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Bevezetés

A bennilinket koriilvevd levegd ugyan lathatatlan, mégis nagymértékben befolyasolja
¢letiinket, belélegezziik gdzait, amelyek életben tartjdk az embert és az allatokat, tovabba a
novények szamara is nélkiilozhetetlen. A levegd lehetové teszi a tiizeldanyagok égését,
belsdégésii motorok mukodését, részecskéi kozvetitik a hangokat és még szamtalan

nélkiilozhetetlen hatassal van rank és kornyezetiinkre.

A levegé tobb gaz keverékébdl épiil fel, 78% nitrogént, 21% oxigént és 1% egyéb gazt
tartalmaz, igymint a szén-dioxidot, hidrogént és nemesgazokat. A gazok mellett vizpara, por
¢és korom is talalhato a levegében. A 1égkor Osszetétele mar a kezdetek ota véaltozdsokon ment
keresztiil azonban, ahogy az emberiség fejlodik, ugy a levegd Osszetétele is egyre tobb
karosanyagot tartalmaz, mindsége romlik. A levegd Osszetételének legnagyobb, emberiség

okozta valtozasa azonban az ipari forradalom korszakaban kezdddott s a mai napig is tart.

Az 1960-as évek végéig a légszennyezés f6 okozoja az ipar volt, de ez a kozati jarmiivek
elterjedésével tovabb fokozdodott. Emiatt méar az 1960-as évektdl kornyezetvédelmi

szabalyokat kezdtek alkalmazni a jarmiivek fejlesztése soran.

Az eurodpai szabalyozas 1958. marcius 20-an kezd6dott az ENSZ keretében miikodé Eurdpai
Gazdasagi Bizottsag, (ECE) egyezményének aldirdsaval, amelynek mellékletei, eldirdsai
részletesen meghatarozzak a vizsgalati modszereket, az emisszios hatarértékeket és a
bevezetés javasolt litemezését. A tObbszor szigoritott hatarértékeket az egyezményt alaird

orszagok, igy hazank is, rendeletekben teszik kotelezové (www.autogaz-szerviz.hu).

A belséégésii motorok altal kibocsatott és az Euro kdrnyezetvédelmi osztalyokban korlatozott
légszennyezd anyagok a szén-monoxid, a szénhidrogének, a nitrogén-oxidok és a

koromrészecskék.

A nitrogén-oxidok hd hatasara jonnek létre. A 1égkdr 78%-a nagyon stabil nitrogén gazbol all
(N2), ez erdétiizek, villamlas soran természetes modon oxidaloédik és nitrogén-oxidok

keletkeznek. Ugyanez a folyamat jatszodik le emberi hatasra is, példaul az autdkban az



lizemanyag elégetésekor. Az ipari orszagokban a nitrogén-oxid kibocsatas mintegy 40%-at a

kozlekedés adja.

Szmog a kornyezetszennyezés miatt kialakuld fiistkod, f6 okozdja az ipari
kornyezetszennyezés, és a gépjarmiivek altal kibocsatott gazok. Erdsen karositja az emberi

egészséget, irritalja a nyalkahartyat és asztmat okoz.

A kornyezetszennyezés kézzelfoghato jelei mellett vannak olyanok is, melyeket nem latunk,
de mégis stlyos problémat jelentenck, ilyen az iiveghazhatas. A belséégésii motorok altal

kibocsatott szén-dioxid nagyban hozzajarul ennek a jelenségnek a kialakulasahoz.

Az iliveghdzhatas mellett az 6zonréteg vékonyodasa is 1étezd probléma. Az o6zonréteget
nagymértékben pusztitjdk a halogénezett szénhidrogének, de pusztulasahoz a 1égkor

melegedése is hozzajarul, amiért a bels6égésti motorok is feleldsek.

A kornyezetszennyezés mérséklése érdekében egyre szigorodo jogi és miiszaki intézkedéseket
vezetnek be. Ehhez tartozik a jarmiivek forgalomba helyezésének szabalyozésa, a
kornyezetvédelmi kovetelményeket is kielégitdé 1j generaciok bevezetése, a kotelezd
kornyezetvédelmi feliilvizsgélat eldirdsa, a sziroprobaszerti ellendrzések a forgalomban, az

utak ateresztd képességének novelése, a forgalomirdnyitas fejlesztése, stb.

A miszaki megoldasokon til a karosanyag-kibocsatds csokkentésének egyik eszkoze a
biolizemanyagok hasznalata a kozlekedésben. A biolizemanyagok elényeként emlithetd, hogy
szén-dioxid semlegesek, mivel az elégetésiik soran keletkezd szén-dioxidot az adott névény a
fejlédése sordn a fotoszintézissel a levegdbdl koti meg, tehdt a ndvényi szarmazék

elégetésekor ez a szén-dioxid keriil vissza a légkdrbe (Laczo, 2008).

