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1. Bevezetés

1.1. Téma idészeriiségének bemutatasa

Napjainkban Eurdpaban a kozosségi kozlekedés egyre nagyobb hangsulyt, illetve jelentdséget
kap. Az autobusszal végzett személyszallitds egyre fontosabb a varosok, nagyvarosok helyi,
illetve az eldvarosi kozlekedésében is.

A hazankban fut6 autébuszok atlagéletkora az Eurdpai Unios atlagtol 1ényegesen oregebb. Az
1d6s, gyakran nem megfeleléen karbantartott gépjarmiivek nagymértékben hozzajarulnak a
levegd ¢€s a kornyezet szennyezéséhez, emellett az utazasi komfort és szinvonal is jelentdsen
csOkkent az 1d6 mulasaval. Az olajarak folyamatos emelkedése és tartdsan magas szinten valo
stagnaldsa a fosszilis energiahordozdkkal iizemeltetett gépjarmiiparkok lizembentartdinak és
ezaltal kdzvetve az utazokdzonségnek is anyagi gondokat okoznak. Tovabbé az olajkészletek
kitermelése egyre nehezebb, az olajkitermelésbdl adodd kornyezetvédelmi katasztréfak (BP
olajcég - Mexik6i-0bol), valamint az olajtartalékok végessége is jelentds problémat jelent
napjainkban és a kozeljovoben. A fenntarthatdé kozlekedés érdekében egy a
tomegkozlekedésben megfelelden és gazdasagosan hasznédlhat6 alternativ lizemanyagfajtira
valo atallas jelentené az optimalis megoldast. Ezzel az atallassal fiiggetlenedni lehetne a
kdolajszarmazek alapll lizemanyagoktol. A fejlett, nyugat-eurdpai orszagok mintdja is ¢€l0,
illetve j6 példa ezen elképzelés megvalositasara és a technoldgia fenntarthatosagara.

A XXI. szdzad miiszaki-, kornyezetvédelmi- és 6kondmiai kihivasainak és ezen elvarasok
teljesités€hez modern, kornyezetbardt és gazdasdgosan lizemeltethetd autdbuszokra van
sziikség. Egy modern, eurdpai autdobuszpark nemcsak az utazas szinvonaldra van hatassal,
hanem az adott varos kozlekedési kulturdjarol, valamint a varosrol is képet ad. Ennek a
jadrmipark csere programnak a megvaldsitasdhoz szeretnék segitséggel szolgalni dolgozatom

elkészitésével, melyben autdobuszok tobb szempont szerinti 6sszehasonlitdsat végzem.



1.2. Témavalasztas indoklasa

A gépek, miiszaki berendezések mellett a kiillonb6zo technikai Gjitasok is mindig érdekeltek.
Gépészmérndki tanulmanyaim soran az érdeklddési targykorom boviilt a miiszaki 6konomia
¢s menedzsment tertiletekkel is.

Az autdbuszok iranti komolyabb érdeklddésem egyetemi tanulmédnyaim elején alakult ki
elsésorban a hazai Volan tarsasagok lkarus EAG 395/E95 Scania tipust autdbuszainak
koszonhetéen. Ezt kovetden igyekeztem attekinteni a hazankban futd autdbusztipusokat,
elsésorban az lkarus EAG tipusokat és Scania alvazas jarmiiveket. A hazai nagy multa
autobuszgyartasra vald tekintettel gy vélem, hogy mérndkhallgatoként nyitottnak kell
lennem az autobusziparban hasznalt ) megoldasokkal, az alternativ iizemanyagok
alkalmazasdval, tovabba ezen iizemanyagok haszndlatanak Osszefiiggéseivel, a modern,
kornyezetbarat autobuszok beszerzésének, lizemeltetésének anyagi vonzataival is.
Tudomanyos didkkori dolgozatom témavalasztasanal fontos tényezd volt a valasztott téma
komplexitasa is. Ennek kovetkeztében a témakor muaiszaki-, kornyezetvédelmi- és 6kondmiai
oldalat is egyszerre tudom vizsgélni, elemezni. Tovabba a hazai kozlekedési vallalatok varosi-
elévarosi autobuszparkjanak minél eldbbi lecserélése, frissitésének sziikségessége 1is

1d6szeriivé teszi a probléma megoldasainak vizsgalatat.

TDK dolgozatom célkittizései:
e A témahoz kapcsolodo hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése
¢ A dolgozat soran alkalmazott modszerek, elemzések bemutatasa
e A Scania cégcsoport €s a Scania Hungaria Kft. bemutatasa
e Autobuszok tobb szempont szerinti 6sszehasonlitasa
e Szamitasok, kalkulaciok elvégzése

e Eredmények ismertetése



2. Szakirodalmi attekintés

A dolgozatom témajahoz kapcsolodd anyagok szakirodalmi attekintését a rendelkezésre allo
hazai illetve nemzetkozi szakirodalom alapjan végzem. Az attekintét harom f6 iranyvonal
mentén készitem el. Ezek alapjan miiszaki, kornyezetvédelmi és Okonomiai szempontok
szerint dolgozom fel a fellelheté anyagokat. Az egyes részeknél igyekszek bemutatni, illetve
roviden Osszefoglalni a leglényegesebb dolgokat, dsszefliggéseket valamint ezek segitségével

komplex, vilagos képet adni a valasztott témarol.

2.1. Kornyezetvédelmi rész szakirodalmi attekintése

A szakirodalmi attekintd elsé szakaszaként a kornyezetvédelmi részt foglalom Ossze. Ezen
fejezet f0 irdnyvonalaiként az {izemanyagokat, a felhasznalasuk soran keletkezd
karosanyagokat, ezek  kibocsatasat, valamint az  {lizemanyagok  eldallitasanak
kornyezetvédelmi vonatkozasait, tovabba a Iehetséges alternativakat kivanom roviden
attekinteni.

A 21. szdzadban az energidhoz valé hozzijutds stratégiai célld valt. Kiilondsen igaz ez a
nyersolajra, amely a huszadik szazadi politika és gazdasag foszerepldje, mara mar a vilag
teljes energiapiacan 40%-0S részesedéssel bir. Az olajipar az egyik legsebezhetébb agazat,
mivel -tézsdei arucikk lévén- folyamatosan ki van téve a hirtelen aremelkedéseknek. A
fosszilis energiahordozdk szinte ,,bebetonozott” poziciot vivtak ki maguknak, még csekély
mértékli  tronfosztdsuk tobb szempontbol is oOriasi ,energidba” keriil, tarsadalmi
szemléletvaltas nélkiil pedig szinte lehetetlen. Eurdpa raszorultsaga az olajra nagyobb, mint a
vildgatlag, hiszen az olaj globalis részesedése 36%. A megujuld energiaforrasok az
energiatermelés minddssze 7%-at adjak az EU-ban. Mindebbdl az kovetkezik, hogy az EU
erdsen rautalt a kdolaj importjara, tehat ezzel egylitt Eurdpa energiafiiggésége hatalmas.
2006-ban az EU energiafiiggdsége (energiaimport/energia-felhasznalas) meghaladta az 50%-
ot, vagyis a kozlekedés nyelvére leforditva minden masodik gépkocsit import energiaforras
lizemeltet napjainkban.

Az olajhoz val6 egyre kockdzatosabb hozzaférés mellett ma mar mindenki szdmara
nyilvanval6, hogy a fosszilis tiizeldanyagok felhasznalasaval jelentékeny valtozasokat
idéziink eld a Fold éghajlati viszonyaiban. A szénhidrogének elégetése soran nemcsak energia

keletkezik, hanem szén-dioxid is. Amikor pedig a szén-dioxid beszabadul a légkdrbe,
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iiveghazhatast idéz elo, elnyeli a napsugarakat és megemeli az egész bolygd hémérsékletét.
Az olaj kereslete a mai 77 millio hordoérol akér 140 millié hordéra is ndvekedhet. Van egy
technologiai probléma is az olaj kitermelésével. A kitermelni szdndékozandé 100 liter olajbol
70 liter nem hozhato fel a foldszinre. Bar szamos kisérlettel (vizbesajtolds, baktériumos
modszer, stb.) probalkoznak a szakemberek, de gy tlinik, hogy a 30%-os kihozatali aranyt
nem igazan tudjak szdmottevéen ndvelni. Az olaj nem kifogyhatatlan termék, eljon az ido,
amikor a viladgszerte foltart készletek mar nem poétolhatjdk a kordbbiakat, igy a vildg
Ossztermelése tetdzni fog. Kutatasok szerint a Fold mélye még hatalmas készleteket rejt, de
ennek jo része ,,elméleti olaj”, mivel igen bizonytalan, nehéz helyeken van: olyan harmadik
vilagbeli orszagokban, ahol mindennapos veszély a polgarhdbort, vagy mélyen az Arktisz
jege alatt. Mindez azt jelenti, hogy rovidtdvon még biztosan fogunk rendelkezni kelld
mennyiségli nyersolajjal, de a konnyen kitermelhetd olajhoz vald hozzaférés egyre
szlikosebbé valik. A nehezen megtalalhatd és kitermelhetd olaj nemcsak aremelkedéshez,
hanem erds aringadozasokhoz is fog vezetni, amitdl még nehezebben lehet majd megjosolni,
meddig is tart ki a készlet. Mindebbdl jol lathato, hogy az olaj hosszu tava jovoképe nem
igazan tlinik biztatonak. Ha att6l még nem is kell tartanunk, hogy holnapra hirtelen kifogy, az
mindenesetre biztos, hogy az egész vallalkozas évrél évre kockazatosabb lesz: technikali,
gazdasagi, tudomanyos, kornyezetvédelmi és nem utolsésorban politikai szempontbol
egyarant. [15]
A kozlekedés hatasai roviden 6sszefoglalva [15]:
A hagyomanyos kozlekedési feladatok mellett uj tipust kozlekedési igények és iranyzatok
jelentek meg, amelyek négy csoportba sorolhatok

1) nyersanyagok, félkész — és késztermékek aruszallitasa

2) személykozlekedés (munkaba jaras, iskolas buszok, stb.)

3) turista jellegii utazasok (kirandulas, szabadsag)

4) bevasarlo utazasok a varos peremkeriiletein 1év6 bevasarlokézpontokba

A kozlekedés az egyik legfobb kdrnyezetkarositd. Az OECD orszagokban:
- aszén-monoxid-kibocsatas 90%-a,
- aNOy-, COy- és 6lomkibocsatas 50%-a,

- abenzénszarmazékok 80%-a

a kozlekedés terhére irhatd. A nem mérgezd, de a kdrnyezet és a klimatikus viszonyokat

ersen karositd szén-dioxid 40%-a ugyancsak a kozlekedésbol ered.



A kozlekedés kornyezetkarositdo hatasait harom f6 részre oszthatjuk: légszennyezés,
zajartalom, talaj- és vizartalom.
A szén-dioxid-kibocsatas csokkentését mutatja az 1.sz. melléklet. [15]
A szén-dioxid kibocsatas csokkentésének megoldasara harom 6 iranyt kiilonboztet meg:
1. A jelenlegi benzines és Diesel-motorok tovabbi optimalizalasa
2. Alternativ és regenerativ hajtdbanyagok alkalmazasa (etanol, biomassza, f61dgaz,stb.)

3. Uj alternativ hajtast modok (hibrid, flex-fuel, iizemanyagcella)

A jelenlegi motorok eldnyeit €s hatranyait jol ismerik a szakemberek. A hagyomdanyostol
eltér6 motorok jovoje attol fiigg, hogy tudnak-e tarsaiknal kedvezobb kompromisszumot
nyUjtani. A bels6égésli dugattyis motorok még ma sem érték el fejlettségiik csucspontjat,
noha a legkdzelebbi években alapvetd szerkezeti valtozasok nem varhatdéak. Védelmik
érdekében hivatkozni lehet a hosszu évtizedek alatt Osszegyiilt gyartasi, lizemeltetési és
javitasi tapasztalatra €s nem utols6 sorban a kiépitett infrastruktirara, ezen belil is a
toltéallomas-halozatra.

Egy 10j er6forrassal kapcsolatos értékelés eredménye attdl fiigg, hogy az egyes feltételek koziil
adott pillanatban melyiket tartjuk fontosabbnak. Vitathatatlan azonban, hogy a gazdasagossag,
az lizemi jellemzdk, a kedvezd koltségli gyarthatosdg, a kornyezetvédelem mindig fontos
szempont marad. Az egyre szigorodo kornyezetvédelemi torvények azonban arra sarkalljék az
autoipari szakembereket, hogy fejlesztéseiknél egyre erdteljesebben fokuszéaljanak a szén-
dioxid csokkentésének lehetdségeire. Az uralkod6 benzint és gazolajat kiillonb6z6 alternativ
hajtoanyagokkal probaljak helyettesiteni. Szdmos kiilonb6zd helyettesitd anyaggal folynak a
kisérletek, illetve némelyik (példaul az etanol) mar egyes orszdgokban eldkeld poziciot vivott
ki maganak. A biolizemanyagok terén is érvényben van egy EU-s szabdlyozas, miszerint
2010-ig ezen tlizemanyagok felhasznalasi aranyanak el kell érnie az 5,75%-0s szintet. A
novényi eredetli lizemanyagokkal a benzin €s a gézolaj egy része, vagy akar egésze kivalthato
etanol, illetve biodizel felhasznalasaval. [15]

A ndvényi hajtéanyagok bevezetéseinek Magyarorszagon ma kornyezetvédelmi, integracios
¢s gazdasagi megfontoldsai vannak. A Klima-egyezményben megfogalmazott kibocsatas-
csokkentés mellett az EU motorszabvanyai is a kibocsatdsok mérséklésére 0sztondznek. A
megujuld hajtéanyagok létjogosultsagat leginkabb a kornyezet jelenlegi allapota indokolja. A
novényi alapanyagokbol késziilt hajtoanyagok haszna azok zart szén-dioxid ciklusa. Ebben a
szén-dioxid a fotoszintézis sordn a napenergia hatasara beépiil a ndvényekbe, igy biomasszava

alakul. A biomasszat biohajtdbanyaggd alakithatjuk, ami hajtéoanyagként szolgal. A



tiizeldanyag elégetésével szén-dioxid ¢és viz keletkezik, amivel bezarul a kor. Az alapvetd
kiilonbség a fosszilis energiahordozdkhoz képest tehat az, hogy nem juttatunk tobblet szén-
dioxidot a légkdrbe, mivel az ismét visszakeriil a folyamatba, ezdltal csokkentjik az
iiveghazhatast. Az egész folyamatban valdjdban a napenergiat hasznaljuk fel, mint
energiaforrast. A megjuléd alapanyagokbol eléallitott hajtéanyagok kéntartalma joval kisebb,
mint a hagyoményos fosszilis hajtéanyagoké, sét sok esetben nulla, igy elégetésiikkor
természetesen nem keletkeznek a savas esdk okozojaként is szamon tartott kénoxidok. A
bioetanolban példaul nincsenek meg a dizelrészecske Osszetevoi sem, igy elégetésekor nem
keletkezik sem dizelrészecske, valamint a rakkelté benzopirén. Emiatt az etanollal
iizemeltetett dizelmotornak hianyzik a dizelmotorok jellegzetes velejardja, a strd flist. A
nitrogénoxidok emisszidjat csokkenti példaul nemcsak az etanol nagy parolgashdje és ezaltal
a hengertoltet kisebb hdmérséklete, hanem a kipufogdgdz visszavezetésének megndvekedett

lehet6sége is. [1]

,Csupan harom lehet6ség van a kozlekedés altal kibocsatott CO, mennyiségének
csokkentésére:

1. Kevesebb szallitas

2. Jobb energia-hatasfok

3. Tobb biotlizemanyag” [3] Sajat forditas Scania belsé anyagabol

Ezen lehetdségek hatasait az 1. tablazat szemlélteti:

1. tdblazat: Lehetdségek a CO, kibocsatasank csokkentésére a kozlekedési

szektorban [3] Sajat forditas Scania bels6 anyagabol

Klimavaltozas | Ado, allami bevétel Politikal
népszeriség

1. A szallitas Alacsony s .
csdkkentése hatés Tartos csokkenés Alacsony
2. Uzemanyag
hatasfokanak Ko6zepes hatas | Tartds csokkenés Semleges
novelése
3. Tobb , Ideiglenes
biolizemanyag Raeilts csokkenés MEEES




2.2. Miiszaki vonatkozasok szakirodalmi attekintése

A szakirodalmi attekinté mésodik részeként az alternativ iizemanyagokat, eldallitasukat,
felhasznalasuk miiszaki vonatkoztatdsait kivanom bemutatni. Tovabbad egy rovid
Osszehasonlitast végzek a bioetanol és a gazolaj kozott.

A motorizacid elterjedése ota az elsdsorban hasznalt motorhajtdanyag a gazolaj €és a benzin.
Ez a két hajtoanyag hajtotta a belsé égésli motorral rendelkezé jarmiivek nagy tobbségét a
XX. széazad eleje ota.

A dizelmotorok hajtdéanyagainak legfontosabb ismérvei a cetanszdm, a fiitéérték, a
kéntartalom, a viszkozitas, a dermedéspont és a kenOképesség.

Bar az etanolt vagy a foldgazt mar a belsd égésii motorok sziiletésekor szamon tartottdk, mint
lehetséges hajtéanyagot, de a koolaj alapii nyersanyagok ara és nagy mennyisége miatt
példaul az etanol legfeljebb, mint oktanszdm noveld motorhajtdanyag-adalék fordult el
hosszll ideig a motortechnika torténetében. Hosszu idon keresztiil csak akkor alkalmaztak
alternativ hajtdanyagokat bels6égésli motorokban ilizemanyagként, ha nyersanyaghiany 1épett
fel. Az elsO olajvalsag adta meg a kezdeti 16kést a kutatasoknak, mikor is a hetvenes évek
kozepén tobb orszag is radobbent, hogy mennyire fiigg az importalt kdolajtol. Az elmult
huszonét évben a szakembereket foglalkoztatta a gondolat, hogy miként lehet a biomasszabol
és egyéb alternativ forrasokbol hajtéanyagot eldallitani a kdolaj alapi motorhajtéanyagok
helyettesitésére. [1]

Az etanol ismertetése, tulajdonsagainak, eloallitasanak, alkalmazhatosaganak bemutatasa:
»Napjainkban a vildg megjulé iizemanyagainak 90%-a az etanol. A kutatasi engedélyek
50%-a az etanolra iranyul. Az 0j termékek beruhazasainak 90%-a az etanolban érdekelt.” [6]
Sajat forditas a Scania belsd anyagabol

Etanolt az Egyesiilt Allamokban szinte kizarélag kukoricabol allitanak el8, Brazilidban
viszont cukornadbol, amelybdl kétszer annyi etanol nyerhetd. Amig a kukorica-alapt etanol
esetén az energiamérleg nulla koriil van (tehat annyi fosszilis tiizeléanyagot emészt fel, mint
amennyit az etanol hasznélataval kivalt), addig a cukornadbol egységnyi fosszilis tiizeléanyag
felhasznalasaval nyolcegységnyi etanolt lehet elddllitani. Az etanol eldnye, hogy elméleti
oktanszama 113, igy nagyobb teljesitményt ad le. Masik nagy elonye, hogy cukornad
alapanyag esetén az etanol gyartasa és felhasznalasa soran 55-90%-kal kevesebb szén-dioxid
keletkezik, mint benzin esetében. Még ennél is kedvezdbb adatot kapunk, ha az etanolt
cellulozbol allitjuk eld, e metodusndl viszont az eljards igencsak technologia-igényes.

Biomasszabol (kukoricaszarbol, faapritékbol, fifélékbdl) gyartott etanol esetén az



energiatartalmanak csak 45%-4abol lesz alkohol. A celluldzalapt etanol esetén a gyartés
hatasfokat mindenképpen javitani kell. A nemzetkdzi szervezetek mégis a celluldzalapt
etanolt tamogatjak, valamint arra hivjak fel a figyelmet, hogy a haszonnovények zold
iizemanyagként vald felhasznalasa veszélyezteti az élelmiszer-ellatast, emelkedhetnek a piaci
arak, az ¢hinség elleni kiizdelem egyre nehezebbé valhat. Svédorszagban fahulladékbol
allitjak el6 az etanolt és 15% benzinbdl, és 85% etanolbol allo E85-6s keverék iizemanyagra
nincs jovedéki add. Magyarorszagon szintén tdmogatasra talalt az E85, melynek biorészét
nem terheli add, s6t Magyarorszag nagyon jo adottsagokkal rendelkezik a bioilizemanyagok
eloallitasahoz  sziikséges alapanyag-termesztéséhez (csicsoka, cukorrépa, cukorcirok,
kukorica, burgonya, 6szi buza). [15]

Az alkohol eléallitas technikdja egy relative egyszeri folyamaton alapszik. Ha egy
kozonséges ¢élesztdgombat levegdtdl elzart kornyezetbe helyeziink és ellatjuk cukorral,
leginkabb szdlécukorral, vagyis gliikkozzal, akkor az élesztégomba a cukorbdl alkoholt fog
erjeszteni ugy, ahogy a kipréselt sz6l6lében 1€évo szdldcukrot erjesztik az élesztok borra.
Konnyen eléallithatunk tehat alkoholt, ha van kell6 mennyiségti cukrunk. Mivel a ndévények
igen nagy széazaléka cukor polimerekbdl épiil fel, vagyis olyan anyagokbdl, amelyek cukor
¢pitokovekbdl allnak. A leggyakoribb két cukor polimer a keményitd és a cellul6z. Ahhoz,
hogy a polimerekbdl cukrot tudjunk késziteni, le kell bontani 6ket. A lebontasi folyamat neve
a hidrolizis, vagyis a keményit6t vagy a cellulozt kell hidrolizalnunk. Eléfordul azonban
néhany olyan ndvény is, ami monomer formdjaban tartalmazza a cukrot. Ilyenek a cukorrépa
¢és a cukornad. Ha ezeket hasznaljuk fel bioetanol termelésre, akkor nincs sziikség hidrolizisre.
[1]

Tehat harom gyartasi technologidval lehet etanolt eldallitani: keményitd-, celluloz- és
cukoralapt technologiaval. [1]

Keményité alapu bioetanol gydrtas soran a keményitd tartalmu ndvényeket, pl. buzat,
kukoricat, burgonyat felapritjak, majd elcukrositjdk, ezutan a cukrot alkoholl4 erjesztik.
Celluloz alapu bioetanol gyartas a keményitd alapa technologidhoz képest bonyolultabb,
mivel a cellul6zt nehezebb cukorrd alakitani. A technologia sordan a celluléz tartalmi
novényeket (leggyakrabban erdégazdasagi, faipari hulladék, buzaszalma vagy kukoricaszar)
felapritjdk majd egy eldkezelés kovetkezik ahol bizonyos komponenseket kivonnak az
alapanyagbol, ezutan elcukrositjak, majd desztillaljak az alkoholt.

