus hibridekre is. A
villamos motorok fékezéskor generatorként mukoédtethetok,

ezaltal a mozgasi energia egy részét ujra fel lehet hasznalni
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gyorsitasra. Ennek koévetkeztében csékken az Uzemanyag
fogyasztas és a karosanyagok kibocsajtasa. A varosi buszok a
nagyszamu indulas-megallas miatt a hibrid rendszerek
kiprobalasanak és alkalmazasanak kival6 alanyai.

A hibrid rendszerek hosszu évtizedek kisérleti tizeme utan
mara értek sorozatgyartasra alkalmassa. Az olajvalsag
hatasara kezdddtek az els6 kisérletek, ez alol Magyarorszag
sem volt kivétel. Ketté darab lkarus buszt épitett at hibrid

lUzemure az Autokut és a Villamosipari Kutato Intézet.

A mult szazad hetvenes éveiben kitort olajvalsag rairanyitotta
a figyelmet a kozlekedés tulzott kdolajfliggésére és mar szoba
kerult a kérnyezet védelme is. Ezért a hetvenes évek kdzepére

szamos kisérleti meghajtasu busz készult szerte a vilagon a
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gazturbinas meghajtastol kezdve egészen a teljesen
akkumulatorokrol tizemel6 elektromos buszokig. Azonban
ekkor még csak a hagyomanyos 6lom akkumulatoroknak volt
elerheté aruk, az egyetlen komoly alternativat a manapsag
mar elavult Nikkel-Kadmium akkumulatorok jelentették. Az
olom akkumulatortelepeknek komoly hatranyuk volt az igen
nagy, tobb tonnas tdmeg, ezért a dizel-hibrid megoldasok felé

fordult a fejleszték figyelme, itthon is.

A hetvenes években a hazai buszgyartas felfutasaval
intenziven kutatott teruletté valt az autobuszokkal
kapcsolatos szamtalan tertilet. A fejlédédésben 1évo
elektronikus alkatrészek és a névekvo légszennyezés hatasara
a Villamosipari Kutato Intézet(VKI) 2. féosztalya az alternativ
meghajtasokat kereste, kutatta és fejlesztette az Ikarus

szamara.

Az 1970-es évek elején a budapesti trolibusz halozat felett a
megszUntetés rémképe lebegett, ezért a trolibuszok fejlesztése
ekkor még nem kertilt széba. Igy a nemzetkézi kutatasokkal
0sszhangban kettd darab hibrid busz megépitésére
vallalkozott a VKI és 1971-ben kezdte el a buszokba szant

hajtas fejlesztését.

1975-re két darab kisérleti hibrid busz készult el. A buszok
karosszériaja az lkarus szalagjarol kerult le, az ekkor a

fé6varosnak szallitott Ikarus 260.00 tipus szolgalt a hibrid
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buszok alapjaul. A helyigényes hibrid hajtashoz at kellett
alakitani a karosszériat, ezt az Autokut végezte, ahogy az Uj
f6egységek beépitését is. Kivulrdl a legjelentésebb valtozas,
hogy a megszokott 2-2-2 felszallosavos elrendezésu ajtoképlet
2-2-1-re valtozott, azaz az utolso ajto keskenyebb lett. Erre
azért volt sziikség, mert a busz végében kapott helyet a
generator és az azt hajto dizelmotor. A busz eredeti
féhajtomuvet kicseréltéek a Raba szovjet trolibuszokhoz
gyartott f6hajtomuvével. A buszok soros hibrid rendszertiek
voltak, azaz a buszokat csak villamos motor mozgatta, a
hajtashoz sziikséges energiat akkumulator és egy bels6égésti
motorral hajtott generator biztositotta. Mindkét busz angliai
gyartasu Ford dizelmotort kapott, a generator haromfazisu,
kefe nélkuli EVIG szinkron generator volt. A generator altal
termelt valtakozo aramot haromfazisa egyeniranyité hid
alakitotta egyenaramma. A beszerelt olom akkumulatorokat a
Villamos Berendezés és Készuilek Muvek (VBKM) gyartotta. A
buszok els6 megvalositott formajukban a légsuritét és a
szervo szivattyut a dizel motor hajtotta, csak a villamos
segédlizemek, a villamos motor és az akkumulator szell6z6i
voltak villamos hajtasuak. A hagyomanyos kezel6szerveken
tal egy menetpedal, fékpedal, fékapcsolo, gyujtaskapcsolo
gomb, iranyvalaszto kapcsolo, generator gerjesztés kapcsolo,
mezogyengités kapcsolo, motorféek kapcsolo kertilt beépitésre.
A villamos motorok a generatortol és az akkumulatorteleptol

is kaphattak az energiat. A két buszban ktilénbézé villamos
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motorokat épitettek be, és ennek megfeleléen az ezeket

taplalo aramatalakitok is kiilénboéztek.

Az Ikarus 260/ 1 hibrid busz elrendezési vazlata

Az Tkarus 260/1 hibrid tipusu buszba a Ganz Villamossagi
Muvek(GVM) TK 44 tipusu, soros egyenaramu motorja kerult
beépitésre, noha eredetileg az erésebb és ujabb THK34
(95kW) tipusut tervezték beépiteni. A motort a VKI-ban
kifejlesztett tirisztoros egyenaramu szaggato taplalta. A
szaggato foétirisztora AEG, a segédtirisztorok és a diodak
Szaranszk gyartmanyuak voltak, a levegével hutétt szaggato

83,3Hz frekvenciaval tizemelt.
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15-2. dbra. Laboratoriumi modell. Egyenaramu szaggatd
és vontatomotor

A 260/ 1 hibridben hasznalt szaggaté laboratériumi

modelljének kapcsolasi vazlata

Az lkarus 260/2 hibrid tipusu buszba az Egyesult
Villamosgépgyar (EVIG) RHX 225 V2 tipusu, kétpolusu,
rovidre zart forgorészti aszinkron motorja kerult beépitésre. A
motort a VKI-ban kifejlesztett tirisztoros impulzus inverter

taplalta.

Erdekesség, hogy egy ehhez nagymértékben hasonlité hajtast
1977-ben a BKV 3633-as palyaszamu ,,Stuka” villamosaba is
beépitették. Ennél a megoldasnal az egyes motorok kisebb
te