A dolgozatban szeretném elvégezni a KSH adatbazisara alapozva Magyarorszagon a kozuti
kozlekedésben résztvevd személygépkocsik karosanyag-kibocsatasdnak elemzését a gyartasi
év, futott km, és kornyezetvédelmi osztalyba sorolas alapjan. A megadott kibocsatasi
hatarértékek figyelembe vételével Osszehasonlitom a benzin- és dieseliizemli gépkocsik
karosanyag emissziojat a teljes személygépkocsi allomanyra, illetve az Euro osztalyokra
vonatkoztatva. A kapott eredményekbdl megallapitasokat teszek és kovetkeztetéseket kivanok
levonni a hazai személygépkocsi alloméany kérnyezetszennyez6 hatasara vonatkozodan.
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1. Torténeti és irodalmi attekintés

1.1 A belsoégésii motorok fejlodésének torténete

Az emberek az ipari forradalom oOta probalnak egyre kevesebb emberi és allati munka
felhasznalasaval egyre nagyobb értéket eldallitani. Az egyik legelso torekvés ebbe az iranyba,
James Watt (1736-1819) nevéhez fiizédik, aki elkészitette a vilag els6 mikodd gézgépét,
ezzel elinditva a héer6gépek maig tartd toretlen fejlodését. A James Watt altal elkészitett
gépezet alacsony hatasfoka és nagyfoku veszélyessége arra buzditotta a mérndkoket, hogy

mas teriileteken is kisérletezzenek.

A gbzgépek fejlodése soran megsziiletett az egyszerlsitett forgattyus mechanizmus, mely a
dugattyus bels6égésii motorok erdatviteli szerkezetét alkotta. 1860 koriil a francia sziiletésii
Jean Joseph Etienne Lenoir (1822-1900) megalkotta az els6 mitkodoképes bels6égésii motort,
melynek hajtdanyagaként vilagitogaz hasznaltak. A nagy sikert aratott szerkezetnek a
hatasfoka 3-4 szazalékos volt. Ez az els6 mikddo és a vald életben is felhasznalhato
gazmotor. Annak ellenére, hogy a gép gyartasdnak a jogat tobb orszag és gépgyar is
megvasarolta, nem tudta levaltani a gdzgépeket, mivel ezek a gdzmotorok 1-2 lderdt
teljesitettek, de a maximalisan elérhetd teljesitményiik is csak 12 l16erd volt. (A gyarakban
hasznalt gézgépek viszont tobb tizezer 16erd leadasara voltak képesek.) A késdbbiekben
kisérlet képen beépitették a motort egy hintoba is, de a szerkezet ekkor még nem igazan volt

érett a mindennapi hasznalhatosagra (Dezsényi et al., 1999).

1861-ben Nikolaus August Otto (1832-1891) kolni kereskedé kezdett kisérletezni
Osszenyomott keverék hasznalataval. Milkodoképes gépet ekkor még nem sikerdlt
létrehoznia. 1867-ben Otto és Eugen Langen (1833-1895) egy javitott kivitelli bels6égésii
motort mutatott be a parizsi vildgkiallitison. Az Otto-Langen-féle atmoszférikus gdzgépben
egy fellil nyitott hengerben mozgott a szabad dugatty. Ennek a gépnek a miitkodési elvében
az egyik iitemben az €gési nyomas a dugattyut felfel¢ 16kte, a masik litemben a dugatty a
sajat sulyanal fogva visszaesett, a mozgast egy kilincsmil alakitotta at forgd mozgassa a

fotengelyen, a hatasfoka a 15%-ot is elérte.



1883-ban Daimler és Maybach elkészitette a magas fordulatszdmu, izzocsoves gyujtasu
négyiitemli benzinmotort. Azota fejlesztik ezt a konstrukciot, aminek miikodési elve szinte
semmit sem valtozott az idok soran. A hd eldallitasa és ennek mechanikai munkava torténd
atalakitasa egyetlen gépben megy végbe. A benzin-levegd keverékbdl ketté vagy négy iitem

alatt lesz mechanikai munka, ami aztan a gépjarmi kerekeit hajtja.

A bels6égésii motorok osztalyozasa:

o A keverékképzés és gyujtas alapjan:
- Benzinmotorok: féleg benzinnel és kiilsd keverékképzéssel miikodnek, az égést
kiilsé gytjtoégyertya inditja meg.
- Dieselmotorok: belsé keverékképzést alkalmaznak és gazolajjal mikodnek, a
hengerben 6ngyulladas kdvetkeztében indul meg az égés.
e A miikodés médja szerint:
- Négyiitem{i motorok: zart gazcserével mitkkddnek, és egy miikddési ciklushoz négy
dugattyu 16ket, ill. két fétengelyfordulat sziikséges.
- Kétiitemii motorok: nyitott gazcserével miikodnek €s egy miikddési ciklushoz két
dugattyu Ioket, ill. egy fotengelyfordulat sziikséges.
e A hiités szerint:
- Folyadékhiitésii motorok.
- Léghiitési motorok.
e Dugattyu mozgasa szerint:
- Alternalé dugattyis motorok.
- Forgd dugattyus motorok.
e A hengerek elrendezése szerint:
- Soros motorok.
- Bokszermotorok.