Cukornovényeken alapulo bioetanol gyartas esetén csupan ki kell nyerni a ndvénybdl a
cukrot. Mérsékelt égdvben altaldban a cukorrépa johet szoba, mig a tropusi éghajlaton a

cukorndd. A cukorrépa nagyon jol hasznalhaté cukorgyartisra, azonban a betakaritds utan
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minél hamarabb fel kell dolgozni. A cukorndadndl ez a probléma nem all fenn, am a
cukornadtermelés Magyarorszdgon az éghajlat miatt nem megoldhato.

A bioetanol fé nyersanyagforrasai Europdban a cukorrépa, a buza és a kukorica, Eszak-
Amerikaban kukorica és a buza, Dél-Amerikaban pedig a cukorndd. Ezek Ossztermelése,
cukor- ill. keményit6tartalma mellett alkohol kihozatala is meghatarozza bioetanol gyartasra
valo alkalmassagukat. [1] Ezt mutatja be a 2.melléklet.

A bioetanol gyartas felfutasa azonban lasst, mert a desztillalo lizemek felépitése sokba keriil,
iizemeltetésiik energiaigényes (foleg, ha keményitdtartalmu alapanyagokat dolgoznak fel) €s a
gyartas folyaman nagyon sok desztillalasi maradék ill. szennyviz (13 liter/liter etanol)
keletkezik, bar ezeket takarmanyozasra, héfejlesztésre ill. biogaz eldallitdsara lehet hasznalni.
Ezenkiviil bioetanol cellul6zbodl (pl. szalma, fahulladék) is eldallithato: ezek megtermeléséhez
nincs sziikség kiilon teriiletre. Igaz a hatasfok ebben az esetben rosszabb (170-450 | etanol/t
szarazanyag) ¢és a bonyolultabb technologia miatt a cellul6zbol nyert alkohol dragabb a

"o

cukorbdl vagy keményitébol eldallitottnal.

2. tablazat: Alternativ motorhajtoanyagok és jarmiihajtasok dsszehasonlitasa [1]

3.6 tdbldzat. Alternatiy motorhajtéanyagok és jarmithajidsok dsszehasonlitdsa
alterna- | meglévd motorok | infra- | bizton- ﬁjr'apﬁlfé- hat(:)— kends gazda§é-
tiva alkalmassiga |struktira| sag si id6 sugar £0Ssag
H2 ° ) ° ° ° ®
LNG . ® . O . O O
CNG . o . N o @) O
LPG s g O O O O
metanol ¢ ¢ O . .
etanol ' ; O O O ®
RME" O ; O O O . ®
villamos ® O . ® ® O ®

O problémamentes - kisebb = kozepes @ nagy nehézségek
(A tdbldzat roviditései: H, hidrogén, LNG cseppfolydsitott foldgdz, CNG siritett folgdz, LPG propan-butén
g4z, RME repceolaj-metilészter.) “A zsfrsav-észterek a nvényolaj-észterekkel kozel azonos tulajdonsdgiiak.

Az etanol alkalmazésa dizelmotorban:

Az alkoholok alacsony cetdnszdma miatt a dizel lizemben a gyulladés eldsegitésére kiillonb6zo
technikdkat kell alkalmazni. A gyakorlatban elterjedt hat legfontosabb eljards a kovetkezd
etanol-gazolaj keverék, etanol-gazolaj emulzid, etanol befecskendezés/beparologtatas, kettds
befecskendezés, dizelmotor atalakitdsa etanol izemre és gyulékonysag-ndveld adalékanyagok
hasznalata. A gazolaj teljes helyettesitésére csak az utolsé két modszer ad lehetdséget.
Keverék vagy emulzi6 25%-os etanol tartalomig, mas forrasok szerint 40%-ig oldatba vihetd,

kiilon vagy kett6s befecskendezéssel 50-90%-a helyettesitheté a gazolajbdl etanollal. [1]
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Dizelmotor atalakitasa etanol tizemre

Az alkoholt hasznalé dizelmotorok szikragyujtdsos mitkddése 1ényegében nem kiilonbozik a
dizelolajjal miikodokétol. A hideginditashoz nincs sziikség izzitdogyertydkra, s a hasonlo
nyomatéki ¢és teljesitménygorbék alapjan a motor teljesitménye is hasonlit az alap
dizelmotorok teljesitményére. A kdrosanyag emisszidé nagyban megvaltozik a szikragyujtasos
alkoholiizemnél. Ez nem csupan a tiizeldanyag eltéré voltanak, hanem az ¢&gés
kiilonbozéségeének is koszonhetd. Mig a dizelmotorban az égés az égdtér tobb pontjan indul
meg egyszerre, addig a szikragyujtasnal csak a gyujtogyertya kozvetlen kozelében. Erre
vezethetd vissza a dizel iizemnél kicsit nagyobb CO és CH kibocsatas. A NOy emisszid
viszont 30-40%-kal csokken a dizeliizemhez képest, a fiist emisszio gyakorlatilag megsziinik,

a részecske emisszid pedig jelent6sen visszaesik. [1]

Gyulékonysag novel6 adalékok

A masik moédszer az etanol dizelmotorban torténd tiszta alkalmazéasidra a cetdnszam
adalékokkal valo megndvelése a kompresszié gyujtds biztositds érdekében. Ezzel
megtakarithatd a motoralkatrészek cseréjének koltsége, de a sziikséges gyujtds-javitdbanyag
mennyisége (10-20%) ¢és koltsége megakadalyozza alkalmazasat. A leghatasosabb ilyen
adalékok a  nitrogén  alapuak, ami  megndvelheti az  NOx  emisszidt.
A novelt cetdnszamu alkohollal lizemeld dizelmotoros jarmii kevés valtoztatast igényel. A
befecskendezési 1dot és mennyiséget be kell allitani az optimalis teljesitmény eléréséhez.
Minthogy a befecskendezd szivattyinak képesnek kell lennie a teljes tiizel6anyag-igény
kielégitésére, altalaban ki kell cserélni. Nagyobb befecskendezd berendezés hasznalatakor a
gyulladasjavitdo adalékon kiviil altaldban kendanyagot is kell adagolni. Néhany esetben a
dizelmotor eredeti befecskendezd szivattylja nem tudott az eredeti maximalis teljesitmény
eléréséhez sziikséges tlizeldanyagot befecskendezni. Szamos kutatd szerint a dizelmotornal
turbofeltoltd hasznalata 30%-os teljesitménynovekedeést okoz. Ezt javitott etanollal is el lehet
érni, az alacsony fiist emisszié miatt. A termikus hatasfok és a fajlagos tlizeldanyag-
fogyasztas a gyujtasjavitott alkohol esetében is valtozik. A CH kibocsatas lényegesen
alacsonyabb. Nagyobb fordulatszamoknal a NOy kibocsatas kisebb, bar kis fordulatszdmon
nagyobb, mint a dizelolaj alkalmazasa esetén. A CO kibocsatas alacsony terhelésnél és kis
fordulatszdmoknal nagyobb, mint tiszta dizel tiizeldanyag hasznalatanal, de kézepes és magas
fordulatszdmnal a kibocsatas alacsonyabb lesz etanolos tizemmodban. Az alkoholos lizemben

a flist emisszio gyakorlatilag elhanyagolhato.
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Brazilidban Daimler-Benz gépjarmiiparkkal és javitott gyulékonysagu etanollal komoly
tapasztalatokat szereztek. A tlizel6anyag-sziird kotéanyagat és a szallitoszivatty néhany
elemét alkoholnak ellenall6 anyagra kellett cserélni. Azokon a jarmiiveken, amelyek korabban
dizelolajjal iizemeltek, gyakran kellett a szlirOket cserélni az eltémodés miatt. A
kipufogoszelep iiléke is jobban kopott, aminek a koromhiany lehetett az oka. Az égdtérben a
dugattyukon és a gylirlikon rendkiviil csekély mértéki lerakodast tapasztaltak. A hengerfeliilet
kopasa a dizeliizemhez hasonl6 volt. A kendolaj kicsit szennyezddott, vastartalma a gazolajat
hasznald motoroké alatt volt. [1]

Osszefoglalva az etanol dizelmotorokban valo felhasznalasarol meglévé tapasztalatokat, az a
megallapitas tehetd, hogy bar az etanol, mint az alkoholok altalaban, tulajdonsagait tekintve a
benzinhez kdzelebb all, mint a gdzolajhoz, de megfeleld modszerek mellett dizelmotorokban
is alkalmazhat6. Alkalmazdsdnak nagy eldnye hogy jelentés mértékben csdkkenti a motor
karosanyag-kibocsatasat. [1]

A 3. melléklet tablazata bemutatja a hagyomanyos tiizeléanyagok (gazolaj és benzin)
valamint az alternativ tiizeléanyagok (foldgdz, propan/butan, metanol és etanol) fontosabb

fizikai-kémiai és motorikus jellemzdit [16]

A Scania altal megvalositott és hasznalt etanol technologia bemutatasa:

,»Az etanolnak, mint biolizemanyag bevezetésének otlete 25 évvel ezel6tt kezdddott. 1989-ben
Stockholm elkotelezte magéat a Scania autdbuszok irdant. Az egyre jobb ilizemanyagokért
folytatott fejlesztések eredményeként Stockholm elhatdrozta, hogy 100%-ban atall az
etanollal hajtott autobuszokra. 2004-ben a Scania, Stockholm vérosa és a SEKAB alapitott
egy vasarloi konzorciumot, annak érdekében, hogy a Scania tovabbi kutatdsokat végezhessen
a jovoé autobusz motorjaiért. Idén 600 busz mikdodik Svédorszagban és tovabbi buszok
kozlekednek Norvégiaban, Olaszorszagban, Braziliaban és szamos mas orszagban.” [6] Sajat

forditas a Scania belsé anyagabol
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Etanol (ED95) alkalmazasa autébuszokban és
tehergépjarmiivekben

g 2004 2007 Scania bevezeti a
¢~  ETHANOL BUS vasarléi harmadik generaciés
7%: konzorcium etanol tizemi erdforrasét

2007 590 db etanol tizemi
busz Svédorszagban

1989 30 etanol iizemi autébusz

kozlekedik Stockholmban 2008 EDY5 8 orszagban

2008 Etanol Bus & Truck

kezdeményezés
1993 Stockholm elkételezi magat
az etanol tizemi buszok irant
Scania etanol
1986 Elsé Scania etanol iizemi 2009 uzc:;? i
autébusz bemutatdja a tehergépjarmivek
SEKAB _szilovarosaban™
| | | ———
1980 1990 2000 2010

www.SEKAB.com

1.4abra: Az etanol (ED95) buszokban illetve teherautokban torténd alkalmazéasanak idérendi

attekintése [6] Sajat forditas a Scania belsé anyagabol

Scania alapjan az etanol kiilonbozé formainak rovid dttekintése:
Az etanol kiilonb6z6 keverési aranyai és alakjai
e Alacsony keverék
o Megnovelt benzin, 5-25% vizmentes etanol a benzinben
o EB85
o Benzin tizemii motorokhoz
o 70-85% vizmentes etanol. 12% benzin, 3% denaturalt szesz
e Nyersanyag a kémiai atalakitashoz
o ETBE terméket tartalmaz
e ED9
o kompresszi6 gyajtast motorokhoz
o 92,7% etanol, 3,6% gyujtasjavitd adalék, 3,7% denaturalt szesz, korr6zid gatld

adalék és kenbanyag [6] Sajat forditas a Scania belsé anyagabol
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ED95 lizemanyag:

e 1MB + 9 etanol

e MB
- Gyujtasjavito adalék
- Etanol

= 05% SS155437 szerint

- Denaturalt szesz
- Kenés segité adalék

- Korrozio gatlo [6] Sajat forditas a Scanai belsé anyagabol

A Scania etanol tizemii autobuszaiban alkalmazott ED95 iizemanyag bemutatdsa:

3.tablazat: ED95 tulajdonsagai [6] Sajat forditas a Scania bels6 anyagabol:

ED9YS5 tulajdonsagai

ED95 Dizel
Stiriség (kg/m°) 810-830 810-820
Lobbanaspont (°C) 12 >56
Aromas tartalom (térfogat%) - <5
Cetanszam 10 >50
Kén tartalom (mg/l) <1 <10
Energia tartalom (MJ/kg) 24,7 44,5
Energia tartalom (MJ/liter) 20,5 35,6
Energia tartalom (kWh/liter) 5,7 9,9

- A gyulladasi késedelem megegyezik vagy kevesebb a gadzolajhoz képest
- Az adalékok novelik a hdatadasi tényezot
o Csokken a parolgasi idé
- Az adalék hétanilag instabil és szabad gyok
o Gyujtast gyorsitod képesség
- Az adalékok kezdd reakcidi helyi hdmérséklet ndvekedést okoznak
o Hdébomlas, 6ngyulladast serkent
- Egyszerilien keverhet6 az etanol az MB-vel, hogy ED95 legyen

o Propeller, recirkulécio, stb.
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- Mindségigazolas sziikséges
- EDB95 egy stabil iizemanyag, hosszan tarolhato
- Etanol egy nagyon jo olddszer
o Uzemanyag ellatd rendszer tisztitdsa fontos [6] Sajat forditds a Scania belsd

anyagabol

Etanol és ED95
e Régij lizemanyag
e Rendelkezésre all itt és most
e Fenntarthatéan és nagy aranyban el6éallithatd
e Konnyen kombinalhat6 hibrid technoldgiakkal
e Konnyl kezelni folyékony allapotatol kezdve
¢ Infrastrukturalisan is konnyen adaptalhato
e Hatalmas nyersanyag potencial
e Csokkenti a fosszilis CO,-t napjainkban 90%-al és a jovoben 100%-al
e Hatalmas lehet6séget teremt a harmadik vilagnak €s a magyar mezégazdasagnak

e Eldallithato globalisan és helyileg is [6] Sajat forditas a Scania bels6 anyagabodl

EDY5 elosztas lehetoségei
ED95-6t négy modon lehet beszerezni:
- Készre kevert ED95 a SEKAB-tdl szallitva
Elsésorban Skandinav piacra, Eszak Eurdpa és kisebb tesztekre és bemutatokra

- Kozponti elosztds (MB) importélva és helyi etanollal keverve (1+9)—ED95
Foként a szokasos eldirdsoknak megfeleléen
Kiilonleges helyi logisztikai megoldasokra
A lehetséges esetekben bizonyitottan megvaldsithatd megoldas, hogy a Scania
importdre és/vagy elosztoja az MB-nek

- Helyi, az MB és/vagy az ED95 licensze alapjan gyartott termék
Hosszt tavi megoldas a nagy piacok szamara

- Nyilvanos toltéallomasok

Elészor Svédorszagban 2010-ben. Hosszi tava megoldas a nagy piacok

szamara. [5] Sajat forditas a Scania belsé anyagabol

16



Szallito tartalyok

1000 liter IBC 24t61 32000 literes ISO tartaly. Vasuti, kozoti, tengeri kivitel

Tank Container
Fittings and Accessories

—=

2. abra: A Scania altal hasznalt etanol szallito tartalyt [6] Sajat forditas a Scania bels

anyagabol

4.tablazat: A kiilonboz6 tizemanyagok fogyasztasi 6sszehasonlitasa [13] Sajat forditas a

Scania bels6 anyagéabol

Uzemanyag fogyasztas
Dizel
Dizel
Mk3 EU Etanol
Mk1 Biodizel Biogaz
dizel ED95
B5-tel
EN 950
Energiatartalom/liter 0,0098
) 9,77 9,97 9,15 5,74 3
kWh/liter (9,8 kWh/Nm?)
Uzemanyag
fogyasztas dizelhez - - +3-7% | +60-70% | +110 000%
hasonlitva liter/km
Uzemanyag
Azonos a | Azonos a
fogyasztas dizelhez - - +10-30%
dizellel dizellel
hasonlitva KWh/km

A kiilonb6z6 lizemanyagokat nem célszeri 6sszehasonlitani liter/km dimenzidban! 4 gydrto

az energiatartalom (kWh/km) mértékegységben torténo osszehasonlitdst javasolja.
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Bioetanollal izemeld motorokat csak a Scania gyart Europaban. A biolizemanyagbo6l
kovetkezd alacsony globalis kdrosanyag kibocsatas mellett a motorok egyenként is kevés
karosanyagot juttatnak a levegObe, a dizelmotorokhoz képest alacsony a nitrogén-oxid, szén-

monoxid emisszidjuk és kevésbé fiistdlnek. [14]

A kiilonbozd tiizel6anyaggal hajtott motorok karosanyag kibocsatasait a kovetkezd tablazatok
ismertetik:

5.tablazat: Etanol motorok karosanyag kibocsajtasa, Euro5-6s dizelmotorhoz viszonyitva[20]

Motor CcO HC NOX PM
g/kWh [ g/kWh | g/kWh | g/lkWh
Euro 5 dizel 1,5 0,46 2 0,02
Scania DSI1901 0 0,1 3,3 0,02
Scania DC9EOQ2 0 0,05 1,7 0,01

6.tablazat: A kibocsatott karosanyagok mennyisége dsszehasonlithatdo motorok esetén [9]
Sajat forditas a Scania belsd anyagabol

Kibocsatasi tényez0 (g/liter iizemanyagonként)

Motor tipus/lizemanyag Euro besorolés NOx | PM | HC [CO| CO,
DC9 E02 ED95 EEV 4 1002|012 |03 | 480
DC9 29 dizel EEV 7 1005|007 | 0 | 2700
DC9 18 Biodizel Euro4 13 | 0,08 | 0,04 | 0,3 | 1600

(* A CO; kibocsatas az tizemanyag forrasatol fiigg. Az értékek RES eldirasok szerint

lettek szamitva

ED95 Braziliabol szarmazik. A kipufogdcsében az emisszio értéke 1480 g.

Dizel: Eurdpai szabvanyos lizemanyag
Biodizel: RME euro6pai szarmazast

Rapeseed Methyl Ester (RME) : Repceolaj metil észter

Enhanced Environmentally Friendly Vehicle (EEV): Fokozottan Kornyezetkiméld

Jarmii)
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A tovabbiakban a Scania altal megvalositott etanol technologiat mutatom be roviden.
Dizel-etanol — Scania altal hasznalt technologia

A Scania valasztasa a dizel lizemi motorok etanollal torténd iizemeltetésére esett. A Scania
legfrissebb dizel-etanol motorja eléri ugyanazt a hatasfokot (44%- ig), mint egy diesel lizemi
motor. Egyes terheléseknél még 30% tobblet is van. A Scania az egyetlen gyarto, aki ismeri
ezt a technologiat.

Régi technologia

A Scania etanol buszai svéd varosokban mar 1989 ota tizemelnek. Tébb mint 600 buszt
szereztek be. A Stockholmi Ko6zlekedési Vallalat (Stockholm Public Transport — SL) mar az
1980-as évek kozepén elhatarozta, hogy elkezdi lecserélni dizel lizemii autobuszait megjuld
lizemanyaggal iizemel6 autobuszokra a belvarosi jaratokon. Napjainkban etanol buszok
kozlekednek kiegészitve néhany biogaz lizemii autdbusszal az dsszes belvarosi jaraton. A SL
hatasos kornyezetvédelmi elényokhoz jutott a korai dontéssel, és most elkezdte a kiilvarosi
jéaratokon is tizemeltetni az etanolos buszokat.