-V motorok.

Kétiitemi Otto-motor:

A mai vilagbol mar kiszorultak a kétlitemli motorral hajtott jarmiivek, szinte csak a

motorkerékparok vilagaban talalkozhatunk veliik. Az elsé kétiitemii motort Dugald Clark



talalta fel 1878-ban, melynek hajtébanyaga gazolaj volt és feltoltéssel miikodott. Hengerfeje
hasonl6 szerkezetli volt, mint egy négylitemli motoré. A kétiitemii, dugattyt-vezérlési

benzinmotort Joseph Day talalta fel 1889-ben.

A kétiitemli motor szerkezete nagyban hasonlit a négyiitemuiére, a kiilonbség csupan csak
annyi, hogy a kétiitemilinek nincs vezérmii-berendezése és szelepei. A friss iizemanyag
keverék bearamlasat és a kipufogogaz kiaramlasat, tehat magat a vezérlést a hengeren 1évo
bedmld, atomlo és kiomlo csatornak végzik. Ezeket a csatorndkat a dugattyu also €s felso
része nyitja, illetve zarja. A hengerben 1év6 nyilasok miatt a kétiitemli motorok
dugattyugytriit minden esetben rogziteni kell, mivel a gytiri végei a résekbe beakadhatnak ¢és

eltorhetnek, ezzel sulyos karokat okozva.

A kétiitem(i motorban nyitott gazcsere jatszodik le. Ez azt jelenti, hogy a gazcsere folyamat
alatt az atomlo-, és a kipufogd rés egyszerre van nyitva. Ezzel szemben a négyiitemi motor
gazcseré¢je zart, eltekintve a rovid szelep Gsszenyitasi szakasztol. Ezek szerint elkeriilhetetlen,
hogy a kétlitem{i motorban a kezddtoltet kipufogogazzal keveredjen, ezaltal 6blitési veszteség
kovetkezzen be. Ennek elkeriilése ¢érdekében hatékonyabb vezérlésre van sziikség a

szivooldalon, pl. rezgdnyeles szelep.

Sajnos hatalmas hatranyuk ezeknek a motoroknak, hogy rendkiviil szennyezik a
kornyezetiiket a négylitemli motorokhoz viszonyitva. A megndvekedett mechanikai

igénybevételnek koszonhetden gyorsabban is kopnak (Bukovinszky, 2008).

Négyiitemu Otto-motor:

A négylitemi benzinmotor 4 egységbdl €s jarulékos segédberendezésekbdl épiil fel.
e Motorhaz
e Forgattyus mechanizmus
e Szelepvezérlés
o Keverékképzo rendszer

e Segédberendezések



Miikodése:

1. item: Szivas

Az elsé iitemben torténik meg a levegd ¢€s iizemanyag keverékének a beszivasa. Amikor a
hengerben taldlhaté dugattyu elindul lefelé, akkor a nyomas csokken és a térfogat elkezd ndni.
A fizika torvénye szerint a gadzok a kisebb nyomads felé dramolnak, ezért a levegd bejut a
szivorendszerbe. Ekozben a porlasztd, vagy a befecskendez6 benzinpermetet készit. Ebben a
periodusban a kipufogd szelep zarva van. Amikor a dugattyu eléri az alsé holtpontjat, a

szivoszelep is bezar.

2. utem: Srités

A vezérmitengely altal mukodtetett szivoszelep elzarja a szivocsd furatdt. A forgattyls
tengely tovabbi forgasa eredménye képen a dugattya lentrdl felfelé halad. Az elsé iitemben
beszivott iizemanyag-levegd keverék nem tud kiaramlani a hengerbdl, mert kipufogoé szelepek
a szivo szelepekhez hasonldan zarva vannak. A dugattyt felfel¢ torténd mozgasa soran az
elotte 1évo kozeget kb. tized részére nyomja Ossze. A slirités soran a kozeg véghémérséklete
elérheti a 400-500 °C fokot és a 18 bar végnyomas értéket is. A siirités elésegiti a tiizeldanyag
¢és a levegd alapos keveredését, igy biztositva a tokéletesebb €gést. Minél nagyobb a siiritési

arany, annal jobban hasznosul a tlizeldanyag energidja ezzel nagyobb hatasfokot elérve.