Az SL szerint nincs lizemeltetési hatranya a menetrendszerinti forgalomban, amennyiben
betartjak a karbantartasi eldirasokat. Ezek az autdbuszok teljesen szabvanyosak, a megszokott
Scania alkatrészekbdl allnak. Etanol lizemii buszok koézlekednek még szdmos varosban is
Svédorszagon kiviil is, példaul Madridban Spanyolorszagban, La Spezia-ban Olaszorszagban,
Slupsk-ban Lengyelorszagban, valamint Ausztraliaban is. Tobb varos is jelezte érdeklédését.
Dizel-etanol motor technolégia

Az 1j etanol egység a Scania leglijabb 9 literes motorjanak adaptacidja, toltélevegd hiitdvel és
kipufogdgaz visszavezetéssel (EGR- Exhaust Gas Recirculation). Az er6forras teljesiti az
Euro 5 és az EEV normdkat is. A hengerenkénti injektorokkal és a kettds kiegyenlitd
tengellyel, ami az olajtekndben van elhelyezve, az 5 hengeres motor finoman és takarékosan
jar.

A teljesitmény bokezli a 9 literes motortol. A teljesitménye 270 LE, a maximalis
forgatonyomatéka 1200 Nm, aminek kdszonhetden kivaldan reagdl és remek a vezethetdseg.
Ennek kdszonhetéen mar alacsony fordulatszdmtdl erdteljes gyorsitast biztosit az erdatvitel a
legkedvezdbb lizemanyag fogyasztas mellett.

Az er6forrds része a Scania modularis motorpalettdjanak, ahol az alkatrészek kozosek a
nagyfoki motorkonfiguraciok elérése érdekében. Az alkatrészellatds ¢€s karbantartds is
konnyen megoldhatdo, mivel az alkatrészek mar rendelkezésre allnak, valamint a

motorcsaldadok minden Scania markaszerviz szdmara ismertek.
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2007-ben a Scania bemutatta uj sorozatat a dizel-etanol tizemii motorokat, amik EGR-el

teljesitik az EuroS és az EEV eldirasait. [7] Sajat forditas a Scania belsé anyagabol

Miiszaki adatok — A Scania uj etanol erdforrasa

Kornyezetvédelmi besorolas Euro 5 és EEV

Motor Soros,  Othengeres,  hengerenkénti  négyszelepes,
hengerenkénti injektoros, turbo-feltdltéssel, EGR-el,

kipufogd gaz visszavezetéssel

Osszldket-térfogat 8,9liter

Kompresszio viszony 28:1

Legnagyobb teljesitmény 199 kW (270LE) 1900 fordulat/perc
Legnagyobb forgatonyomaték 1200 Nm 1100-1400 fordulat/perc tartomanyban

[7] Sajat forditas a Scania bels6 anyagabol

Alkalmazasi példak az etanol tizemi jarmuvekre:

Ma mér a vildg szamos pontjan tdmogatja az allam az etanollal iizemel6 jarmiivek hasznalatat.
Nemcsak az Egyesiilt Allamokban vagy Franciaorszagban, hanem Lengyelorszagban,
Litvanidban, Brazilidban, Svédorszagban vagy a vilag szamos mas pontjan is.

Svédorszag

Eurdpédban a bioetanollal kapcsolatos f6 kutatasok és eredmények felmutatdja Svédorszag.
Mara mar az orszagot behdl6zo 50 kutbdl allo halozat l1étezik.

Jelentds alkalmazisi példaként emlithetd, hogy tdbb véarosban, igy Ornsklodsvik-ben és
Stockholm belvarosaban is tiszta etanollal hajtott autdobuszok szallitjadk az utasokat. Az SL, a
stockholmi kozlekedési vallalat tobb mint 400 autobuszt lizemeltet etanol lizemanyaggal. A
belvarosban kozlekedd, tiszta etanollal iizemeld autdbuszoknak koszonhetéen annyira
lecsokkent a kibocsatott gdzok mennyisége, hogy Stockholm Eurdpa legtisztabb varosa lett.
Svédorszagban a ’80-as ¢évek végén kezdtek el az etanollal, mint potencialis
motorhajtdéanyaggal foglalkozni. A rendelkezésre all6 faanyagbol allitanak el etanolt.
Stockholmban hosszas vita és preciz szamitasok el6zték meg a belvaros autdbuszaiban
hasznalandoé Gjratermel6dé motorhajtéanyag kivalasztasat. A kutatds sordn nemcsak az etanol
felhasznalasi lehetdségeit vizsgaltdk, hanem Osszehasonlitottdk az elektromos és hibrid
jarmuvekkel, a bio- és természetes gazzal hajtott gépkocsikkal és a biodizellel miikodokkel. A

megfeleld motorhajtdanyag kivalasztasakor figyelembe vették a buszok altaldnos terhelését.
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Svédorszag célul tlizte ki, hogy 2015-re a kozlekedés energiasziikségletének 10%-at
bioiizemanyagokkal helyettesitse. Svédorszagban a bioetanolt fahulladékbol, biohulladékbol
¢s folosleges borbol allitjak elé a Sekab alkoholgyar vezetésével. Nemcsak tiszta alkoholt
lehet tankolni a flexibilis kutaknak kdszonhetéen, hanem lehet6ség van E85 és E5 tankolasara
is.

Magyarorszag

Hazankban a Mol Zrt. kever hozza a motorbenzinhez etanol tartalmi oktanszamnoveld
adalékot, ETBE-t. Az igy belekevert bioetanol részaranya megkozelitdleg a teljes
motorbenzin felhasznélds 0,4%-a. Orszagos méretben nem tervezik mas modon az etanol
felhasznalasat jarmiihajto-anyagként. Tobb projekt is kialakul6félben van, amelyekben stabil
motorokban villamos energia fejlesztésére és fiitOviz eldallitdsara hasznalnanak etanollal

hajtott bels6égésii motorokat.

A bioetanol tarolasa

Emdd 2006 szerint: Az alkohol tarolasa mindig tlizbiztos mddon kell torténjen, elkiilonitve az
erds oxidalo szerektdl. Az alacsony parolgaspontl etanol gézei jol keverednek a levegdvel és
konnyen képeznek robbanod elegyet. Hosszabb idejli tarolaskor etanol tartalmu keveréknél
illetve nagy viztartalmu etanolnal fazisszétvalas léphet fel. Ez ellen a kovetkezé6 modon
védekezhetlink: Gszofedeles tartadlyok mésodik tomitd szelencével, vagy fix véddtetdvel valo
ellatasa, a lefejtd tartalyhoz ,,uszo-szivovezetékek” készitése, illetve a kiszolgald benzinkutak
tomitéseinek cseréje melyekkel segithetjiik a zavarmentes iizemet. Az etanol téarold
sillyesztett tartdlyok falan keresztiili diffundacié megakadalyozasara duplafalt tartalyokat
alkalmazunk. Ezek anyaga gyakran specialis milanyag, hogy a benzint és az alkoholt is

lehessen benniik tarolni. [1]
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2.3. Gazdasagi rész szakirodalmi attekintése

A szakirodalmi attekintés harmadik részeként a témahoz kapcsolodd fellelhetd gazdasagi
szakirodalmat kivanom réviden bemutatni. Ebben a részben a gazolaj- valamint az etanol
lizemi autobuszok iizemeltetése soran jelentkezd koltségeket, tobbletkoltségeket,
differencidkat foglalom roviden Ossze a rendelkezésre allo hazai, illetve nemzetkozi

szakirodalom alapjan.

A vilagban a legtobb allam kodolaj- és foldgazbehozatalra szorul. Ennek el6szor egy részét
lehet kivéltani bioetanollal, mely hossz(i tdvon, a tisztan etanol hajtasu jarmiivekre valo
attéréssel, akar nullara is csokkentheti a behozatalt. Ezzel, az anyagkdltségen feliil
megtakarithatova valik a behozatal koltsége is. Az olajimport egy részének megtakaritasanak
tovabbi eldnye, mely egyrészt csokkenti hazank olajpiaci fiiggdségét (mely jelenleg 70-75%
¢s novekvd tendenciat mutat), hogy minden liter bioetanol falhasznaldsa javitja a
kiilkereskedelmi mérleg egyenlegét. A sajat energia eléallitasa pedig megteremtheti a kisebb,
illetve optimalis esetben a teljes energetikai fliggetlenséget.[1]

Minden pozitiv irdnyll tendencia ellenére az alternativ hajtéoanyagok elterjedése kiilonboz6
okok miatt tehat nem egyszeri. Még a vildg energiavalsagai okozta sokkhatasok sem
eredményezték a megljuld eréforrasok hatékonyabb tamogatdsat és hasznositasat. Egyik
legfdbb oka lehet ennek, hogy ezek az erdforrasok alacsony energia-koncentracioval
rendelkeznek, ugyanakkor a beruhazasi koltségek rendkiviil magasak, rdadasul megtériilési
idejik sok esetben bizonytalan. Ezek sajnos olyan tények, amelyek nagymértékben
akadalyozzak tomeges elterjedésiiket. Még e sulyos érvek ellenére is felmeriil a kérdés:
Amikor tobb évtizede tudjuk, hogy egyre stlyosabb problémdk vannak a fosszilis
energiahordozdkkal, akkor miért nem tudnak a megujuld energiaforrasok hatarozottabb és
gyorsabb attorést elérni?

Ennek okai mind a kinalati, mind a keresleti oldalra visszavezethetoek. A kinalati oldalon
igen erds olajlobbival allunk szemben, amelyhez még nagy befolyasu nemzetkozi csoportok
¢s tarsasagok is kapcsolddnak. A jelenlegi meglehetésen magas profitratat biztositd rendszer
fenntartasaban és konzervalasaban igencsak érdekeltek. A meglévd, hossza évtizedek alatt
kialakult kommunalis ellaté rendszer megszokottd valt, a cégek nem szivesen valtanak at
masikra. Amennyiben csupan gazdasagi szempontokat vesziink figyelembe, az egyes

allamoknak is érdekében all, hogy a koltségvetést gyarapitd jelenlegi lizemanyagokban 1&vo
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adotartam miatt a benzin és a gazolaj uralma ne déljon meg. Ezért van az, hogy alternativ
iizemanyagokat nem szivesen tdmogatnak. Ha pedig valamit tdmogatnak az ugy van
kiszamolva, hogy Osszességében az allami bilidzsé ne jarjon rosszabbul (példaul az etanol

esetében). [15]

A kovetkezO szamitasokat, tablazatokat [17] szakirodalombol idézem. Ezen irodalom példai

alapjan kivanom végigkdvetni ezt a témakort.

Koéltség-haszon elemzés a bioetanol példajan

A kozlekedés okozta levegOszennyezés koltségeinek internalizalasat kovetden valna
szamithatova a kiilonboz6é motorhajtdbanyagok okozta szennyezddések kozotti eltérések. A
tovabbiakban a megajulé hajtéanyagok alkalmazhatdésagdnak gazdasdgossagat az etanol
példajan mutatja be. A modszer a kovetkezOképpen épiil fel:
Elészor Osszegytjtésre keriiltek azok a tényezdk, ahol az etanol alkalmazésa
tobbletkoltségként jelentkezik. Ezek a koltségek két nagy csoportra bonthatok, mégpedig
idébeli lefolyasuk szerint: egyszeri, illetve folyamatos koltségekre. Az egyszeri koltségekhez
tartozik a motorok atalakitdsa illetve a megfeleld infrastruktura kialakitdsa mellett az etanollal
foglalkoz6 emberek betanitasanak koltsége. A folyamatosan jelentkezd kiadési tobblet két
nagy fajtaja: ez az egyik az etanol kisebb fiit6értékébdl szarmazo mennyiségi tobblet koltsége,
a masik pedig az etanol és a gazolaj arkiilonbozetébdl adodo koltség. E két folyamatos
koltségtényez6 dsszegébol adodik a folyamatosan jelentkezd koltségtobblet.

A koltségek attekintését azoknak a terlileteknek a megvizsgalasa kovette, ahol az etanol
alkalmazasa eldnyds. A felhaszndlds soran jelentkezd elényok koziil a legfontosabb a
jelentdsen csokkend levegdszennyezés és a karelharitasi koltségek csokkenése. Az externdlis
hatasokat internalizalva becsiilte meg ezeknek konkrét értékét.

A Kkoltségeket és a megtakaritasokat ezek utan Osszevetette, majd meghatarozta, hogy a
jelenleg is 1étez6 tamogatasi és hitelkonstrukciok koziil melyik a legalkalmasabb az etanol

alkalmazésanak tdmogatasara.

Az etanol koltségelonyeit gazolaj-etanol emulzidkra szamolja [17]:

Az etanol hasznélatakor bekovetkezd karosanyag-kibocsatas csokkenése természetesen attol
fiigg, hogy milyen modszert hasznalunk az etanol elégetésére. A példaszamitasban a gazolaj-
etanol emulziokat vizsgalja, igy az ennél bekdvetkezd kibocsatasok képzik a tovabbi

szamitdsai alapjat. Az etanol és a gazolaj egyszerlibb 0sszehasonlitasa végett elvégezte az
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externalis koltségek kiszamolasat tiszta etanolra is. A csOkkenéseket és a hozzajuk rendelhetd

externdlis koltségeket mutatja a kdvetkezd 7. tablazat.

7. tablazat: Az egyes komponensekre jutd externalis koltség csokkenés a keverék Osszetétele

és a terhelés fiiggvényében [17]

Szennyezo SO, |[NO, | CO | Por, korom Osszesen
Koltség (Ft/ukm): 0,42|0,74 (0,13 0,63 1,91
részterhelés | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
EO0-G100
teljes terhelés |0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
részterhelés |0,02|0,07 (0,00 0,06 0,15
E10-G90
teljes terhelés | 0,02 | 0,07 [ 0,00 0,06 0,16
részterhelés |0,04|0,07 (0,00 0,13 0,24
E20-G80
teljes terhelés | 0,04 | 0,07 |0,01 0,13 0,24
részterhelés |0,06|0,11|0,00 0,19 0,36
E30-G70
teljes terhelés |0,06|0,11 {0,01 0,19 0,37
részterhelés |0,08|0,14 | 0,00 0,25 0,48
E40-G60
teljes terhelés |0,08|0,14 (0,01 0,25 0,49

A 8.tdblazat utolsdé oszlopaban lathat6, hogy az egyes keverési aranyok mekkora
koltségmegtakaritast eredményeznek egy utaskm-re vonatkoztatva. ,,Az externalis koltségek
szamitasanak utolsé 1épéseként az egy utaskm-re vonatkozo értékeket atszamolta megtettkm-
re, lehet6leg olyan mddon, hogy a terhelések is sulyozva szerepeljenek az 6sszegben. Ahol
lehetséges, ott altalanosan kozelitette meg a koltségtételek meghatarozasat, azonban bizonyos
esetekben sziikség van az autdbusz jelentette felhasznaldi kornyezet jellemzdinek
szerepeltetésére. Varosi lizemben a két terhelés viszonya megkdzelitéleg 3:2-hoz a
részterhelés javara. A varosokban hasznalt autobuszok atlagos utas befogadd képességét 100
fonek véve, s a varosi tomegkozlekedésre jellemzd 0,60 jarmiikihasznaltsagot feltételezve egy

autobusz altal megtett km 60 utaskm-rel egyenld.
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8.tablazat: A szennyezOk externalis koltség csokkenése jarmitkm-re vonatkoztatva [17]

Szennyezo Osszesen | Osszesen Egységnyi jarmiikkm-re
Koltség (Ft/ukm) Sulyozva vonatkoztatva

0,00

E0-G100 0,00 0,00
0,00
0,15

E10-G90 0,16 9,92
0,16
0,24

E20-G80 0,24 15,36
0,24
0,36

E30-G70 0,36 23,03
0,37
0,48

E40-G60 0,48 30,71
0,49

E100 1,20 1,20 76,78

A 8. tablazat utolsd oszlopaban lathatd az Gsszeg, amely azt mutatja, hogy etanol-gazolaj
keveréket alkalmazva mennyivel csokkennek a kornyezetet terheld koltségek. Ez az 6sszeg az
etanol alkalmazéasakor egyértelmii elonyként jelentkezik, hiszen az etanol, illetve etanol-

gazolaj keverékek alkalmazasa ennyivel kisebb kart okoz a kérnyezetben.

Arkiilonbség [17] szakirodalom alapjan:

Az etanol alkalmazasakor az egyik jelentkezd tobbletkoltsége az etanol és az alkohol aranak
kiilonbsége miatt adodik. Ez természetesen nem feltétlen jelentkezik koltségként, eljele a két
hajtéanyag aranak egymashoz viszonyitott nagysagatol fiigg, ezért eldjelesen keriil
értelmezésre. A biodizelhez hasonloan a bioetanolt sem fogja AFA terhelni, ha a felhasznalok
kore zartkorli lesz. Ez az éllaspont igen kedvezd a bioetanol motorikus felhasznalasa
szempontjabol. A ndvényi alapanyagbol eldéllitott etanol eldnye, hogy a ndvényi alapanyagu
hajtéanyagokat 0%-os AFA terheli zart felhasznalasi lanc esetén. Az etanol 4ranak
versenyképessége a gazolaj ardval azon mulik, hogy a hajtéanyagként felhasznalt
alkoholtermékeket terheli-e jovedéki ado, illetve AFA, avagy ettdl mentességet élveznek. A

gazdasagi tarca allaspontjanak ismeretében szamitasokat lehet alapozni az etanol jovedéki
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adotol mentes valtozatara. Kiilondsen azt figyelembe véve, hogy ha az autdbusziizem
megvalosul, akkor az etanol 4ranak ilyen modon vald tamogatasa burkolt szubvencionalasi

lehetdséget teremt az allam szamara.

A két motorhajtoanyag parhuzamos ¢és egylittes hasznalata tovabb arnyalja a képet. A

nagybani fogyasztok arképzését a 9. tablazat mutatja.[17]

9. tablazat. Etanol és gazolaj aranak alakulasa a nagyfogyasztoknal [17]

Osszetevé Gazolaj | Etanol
Ertékesitési ar, Ft 24150 | 213
Nagybani kedvezmény [%] 2,415 2,13
Utado-visszatérités, Ft 26,88 -
AFA-vissaztérités, Ft 38,64 34,08
Nagyfogyasztoi ar, Ft 179,57 | 176,79

Az etanol literenkénti koltségtobblete 3,5 Ft kortil

ingadozik.
Az autdbusz 1étszamatol fiiggd napi etanol mennyiségére vonatkozd szamitasaira alapozva az
etanol és a gazolaj mennyiségének az aranya megkozelitleg 1,6:1-hez. Vagyis 1,6-szor tobb
etanolra van sziikség, ha a gazolaj teljes mennyiségét etanollal kivanjuk helyettesiteni. A 3.
abra mutatja meg azt a mennyiségi kompenzaciot, amely ahhoz sziikséges, hogy a kiilonb6z6
Osszetételll keverékek a gézolajéval megegyezd energiatartalmtiak legyenek. Ez a sziikséges

alap ahhoz, hogy az egyes emulziok sszehasonlithatok legyenek egymassal.

18
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3. abra.:Etanol-gazolaj emulziok térfogatanak valtozasa a keverék-osszetétel

fiiggvényében [17]
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Koéltségszamitas

A koltségszamitas soran a fentiekben kifejtett koltség nemeket €s megtakaritasi formakat
Osszesitette. A szamoldsban, miként azt a tételek csoportositasanal is hasznalta, az egyszer,
illetve a folyamatosan jelentkezd koltségeket és megtakaritasokat el0szor egymassal vetette
Ossze, majd ezek végeredményeit 6sszeadva kapta meg a végsé eredményt. [17]

Folyamatos koltségek és megtakaritasok kozé tartoznak az etanol-gazolaj volumetrikus és
arkiilonbozetébol adodo koltségek, illetve az internalizalt externalis koltségek, amelyek az
ctanol felhasznalasakor megtakaritasként jelentkeznek. A 10. tablazat az etanol-gazolaj

emulziok hasznalatabol eredd tobbletkoltségeket mutatja be. [17]

10.tablazat: Az etanol hasznalatabol ered6 koltségtobblet [17]

E10- | E20- | E30- | E40-
G90 G80 G70 G60
Etanoltartalom [I] 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Etanol ara [Ft/1] 0,00 | 23,90 | 47,81 | 71,71 | 95,62
Gazolajtartalom [1] | 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60
Gazolaj ara [Ft/1] | 145,27 | 130,74 | 116,21 | 101,69 | 87,16
Osszes térfogat [1] 1,00 1,06 1,12 1,18 1,24
Osszesitett ar [Ft/l] | 145,27 | 154,64 | 164,02 | 173,40 | 182,78

Gazolaj

A folyamatos koltségek Osszehasonlitasa a 10. tablazatban lathatd. A mai modern autdbuszok
—a terep- és forgalmi koriilményektol fliggéen- 100 km-en koriilbeliil 40 litert fogyasztanak.
Az egy liter tiizeldanyagra szamitott koltségeket az externalis koltségekkel valo
Osszehasonlithatosaghoz at kell szamitani 40 literre. Ezeket valos koltségeknek nevezziik. A
[17] szakirodalom az externalis koltségeket az utaskilométerre szamolta ki, és 60%-0S
jarmukihasznaltsag feltételezésével szamitotta &t 100 jarmikm-re. Ezek lettek a valos
megtakaritasok. A valos koltségek és valés megtakaritasok egyméshoz viszonyitasa adta meg,
hogy az etanol motorhajtéanyagként vald haszndlata nemzetgazdasagi szinten kifizetddo-¢€, S

ha igen, mennyire.
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11.tablazat: Folyamatos koltségek 0sszehasonlitasa [17]

E10- E20- E30- E40-
Gazolaj Etanol
G90 G80 G70 G60
Valos
0,00 342,09 | 750,19 |1125,28 | 1500,38 | 3750,94 | Ft/40 liter
koltség
Valos
0,00 992,22 |1535,65]|2303,47 |3071,30 | 7678,25 | Ft/100 km
megtakaritas
Kiilonbség 0,00 617,13 | 785,46 |1178,19 | 1570,92 | 3927,31 | Ft/100km

A 11. tablazat utolsé sora megmutatja, hogy az externalis koltségek figyelembe vételével az
etanol 40liter/100 km fogyasztast feltételezve eldnydsebb a gazolajndl a kibocsatott
szennyez6 anyagok okozta karok koltségeit is figyelembe véve. Ez alapjan a szakirodalom
[17] azt a kovetkeztetést vonta le, hogy az ectanol buszok motorhajtoanyagaként valo

alkalmazhatdsagat a folyamatos koltségek elemzése alatdmasztja.