3. item: Terjeszkedés (égés)

A harmadik {temben megtorténik az ilizemanyag keverék begyujtdsa, gyujtogyertya
segitségével. Az elektrodak kozotti iv 1étrejottétdl és a langfront szétterjedéséig kb. 1/1000
masodperc telik el. Gyorsan terjedd égés jon létre, melynek hémérséklete elérheti a 2500 °C
fokot és a 60 bar nyomast is. Az égés soran keletkez6 nagynyomasu gazok kitagulnak és
lefele nyomjak a dugattyut. Az {item végére a nyomas lecsokken 3 bar-ra, a hOmérséklet pedig

900-800 °C fokra.

4. iitem: Kipufogés

A dugattyu az alsé holtpont felé halad, a kipufogd szelep mar az alsé holtpont el6tt nyit. 3 bar
nyomason hangsebesség felett 1év0 gaz tavozik a hengerbdl. Az égés soran keletkezd gazok
maradékat a felfele haladé dugatty 0,2 bar koriili told6 nyomassal kiloki. A kipufogoszelep

mar a felsd holtpont utan zar, mikdzben a szivoszelep megemelkedik. Ebben az esetben



szelepdsszenyitasrol beszéliink, amely eldsegiti a kiliritést €s a hiitést, valamint javitja a

feltoltést.

Forgodugattyus motor:

A forgodugattytls motort Felix Wankel talalta fel 1924-ben. Kozel 30 évig a tOmitési és

gyartasi technologia nehézségeinek kikiiszobolésén dolgozott.

A Wankel-motor f6 eleme a lapos, ivelt haromszog alaka dugattyu, mely forgd és bolygd
mozgast is végez egyszerre. A két kiillonbozd szogsebességli forgd mozgas eredményeként a
dugattyt cstcsai epitrahoidot irnak le és kdzben folyamatosan valtozd nagysagu munkateret
hoznak létre. A forgodugattyu vezérlésnek kdszonhetden a szivassal és kiszoritdssal miikodo
motornak tiszta gazcseréje van. Az epitrahoid alakjat koveti a haz belsé korvonala is. Forgas
kozben a dugattyu sarkai allanddan felfekszenek a haz falara. Egy fordulat alatt egy teljes
munkafolyamat jatszodik le 4 iitemben. Az egyes iitemeket a dugatty élei hataroljak. Az
Osszestritett keveréket gyajtogyertya gyujtja be. Az égéstermék nyomasa a dugattyl oldalara
hat, melybdl a fétengelyre hat6 forgatonyomaték keletkezik (Vas, 2005).

Elényei a tobbi motortipushoz képest, hogy nem kell mozgas 4talakitast megvalositani, nincs
szlikség vezérmiire és nincsenek kiegyenlitetlen tomegerdk. Ellenben azért nem terjedt el,
mert tomitési, hiitési, kenési problémak Iéphetnek fel €s nagyobb a fajlagos fogyasztasa,

emiatt a Wankel-motor nagyobb mértékben szennyezi kdrnyezetét mint a dugattyus tarsai.

Négyiitemii Dieselmotor:

A dieselmotor elvben hasonlo szerkezetii, mint a benzinmotor, de égési folyamata lényegesen
eltér a benzinmotorétol. A dieselmotor csak levegdt sziv be, majd ezt stiriti. Ebbe a magas
homérsekletii levegbbe, ha géazolajat fecskendeziink, az magatol meggyullad. A
befecskendezes pillanatdban tehat magas levegd hdmérséklet sziikséges, ezt a nagy nyomasu
stiritéssel lehet elérni. Kovetelmény tovabba a gazolaj magas befecskendezési nyomasa (130-
2500 bar), hogy olyan porlasztast érjiink el, amely az lizemanyag Ongyulladasat és teljes
elégését elésegitse (Bukovinszky, 2008).



Miikodése:

1. Gitem: szivas

A dugattyu a fels6é holtpontrdl az alsé felé mozog, ennek eredménye képen a hengerben
térfogat novekedés jon létre. Emiatt a szivo szelepeken keresztiil levegd éaramlik a
hengertérbe. A dieselmotor mindig levegd felesleggel miikodik, hogy az iizemanyag fiist

nélkiil, tokéletesen elégjen.

2. Utem: siirités

A fels6 holtpont felé mozgod dugattyu, a szivo szelepek zart allapota mellett suiriti a levegot.
Altalanos stiritési arany 12-24. A 30-50 bar kozotti nyomas a levegdt kb. 700-900 °C fokra
heviti. A siiritési litem vége felé a fuvoka finoman porlasztva fecskendezi be a géazolajat.
Minél finomabb a porlasztas annal révidebb a befecskendezés és az dngyulladas kozott eltelt
id6. Ezt az idOt az ilizemanyag cetdnszama is befolyasolja, ami a tiizeléanyag gyulladasi

készségét mutatja meg.

3. litem: munkavégzés

A stiritési litem vége felé¢ befecskendezett lizemanyag elparolog és keveredik a levegdvel. Ez
a keverék kb. 800 °C fokon gyullad be magatol. Elészor egy kis mennyiséget fecskendeziink
be, majd ha ez elparolgott és begyulladt, akkor porlasztjuk be a nagyobb részt. Az égés soran

keletkezd nyomads a dugattyut lefelé nyomja.

4. iitem: kipufogas
Az égés soran keletkezett gazt a dugattyl a kipufogod szelepen at a kipufogd rendszerbe tolja.

Hoémérséklete kb. 550-750 °C fok.

1.2 A bels6égésii motorok kérnyezetszennyezo hatasai

A levegdszennyezés elsddleges okozoja az ipari termelés, de az 1960-as évektdl a kozuti
kozlekedés fejlodése is egyre nagyobb szerepet jatszik a kornyezet szennyezésben. Ezért a 60-
as évektdl egyre szigorubb kornyezetvédelmi eldirdsokat vezetnek be.

Elészor Kalifornidban észlelték a levegében a fotokémiai filistkodot, ismertebb nevén a

szmogot. F6 okozoja a gépjarmiivek altal kibocsatott kipufogdgaz, mely nagy mennyiségben



tartalmaz az emberi szervezetre is karos gazokat, pl.: kén-dioxidot, nitrogén-oxidokat, a szén-

monoxidot és koromrészecskéket (Bitay, 2006).

1.2.1 Kén-dioxid (SO,)

A kén-dioxid egy vegylilet, szobahOmérsékleten szintelen, szardés szagu, és az egyik
legveszélyesebb 1égszennyezd gaz. Természetes forrasa az erddtiizek, vulkanok és ocednok,
bar ez elenyészé mennyiség az emberi tevékenységek altal termelthez viszonyitva. Ebben
jelentds szerepet jatszik a szén és olaj elégetése.

A kén-dioxid vizzel érintkezve kénsavva alakul és a savas esOk kialakulasaért felelds. Ez az
Okoszisztémara erds karositd hatdst gyakorol. Erddket pusztit el, tavakat szennyez,
emberi szervezetre erdsen ingerld hatast, el6szor a kotShartydkra és a légutakra hat. A
bels6égési  motorok e  tekintetben  kisebb  szennyezdé  hatast  fejtenek ki

(www.legszennyezes.hu).

1.2.2 Nitrogén-oxidok (NOy)

Nitrogén-oxidoknak nevezziik azokat a vegyiileteket, melyeket a nitrogén (N) az oxigénnel
(O) alkot. Hétkoznapi hasznalatban a nitrogén-oxidok alatt a nitrogén-oxidot (NO) és a
nitrogén-dioxidot (NO,) értjiik. A légszennyezés mérésnél is szintén ezeket a vegyiileteket

vizsgaljak.

A nitrogén-oxidok h6 hatdsara jonnek létre. Az erddtiizek és villamlasok soran a levegdben
talalhato stabil nitrogén (N;) oxidalodik, ezaltal nitrogén-oxidok keletkeznek. Ugyanez a
folyamat jatszodik le a gépjarmiivekben az lizemanyag elégetésekor. Ebben az esetben is a
nitrogén f0 forrdsa a levegd nitrogén tartalma, csak kisebb ardnyban az {izemanyag vagy a

tiizeldanyag.

A nitrogén-oxidok fontos szerepet jatszanak a fotokémiai szmog és a savas esO
kialakulasdban, valamint a kén-dioxidhoz hasonléan az emberi szervezetet is kdrositja,
tiidOvizenydt és 0démat okozhat. Erésen rakkeltd, hatdsa kifejtését a CO jelenléte segiti

(www.legszennyezes.hu).



1.2.3 Szén-monoxid (CO)

A szén-monoxid egy szintelen, szagtalan, iztelen, szobahOmérsékleten gdz halmazallapota,
mérgez6 anyag. A szénvegyiiletek tokéletlen égése soran keletkezik, féleg bels6égési
motoroknal. Jelentds mértékben hozzéjarul a 1égkorben talalhatod, klimavaltozast okozo gazok

crer

az allergias, asztmas és egyéb 1égzdszervi megbetegedések kozott (www.legszennyezes.hu).

1.2.4 Koromrészecskék (PM)

A Dbelséégeésti, elsdsorban a dieselmotorok milkddése soran a karos gazokon kiviil
koromrészecskék is elhagyjak a jarmiivek kipufogdjat. Ezek a részecskék por formajaban
érzékelhetdek a légtérben.

A levegoben talalhato szalld por szilard és folyékony részecskék elegye. Két nagy csoportra
lehet bontani: 10 mikrométer (PM10) atmérdjii durva szemcsék és 2,5 mikrométernél kisebb
(PM2,5) finom porszemcsék. Az egészségre gyakorolt hatasa nagymértékben a szennyez6
részecskek méretétdl fiigg. A nagyobb részecskék megakadnak az orrban, mig a kisebbek
eljutnak a tidé mélyére. Forrdsa a kozlekedés, az ipari tevékenység, a haztartisi szén és

fatiizelés, stb. (www.zoldauto.info).