A bevezetéssel kapcsolatos egyszeri koltségek [17]:

Altaldnossagban a meguajuld motorhajtéanyagokra vald attérésnek harom koltségvonzata
lehetséges az egyszeri koltségek kozott: a kiszolgald 1étesitmények atalakitasi koltsége, a
jarmi tiizel6anyag-rendszerének atalakitasi koltsége, illetve a munkaerd-atképzés koltsége.
Az emulzidkra vald attérés egyik elénye, hogy a motor atalakitasi koltségek
elhanyagolhatoak, illetve az emulzido kimérésére felhasznalhatok a meglévé berendezések.
Egyetlen koltségként a hajtoanyagokkal kapcsolatba keriil személyzet atképzésének koltsége
jelentkezik. Erre azért van sziikség, mert az etanol megjelenésével példaul a motorhajtéanyag
tlizveszélyességi foka novekszik, és a benzinével egyenértekll lesz. Ezenkiviil figyelmet kell
forditani az egyéb felmeriild kérdésekre is, mint példaul a gumi és miianyag alkatrészek
karositdsa, korrdzid, stb. A szamitasban ezt a koltségek 50 000 Ft-ra becsiiltik a

jérmiitelephelyre vonatkoztatva.
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4. abra Az egyszeri és a folyamatos koltségek Osszesitése [17]

A diagram vizszintes tengelyén lathato a jarmi futasteljesitménye. A példaban bemutatott
autobuszokndl az éves futasteljesitmény kozelitéleg 50 000 km. A diagrambol lathato, hogy
az etanol szdzalékos részaranyanak novekedésével egyre csokken az a szallitasi teljesitmény,
amellyel az etanol hasznalata gazdasagossa valik. Természetesen ez az Osszeg az externdlis
megtakaritdsoknak kdszonhetd, amelyeknek a pénzként valdo megjelenitése igencsak bonyolult
feladat a gazdasagi ¢életben. A legegyszeriibb az allamra haritani, amely tovabb fogja haritani
adok formdjdban a nagyobb kornyezeti terhet okozd motorhajtdéanyagok hasznaloira.
Mindezek alapjan elmondhatd, hogy az emulzidk alkalmazasa Osszességében elOnyds.
Azonban fontos kérdés, hogy a jelentkezé megtakaritasok hogyan csoportosithatok oda, ahol a

koltségek megjelennek. [17]
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Tovabbi etanol izemil buszokra vonatkozd adatokat mutat a kovetkezo tablazat:

12. tablazat: Etanol buszok - Diesel buszok Teljes kilométer koltség értékelése [24] sajat szerkesztés

, , (Tzem- Teljes
. At | A Urem .
Uzem- Megtett | ] Fogyasz | anyag | iizemanyag | Fogyasz- | Euro/ | HUF/
Nr. Liter | Liter o
anyag km tas (L) | koltség koltség tas/km km km

(EUR) | (HUF) (Euro) (HUF)

114 | Etanol(E95) | 75505 | 0,86 | 240 | 51842 | 44584 |12442080| 0,69 | 0,59 | 164,78
115| Etanol(E95) | 68583 | 0,86 | 240 | 50086 | 43074 |12020640| 0,73 | 0,63 | 175,27
116| Diesel 71038 | 1,12 | 313 | 29607 | 33160 | 9266991 | 0,42 | 0,47 | 130,45
117| Diesel 76636 | 1,12 | 313 | 31364 | 35128 | 9816932 | 0,41 | 0,46 | 128,10
118| Diesel 87535 | 1,12 | 313 | 36285 | 40639 |11357205| 0,41 | 0,46 | 129,74
119 | Etanol(E95) | 63343 | 0,86 | 240 | 42564 | 36 605 |10215360| 0,67 | 0,58 | 161,27

A tovébbiakban a fellelhetd kiilfoldi szakirodalom alapjén az infrastrukturalis atalakitasokkal

kapcsolatos informaciokat tekintek at.

Milyen koltségekkel jar egy etanol toltoallomas felallitasa?

Az etanol toltéallomés koltsége pontosan megegyezik a dizelével. Az egyetlen tovabbi
koltség a tlizvédelmi locsolorendszer telepitése, az etanol fokozott tlizveszélyességének
megfelelden.

A Stockholmi Koézlekedési Vallalat (Stockholm Transport, SL), aki napjainkban a legnagyobb
etanol lizemii autdébusz flottat ilizemelteti, becslése szerint a koltségnovekedés évente kb.
65000 svéd korona buszonként vagy 7000 Euro évente. Ennek megfelelden 2-3%-0s a teljes
koltségnovekedés. Az etanol ara és az lizemanyag adoi nagyon fontos tényezOk a tejes

koltségek alakulasaban. [24] Sajat forditas a Scania belsé anyagabol
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5. abra: 12 méteres busz tizemeltetési koltség szerkezete Svédorszagban [5] Sajat forditas a

Scania belsd anyagéabol

Az etanol ilizemili autdbuszok Magyarorszagon torténd bevezetésének ¢€s iizemeltetésének
nemzetgazdasagi illetve lokalis elOnyei i1s szdrmaznanak. Hazank kivald mezdgazdasagi
adottsagait kihasznalva etanolt lehetne eldallitani hazai alapanyagbdl. Ez fellenditené a
mezdgazdasagi termelést, valamint az etanol eldallitadsa tovabbi munkahelyeket is teremtene.
Amennyiben hazankban torténne a bioetanol eldallitasa, ez az elobb emlitett elonydk mellett
csokkenteni tudnd az ilizemanyag koltségét is. Ennek kovetkeztében csokkenne az alternativ
hajtast autdbuszok iizemeltetési koltsége is. Elsdsorban versenyképes etanol iizemanyag ar
mellett lehet majd gazdasagosan lizemeltetni az autobuszokat, ezért kiemelten 1ényeges az

etanol literenkénti ara.
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3. Maoddszerek, vizsgalatok

Ezen részben a tudomanyos didkkori dolgozatom soran felhasznalt Osszehasonlito
modszereket, vizsgalati rendszereket, elveket ismertetem. Tovabba a hagyomanyos (gazolaj
tizemt) illetve alternativ lizemi (etanol, biogaz) tlizemii autobuszok oOsszehasonlitasanak
alapjait, valamint a versenyeztetésiik szempontjait, kritériumait is itt foglalom 6ssze. Tovabba
itt mutatom be a Scania cégcsoportot, valamint az altalam vizsgalt Scania OmniLink tipusu

autobuszokat is.
3.1. Vizsgalati médszerek ismertetése

A dolgozatomban szereplé autdbuszokat kiilonb6zé szempontok szerint vizsgalom. A
buszokat a felhasznalt iizemanyagok alapjan csoportositom. gy hagyomanyos dizel, valamint
alternativ (etanol, biogaz) tizem alapjan két csoportra osztom.

Elsoként a kiilonbozo tiizeldanyaggal hajtott motorral szerelt autdbuszok miszaki
paramétereit hasonlitom Ossze. Ezt kdvetden a jarmiivek beszerzésére kiilonféle beszerzési
valtozatokat ismertetek illetve versenyeztetek egymassal. Ennek keretein beliil vizsgdlom az
autobuszok bekertilési koltségét, az esetleges koltségdifferenciat az egyes jarmiivek kozott,
valamint részletezem a beruhazasi valtozatokat is. Ezt kovetden vizsgalom az autobuszok
iizemeltetése, karbantartasa soran jelentkezd koltségeket illetve a karbantartasi-, lizemeletetési
eltéréseket, ezek pénziigyi, valamint miiszaki vonzatait. Valamint szdmba veszem a beruhazas
soran jelentkezd egyéb koltségeket is (esetleges infrastruktura kialakitds koltségei,
munkavallalo tovabbképzeések koltségei, stb.) Az autdbuszok fogyasztasat, a fogyasztasbeli
kiillonbségeket, ezek gazdasagossagi oldalat is részletesen elemzem. Tovabba vizsgalom az
eltérd lizemi autdbuszok szervizigényét, ezek koltségvonzatait is ismertetem.

Az autobuszok ilizemeltetése soran fontos szempont a gazdasagossag, a gyors
szervizelhetdség, mivel az allasidot a lehetd legkisebb intervallumra kell csokkenteni. A két
kiilonboz6é tipusu autdbusz hasznalata soran tovabbi f6 irdnyelv, hogy az alternativ
lizemanyaggal hajtott autobuszoknak legalabb olyan gazdasagosan iizemeltethetonek kell
lenni, mint a gazolajjal mikodé testvéreiknek. Kalkulacioim végén a buszok elsd

megtériilésének idejét is szamszerlsitem.
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3.2. A Scania cégcsoport rovid bemutatasa, torténete

A Scania CV AB a vilag egyik vezeté tehergépkocsi-; busz-; ipari motor- és hajomotor-
gyartdja. A vallalat tevékenysége egyre nagyobb aranyban foglalja magdban a termékek
mellett a pénziigyi és szervizszolgaltatasok kinalatat, mellyel tigyfeleinek koltséghatékony
megoldasokat biztosit.

A vallalat a Scania gépgyar (1901) és a Vabis vasuti jarmigyar (1891) egyesiilésével jott 1étre
1911-ben. Az elmult évszazad soran immaron tobb mint egymillié jarmiivet adott el a cég.

A Scania a vilag kozel 100 orszagaban mintegy 32 350 alkalmazottat foglalkoztat; valamint
1000 eladasi kozponton €s 1500 szervizelési ponton keresztiil képviselteti magat. A cég
kutatas-fejlesztési tevékenységei Svédorszagban koncentralédnak, alkatrészgyartdo és jarmii
Osszeszereld tizemei Europa és Dél-Amerika-szerte mitkddnek; évente tobb mint 43 500

tehergépjarmiivet meghaladé gyartasi szammal.

Az Osszes legyartott jarmili 2/3-a az Eurdpai Unid orszagaiban talal gazdat, 1/6-uk Latin-
Amerikéban, 1/6-uk Afrikaban, Azsiaban és Oceaniaban, 1/7-iik pedig K6zép Eurépaban.
A Scania csoport 2009-ben 62,07 milliard svéd koronas arbevétel mellett 1,1 milliard koronas

adozas utani nyereséget ért el.
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6.abra A Scania cégcsoport bemutatasa [14]

A Scania termelési folyamatainak koézéppontjaban olyan haszongépjarmiivek eldallitasa all,

melyek piacvezetd szerepet jatszanak a teljesitmény és az élettartam-koltségek, valamint a

mindség és a kdrnyezetvédelmi jellemzok tekintetében.

Scania tehergépjarmiivek és szolgaltatasainak bemutatasa

Tehergépjarmiivek

A Scania a 16 tonnat (8-as osztaly) meghaladd nehéz gépjarmiivek gyartoja és értékesitoje,

melyek egyarant eleget tesznek a hosszl tavi, az épitdipari és a disztribucids szallitmanyozas

kovetelményeinek.

A 2009. év soran a Scania 36 807 1j tehergépjarmiivet szallitott le ligyfeleinek.
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Autobuszok
A Scania nagy utas szamu autdbuszok és alvazak gyartasara szakosodott, melyek mind a
tavolsagi, mind a varoskozi, mind a varosi utasszallitas terén a legkivalobbat nytjtjak.

20009. év soran a Scania 6 636 buszt és tavolsagi buszt/alvazat szallitott le megrendeldinek.

Ipari és hajo motorok
A Scania hajo és ipari motorjai elektromos generator-készletek, épitdipari és mezdgazdasagi
gépek, valamint hajok és sétahajok szamara késziilnek. A leszallitasok dontd tobbségét az
ipari motorok teszik ki. 2009-ben a  Scania 4 235 motort szallitott le megrendeléinek 821
milliéo SEK értékben.

A Scania Hungéria Kft. bemutatasa:

1990-ben a SCANIA CV AB és a svajci André & CIE S.A. Magyarorszagra sz616 importdri
megallapodast ir ald, melynek eredményeképpen az év végén megalapitjak a Scania Hugaria
Kft. jogelddjét, a svajci tulajdonia ACE Kft-t. 1991. marciusaban megnyilik az els6 miihely
Gyalon, ezzel megindul a Scania kereskedelmi tevékenysége.

1991 majusdban indul el a Magyarorszdgon egyediilalld finanszirozassal kombinalt
jarmuértékesités.

1994-ben a SCANIA CV AB megvasarolja az André & CIE S.A. részesedését, a Cégbirdsag
1995. marcius 1-én bejegyzi a Scania Hungaria Kft-t. 1998. januar 1-jén adjak at a Scania
magyarorszagi kozpontjat Biatorbagyon. A szervizhalozat kiépitése 1996 ota folyamatosan
folyik (1996-Tiszatjvaros, 1997- Kaposvar, 1998-Szeged, 1999-Veszprém)

2001-ben megkezdddott a dinamikusan fejlodo lizletagak szétvalasztasa, igy a hasznaltjarmii-
értékesités is felkeriilt a szolgaltatasok listajara. 2002-ben megnyitjak a 1ébényi kirendeltséget
1632 m?es szereldcsarnokkal; majd 2007. majus 31-én kelet-pesti kirendeltségének
megnyitdjat linnepli a Scania. A legijabb kirendeltség 1650 m?en 30 munkatarsat
foglalkoztat; az 0j és hasznalt jarmiivek értékesitésén kiviil szolgaltatdsai kozé tartozik az
alkatrész-eladas, lizingelés, biztositas, javitas és karbantartas, valamint jarmtivezet6-oktatas
IS. 2008. év végén elindul a legijabb beruhazas, a nagykanizsai szervizbazis €pitése, amely

2009 juliusaban nyitja meg kapuit az tigyfelek elott. [14]
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Scania Hungaria Kft. 2009. év végi jelentés
e FEladas: 159 gj jarmiiegység
e Szerzddéses szolgaltatas: 339 darab

e Munkavallalok szama: 145f6.[14]
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10,3% 0O Renault
0O Scania
B Tatra

O Volwo
14.1% B DAF

O Iveco

35,8%

8,9% 0,2% 87%
B Kamaz

7.abra: Magyarorszagi nehéz tehergépjarmi értékesités adatait 2009- ben [14]

A Scania CER (Ko6zép europai Régio) 2005-ben jott 1étre Csehorszag, Szlovakia és
Magyarorszag részvételével a Scania CV AB iranyitasa alatt. A Scania CV AB segitséget
nytjt a CER-hez tartozé értékesitési-halozatok, a szervizkdzpontok munkafolyamatainak
Osszehangolasdban, és a kiilonféle arucikkek nagy mennyiségben torténd beszerzésekor a
koltséghatékonysagi szempontok érvényre juttatasdban. A Scania CER iligyvezetd igazgatdja a
CER vezetdivel egyiitt hozza meg a stratégiai fontossagti dontéseket, €s ellenérzi a CER-en

beliili tevékenységeket.

A Scania arra torekszik, hogy minimalizalja termékei kornyezeti hatasait mind gyartasuk,
mind pedig hasznalatuk soran. Teherautdi, buszai és motorjai teljes élettartama alatt

figyelembe veszi azok kdrnyezeti hatasait.

A Scania termékkoncepcidjat €s gyartasi rendszerét a hatékony energiafelhasznalds és az
eldvigydzatossdg elve jellemzik. Kornyezetbardt megoldasai az erdforrasok és energia
hatékony felhaszndldsan alapulnak, ¢és egyuttal megfelelnek az iigyfelek alacsonyabb

lizemanyag-fogyasztassal és karosanyag-kibocsatassal kapcsolatos igényeinek is. [25]
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Alternativ lizemanyagok alkalmazéasa Scania gépjarmiivekben:

Az életképes alternativ iizemanyagok hasznalata kulcsfontossagu a globalis felmelegedés
elleni harcban. A Scania valasza a fenntarthatdé kozlekedés és szallitds problémajara 1j
gondolatokkal 6tvzi a bevalt hagyomanyokat, ennek eredményei a megtijulo iizemanyagok, a
hibridtechnologia, a jarmiivezetok képzésére fektetett nagyobb hangsiuly és nagyobb
hatékonysag a személyszallitasi és fuvarozasi agazatban. A Scania mar 20 évnyi tapasztalatot

halmozott fel az alternativ lizemanyagok, példaul etanolt hasznal6 jarmiivek fejlesztésében.

[25]

A Scania az etanolt a varosi kornyezetben jelenleg elérhetd legkdltséghatékonyabb megtjuld
lizemanyagnak tartja, amelynek segitségével mar most meg lehet valositani egy fenntarthato
tomegkozlekedési rendszert. A  Scania kozel 20 éve gyart etanollal miikodo
autobuszmotorokat. A motorok a dizelégetési technologia alapjan mikddnek, és akar 40%-kal
nagyobb hatékonysagiiak, mint az Otto motorok. Ez a technoldgia alaposan kidolgozott
megoldés, amely az intenziv mindennapos varosi kozlekedésben is bevalt, amint ezt tobb
tomegkozlekedési vallalat is tanusitja. Az aruteritésre és hulladékgytijtésre szant etanollal

miik6do teherautok csak nemrégiben jelentek meg a piacon. [25]

A fentiek alapjan lathatd, hogy a Scania szamdara kiemelten fontos a kornyezetvédelem,
valamint a modern, kornyezetbarat motorok, jarmiivek gyartdsa. Tovabba a Scania
rendelkezik egyediiliként 20 éves tapasztalattal az etanol izemii autobuszok gyartasa terén. A
Scania elérhetd, valamint a gyakorlatban is életképes alternativat nyujt a vérosi- elévarosi
kozlekedéshez az alternativ lizemii bels6égésli motorral lizemeltetett autobuszok terén. TDK

dolgozatom elkészitéséhez ezért valasztottam a vallalatot kiils6 partnernek.

3.3. A Scania OmniLink autébuszok rovid bemutatasa

Tudomanyos didkkori dolgozatomban azonos tipusu, azonban kiilonbozd tlizeldanyaggal
hajtott autobuszokat vizsgalok. A vizsgalt jarmtivek alacsony belépésii Scania OmniLink
tipusu varosi-elévarosi autdbuszok.

A Scania OmniLink tipusti autébusz a Scania varosi-elévarosi autobuszcsaladjaba tartozo
jarmi. A busz alacsony belépésti tobbcélti autdbusz, mely rendelhetd dizel, etanol és gaz

tizemmel is.
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8.abra: Scania OmniLink tipusu autobusz [18]

A Scania OmniLink nem ismer "varoshatarokat", nagyszerti kapocs ha arra van sziikség, hogy
Osszekossék a kiilvarosi €s azon til nyuld utakat. A Scania OmniLink képes stilusosan ellatni
ezt a feladatot. Ez a koltséghatékony megoldas kettés céli: hasznalhaté mind a bel-, mind a
kiilvarosokban, ezzel lehetdvé teszi, hogy ugyanaz a nagy kapacitasi autobusz a bel- és
kiilvarosi ttvonalakat alacsony kezdeti koltségekkel és kiemelkedd iizemi hatékonysaggal

teljesitse.

Az alacsony, akadalymentes padld tulnyulik a kozépsd ajtokon, ez lehetdvé teszi az utasok
szamara, hogy konnyedén eljussanak a jarmii elejébe, és ugy iiljenck le, hogy a vezetd
ralasson a hatsé részre is. A sokoldaluan varidlhatd padloelrendezésnek koszonhetden sok
elére nézd ilés szerelhetd fel, illetve tobb, az idések és mozgaskorlatozottak szamdara

fenntartott hely is kialakithato.

Az alacsony padloszint €s a mindkét oldalon végigfutd kapaszkodok megkdnnyitik az utasok

fel- és leszallasat. A biztonsagot és megbizhatosagot tovabb noveli az intelligens elektronikus
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rendszer térdeplési funkcioja. 230mm magassag az elsd ajtonal és 250mm a kozépso illetve a

hatso ajtonal a konnyebb és biztonsadgosabb utas csere érdekében.

A hosszirdnyban beépitett motor megfelel az Euro 5 és EEV karosanyag-kibocsatasi

eldirasoknak. A napi karbantartasi pontok egyméshoz kozel, jol hozzaférhetd helyen vannak.