1.3 Az Otto-motorok emissziétechnikija

Katalizator

Katalizatoroknak nevezziik azokat az anyagokat, amelyek jelenlétiikkel felgyorsitjak a kémiai

reakciokat, illetve megvaltoztatjak azok iranyat.

Oxidacios katalizator:

Az oxidacids katalizator (1. abra) légfelesleggel dolgozik. A szén-hidrogéneket €s a szén-
monoxidot alakitja at vizgézzé és szén-dioxidda, de a nitrogén-oxidok mennyiségét nem
csokkenti. Befecskendezds motoroknal levegdt kell juttatni a katalizator elé, a sziikséges

oxigén mennyiség ellatasahoz.
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Keverel kepzés

1. abra. Oxidacios katalizator vazlata

Kétagyas katalizator:

A kipufogd gaz NOy-tartalma redukcios katalizator segitségével csokkenthetd, amely oxigén-
hianyos kornyezetben fejti ki hatdsat. Ha a redukcids katalizator mellé beépitiink egy
oxidacios katalizatort, akkor egy ugynevezett kétagyas katalizatort (2. abra) kapunk. Ebben az
esetben a motornak das keverékkel kell lizemelnie és leveg6t kel juttatni az oxidacios

katalizator elé.

-

Keverék kepzés

Szekunder levegd bejuttatas

2. abra. Kétagyas katalizator

Harom komponensre hato katalizator:

A modern benziniizem® motorokon ez a megoldas terjedt el (3. abra), mint leghatékonyabb
kialakitds. Ennek kovetelménye, hogy A ~1 Osszetételli tiizeldanyag-levegd keverékkel kell a
motort lizemeltetni. Ennek a katalizatornak a miitkodését oxidacios és redukcids folyamatok

jellemzik.
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3. abra. Harom komponensre hato katalizator

1.3.1 A korszerii katalizatorok felépitése

A korszerti katalizatorok az alabbi egységekbdl allnak (4. abra):

Hordozéanyag:

A katalizatorok egy aktiv katalitikus rétegbdl és egy hordozodanyagbdl épiilnek fel, melyet
kiviilrél acéllemez haz borit. Az alabbi anyagok lehetnek hordozok: granulatum, kerdmia
monolit, fém monolit.

A vilagon a legelterjedtebb az 1200 °C fokot is elviseld keramiabol késziilt hordozd, melyet a
szilardsag novelése érdekében méhsejtszeriien alakitanak ki. Altalanossagban elmondhato,
hogy minden motor lokettérfogat literre 1 dm?® katalizator térfogat sziikséges. A hordozo

vazkeramia mesterségesen eldallitott kordierit (magnézium-, aluminium-szilikat asvany).

12



Rugalmas betétanyag

Hordozd monolit

4. abra. A Kkorszeri katalizatorok felépitése

Manapsag a fémbol késziilt hordozok is egyre elterjedtebbek. Régebben eldkatalizatorként
hasznaltak o6ket, most fOkatalizatorként is alkalmazzdk. A hordozd tobb darab vékony
acéllemezbdl épiil fel, melyek koziil az egyik tavolsagtartasra, a gzt biztositdsara, a masik
elvalasztoként szolgal. A lemezek csigavonalban vannak feltekercselve. Nagy elonyiik a
kerdmia hordozdkkal szemben, hogy vékonyabb falvastagsag mellett nagyobb a termikus és
mechanikai szilardsaguk. A 0,05 mm-es falvastagsag kompakt felépitést és nagy fajlagos

cellaszamot tesz elérhet6vé.

A fémbdl késziilt monolit szabad keresztmetszete 25%-al nagyobb, mint a kerdmiabol
késziiltte. A fém katalizatoroknal a kipufogodgaz-ellennyomas kisebb. Tovabbi elénye, hogy
hétagulasi egylitthatdja szinte azonos a hazéval, valamint deformaciofelvevd képessége jonak

mondhato. Ellenben dragabbak, mint a keramiabol gyartott tarsaik.

A keramiamonolit esetében specidlis megoldast igényel a biztos és rugalmas rogzités a
hazban. Ezt fémszalas szovet, specidlis ragasztdé ¢és hoallo anyagbol késziilt parna

hasznalataval oldottak meg (Lakatos, 2008).

Bevonat:
A monolit feliillete 6nmagéaban 3-5 m?. A feliilet novelése érdekében a monolitra egy

aluminium-oxidbol késziilt bevonatot visznek fel (5. dbra). A bevonat a monolit feliiletét
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6 000 - 8 000-szeresére néveli meg, igy katalizatoronként 20 000 - 30 000 m? sszfeliilet
érhetd el.

Katalizatoronként a nemesfém mennyisége 2-3 Q.

katalizator aktiv réteg

a a 9
kﬁ‘zhl’.ilsfi réteg E‘rnnmlokkaln @
Washcoat

5. abra. A hordozo feliiletét borito réteg

A platina, mely a CO és a HC oxidaciojaért felelds, mar 150 °C fokon kedvezé 4talakitast tesz

lehet6vé a katalizatorként hasznalatos tobbi nemesfémmel szemben.

A palladium tulajdonsagai a platindéhoz hasonloak, az oxidéacios folyamatokat segiti eld.
Miikodési hdmérséklete nagyobb, hatékonysaga kisebb, de a beszerzési koltsége alacsonyabb,
mint a platinaé.

rrrrr

alkalmas.

A ruténiumot és a nikkelt gyakran hasznaljak nitrogén-oxidok redukcidjanak elésegitésére. A
cérium-oxid a platina hatdsdnak eldsegitésére szolgdl, azaz promotorként miikodik. A
promotor a katalizdtorhoz kis mennyiségben hozzékevert anyag, mely nagymértékben noveli
a katalizator aktivitasat. Az aktivitds novelése érdekében nem csak promotort, hanem
stabilizalo anyagokat is visznek fel az aktiv feliiletre. Ezek a nagyobb hdmérsékleten fellépo
oregedési jelenségek és egyéb nem kivanatos katalitikus reakcidk visszaszoritasara szolgalnak
(Lakatos, 2008).
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1.3.2 A katalizatorok fedélzeti allapotfeliigyelete

A katalizatorok allapotfeliigyelete a benzinmotoroknal a lambdaszondakon keresztiil valosul

meg.

Lambda szabalyozas:

A szabalyozott keverékképzésii motorok esetében a kipufogogdz Osszetételérol a
lambdaszonda ad visszacsatolast a motoriranyitd egység szamara. A lambdaszonda a
kipufogdgdz maradék-oxigén szintjét méri és ezt veti Ossze a kornyezd levegd oxigén

tartalmaval. A maradék-oxigén hanyadot kiilonb6z6 elven mitkddé lambdaszondékkal mérik.

Fesziiltséggenerator-lambdaszonda:

Az egyik végén zart cirkonium-dioxid alapanyagu 6tvozott keramiacsovecske alkotja az
érzékel6t, az ugynevezett szilardtest-elektrolitot (6. abra). A keramiatest gazatnemereszt. A
csO zart végével nyulik be a kipufogocsdbe, de a kdzvetlen gazaramtol egy furatos acélcsd
védi. Az érzékeld elem belso feliilete kifele néz a 1égtérre és a kiils6 levegdvel all kapcsolatba.
Az elektrédak kozott az oxigénkoncentracio-kiilonbséggel ardnyos potencidlkiilonbség alakul

ki.

Fltdelem csatlakozas Szondahaz FlitGelem Zr0s keramia érzékeld

Vedocso

_‘l'. AR
T
HHY

6. abra. Fesziiltséggenerator-lambdaszonda

Szélessavia (planar) lambdaszonda:
Az oxigén érzékelés elve megegyezik a fesziiltséggenerator szonddéval, de a kialakitas
megvaltozott (7. abra). A szonda keramia eleme rendkiviil hosszu, téglalap keresztmetszetii

hasab. Ez a hasadb egymadsra helyezett vékony keramialapokbdl all. Ennek kdszonhetden tobb
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funkci6 integralasa is lehetévé valt. Mind dis, mind szegény keverék-osszetételnél tud jelet

szolgaltatni, ezaltal alkalmazasi teriilete kiszélesedik:

e dieselmotor-szabalyozas
e Otto-motor szegénykeverékil tizem

e gizmotor-szabalyozas

Diffuzids réteg\ Kipufogdgaz Pumpéld dram

Pumpald cella—— Szenzor

’ __: R t fesziltség
d |

Keréamia é St ——
rétegek \ ' I

Referencia

! fesziltség
Lambda=1 Flites

cella  Referencia cella

&
ad

7. abra. Szélessavu (planar) lambdaszonda

Ellenallasszonda:
Titan-dioxid az alapanyaga, hasonld a cirkonium-dioxid szonddhoz. A szonda feliiletén hato
oxigén koncentracio kiilonbséget, ellenallasanak megvaltoztatasaval jelzi. Normal miikodési

tartomanya 500 és 900 °C fok kozott van.

A lambdaszondak kialakitasa és beépitése:

A katalizatorok elé beépitett lambdaszondanak két fontos kovetelménynek kell megfelelnie:

o clég kozel legyen a motorhoz, hogy az iizemi hdmérsékletet gyorsan elérje,

e de ne is legyen tul kozel, nehogy a szonda gyorsan eloregedjen.