Ez az autébuszcsaldd 12 ¢és 15 méteres valtozatokat (ez utdbbi kormanyozott
utanfutdtengellyel), illetve egy 18 méteres csuklos tipust foglal magaba, és természetesen
mindegyik tipus ugyanazzal a kivalé vezethetdséggel és kezeléssel rendelkezik. Az autobusz

kiilonféle ajtoképletekkel rendelhetd a vevo igényeinek megfelelden. [22]
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9.abra: Scania OmniLink gaziizemi autobusz [18]

Az Eurépai Unidban jelenleg csak Euro5 kornyezetvédelmi norméanak megfeleld vagy ettdl
jobb kornyezetvédelmi besoroldsu jarmiivet lehet forgalomba helyezni. Euro 6-0s
kornyezetvédelmi norma bevezetésének hatarideje 2012.december 31 az Gjonnan forgalomba

helyezett jarmiivek esetén.
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A 2011-es Kortrijki Autébusz Kiallitason bemutattak a Scania OmniCity és OmniLink tipusu
autoébuszokat a kozeljovoben levaltdo Scania Citywide autdébuszcesalad. Az OmniLink utddja a
Scania Citywide LE (Low Entry - Alacsony belépésii) autobusz.

A Citywide LE rendelhetd kéttengelyes alacsony belépésti sz6lo, haromtengelyes alacsony
belépésii szolo valtozatban, valamint 18 méteres, haromtengelyes csuklos kialakitassal is. A
jarm{ a busz hatuljaba hosszaban beépitheté 9 literes motorokkal rendelheté dizel/biodizel,

bioetanol és gaz/biogaz lizemi eréforrasokkal is.[21]

10.abra: Scania Citywide LE tipust autobusz [23]
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4. Osszehasonlitas, szamitasok, kalkulaciok

TDK dolgozatom ezen részében a kiilonb6z6 lizemii motorral szerelt autobuszokat hasonlitom
Ossze kiilonb6z6 szempontok alapjan. Vizsgalataim sordn azonos tipusu, de eltérd

iizemanyaggal hajtott autobuszokat vizsgalok tobb szempont szerint.

Hazankban az Europai Unios atlagot jelentésen meghaladé az autobusz allomény életkora, 12
év feletti. A kidregedett, korszeriitlen és miszakilag erdsen leromlott allapotii jarmiipark
mieldbbi cserét igényel. Kiilondsen érintett szektor a varosi-eldvarosi autdbusz allomany a

hazai Volan tarsasagok korében.

A tudomanyos didkkori dolgozatomban végzett Gsszehasonlitds soran Vizsgdlatom targyai
Scania OmniLink tipust sz616, alacsony belépésti 12 méter hosszusagli autobuszok, melyek

kiilonboz6 tiizel6anyaggal hajtott eréforrasokkal szereltek (dizel, etanol és biogaz tizemil).
Az autobuszokhoz kapcsolddo vizsgalataim szempontjai:

e Motorok muszaki adatai,

e Karosanyag kibocsatasi adatok,

e Beszerzeési lehetoségek, ezek koltseégei

e Karbantartasi sziikségletek, ezek koltségel

e Uzemeltetési koltségek

e Beruhazas-gazdasagossagi mutatok, megtériilési idé

4.1. Autobuszok miiszaki paramétereinek o6sszehasonlitasa

Els6ként a kiilonbozd tiizeldanyaggal hajtott jarmiivek miiszaki paramétereit hasonlitom

Ossze. Ennek keretén beliil a kiilonbdz6 motorok technikai adatait vetem Ossze egymassal.

A tablazat mutatja a dizel, az etanol és a biogaz lizemt autébuszmotorok fébb miiszaki

paramétereit.
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13.tablazat: Dizel, etanol és biogaz lizem{i motorok paraméterei [12] - Sajat szerkesztés

Dizel motor Etanol motor Biogaz motor
Motor DC 929 280 DC 9 E02 270 OC 9 G04 270
Hengertirtartalom 9,29 liter 8,9 liter 9,29 liter
Feltsltés tipusa Turbofeltolto, Turbofeltolts, Otto folyamat,
toltélevegd hiitével toltélevegd hiitdvel toltélevegd hitével
Legnagyobb 206 kW (280LE) 199 kW (270LE) 1900 199 kW (270LE
teljesitmény 1900 fordulat/perc fordulat/perc 1900 fordulat/perc)
Legnagyobb 1400 Nm 1000-1350| 1200 Nm 1100-1400 1100 Nm 1000-
forgatényomaték fordulat/perc fordulat/perc 1400 fordulat/perc
tartomanyban tartomanyban tartomanyban
Kornyezetve,delml EEV EEV EEV
besorolds
Hengerek
elrendezése, soros, 5 soros, 5 soros, 5
szama
Furat x [oket 130x140 mm 127x140 mm 130x140 mm
Kompresszio 17:1 28:1 12,6:1
Gyujtasi sorrend 1-2-4-5-3 1-2-4-5-3 1-2-4-5-3
Szelepek szama
hengerenként 4 4 4
Maximalis motor
S e’“eg esmmeny | 181 kw /2400 170 KW /2400 i
fordulatszamon
Uzemanyag , . L
tipusa Gazolaj Etanol (ED95) CNG vagy biogaz

A vizsgalt motorok a Scania 9 liter hengertrtartalmi csaladjaba tartoznak. Mindharom
er6forras soros 5 hengeres elrendezésii, hengerenkénti 4 szeleppel rendelkezik. A motorok
feltoltése dizel és etanol tizemi er6forrasok esetében turbofeltoltével torténik, valamint
mindharom er6forras rendelkezik t6lt6 levegd hiitével. A dizel eréforras 206kW (280LE), az
etanol tizemii 199kW (270LE), mig a gaz lizemi tarsuk 199kW (270LE) teljesitmény
leadasara képes. A motorok legnagyobb forgatonyomtatéka széles fordulatszam tartomanyban

all rendelkezése, ami szamszertien 1400Nm a dizel, 1200Nm az etanol {izemi és 1100Nm a

biogaz lizemi eréforrasok esetében.

A dizel és a biogaz lizemli motorok furat x 1oket értéke megegyezik egymadssal, mindkettd

130x140 mm, az etanol tizemi er6forras esetén ez az érték 127x140 mm.
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A dizel lizemii buszok tlizel6anyaga géazolaj, mig az etanol {izemii buszoké ED95 etanol, a
biogdz lizemil jarmu lizemanyaga biogdz vagy CNG. A CNG: Compressed Natural Gas -
stiritett f0ldgaz, ami foként metanbol all.

Mindharom motor kérnyezetvédelmi besorolasa EEV.

mor

Az altalam vizsgalt motorok jelleggdrbéit a kdvetkezd abrak mutatjak:

DC9 29 280 EEV
i Nyomaték LE 340 Teljesitmény
kW
240
1600 ! 320
1500 f 300 220
1400 280
200
1300 | | | 260
1200 240 180
1100 220 160
1000 ! ! ! 200
140
200 | | 180
800 ‘ ‘ 160 120
700 140
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
r/min r/min
11.4bra: 280LE-s dizel motor jelleggorbéi [18]
DC9 E02 270 EEV Ethanol
Ny ; g e
— yomaték LE. 30 Teljesitmény
kW
1600 320 =
1500 300 220
1400 280
200
1300 260
1200 240 100
1100 220 160
1000 200
140
900 180
800 160 120
700 140
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
r/min r/min

12.4abra: 270LE-s etanol motor jelleggdrbéi [18]
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Nm 1700

1600

1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

OC9 G04 270 EEV

Nyomaték

LE

—

700
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

r/min

Teljesitmény
340 s

320
300
280
260
240
220
200
180
160

140

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

kW
240

220

200

160

140

120

r/min

13.abra: 270LE-s biogaz motor jelleggorbéi [18]

A kiilonboz0 tlizeldanyaggal hajtott motorok fogyasztasi adatait szemlélteti a tablazat.

4.tablazat: A kiilonboz6 tizemanyagok fogyasztasi 6sszehasonlitasa [13] - sajat forditas a

Scania bels6 anyagéabol

Uzemanyag fogyasztas

Dizel
Dizel
Mk3 EU Etanol
Mk1 B5- Biodizel Biogaz
dizel ED95
tel
EN 950
Energiatartalom 0,0098
) 9,77 9,97 9,15 5,74 3
kWh/liter (9,8 KWh/Nm®)
Uzemanyag
fogyasztas dizelhez - - +3-7% | +60-70% +110 000%
hasonlitva liter/km
Uzemanyag Azonos
Azonos a
fogyasztas dizelhez - - a +10-30%
dizellel
hasonlitva KWh/km dizellel

A kiilonboz6 lizemanyagokat nem célszerii sszehasonlitani liter/km dimenzidban! A gyarto

az energiatartalom (kWh/km) mértékegységben torténd 6sszehasonlitast javasolja.
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A tablazat alapjan megallapithat6, hogy az alternativ hajtadsu jarmiivek tobbet fogyasztanak
hagyomanyos dizel lizeml tarsaikhoz képest. Az etanol lizem{i jarmiivek 60-70%-kal
fogyasztanak tobbet a gadzolajjal miikodo erdforrashoz képest liter/km dimenzidban. Ez az
érték a gaziizemii motor esetén +110 000% liter/km a dizelmotorhoz képest. Azonban a
gyarto javaslata alapjan az energiatartalom értékekben kifejezett, kWh/km mértékegységben
torténd Osszehasonlitds alapjan lathaté, hogy az etanol lizem esetén a fogyasztasi érték

megegyezik a dizellel, mig a biogdz iizem esetén ez az érték +10-30% a dizelhez képest.

4.2. Karosanyag kibocsatasi értékek osszehasonlitasa

Az altalam vizsgalt motorok megfelelnek az Euro5-6s kornyezetvédelmi eldirasoknak, sot til
is teljesitik azt. Az er6forrasok EEV (Enhanced Environmentally Friendly Vehicle)
mindsitéssel rendelkeznek, ami fokozottan kdrnyezetkiméld jarmiivet jelent, ez az Euro5-nél

szigorubb karosanyag kibocsatasi norméanak valé megfelelést igazolja.

A kiilonb6z6 Euro kdrnyezetvédelmi normak hatalybalépésének ideje:
Euro3 - 2001-ben

Euro4 - 2006-ban

Euro5/ EEV - 2009-ben

Euro6 - 2012.12.31.

Szamszeriisitve a kdrosanyag kibocsatasi adatokat autobuszokra vonatkoztatva:

14 tablazat: Autobuszokra vonatkoz6 érvényes emisszios el6irasok Euro3-tol [19]

Norma Hatalyba CO HC NOx PM NH3
1épés g/kWh [ g/kWh | g/kWh | g/kWh | ppm
EURO Il 2001.10. 2,1 0,66 5 0,1 -
EURO IV 2006.10. 1,5 0,46 3,5 0,02 -
EURO V 2009.10. 1,5 0,46 2 0,02 -
EEV nem kotelezd 15 0,25 2 0,02 -
EURO VI 2013.01. 1,5 0,13 0,4 0,01 10
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CO HC NOXx PM
Motor
g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh
Euro 5 dizel 15 0,46 2 0,02
Scania DSI9 01 0 0,1 3,3 0,02
Scania DC9 E02 0 0,05 1,7 0,01

5.tablazat: Etanol motorok karosanyag kibocsajtasa, Eur05-6s dizelmotorhoz viszonyitva[20]

6.tablazat: A kibocsatott karosanyagok mennyisége dsszehasonlithatdo motorok esetén [9]
Sajat forditas a Scania belsdé anyagabol

Kibocsatasi tényezo (g/liter izemanyagonként)

Motor tipus/lizemanyag Euro besorolas NOy | PM | HC |CO COZ*
DC9 EO02 ED95 EEV 4 1002|012 |0,3| 480
DC9 29 dizel EEV 7 1005|007 | 0 | 2700
DC9 18 Biodizel Euro4 13 | 0,08 | 0,04 | 0,3 | 1600

(*A CO; kibocsatas az lizemanyag forrasatol figg. Az értékek RES el6irasok szerint

lettek szamitva).

A biogaz ilizemli motorok esetén iS a karosanyag kibocsatasi értékekre az EEV

kornyezetvédelmi norma eldirasai €s hatarértékei az eldirdsok

Az alabbi abra jol szemlélteti a karosanyag kibocsatasi szinteket, illetve az értékek

csokkenését az Euro 3as kornyezetvédelmi normatol a 2012.december 31.-ét6l életbe 1épd

Euro 60s kibocsatasi normaig.
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Karosanyag kibocsatasi szintek

Nitrogén oxidok Részecske szam
g/kWh ‘

Kériilbeliil
~99% |

<DL
0

NOx 0.40 g/kWh
PM 0.01 g/kWh

0.02 0.04 006 008 0.10g/kwWh

- 50%

Szemcsés anyag

© scana

14.abra: Karosanyag kibocsatasi szintek dsszehasonlitasa [10] — sajat forditas

Az altalam vizsgalt autobuszok mindegyike EEV mindsitéssel rendelkezik. Az é&bra jol
mutatja, hogy miként csokkentek a kibocsatott karosanyagok a kiilonb6zé koérnyezetvédelmi
norméak bevezetésével. Az Euro6 bevezetésével az Euro5 normahoz hasonlitva a NOy
kibocsatasi szint 80%-kal csokken, mig a szemcsés anyagok kibocsatasa 50%-kal
mérséklodik. A kibocsatott részecskeszam esetén a csokkenés koriilbeliil 99%-0s az Euro5-
hoz képest. Osszegezve, 80%-kal csokken a szemcsés anyagok, részecskék kibocsatasa az

Euro6 kornyezetvédelmi norma bevezetésével.
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4.3. Autébuszok beszerzési lehetoségeinek vizsgalata

Dolgozatom ezen részében kozel azonos teljesitményi dizel-, etanol- és biogaz tizemi varosi-
elovarosi autobuszok beszerzésének lehetdségeit vizsgalom és versenyeztetem. A vizsgalt

finanszirozasi formak deviza neme minden esetben Euro.

A szamitasok, kalkulaciok soran hasznalt arak, Kizarolag az altalam vizsgalt adott

specifikacioja jarmiivekre vonatkoznak.

A beszerzési lehetdségek soran sajater6bdl torténé beruhdzast, valamint kiilonbozo lizing
konstrukciokat vizsgalok, illetve versenyeztetek egymassal. Vizsgalataim soran egységesen
minden esetben 10 — 10 db hagyomanyos dizel-, és alternativ etanol- és biogaz lizemi

buszokat vizsgalok.
A kiilonb6z6 lizemanyaggal hajtott autobuszok bekeriilési koltségei a kdvetkezok:

15.tablazat: Az autobuszok bekeriilési koltségei - sajat szerkesztés

1db gézolaj tizemu
autobusz bekeriilési
koltsége (EUR):

1db etanol tizemi
autobusz bekeriilési
koltsége (EUR):

1db biogaz tizem(
autobusz bekeriilési
koltsége (EUR):

220 000

220 000

250 000

4.3.1. Autébuszok beszerzése sajat erobol

Napjainkban a nagy értékii eszk6zok, mint az autobuszok beszerzésekor a sajaterébol torténd

beruhdzas igen ritka esetben fordul eld, azonban a beruhdzési lehetdségek teljes kori

attekintése érdekében ezt a valtozatot vizsgalom elsoként.

A dizel illetve etanol tizem@i motorral szerelt jarmiivek bekeriilési koltsége megegyezik, ez az

értek 220 000 Euro. A biogdz lizemi autdbusz beszerzési koltsége 250 000 Euro.

16. tablazat: Autobuszok bekeriilési koltségei és kiilonbségiik - sajat szerkesztés

1db gazolaj lizemi

1db etanol tizemu

1db biogaz tizemi

Biogaz tizemi busz

autobusz bekeriilési | autdbusz bekertilési | autobusz bekeriilési togg:{[/lzi)all;sslge
koltsége (EUR): koltsége (EUR): koltsége (EUR): buszhoz képest:
220 000 220 000 250 000 3010302 4E/tJR
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Ezek a bekeriilési értékeket grafikusan megjelenitve szemlélteti a kovetkezd dbra.

275000 EUR
250000 EUR
225000 EUR —
200000 EUR ~
175000 EUR -~

m Dizel és etanol tizenm
— autobusz bekertilési

150000 EUR - - koltsége

125000 EUR - — Biogaz tizemu
100000 EUR - I autobusz bekertilési
75000 EUR - ~ koltsege

50000 EUR -

Egy-egy darab autobusz
bekertlesi koltsege

15. abra Egy-egy autobusz bekeriilési koltsége Euroban - sajat szerkesztés

A biogaz lizemili autdbusz bekeriilési koltsége 13,64%-kal tobb a dizel- és etanol lizemi
tarsaikhoz képest. Ez a differencia a biogaz tizemii motor felarabdl, valamint a gaztartalyok
koltségeibdl adodik.

A vizsgalt autobuszok bekeriilési koltségei 10 - 10 db buszra vonatkoztatva:

17.tablazat: 10-10 db autdbusz bekeriilési koltsége - sajat szerkesztés

10db gazolaj lizemt 10db etanol iizemi busz | 10db biogaz tizemi
autobusz bekertilési bekertiilési koltsege autdbusz bekertilési
koltsége (EUR): (EUR): koltsége (EUR):
2 200 000 2 200 000 2 500 000

A kovetkezokben 10-10 db busz sajaterds beruhazasat vizsgalom:

Kalkul4cioim soran a diszkonttényez6 kamatlaba egységesen: 10%.

18.tablazat: Dizel és etanol lizemi buszok beszerzése sajat erobol - sajat szerkesztés

tényezd értek (EUR) (EUR) (EUR) (EUR)
1 1 2 200 000 2200000| 2200000 2 200 000
2 0,90909 0 0 0 0
3 0,82645 0 0 0 0
4 0,75131 0 0 0 0
5 0,68301 0 0 0 0
Ossz.: 2 200 000 2200 000| 2200000 2 200 000
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19.tablazat: Biogaz lizemii buszok beszerzése sajat erdbdl - sajat szerkesztés

: Diszkont | Bekeriilési érték | Sajaterd Osszes | Diszkontalt
Ev tényezé (EUR) (EUR) koltség | 0sszes koltség
(EUR) (EUR)
1 1 2500000, 2500000 2500000 2 500 000
2 0,90909 0 0 0 0
3 0,82645 0 0 0 0
4 0,75131 0 0 0 0
5 0,68301 0 0 0 0
Ossz.: 2500000 2500000| 2500000 2 500 000

Napjainkban a jarmiipark csere, illetve bovités soran autobuszokat a gyakorlatban igen ritkan
szereznek be sajater6s beruhazas keretében. Azonban ennek a beruhazasi lehet6ségnek a
legnagyobb elénye, hogy a diszkontalt 6sszkoltség megegyezik a bekeriilési értékkel. Mivel
az adott jarmiiveket egy Osszegben vasaroljuk meg, ezért a kdvetkezd években semmilyen

egyéb beszerzési koltség nem terheli az autobuszokat.

Tehat sajaterés beruhazaskor a 10-10 db autobusz diszkontalt 6sszkoltségei a kovetkezok:

20.tablazat: Autobuszok diszkontéalt 6sszkoltségei sajaterds beruhdzas esetén - sajat szerk.

Dizel és etanol lizemi autobuszok diszkontalt 6sszkoltsége

sajaterobol torténd beruhdzas esetén: 2 200 000 EUR
Biogéz lizemi autdbusz diszkontalt 6sszkoltsége sajaterdbol

torténd beruhdzas esetén: 2 500 000 EUR

Ezen beszerzési mod diszkontalt sszkoltségeit mutatja grafikusan a kovetkezo abra.

2700000 EUR

2500000 EUR —

2300000 EUR — M Gazolaj és etanol
tzemu autobuszok

2100000 EUR -+ — diszkontalt
Osszkoltsege

1 900000 EUR — Biogaz tizemu
autébuszok

1 700000 EUR — diszkontalt
Osszkoltsege

1 500000 EUR -
Sajateros beruhazas esetén a
diszkontalt 6sszkoltsegek
Euroban

16.4bra: Autobuszok diszkontalt bekeriilési 6sszkoltségei - sajat szerkesztés
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4.3.2. Autébuszok beszerzése lizing konstrukcioval I.

Kovetkezd 1épésként a lizing konstrukcidval torténd beruhdzasi modokat vizsgalom.

Napjainkban ez a beruhazasi mod az egyik legelterjedtebb és legkedveltebb jarmivek,

esetlinkben autdbuszok beszerzésének megvalositasahoz.

Ebben a részben két nyiltvégli, fix havi torlesztésli pénziigyi lizing konstrukciot hasonlitok
Ossze és versenyeztetek a jarmiivek beszerzésére. A vizsgalt finanszirozasi valtozat nyiltvégii
pénziigyi lizing konstrukci6, futamideje 5 év, valamint a finanszirozas devizaneme mindegyik

esetben Euro. Az altalam bemutatott beszerzési modok a jelenlegi piaci valtozatokon

alapulnak.

Elsoként a dizel illetve etanol iizemi jarmiivekre vonatkoz6 lizingkonstrukcidt ismertetem.

21.tablazat: A Lizing I. konstrukcio alapadatai dizel/etanol tizemii buszokra [4]

Finanszirozando eszkoz:

10db Scania OmniLink dizel/etanol

Finanszirozas forméja:

Nyiltvégl pénziigyi lizing

Beszerzési érték:

2 200 000 EUR

Futamidd: 5 év
Oner$: 20% (440 000 EUR)
Maradvanyérték: 10% (220 000 EUR)

Finanszirozas devizaneme:

EUR

22.tablazat: Lizing |. konstrukcio pénziigyi adatai dizel/etanol tizemii buszokra [4]

Bekeriilési | Sajat | Lizingtorle -- Diszkontalt
By | érick | erd sztés Kamat | = Osszes | oo loliség
(EUR) (EUR) (EUR) (EUR) | koltség (EUR) (EUR)
1 2 200 000 | 440 000 375000 83 694 898 694 898 694
2 0 0 375000 69 281 444 281 403 892
3 0 0 375000 54 432 429 432 354 902
4 0 0 375000 37 898 412 898 310 216
5 0 0 375000 20 891 395 891 270 399
Ossz.:| 2200 000| 440 000| 1 875000 266 195 2 581 195 2 238 103

A maradvanyértéket az utolso év utolso havi torlesztése tartalmazza.
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A kovetkezo 1épésként a biogaz lizemi jarmiivekre vonatkozé lizing kalkulaciot ismertetem.

23.tablazat: A lizing |. konstrukci6 alapadatai biogaz tizemi buszokra [4]

Finanszirozando6 eszkoz: 10db Scania OmniLink biogaz
Finanszirozas formaja: Nyiltvégii pénziigyi lizing
Beszerzési érték: 2 500 000 EUR
Futamidd: 5¢év
Onerd: 20% (500 000 EUR)
Maradvanyérték: 10% (250 000EUR)
Finanszirozas devizaneme: EUR

24 tablazat: Lizing |. konstrukcid pénziigyi adatai biogaz tizemi buszokra [4]

By ,Be’:keriilési Sajat eré | Lizingtorlesztés | Kamat kOés 1?:2; ?;;;Egﬁgig
érték (EUR) | (EUR) (EUR) (EUR) (EUR) (EUR)

1 2500 000| 500 000 426000 95106| 1021106| 1021106

2 0 0 426000 77728| 503728 457 935

3 0 0 426 000| 62855| 488855 404 012

4 0 0 426 000| 43066| 469 066 352 416

5 0 0 426000 23740| 449740 307 179
Ossz.:| 2500000| 500000 2130000| 302495| 2932495| 2542648

Ez a kalkulaci6 is hasonldan az el6z6hoz, fix havi torlesztési, ez kiilondsen 1ényeges eleme a
vizsgalt konstrukcioknak. A maradvanyértéket ebben az esetben is az utols6 év utolsd havi

torlesztése tartalmazza.

4.3.3. Autébuszok beszerzése lizing konstrukcioval II.

A tovabbiakban egy masik lizing konstrukciot ismeretek a jarmiivek beszerzésére. Ennek a
lizingnek is Euro a devizaneme, valamint fix havi torlesztésii a konstrukceio.
Elséként itt is a dizel és etanol lizemi jarmiivekre vonatkoz6 lizing konstrukciot ismertetem.

25.tablazat: A Lizing Il. konstrukcio6 alapadatai dizel/etanol izemii buszokra [14]

Finanszirozand6 eszkoz: 10db Scania OmniLink dizel/etanol
Finanszirozas forméja: Nyiltvégll pénziigyi lizing
Beszerzési érték: 2 200 000 EUR
Futamidé: Sév
Oneré: 20% (440 000 EUR)
Maradvanyérték: 5% (110 000 EUR)
Finanszirozas devizaneme: EUR
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26.tablazat: Lizing Il. konstrukci6 pénziigyi adatai dizel/etanol tizemi buszokra [14]

By ’Bejkerl'ilési Sajat erd | Lizingtorlesztés Kamat kooslstizgsg ?;:ZZII((SRZZ;[
érték (EUR) | (EUR) (EUR) (EUR) (EUR) (EUR)
1 2200 000| 440000 392 400 40 400 872 800 872 800
2 0 0 392 400 40 400 432 800 393 455
3 0 0 392 400 40 400 432 800 357 686
4 0 0 392 400 40 400 432 800 325169
S) 0 0 502 400 150 400 652 800 445 871
Ossz.: 2200 000| 440000 2072 000 312000 2824000| 2394981

Ennél a konstrukcional is az utols6 év utolso havi torlesztése tartalmazza a maradvanyértéket.

A biogaz lizemi autobuszok esetén a Lizing II. konstrukcié bemutatasa:

27.tablazat: A Lizing Il. konstrukci6 alapadatai biogaz tizemii buszokra [14]

Finanszirozando eszkoz:

10db Scania OmniLink biogaz

Finanszirozas forméja:

Nyiltvégli pénziigyi lizing

Beszerzési érték:

2 500 000 EUR

Futamidd: 5év
Onerd: 20% (500 000 EUR)
Maradvanyérték: 5% (125 000 EUR)
Finanszirozas devizaneme: EUR
28.tablazat: Lizing konstrukcio pénziigyi biogaz tizemi buszokra [14]
: Belfer’iilési Sajat erd | Lizingtorlesztés OS 5268 PiSZk.(.) ntz'}lt
Ev érték (EUR) (EUR) Kamat (EUR) koltség 0sszkoltség
(EUR) (EUR) (EUR)
1 2500 000| 500 000 445 920 45 920 991 840 991 840
2 0 0 445 920 45 920 491 840 447 127
3 0 0 445 920 45 920 491 840 406 479
4 0 0 445 920 45 920 491 840 369 527
5 0 0 570 920 170 920 741 840 506 687
Ossz.:| 2500 000| 500 000 2 354 600 354 600 3209 200 2 721 660

A maradvanyértéket ebben az

esetben is, hasonloan az el6z6 konstrukciokhoz az utolso év

utolsd havi torlesztése tartalmazza.
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4.4. A beruhazasi modok osszehasonlitasa

Az altalam bemutatott lizing konstrukciok mindegyike Euro alapu, nyilt végl pénziigyi lizing,
fix havi torlesztésii konstrukci6. A futamidé minden esetben 5 év, valamint az 6nerd nagysaga
is megegyezik a vizsgalt kalkulacioknal, ez 20% minden esetben. A két lizing konstrukciod

kozott érdemi kiilonbséget a torlesztd részletek nagysaga, valamint a maradvanyértékek

nagysaga okozza.

A fenti kalkulaciok alapjan az eldny0ds sorrendet mutatja a kovetkezd tablazat:

29.tablazat: Az autdbuszok jelenértéken szamolt bekeriilési koltségei - sajat szerkesztés

2500000 EUR

2000000 EUR

1 500000 EUR

1 000000 EUR

500000 EUR

0 EUR

Autobuszok diszkontalt bekeriilesi
koltsegeinek 6sszehasonlitasa

Sorrend | Beruhazasi mod Dizbel tizemii | Etanol iizemi | Biogaz lizemi
uszok buszok buszok
1 Sajater0s 2 200 000 EUR| 2200 000 EUR| 2500000 EUR
2 Lizing I. 2238103 EUR| 2238 103 EUR| 2542648 EUR
3 Lizing II. 2394981 EUR| 2394981 EUR| 2721660 EUR
3000000 EUR

B Sajateros dizel

B Sajateros etanol

W Sajateros
biogaz

B Lizing . dizel

B Lizing I. etanol

B Lizing I. biogaz

17. abra. Autdbuszok diszkontalt bekeriilési koltségeinek dsszehasonlitasa - sajat szerk.

Amint beszerzési valtozatok ismertetése elején is emlitettem, a sajat er6bol torténd beruhazas
ebben a piaci szegmensben nagyon ritkan fordul el6, ezért az aktualis piaci trendeknek
megfelelden a lizing konstrukciok mellett szoktak donteni a vevok. Az altalam vizsgalt

finanszirozasi konstrukciok koziil az elséként bemutatott ,,Lizing |.” Kkonstrukcié a

legkedvezdobb, amennyiben a sajater6s beruhazastol eltekintiink.
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A kovetkez6 tablazat a ,,Lizing II.” konstrukcid tobbletkdltségeit mutatja a ,,Lizing 1.”
konstrukciohoz képest.

30.tablazat: Lizing II. tobbletkoltségei ,,Lizing 1.”-hez képest - sajat szerkesztés

Koltségkiilonbségek a lizing konstrukciok kozott
Dizel buszok Etanol buszok Biogaz buszok
Kiilonbség 156 878 EUR 156 878 EUR 179 012 EUR
Szazalékosan 7,01% 7,01% 7,04%

A Lizing 1. konstrukcio dizel és etanol lizemii jarmiivek esetén 156 878 Euroval kedvezdbb,
mig biogdz lizemli autdbuszok esetén ez az értek 179 012 Euro. Ez az eltérés 7%
tobbletkdltséget jelent a Lizing I. konstrukcidhoz képest Lizing II esetén.

A finanszirozasi adatokbdl lathato, hogy a dizel és etanol lizemii buszok bekertilési koltsége
kozott nincs kiillonbség. A biogdz lizemil jarmiivek beszerzése esetén atlagosan 13,6%-0s
koltségtobblet jelentkezik a dizel és etanol izemanyaggal hajtott tarsaikhoz képest. Tovabba
megallapithatd, hogy a biogaz iizemli autdobuszok beszerzésének nincsenek nagy anyagi

hatranyai az el6z06 két lizemi jarmiivekhez képest.

4.5. Egyéb koltségek a beruhazas soran

Feltételezve, hogy nem iizemeltettek kordbban Scania OmnilLink tipusi autobuszt,
mindhdrom fajta autobusz beszerzésekor szadmolni kell a munkavéllalok megfeleld
tovabbképzésével mindharom lizemil autdbusz esetén. Ennek a tovabbképzésnek a koltségei a
gépkocsivezetok esetében 12 000 Ft/f6, a szerelok esetében pedig 25 000Ft/f6. Egy atlagos
hazai telephellyel kalkulalva, egy autobuszon két gépkocsivezetd dolgozik felvaltva, igy 10-
10 db dizel-, etanol- és biogaz lizemii jarmi esetén ez 10-10 gépkocsivezetdt jelent. A
karbantartd személyzet 1étszama 4ltalaban 4 {6.

Az alternativ lizemanyagokkal (etanol ¢és biogaz) ilizemeld autobuszok esetén tovabbi
beruhazasi koltségekkel is kalkulalni kell. Etanol iizemi jarmtivek esetén ez a tobbletkoltség
az infrastruktira kialakitdsdnak koltsége, amely az etanol tarolasdra alkalmas
lizemanyagtartalyok, valamint az etanol gazolajhoz képest fokozott tlizveszélyessége miatti
tlizoltorendszer arat foglalja magéban. Ez az infrastrukturdlis atalakitds telephelyenként
egyszeri, 5 000 Euro koltségi.

A biogaz lizemii autobuszok esetén is sziikséges a megfeleld infrastruktara kialakitasa. Ennek
keretein beliil a gaz tarolasara alkalmas tartdlyok, valamint {izemanyag toltéallomast kell

létesiteni. Ezen beruhazas koltsége is 5 000 Euro telephelyenként.
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A dizel ilizemi jarmivek esetén természetesen nem kell infrastrukturalis atalakitast

végrehajtani, mivel a hazai infrastruktira megfeleléen kialakitott (orszdgos toltéallomas

halozatok, volan telephelyek, stb.)

Ezeket a beruhazas soran jelentkez6 tovabbi koltségeket a kovetkezo tablazatban foglaltam

0ssze.

31.tablazat: Egyéb koltségek a beruhazas soran - sajat szerkesztés

Dizel lizemi Etanol tizemii | Biogaz lizemi
buszok buszok buszok

Infrastruktara kialakitasa 0 EUR 5000 EUR 5000 EUR
Gépkocsivezetok 120 000 Ft/ 120 000 Ft/ 120 000 Ft/
tovabbképzése 406EUR 406 EUR 406 EUR
Szereldk tovabbképzése 100 000 Ft/ 100 000 Ft/ 100 000 Ft/
339 EUR 339 EUR 339 EUR

Tovabbképzési koltségek 220000 Ft/ 220 000 Ft/ 220 000 Ft/
0sszesen: 745 EUR 745 EUR 745 EUR
Osszesen: 745 EUR 5745 EUR 5745 EUR

A kalkulaciok soran 1 EUR = 295 HUF arfolyammal kalkulaltam.

Igy a mindhdrom iizemii autobusz esetén tovabbi 745 EUR (220 000 Ft) munkavallaloi
tovabbképzési koltséggel kell szamolnunk, feltételezve, hogy korabban nem iizemeltettek
Scania OmniLink tipusu autobuszt.

Valamint az alternativ tizem@ autobuszoknal a beruhazasi koltségek tovabbi 5 000 Euréval
(1 475 000 Ft) novekednek a hidnyzo6 hazai etanol, illetve biogaz infrastruktira hianya miatt.
A fenti beszerzési koltségek és az egyéb beruhdzasi koltségek Osszegzése alapjan

megallapithatd, hogy az alternativ etanol- €s biogaz lizemli jarmiiveknek nincs jelentds

koltségtobblet igénye a hagyomanyos dizel iizemi autobuszokhoz képest.

Osszegezve a beruhazas 6sszkoltségeit mutatja a kovetkezd tablazat:

32.tablazat: Az autdbuszok beruhazasi diszkontalt 9sszkoltségei - sajat szerkesztés

Sorrend Beruhazasi Dizel iizemi Etanol tizem Biogdz lizemi
mod buszok buszok buszok
1 Sajaterd 2 200 745 EUR 2 205 745 EUR 2 505 745 EUR
2 Lizing I. 2 238 848 EUR 2 243 848 EUR 2 548 393 EUR
3 Lizing IL 2395 726 EUR 2400 726 EUR 2727 405 EUR
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4.6. Karbantartasi, iizemeltetési koltségek kalkulalasa

Tudomanyos diakkori dolgozatom e részében az autdbuszok karbantartdsanak,
tizemeltetésének koltségeit szamitom Ki, illetve hasonlitom 6ssze a kiilonb6z6 tizemii motorral
szerelt jarmiivek esetén.

Az altalam vizsgalt autobuszok estében 5 éves lizemeltetési ciklussal szdmolok ¢és
napjainkban a varosi-, eldvarosi lizemben futd buszok esetén atlagos évi 45 000 km-es

futasteljesitményt veszem a kalkulaciok alapjainak.

4.6.1. Karbantartasi koltségek szamitasa

Az autébuszok tervezhetd hibamentes miikodésének feltétele a gyarto altal eldirt karbantartasi
periddusok betartasa, és ezen alkalmakkor sziikséges karbantartasi miiveletek elvégzése. Ezen

karbantartasi alkalmak gyakorisagat és ezek koltségeit ismertetem a kdvetkezOkben.

A dizelmotorral szerelt autobuszok 45 000 km-enként igényelnek karbantartast. A tervezhetd
hibamentes miikodés érdekében 5 karbantartasi alkalomra (tovabbiakban szemlék) lesz
szliksége a buszoknak.

A szemlék soran a sziikséges Osszes karbantartasi miiveleteket elvégzik a jarmtiveken. Ennek
keretein beliil cserélik a folyadékokat (olajok: motorolaj, valtdolaj, kormany szervo olaj,
hiitéfolyadék, stb.), a sziir6ket (levegdsziird, olajsziird, tiizeldanyag sziird), fékalkatrészeket
(fékbetétek, fektarcsak), tovabba elvégzik a sziikséges futomil karbantartasi miiveleteket és a
tovabbi sziikséges miiveleteket is. A szemlék koltségei magukban foglaljdk az
anyagkoltségeket, valamint a munkadijakat is.

A karbantartasi koltségek szamitdsa soran nem végzek diszkontalast, mivel ezek a koltségek
iddben nem ingadozoak. Valamint napjainkban egyre népszerlibbek az adott iddre
meghatarozott fix Osszegli karbantartdsi programok. Ezeknek koszonhetéen a karbantartasi
koltségek nem ingadoznak jelentdsen, ezaltal kiszamithatobba valnak ezek a koltségek az

lizemeltetd szdmara.
A dizel iizemii autobuszok 45000 km-enként igényelnek karbantartist. Igy a szemlék

felosztasa dizel buszok esetében: 3 kis-, 1 kozepes- és 1 nagy szemle sziikséges a tervezett

225 000km-es futasteljesitmény soran.
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33.tablazat: Dizel lizemi autobuszok karbantartasi periodusai - sajat szerkesztés

Szemle ) _ _
Kis szemle | Kozepes szemle | Kis szemle | Nagy szemle | Kis szemle
megnevezese
Esedékesség
45 000km 90 000km 135 000km | 180 000km {225 000km
(futott km)

Az etanol és biogaz lizemii buszok gyakrabban igényelnek karbantartast a hagyomanyos dizel
tizemi tarsaikhoz képest. Ezen buszok esetén 30 000 km-enként sziikséges a karbantartas. A
vizsgalt 5 éves id6tartam alatt a buszoknak a zokkendmentes miikodés érdekében 7 db
szemlére lesz sziiksége a gyari eldirdsok betartdsdhoz. Ezen karbantartasi periddusban az
etanol és a biogaz lizemi autobuszok esetén a szemlék megosztasa a kovetkezoképpen alakul:

4 Kis-, 2 kozepes-, és 1 nagy szemlét takar.

34.tablazat: etanol és biogaz lizemii buszok karbantartasi periddusai - sajat szerkesztés

Szemle Kis Kozepes | Kis Nagy Kis Kozepes | Kis
megnevezése | szemle szemle szemle szemle szemle szemle szemle
Esedékesség

(futott km) 30 000km | 60 000km | 90 000km | 120 000km | 150 000km | 180 000km | 210000km

A dizel/etanol iizemii és a biogdz iizemii autdbuszok karbantartdsi sziikségleteinél 1évo
kiilonbség a szervizintervallumok nagysaga miatt adodik. Ebbdl kovetkezik a szemlék
szamanak eltérése. A karbantartasi igények adatai, illetve koltségei a Scania Hungéria Kft.-t6l
szarmaznak.

Az altalam felhasznalt koltségek kozelité értékek, kizardlag az altalam ismertetett autdbusz

specifikacidkra érvényesek!

35.tablazat: Karbantartasi koltségek egy-egy autdbuszra - sajat szerkesztés

Karbantartasi koltségek egy-egy autobuszra

Dizel iizemi autobusz | Etanol iizemi autobusz | Biogdz lizemi busz
Kis szemlék
koltsége: 295 500 Ft 321 800 Ft 321 800 Ft
Kozepes szemlék
koltsége: 188 700 Ft 261 300 Ft 261 300 Ft
Nagy szemlék
koltsége: 248 300 Ft 262 900 Ft 262 900 Ft
Szemlék
Osszkoltsége: 732 500 Ft 846 000 Ft 846 000 Ft
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350000 Ft
300000 Ft B Kis szemlek koltseger dizel
busz
250000 Ft B Kis szemlek koltsegel
etanol busz
W Kis szemlek koltsegel
200000 Ft biogaz busz
B Kozepes szemlek koltseget
dizel busz
150000 Ft m Kozepes szemlek koltsegel
etanol busz
100 000 Ft B Kozepes szemlék koltségei
biogaz busz
50000 Ft m Nagy szemlek koltsegel
dizel busz
B Nagy szemlek koltsegel
0 Ft _ i etanol busz
Dizel, etanol es biogaz iizemu autobuszok
egyes karbantartasi koltseget kozott
eltéresek

18. abra: Autdbuszok egyes karbantartasi koltségei kozti kiilonbségek - sajat szerk.

A kapott adatokat Osszegezve az autobuszok karbantartasi koltségeinek alakulasa 1-1db
illetve 10-10db jarmiire, Séves idéintervallumra vonatkoztatva a kovetkezd tablazat ismerteti.

36.tablazat: Autobuszok Osszes karbantartasi koltségei - sajat szerkesztés

Dizel busz Etanol busz Biogaz busz
Osszes karbantartasi koltség
1 db autdbuszra: 732 500 Ft 846 000 Ft 846 000 Ft
Osszes karbantartasi koltség
10 db autobuszra: 7 325 000 Ft 8 460 000 Ft 8 460 000 Ft

Az altalam kalkulalt 5 éves idGtartam alatt tervezett 225 000 km-es futésteljesitmény tiikrében
a buszok 1 kilométerre es6 koltségei a kovetkezoképp alakulnak:

37.tablazat: autobuszok karbantartasi koltségei 1 km-re vonatkoztatva - sajat szerk.

Dizel busz Etanol busz Biogaz busz
1 db busz karbantartasi
koltsége 1km-re: 3,26 Ft 3,76 Ft 3,76 Ft
10 busz karbantartasi
koltsége 1km-re: 32,56 Ft 37,60 Ft 37,60 Ft
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A tablazatbol lathato, hogy a hagyomanyos dizel és alternativ iizemanyagokkal hajtott
autobuszok karbantartdsi koltségei kozotti differencia nem jelentds, csupan 15,34%

tobbletkoltség adodik a dizel lizemi autdbuszok karbantartasi koltségeihez képest.

4.6.2. Uzemeltetési koltségek kalkulaciéja

TDK dolgozatom e részében a jarmiivek tizemeltetési koltségeit szamitom ki. Mivel az
autobuszok iizemeltetése soran a legnagyobb koltséget az iizemanyag koltségek teszik Ki,
ezért kiemelten fontos ez a koltségnem. Mivel az autobuszok fogyasztasi adatai nagyon sok
tényez6tol fliiggenek, ezért a kalkulaciok soran a buszok fogyasztasi adatai becsiilt értékek!
A szamitasok sordn a gazolaj arat a 2011-es APEH {izemanyag arlista alapjan allapitottam
meg. Mivel Magyarorszagon az ED95 nem szabvédnyos iizemanyag, ezért az itthon
forgalmazott E85 etanol arat vettem alapul. A biogaz esetén pedig a CNG {izemanyag arat
vettem kalkulacios alapnak.

A biogdz ilizemi autobuszok esetében a géaz tarolasdhoz sziikséges tartdlyok az autdbusz
tetején talalhatdak, amelyek maximalis nyomasa 200bar. A gyart6 a biogaz lizemi jarmiivek
fogyasztasi adatait Nm*/100km értékben adja meg. A biogaz tdmege kb. 1,2kg/ Nm®-enként.
Ennek kalkulacidit a kovetkezd tdblazat mutatja be 5 éves idbtartamra és egy buszra
vonatkoztatva.

38.tablazat: Az autdbuszok ilizemeltetési koltségei - sajat szerkesztés

Uzemeltetési koltsések

Dizel ilizemii

Etanol lizemi

Biogaz iizemii

autobusz autobusz busz

, 50 Nm®/100km
Fogyasztas 45 1/100km 70 1/200km Kb. 60kg/100km
Uzemanyag ara: 367 Ft/l 285 Ft/l 339Ft/kg
Evenkénti
futasteljesttmény(km): 45000 45000 45000
Elfogyasztott
lizemanyag mennyiség 20 250 liter 31 500 liter 27 000 kg
évente:
Eves uzemanyag 7 431 750 Ft 8 977 500 Ft 9 153 000 Ft
koltség:
oremanyag koltsege 37 158 750 Ft 44 887 500 Ft 45 765 000 Ft
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50000000 Ft
45000 000 Ft m Uzemanyagkoltség 5
40 000 000 Ft - evre dizel busz (Ft)
35000000 Ft m Uzemanyagkoltség 5
30000 000 Ft - evre etanol busz (Ft)
25000000 Ft m Uzemanyag koltségek
20000 000 Ft biogaz busz (5ev)
15000000 Ft m Karbantartasi koltségek
10000 000 Ft - dizel busz (Ft)
5000000 Ft B Karbantartasi koltségek
0Ft - | etanol busz (Ft)
Uzemeltetési koltségek alakulasa m Karbantartasi koltségek
egy autobuszra 5 evre biogaz busz (Ft)
vonatkoztatva

19.4bra: Az lizemanyag koltségek és karbantartasi koltségek aranyat mutatja 5 évre,

egy autobuszra vonatkozodan — sajat szerk.

39.tablazat: Az autdobuszok lizemeltetési koltségeinek alakulasa 5 évre egy, valamint 10db

autobuszra vonatkoztatva - sajat szerkesztés

Dizel busz Etanol busz Biogaz lizemi
busz
Uzemeltetési koltsegek 37 891 250 Ft 45 733 500 Ft 46 611 000 Ft
egy buszra:
Uzemeltetési koltségek
10db buszra: 378 912 500 Ft 457 335 000 Ft 466 110 000 Ft

40.tablazat: Uzemeltetési koltségek 5 év és 225000 km futasteljesitményre 1 km-re
vonatkoztatva egy illetve 10 db autobuszra - sajat szerk.

Dizel busz Etanol busz |Biogaz iizemii busz
Uzemeltetési koltségek 1 km-re: 168,41 Ft 203,26 Ft 207,16 Ft

10 busz tizemeltetési koltsége 1

i 1 684,06 Ft 2 032,60 Ft 2 071,60 Ft
km-re:

41.tablazat: Uzemeletetési koltség kiilonbségek dizel buszokhoz képest - sajat szerk.

Uzemeletetési koltség Etanol busz Biogéz busz
kiilonbség dizel lizemii 34,85 Ft/km 38,75 Ft
buszhoz képest 20,70% 23,01%
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Mint ahogy a szamitasok eredményei is mutatjdk a hagyomanyos dizel és alternativ etanol
lizemi autobusz iizemeltetési koltségei kozott egy kilométerre vonatkoztatva az eltérés 34,85
Ft, ami 20,7%-0s koltségtobblet a dizel buszokhoz képest. A biogaz iizemli buszok
kilométerenként 38,75 Ft-tal dragabban {izemeltethetdek a dizel iizemt tarsaikhoz képest, ez
23%-os koltségnovekedésnek felel meg.

Ezen adatok alapjan megallapithato, hogy az alternativ etanol és biogaz lizemii autébuszok
iizemeltetésének tobbletkdltségei szamottevdéen nem nagyobbak, mint a hagyoményos tizemii
autobuszoké. Az etanol illetve biogaz tizeml jarmiivek gazdasagos tlizemeltetése bizonyos
kedvezmények bevezetése (adokedvezmény, tdmogatasok, stb.) esetén ugyanolyan kedvezd

lenne, mint a dizel tizem( buszok esetén.

4.7. Beruhazas-gazdasagossagi mutatok kiszamitasa

A beruhazas-gazdasagossagi mutatok eredményei fogjak megmutatni, hogy mekkora
arbevétel esetén lesz gazdasagos az altalam vizsgalt autobuszok beszerzése és lizemeltetése. A
szamitasok soran kiilon-kiilon vizsgadlom a kiilonb6z6 tizemt jarmiveket, ezaltal megkapom,
hogy a dizel-, etanol- és biogaz lizemii autobuszok beszerzése és lizemeltetése gazdasagos-e.
A kalkulacidk soran a fentiekben szamitott kozvetlen koltségek megtériilését fogom
szamitani. Az altalam bemutatott beruhazasi lehet6ségek koziil a ,,Lizing 1.” konstrukcio volt
a legkedvezObb finanszirozési forma, ezért ebben a részben ezt a beruhazasi modot fogom
vizsgalni.
Mivel az autdbuszok lizemletetése soran mas koltségek is felmeriilnek (utdijak, biztositasok,
telephely fenntartdsa, munkavallalok munkabére, infrastruktira fenntartisa stb.) ezért azt
vizsgalom, hogy mekkora arbevétel tobblet kell a kozvetlen koltségekhez ahhoz, hogy az
autébuszok beszerzése ¢€s {lizemeltetése gazdasagos legyen. Az éves amortizacios
koltségekhez hozzdadom az adott évre vonatkozo folyamatos mitkodési koltségeket, majd ezt
megndvelem széazalékos aranyban. Ezek a szézalékos novekmények: 20% (tovabbiakban kis
arbevétel), 30% (kozepes arbevétel) és 40% (nagy arbevétel).
A kovetkez0 beruhdzas gazdasagossagi mutatokat szamitom ki:

e NPV - Netto jelenérték mutato,

e BCR;-BCR; - Hozam-koéltség arany-mutato.

¢ IRR - Belsd megtériilési rata

62



4.7.1. Dizel iizemii buszok esetén a beruhazas-gazdasagossagi mutatok

Ezen kalkulaciok esetén is a vizsgalt idétartam 5 év. Els6ként ez esetben 20%-kal tobb a
bevétel, mint a kozvetlen koltség (tovabbiakban, mint kis arbevétel szerepel). A
diszkonttényezd kamatlaba itt is 10%. A tovéabbiakban is 10-10db autdbuszt vizsgalok. Az

amortizaci6 értéke minden kalkulacié esetén 20%.
Dizel iizemi jarmiivek esetén a mutatok kiszdmitésa:

42 .tabléazat: Dizel lizemii buszok beruhazas-gazdasagossagi mutatdi kis arbevétel estén - sajat

szerkesztés
‘ Diszkontél‘t Diszkontalt Diszkontalt
Beruhazasi | beruhazasi | Folyamatos | folyamatos . .

: ez . et e 1 Bevétel R bevétel

Ev | koltség | koltség koltség C koltség (E FY) PV(R)

(E Ft) PV(I) (E Ft) PV(C) (E Ft)

(E Ft) (E Ft)

1.év 265 334 265 334 75073 75073 245 848 245 848
2.é&v 131 063 119 148 76 117 69 197 247 100 224 637
3.év 126 682 104 696 75 433 62 341 246 280 203 537
4.év 121 805 91514 76 776 57 683 247 891 186 244
5.év 116 788 79 768 75073 51 276 245 848 167 917
Ossz.: 761 672 660 460 378 472 315570 1232966 1028 183

Netto jelenérték mutatd: NPV

NPV =Y PV(R) - Y PV(C) — ¥ PV(I) = 1 028 183 — 315 570 — 660 460 = 52 152

Hozam — koltségarany mutaté: BCR
BCR; =Y PV(R)/> (PV(C)+> PV(1))=1028 183/ (315570 + 660 460) = 1,05
BCR,=Y (PV(R)-Y.PV(C))/Y.PV(I)=(1028 183 - 315 570) / 660 460 = 1,08

IRR = 32%

Tehat kis arbevétel esetén a gazolajjal hajtott autdbuszok beszerzése és iizemeltetése 5 éves

id6tartamra vizsgalva nyereséges.
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A szamitasok menetét a tovabbiakban nem részletezem, a szamitasok csak a bevétel
szazalékosan torténd novelésében kiillonboznek egymastol, ezért csak a kapott eredményeket
ismertetem.

Eredmények kozepes arbevétel esetén:

43.tablazat: Dizel buszok beruhazas gazdasagossagi mutatoi kdzepes arbevétel esetén - sajat

szerkesztés

NPV
137 834

BCR1
1,14

BCR2
1,21

IRR
78%

Tehat kozepes arbevétel esetén is nyereséges a dizel buszok beszerzése €s lizemeltetése.

Eredmények nagy arbevétel esetén:
44 tablazat: Dizel buszok beruhdzas gazdasdgossdgi mutatdi nagy arbevétel esetén - sajat

szerkesztés

NPV
223 516

BCR1
1,23

BCR2
1,34

IRR
152%

Tehat nagy arbevétel mellett IS nyereséges a vizsgalt buszok beszerzése ¢s lizemeltetése.

4.7.2. Etanol iizemii buszok esetén a beruhazas-gazdasagossagi mutatok

45.tablazat: Etanol iizemi buszok beruhdzas-gazdasagossagi mutatoi kis arbevétel estén -

sajat szerkesztés

. Diszkontél.t Diszkontalt Diszkontélt
Beruhazasi | beruhazasi | Folyamatos | folyamatos . .

. e s et et e 1 Bevétel R | bevétel

Ev koltség | koltség koltség C koltség (E Ft) PV(R)

(E Ft) PV(I) (E Ft) PV(C) E Ft)

(E Ft) (E Ft)

1.év 266 809 266 809 91 256 91256| 265 267 265 267
2.6v 132 758 120 689 92 428 84 025| 266674 242 431
3.év 128 377 106 097 91 616 75716| 265699 219 586
4.év 123 500 92 787 92 068 69 172| 266 242 200 031
5.8v 118 483 80 925 91 616 62575| 265699 181 476
Ossz.: 769 926 667 307 458 984 382744| 1329581| 1108791
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Eredmények kis arbevétel esetén:

46.tablazat: Etanol lizemii buszok mutatéi kis arbevétel esetén - sajat szerkesztés

NPV BCR1
58 740 1,06

BCR2
1,09

IRR
35%

Tehat kis arbevétel esetén az alternativ, etanol lizem( autdbuszok beszerzése és lizemeltetése

nyereséges.

Eredmények kozepes arbevétel esetén:

47 tablazat: Etanol lizemi buszok mutatoi kozepes arbevétel estén - sajat szerkesztés

NPV BCR1 BCR2 IRR
151 139 1,14 1,23 87%

Tehat kozepes arbevétel esetén is nyereséges az etanol iizemi buszok beszerzése és

uzemeltetése.

Eredmények nagy arbevétel esetén:

48.tablazat: Etanol lizemii buszok mutatoi nagy arbevétel esetén - sajat szerkesztés

NPV BCR1 BCR2 IRR
243 538 1,23 1,36 178%

Tehat nagy arbevétel mellett is nyereséges az etanolos buszok beszerzése és lizemeltetése.

4.7.3. Biogaz iizemii buszok esetén a beruhazas-gazdasagossagi mutatok

49 tablazat: Biogaz lizemili buszok beruhazas-gazdasagossagi mutatoi kis arbevétel estén -

sajat szerkesztés

' DiszkontéI.t Diszkontalt Diszkontélt
Beruhazasi | beruhazasi | Folyamatos | folyamatos . .

: e 2 ez T e~ Bevétel R|  bevétel

Ev koltség | koltség koltség C koltség (E Ft) PV(R)

(E Ft) PV(I) (E Ft) PV(C) (E Ft)

(E Ft) (E Ft)

1.év 302 921 302 921 93011 93011| 288613 288 613
2.év 148 600 135091 94 183 85621| 290020 263 654
3.év 144 212 119 184 93 371 77 166| 289 045 238 880
4.év 138 374 103 963 93 823 70491 | 289 588 217 571
5.8v 132 673 90 618 93 371 63 774| 289 045 197 422
Ossz.: 866 781 751776 467 759 390 0621|1446 311| 1206 141
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Eredmények kis arbevétel esetén:

50.tablazat: Biogaz lizemi buszok mutatdi kis arbevétel esetén - sajat szerkesztés

Tehat kis arbevétel esetén az alternativ, biogaz lizemli autdbuszok beszerzése és az

NPV

BCR1

BCR2

IRR

64 303

1,06

1,09

34%

lizemeltetése nyereséges.

51.tablazat:Biogaz iizemi buszok mutatoi kdzepes arbevétel esetén - sajat szerkesztés

NPV

BCR1

BCR2

IRR

164 815

1,14

1,22

82%

Eredmények kozepes arbevétel esetén:
Tehat kozepes arbevétel esetén a biogdz ilizemli buszok beszerzése és iizemeltetése

nyereseges.

Eredmények nagy arbevétel esetén:

52.tablazat: Biogaz lizemii buszok mutatdi nagy arbevétel esetén - sajat szerkesztés

NPV BCR1 BCR2 IRR
265 326 1,23 1,35 162%

Tehat nagy arbevétel mellett is nyereséges a biogaz lizemii buszok beszerzése ¢és
izemeltetése.

4.8. Autobuszok megtériilési idejének meghatarozasa

Dolgozatom e részében a jarmiivek els6 megtériilési idejét szamitom ki. Ennek keretein beliil
kiilon-kiilon vizsgalom a kiilonb6z0 tiizeldanyaggal hajtott autobuszokat. Kalkulaci6im soran,
dinamikus médon hatdrozom meg a keresett idépontot. A vizsgalt idétartam ebben az esetben
is 5 év. A dinamikusan szamolt els6 megtériilési id6 megmutatja, hogy az évrdl-évre
diszkontalt nyereségek Osszege melyik évben éri el, illetve haladja meg a diszkontalt
beruhdzasi koltségeket.

Ezen kalkulaciok soran az elozOoekben ismertetett elsO, kis arbevétel esetén kalkulalt

valtozatot veszem kalkulacios alapnak.
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4.8.1. Dizel iizemii buszok megtériilési ideje

53.tablazat: Dizel lizemi buszok megtériilési kalkulacidja - sajat szerkesztés

. , Beruhazasi | Nyereség | Nyeresé
Ev kél?lzggaéa?t) Ngférgts)e & koltség jelen |j elZnértékge bzszeser%
értéke (E Ft) |  (E Ft) (E Ft)
1.év 265 334 170 775 265334 170775| 170775
2.év 131 063 170 983 119148| 155439| 326214
3.év 126 682 170 847 104696| 141196| 467 410
4.&v 121 805 171 115 91514| 128561| 595971
5.év 116 788 170 775 79768| 116641| 712612
Ossz.: 761 672 854 494 660460 712612

Dizel lizemi autdbuszok esetén a vizsgalt 5 éves id6tartam alatt dinamikus médon szamolva
az elsé megtériilésének ideje az 5. évben kovetkezik be.

4.8.2. Etanol iizemii buszok megtériilési ideje

54 .tablazat: Etanol lizemli buszok megtériilési kalkulacioja - sajat szerkesztés

. Beruhdzasi | Nyereség ]E.B.eru’ha'..zési ‘Nyer,es’ég I}Iyereség

Ev koltség (E Ft) | (E Ft) l’<01’tseg jelen |jelenértéke | 6sszesen
értéke (E Ft) (E Ft) (E Ft)
1.év 266 809| 174011 266809| 174011| 174011
2.8v 132 758 | 174 246 120689 | 158 405| 332416
3.év 128 377| 174 083 106 097| 143 870| 476 287
4.év 123 500| 174174 92787| 130859| 607 146
5.év 118 483| 174 083 80925| 118901| 726047
Ossz.: 769 926| 870597 667 307| 726 047

Etanol tizemi buszok esetén is a vizsgalt 5 éves id6tartam alatt dinamikus modon szamolva az

els6 megtériilése az 5. évben torténik meg.
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4.8.3. Biogaz iizemii buszok megtériilési ideje

55.tablazat: Biogdz lizemii buszok megtériilési kalkulacioja - sajat szerkesztés

’ B?ruh’ézési Nyereség (E ]%erl{hégési 'Nyer’es’ég I}Iyereség

Ev koltség (E Ft) kol:cseg jelen |jelenértéke | Osszesen
Ft) értéke (E Ft) (E Ft) (E Ft)
1.év 302 921 195 602 302921 195602| 195602
2.&v 148 600 195 837 135091| 178033| 373635
3.8év 144 212 195 674 119184| 161714| 535 350
4.év 138 374 195 765 103963| 147081| 682431
5.év 132 673 195 674 90618| 133648| 816079
Ossz.: 866 781 978 552 751776| 816 079

Biogaz lizemii buszok esetében az elsd megtériilés ideje dinamikus médon szamolva az

5.évben kovetkezik be.

Osszegezve a megtériilési idé szamitasait megallapithatd, hogy a vizsgalt 5 éves idStartam
soran, dinamikus modon kalkuldlva mindharom {izemi autobusz esetén az 5.évben bekdvetik
a beruhdzas elsé megtériilése. Tehat az altalam végzett kalkulaciok alapjan mind a dizel-,

mind az etanol-, mind a biogaz lizemi motorral szerelt autobuszok beruhazasa megtériil a

hasznalatuk 5. évében.
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5. Eredmények ismertetése

A TDK dolgozatomban elvégzett 6sszehasonlitasok €s kalkulaciok soran a dizel-, etanol és
biogaz lizemii autdbuszok beszerzéséhez ¢életképes lehetOséget biztosit az iizemeltetok
szémara a lizing konstrukcio segitségével megvalositott beruhazasi mod. Az altalam vizsgalt
beruhazasi moédok koziil a legkedvezébb valtozat a sajat erébdl torténd beruhdzas lenne,
azonban ezt a gyakorlatban nem alkalmazzak ekkora értékli eszkdozok beszerzésére. Tehat az
altalam kalkulalt és versenyeztetett beruhazasi modok koziil a Lizing I. konstrukcio bizonyult
a legkedvezobbnek. A Lizing II. konstrukcido kb. 7%-os koltségtobblettel jar a Lizing 1.
konstrukciohoz képest.

A kalkulaciok eredményei megmutatjak, hogy a vizsgalt gazolajjal és etanollal hajtott
autobuszok beszerzése soran csak az etanol lizemii buszok esetén az infrastruktira kialakitasa
soréan jelentkezd 5 000 Eurds tobbletkoltséggel kell szamolni a dizel tizemi tarsaikhoz képest.
A dizel és biogaz lizemii autdobuszok bekeriilési koltsége kozott 30 000 Eurods differencia
talalhat6, ami a biogaz lizem sajatossagainak tudhato be (tartalyok, iizemanyag rendszer, stb.)
A biogéazzal lizemeltetett buszok esetén is sziikséges tovabbi beruhazasi koltség, az etanol
tizemii tarsaikhoz hasonléan a hianyz6 infrastruktira kialakitasa, ami 5 000 Euros
tobbletkoltséggel jar.

A kiilonb6z6 lizemanyaggal hajtott autobuszok beszerzése soran nagy koltség differencia nem
adodik. A dizel és etanol lizemil jarmiivek bekeriilési koltsége megegyezik, azonban a biogdz
iizemi autobuszok bekeriilési kdltsége 13,6%-kal tobbe kertil a fent emlitett tarsaikhoz képest.
Feltételezve, hogy eddig nem ilizemeltettek még Scania OmniLink tipusi autobuszokat,
mindhirom eréforrassal szerelt jarmii esetén kalkulaltam a munkavallalok tovabbképzésével
is, ami kb. 745 Euro.

Az

igy kialakult egyéb beruhazasi koltségekkel kiegésziilt beruhazasi diszkontalt

0sszkoltségek sorrendjét a kovetkezd tablazat mutatja:

32.tablazat: Autdbuszok diszkontélt beruhazési 6sszkoltségei - sajat szerkesztés

Sorrend Beruhézasi | Dizel lizemi Etanol izemii | Biogaz lizemii
mod buszok buszok buszok
1 Sajaterd 2200745 EUR| 2205745 EUR| 2505 745 EUR
2 Lizing 1. 2238848 EUR| 2243848 EUR| 2548 393 EUR
3 Lizing II. 2395726 EUR| 2400726 EUR| 2727 405 EUR
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cre

autobuszokra vonatkoznak!

A vizsgalt autobuszok iizemeltetése soran keletkezd koltségkiilonbozet elsddleges oka az
lizemanyagok ara. Ezt a koltségdifferenciat azonban lehetne mérsékelni pl. hazankban
eléallitott etanol, illetve biogaz felhasznalasaval, valamint kiilonb6z6 tamogatasok,
kedvezmények biztositdsaval az alternativ lizemanyagot hasznald autébuszok beszerzéséhez.
A harom fajta busz tervezett karbantartasai soran az alternativ izemii autobuszok gyakrabban
igényelnek karbantartast, de ez nem okoz szadmottevd tobbletkdltséget a jarmiivek

uzemeltetése soran.

40.tablazat: Uzemeltetési koltségek alakulasa 5 év és 225 000 km futésteljesitmény tiikrében 1

km-re vonatkoztatva egy illetve 10 autobuszra - sajat szerkesztés

Dizel busz Etanol busz Biogaz lizemii busz
Uzemeltetési
Koltségek 1 km-re: 168,41 Ft 203,26 Ft 207,16 Ft
10 busz iizemeltetési |4 5o g6 py 2 032,60 Ft 2 071,60 Ft
koltsége 1 km-re:

A vizsgalt alternativ lizemii autébuszok 1 km-re esé ilizemeltetési koltségei kozotti
tobbletkoltségei a dizel buszokhoz viszonyitva.

41.tablazat: Alternativ lizemi buszok koltségtobbletei dizel lizemili buszhoz képest - sajat

szerkesztés
Uzemeletetési koltség kiilonbség Etanol busz Biogaz busz
dizel iizemii buszhoz képest 34,85 Ft 38,75 Ft
20,70% 23,01%

A vizsgalt jarmiivek beruhdzas-gazdasagossagi mutatdinak szdmitdsa soran a bevételt
becsléssel hatdroztam meg. Igy az éves amortizacios koltségekhez hozzaadtam az adott évre
vonatkoz6 folyamatos miikddési koltségeket, majd ezt ndvelem meg szazalékos aranyban. Ez
alapjan kis-, kozepes- ¢és nagy arbevétellel kalkuldltam ki a beruhazas-gazdasagossagi
mutatokat. Ezen szadmitasok eredményei alapjdn megallapithatd, hogy az altalam vizsgalt
mindharom arbevétel esetén gazdasagos a dizel, az etanol és a biogaz lizemili buszok

beszerzése és iizemeltetése.

Mivel az autdbuszok megtériilési idejének meghatarozasa sok tényezo6tdl fiigg (munkavallalok

bére, telephely, infrastruktira fenntartasi koltségei, stb.), melyek minden esetben eltérdek,
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ezért mind a dizel, mind az etanol, mind a biogaz ilizemii buszok esetén a megtériilési id6
vizsgalata soran a kis arbevétel esetén nyereséges ilizemeltetési variacié adatai alapjan
szamoltam. Az ezen iranyelvek alapjan végzett kalkuldciok alapjan megallapithatd, hogy
dinamikus moédon szadmolva mindhdrom iizem autobuszok elsé megtériilési ideje

bekovetkezik az 5.évben.

Az altalam vizsgalt autobuszok esetén 5 éves idOtartamra és 225 000 km-es
futasteljesitménnyel kalkulalva 367 Ft-os gazolaj és 285 Ft-os literenkénti etanol ar és 339
Ft/kg-os biogaz ar mellett 1db autobusz 1 km-re esé tlizemeltetési koltsége 168,41 Ft, mig az
etanolos busz esetén ez az érték 203,26 Ft-ra, biogaz iizemi buszok esetén pedig 207,16 Ft-ra
adodott.

56.tablazat: 1km-re esd lizemeltetési koltségek — sajat szerkesztés

Dizel izem busz | Etanol izemi busz | Biogédz lizemi busz
Uzemanyag ar 367 Ft/l 285 Ft/l 339 Ft/kg
Uzemeltetési koltség
1km-re: 168,41 Ft 203,26 Ft 207,16 Ft

57.tablazat: Uzemeltetési tobbletkoltségek alternativ iizemii buszoknal - sajat szerkesztés

Uzemeletetési koltség Etanol busz Biogaz busz

kiilonbség alternativ 34,85 Ft 38,75 Ft

iizemanyagok esetén dizel
lizemfl buszhoz képest 20,70% 23,01%

A jelenlegi kalkulaciok alapjan az etanol és biogaz iizemi buszok lizemletetése kb. 20%-0s

koltségtobblettel jar

Ugyanezen 5 éves id6tartam és 225 000 km-es futasteljesitmény esetén 235Ft/literenkénti
etanol ar és 274 Ft/kg-os biogaz ar mellett keriilne ugyanannyiba az etanol illetve biogaz
tzemil autobuszok tizemeltetése, mint a dizel tizemii buszoké. Ez az etanol literenkénti és

biogaz kilonkénti koltség kalkulalt drak.

58.tablazat: Alternativ lizemanyagok kalkulalt arai - sajat szerkesztés

Dizel iizemi Etanol Biogaz
busz tizemi busz | ilizemi busz
Uzemanyag ar 367 Ft/l 235 Ft/l"| 274 Fikg
Uzemeltetési koltség 1km-re: 168 Ft 168 Ft 168 Ft

* kalkulalt iizemanyag ar
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59.tablazat: Differencia a kalkulalt alternativ lizemanyag arak kozott - sajat szerkesztés

Differencia a két lizemanyag Etanol Biogéz
kalkulalt ara k6zott dizelhez 132 Ft 93 Ft
viszonyitva 36% 25%

Tehat a jelenlegi szamitasokat alapul véve 235 Ft/liter kalkuldlt etanol és 274 Ft/kg biogaz

lizemanyagarak eSetén érné meg alternativ iizemii autobuszokat beszerezni és iizemeltetni.
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6. Osszefoglalas

Tudomanyos diakkori dolgozatomban hagyomanyos dizel-, és alternativ etanol és biogaz
tizeml vérosi- elévarosi autobuszokat vizsgaltam kiilonboz6 szempontok alapjan.
Elsé 1épésként ismertettem a téma idOszerliségét, aktualitisat. Ezt kovetden a témahoz

kapcsolodo hazai-, illetve nemzetkozi szakirodalmat tekintettem at tobb szempont szerint.

Kovetkez6 1épésként bemutattam a dolgozatomban hasznalt modszereket, vizsgalati
szempontokat, valamint a szamitasok, kalkulaciok témakoreit is. Ebben a részben
prezentaltam a Scania cégcsoportot valamint a Scania Hungaria Kft-t. Ezt kovetden

bemutattam a Scania OmniLink tipusu varosi-elévarosi autobuszokat.

TDK dolgozatom f6 részében az Osszehasonlitasokat, kalkulaciokat végeztem el
hagyomanyos dizel és alternativ etanol és biogaz iizemii varosi-eldvarosi autdobuszokkal
kapcsolatban. Vizsgalatom targya minden esetben azonos tipus, azonban eltérd
tizemanyaggal hajtott 10-10 db mennyiségii autdbusz volt. Vizsgalataim idétartama 5 év volt,
mind a beszerzési lehetdségek vizsgalata, mind a karbantartasi-, lizemeltetési vizsgalatok,
valamint a tovabbi gazdasagossagi mutatok meghatarozasa soran is. Ezen vizsgalatok keretein
beliil elsdként a buszok fé6bb miiszaki paramétereit hasonlitottam &ssze. Ezutdn a jarmiivek
beszerzési lehetdségeit vizsgaltam és versenyeztettem egymassal. Ezt kovetéen a harom fajta
autébusz karbantartasi sziikségletei alapjan meghatiroztam a karbantartdsi koltségeket,
valamint a buszok iizemeltetési koltségeit szamitottam ki és hasonlitottam Ossze. A
kalkulaciok befejezd részeként az autdbuszok iizemeltetéséhez kapcsolédd beruhazas-

gazdasagossagi mutatokat, tovabba a megtériilési idot hatdroztam meg.

Az Osszehasonlitdsok és kalkulaciok soran kapott eredmények Osszegzéseként az alabbi
megallapitasok és kovetkeztetések vonhatok le:

- Alternativ lizemanyaggal hajtott autobuszok beszerzésének nincsenek szamottevd
tobbletkoltségei a hagyomanyos dizelmotorral szerelt tarsaikhoz képest. A jarmiivek
beszerzésére tobbféle finanszirozasi lehetdséget is ismertettem. Ezek koziil a lizing
konstrukci6 a legnépszeriibb és legéletképesebb napjainkban a jarmiiflotta beszerzések

esetén.
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- A buszok iizemeltetése soran keletkezd koltségkiilonbozet f6 okai az lizemanyag
fogyasztasnak, illetve az lizemanyagok aranak kiilonb6zdsége. Mivel az etanol tizemi
jarmivek 60-70%-kal tobbet fogyasztanak a dizel lizemu tarsaikhoz képest, ezért az
etanol gazolajhoz képest alacsonyabb ara mellett is koltségndvekedést okoz. A biogaz
lizeml autobuszok esetén az iizemeltetési koltségek kozel azonosak az etanol lizemi
autobuszok koltségeihez.

- A vizsgalt jarmivek esetén mindharom becsiilt arbevétel mellett gazdasagos a dizel,
etanol és biogaz lizemii autdbuszok beszerzése és lizemeltetése.

- Az altalam vizsgalt autobuszok elsd megtériilési ideje bekovetkezik a vizsgalt

id6tartam 5. évében mindharom fajta tizemii buszok esetén.

TDK dolgozatom elkészitésével egy olyan modellszamitdst sikeriilt készitenem, amely
segitségével egy vagy akdr tobb autobusz beszerzése esetén meg lehet hatdrozni a
legkedvezobb beszerzési format, az autdbuszok karbantartasi- és iizemeltetési koltségeit,
tovabba a buszok iizemeltetéséhez kapcsolddo kiilonbozé gazdasagossagi mutatokat is. Az
elkészitett modellszamitasok életszerti és piaci adatokon alapulnak, azonban a konkrét értékek
meghatarozasa mellett a szamitdsok modszere kiemelten Iényeges.

A dolgozatomban végzett szamitasok és Osszehasonlitisok eredménye megmutatja, hogy
napjainkban a varosi-eldvarosi autobusz szegmensben eléforduld egy vagy akar tobb szamu
autobusz-beszerzése esetén az alternativ lizemanyaggal hajtott buszok milyen esélyekkel
indulnak a hagyomanyos dizel iizemi autébuszokkal szemben.

Tudomanyos didkkori dolgozatom elkészitésével igyekeztem eldsegiteni a kidregedett és
meglehetdsen korszeriitlen hazai varosi-elévarosi autobusz allomany korszerti, kornyezetbarat
autobuszokra torténd cseréjét, illetve ehhez a megkapott eredményekkel egy életszerii

tampontot nyUjtani.
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7. Summary

The subject of the Scientific Student Project is: complex comparison of city buses. The essay
presents the complex comparison of city buses operated with conventional diesel and
alternative ethanol and biogas fuels in connection with the sustainable transport. The main
purpose of this study is to review the buses operated with different fuels, furthermore to
review the technical, environmental and the economical side of this topic.

My work reviews related hungarian and international literature in three points of view. These
are: environmental, technical and technical economical aspects. Then it presents the main
informations about the ethanol, and the buses operated with alternative fuels. Furthermore the
study presents the Scania Hungary Ltd. and the Scania OmniLink city/suburban buses too.
The essay investigates and had competed three types of buses based on calculations. This part
compares the supply, operation and maintenance of the same type and near similar
performance buses operated with different engine (diesel, ethanol and biogas).

The essay compares the opportunities of supply 10-10 buses: 10 operated with diesel, 10
operated with ethanol and 10 operated with biogas engine city/suburban buses. Then | have
summarized and compared the operation and the maintenance costs. | reviewed the economic
investment datas and the rate of the first return of the buses in my calculations as well.

At the end of the complex comparison the result of the calculations is found. In view of this
datas the essay presents the technical side of the three type of buses and furthermore the
economical side of the supply, operation and maintenance between the buses with alternative
fuel engines and the conventional diesel buses. The result of the essay shows that (in the
section of the city/suburban buses in medium number of supply) how competitive can be a
bus operated with alternative ethanol and biogas compared to buses operated with diesel in
these days.

| have made a modelcalculation in my study about one ore more buses, that shows the most
prosperous type of supply, calculates all cost of the buses - the cost of operation, maintenance

- and the other tehcnical economical rates.

75



8. Irodalomjegyzék

[1] EMOD ISTVAN - TOLGYESI ZOLTAN - ZOLDY MATE: Alternativ
jarmuhajtasok, Maroti Konyvkereskedés ¢s Konyvkiadé Kft, Budapest, 2006.
233.p,19-20.p, 33.p, 36-42.p, 55.p, 60-70.p, 82-83.p, 90-91.p

[2] JOAKIM PETTERSON: Alternative fuel seminar, Maintenance and service intervals,
2009. junius 4-5. - Scania bels6 anyag

[3] JONAS STROMBERG: Drivers for alternative fuels Sustainable Urban Transport -
2008. aprilis - Scania belsd anyag

[4] K&H Autéfinanszirozo Zrt.

[5] KTP/PER-ERIK NORDSTROMY/ System solution, business model and ethanol
distribution, 2009. jinius 4-5. - Scania belsd anyag

[6] MATHIAS OLOFSSON: Ethanol — the fuel, 2009.06.04 - Scania bels6 anyag

[7] PER-ERIK NORDSTROM: Press info, 2007. majus 21. 3p. - Scania belsd anyag

[8] PER-ERIK NORDSTROM: Product Affairs, Competitors — Green profile and product
portfolio, 2009. junius 4-5. - Scania belsd anyag

[9] Scania bels6 anyag - Emissions from renewable fuels Alternative fuel seminar, 20009.
Jjunis 4-5.

[10] Scania bels6 anyag - Euro6 InfoClass Internal Training

[11] Scania bels6 anyag - Miljofaktaboken for Bréanslen, SPI/IVL, 2011

[12] Scania bels6 anyag - Scania Buses & Coaches product info, 2010

[13] Scania bels6 anyag - Scania Fuel consumption tablazat, 2010

[14] Scania Hungaria Kft.

[15] SVEHLIK CSABA: Kozlekedés - Kornyezet - Alternativak
KHEOPS Automobil-Kutaté Intézet®, Mor, 2007. 50.p, 10-12.p, 14-15.p, 18-20.p,
45.p

[16] ZAHUMENSZKY JOZSEF (szerk.): Alternativ iizemanyagok alkalmazésa a varosi
tomegkozlekedésben, Felelds kiadd: Zahumenszky Jozsef, Budapest 1989. 27.p, 37.p

[17] ZOLDY MATE: Bels égésti motorok iizemeltetése alternativ
motorhajtéanyagokkal, ELGOSCAR-2000 Kdrnyezettechnologiai és Vizgazdalkodasi
Kft., Budapest, 2006. 57-64.p

[18] http://imagebank.scania.com/indexns.jsp

76


http://imagebank.scania.com/indexns.jsp

[19] http://omnibusz.blog.hu/2010/03/24/kornyezetvedelem_a_busziparban_i_a_dizelmotorok_fejlodese_e

misszios_normak

[20] http://omnibusz.blog.hu/2010/04/01/kornyezetvedelem_a_busziparban_ii_gazuzem_es_bio_uzemanya
gok

[21] http://scania.hu/a-scaniarol/media/press-releases/2011/citywide.aspx

[22] http://scania.hu/autobusz/varosi-elovarosi/omnilink/

[23] http://www.scania.hu/a-scaniarol/esemenynaptar/busworld.aspx?tab=1&group=0

[24] www.ethanolbus.com

[25] www.scania.hu

77


http://omnibusz.blog.hu/2010/03/24/kornyezetvedelem_a_busziparban_i_a_dizelmotorok_fejlodese_emisszios_normak
http://omnibusz.blog.hu/2010/03/24/kornyezetvedelem_a_busziparban_i_a_dizelmotorok_fejlodese_emisszios_normak
http://omnibusz.blog.hu/2010/04/01/kornyezetvedelem_a_busziparban_ii_gazuzem_es_bio_uzemanyagok
http://omnibusz.blog.hu/2010/04/01/kornyezetvedelem_a_busziparban_ii_gazuzem_es_bio_uzemanyagok
http://scania.hu/a-scaniarol/media/press-releases/2011/citywide.aspx
http://scania.hu/autobusz/varosi-elovarosi/omnilink/
http://www.scania.hu/a-scaniarol/esemenynaptar/busworld.aspx?tab=1&group=0
http://www.ethanolbus.com/
http://www.scania.hu/

9. Mellékletek

1. Melléklet

Szén-dioxid kibocsatas csokkentése

A helyzetet a novekvd kozlekedés sulyosbitja, amely kozlekedés mar a jelenlegi szintjén is
klimavaltozast i1déz eld. A szén-dioxid az ,jiiveghdzhatas” legfobb okozoja ¢és a
maganforgalom az erémiivek, az ipari és a haztartdsok utan jelentds kibocsatoja a kornyezetre
oly kéros szén-dioxidnak. Mikozben mas szektorok, mint példaul a kohészat, vagy a vegyipar,
a termékegységre esé szén-dioxid kibocsatasukat lecsokkentették, mindez nem igaz az

autdiparra, illetve a gépkocsikra.

Szén-dioxid-kibocsatas a kozlekedésben és az
autdiparban

Szervizelés Szallitds Ujrahasznosités
Autogyar  3.6% 0,7% 0,3%
felépitése
6,4%

20. abra: A szén-dioxid kibocsatas a kozlekedésben és az autdiparban [14]
Az 1.abran jol lathato, hogy a szén-dioxid-kibocsatas 60%-a a gépkocsik tizemeltetése kdzben

keletkezik, maganak az lizemanyagnak az eldallitdsa sordn is 18%-os aranyl karosanyag-

kibocsatas kovetkezik be. A kett6 egyiitt 78%-ot tesz Ki.
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2. melléklet

60.tablazat: Kiilonboz6 ndvények termésviszonyai és alkoholpotencialja [1]

Kiilonb6z6 novények termésviszonyai és alkoholpotencialja
Atalakitasi ]
Novény Termelés Etanol kihozatal
hatékonysag
0ssz
atlag | termelés .
% liter/tonna | liter/hektar
t/ha millié
tonna
cukorrépa| 38,0 143 35 95 4300
buza 3,5 82 24 356 1200
kukorica 4,5 49 32 387 2100
burgonya | 10,3 0,1 82 110 3050
cukornad | 57,0 187 31 67 5300

79



3. melléklet

61. tablazat: A hagyomanyos tlizel6anyagok (gazolaj €s benzin) valamint az alternativ

tiizeldanyagok (foldgaz, propan/butan, metanol és etanol) fontosabb fizikai-kémiai és
motorikus jellemzoi [16]

Tiizel6anyagok GAZOK ALKOHOLOK
Jellemz6k Gazolaj Benzin Foldgas Propan Butan Metanol Etanol
(metan)
Vegyi képlet Cis.4H30 | CooHiae CH, CsHe CsHyo CH;0H C,H,OH
Moltémeg g/mol 204 98 16 44 58 32 46
H/C atomarany 2,07 2,14 4,0 2,67 2,5 4,0 3,0
Forraspont ill. forrasi
tartomany 1,013 bar 177-356 | 30-186 -161,6 -42,1 -0,6 65 78
nyomason °C
Strtiség -Cseppfolyos
fazisban 20°C-onill. ~ 800-860 740-760 422 511 579 795 840
forr. Pont alatt kg/m®
gazfazisban 0 °C-on,
1,013 bar nyomason 0,71 1,96 2,58
kg/m?
12-26
Lobbanaspont °C 55-100 67-250  654-790 530-588 490-569 11 (viztartalomtol
fiiggéen)
Gyulladasi homérséklet
oC 330-360 480-550 722 550 530 425 455
Levegosziikséglet=1,0
légfelesleg tényezd 14,7-
esetén (kg levegd) (ke 14,5 149 16,96 15,18 14,99 6,4 9,0
tiizel6anyag)
Gyulladasi hataroknak
megfeleld 1égfelesleg - 0,8-12 | 05-19 | 04-17 |0,348-1,67 | 1,0-2,6 0,95-2,1
tényez6
Also futéérték kl/kg 42530 | 43950 48 956 4 659 45 988 19 665 26 779
A keverék
fiitéértéke=1,0 3695 3778 3230 3460 3500 3871 3748
légfelesleg tényezd
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esetén kJ/Nm?®

Oktanszam MOZ - 84-98 110 120 99 92 98
Pérolgashd 1,013 bar
251 293-418 - - - 1109 904
nyomason kJ/kg
Reid-féle g6znyomas
- 600-900 - - - 370 200
37,8°C-on mbar
MAK-érték mg/m° - 300 - 1800 2350 50 1000
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