A mai korszeri lambdaszondak fiitott kialakitastiak, melyekben egy izzoszal biztositja a
megfelelé munkahémérsékletet. Cél, hogy a szonda elébb elérje az tizemi héfokot, és mivel
tavolabb lehet beépiteni a motortol, igy megndveli az élettartamat is (Lakatos, 2012).
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1.3.3 Kipufogogaz visszavezetés

A kipufogdgaz visszavezetd rendszerek (8. abra) célja, hogy bizonyos lizemallapotban adott

mértéka kipufogogazt keverjenek a friss toltethez. Hatésa kettds:

e clégeti a kipufogdgazban maradt HC-mennyiséget,

e csokkenti az égésfolyamat csticshdmérsékletét, igy javitva a NOy-kibocsatast.

kipufogdgaz

8. abra. Kipufogégaz visszavezetés

1.3.4 Szekunderlevego rendszer

A szekunderlevegd bejuttatasa a katalizator elé, annak gyors felmelegedését szolgalja (9.
abra). A kipufogogazban talalhatéd elégetlen vagy részoxidalt szénhidrogén és szén-monoxid

tovabbi oxidaciora képes, melyek soran hd szabadul fel.
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9. abra. Szekunderlevego rendszer

A megnovelt homérsékletl kipufogdgaz a katalizatort gyorsabban felmelegiti. Az oxidacios
feltételek javitdsa érdekében a motor dusabb keverékkel jar. A levegd bevezetését a
motoriranyitdé egysé€g iranyitja. Ezen rendszerek felligyeletét szintén lambdaszondak végzik

(Csizmadia, 2005).

1.4 Dieselmotorok emissziétechnikaja

A benzinmotorokndl megismert hdrmas hatasti katalizdtorok A=1 estén miikddnek
megfeleléen, ezért dieselmotoroknal nem alkalmasak. A légfelesleggel miikodo
dieselmotoroknal a NOy csokkentés ezzel a tipussal nem lehetséges, mert a CO és a HC nem a
NOx oxigénjével 1ép reakcidoba, hanem a kipufogdgaz maradék oxigénjével. A CO és a HC
csOkkentés a kipufogdgazban csak oxidacids katalizatorral lehetséges. A NOy eltavolitasa
pedig nitrogén-oxid tarold katalizatorral, vagy SCR- katalizatorral lehetséges (Davis et al.,
1993).

A dieselmotorok részecske emisszidja lényegesen nagyobb, mint a benzinmotoroké, a belsd

keverékképzés miatt, ezért részecskeszlird alkalmazasara is sziikség lehet.
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1.4.1 NO,-tarolé katalizator

A NOy-tarol6 katalizator két 1épésben bontja le a nitrogén-oxidokat (10. abra):

e tarolasi fazis: a szegény kipufogdgaz nitrogén-oxid tartalmanak atmeneti tarolas a

katalizatoron,

e regeneracio: periodikus nitrogén-oxid eltavolitas és atalakitas dus kipufogdgéazban.

MNOw-erzékeld
Srélessavi Iambdaszonda\

L

Dizel motor Onidéacios katalizator |

. e MOw-tarold katalizator
Kipufogogar flitd

10. abra. NOy-tarolo katalizator

A katalizator aktiv feliiletének f6 Osszetevéje a barium-nitrat, mely megkoti az NOy
molekuldkat. A NO molekulat eldszor oxidalni kell, erre a platina feliilet a legalkalmasabb.
Amikor a tarolt NO, mennyiség megnovekszik, akkor regenerélni kell, azaz el kell tavolitani
¢és nitrogénné alakitani. A két szakaszban eltérd légviszonnyal kell a motort lizemeltetni. A

kipufogdgazban talalhato CO, HC és N, redukalo anyagként hasznalhato (Bitay, 2006).

1.4.2 Szelektiv katalitikus redukcié (SCR)

A nitrogén-oxidok atalakitdsdnak masik modja a szelektiv katalitikus redukci6 alkalmazésa a
katalizatorban (11. abra). Ez a katalizator tipus az el6zdektdl eltérden nem avatkozik be a

motor mitkddésébe és kis NOy-emisszid mellett sem rontja a motor tiizeldanyag fogyasztasat.

Ez a rendszer a haszongépjarmiivekben terjedt el.
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11. abra. Szelektiv katalitikus redukcié (SCR) (http://www.tandemplussz.hu/ad-blue/)

A redukaloanyag oxidacidja nem a kipufogdgdz oxigén tartalmaval megy végbe, hanem a
NOy oxigénjével 1ép reakcioba annak ellenére, hogy a kipufogdgaz nagy mennyiségli oxigént
tartalmaz. Redukalo anyagként ammoniat hasznalnak, melyet karbamidbol elé lehet allitani.
Annak vizes oldata egyszeriien és konnyen adagolhat6 a kipufogd rendszerbe. A karbamidot

ma ,,AdBlue” néven forgalmazzak (Lakatos, 2012).

A Xkatalitikus reakcio el6tt az ,,AdBlue”-bol ammoniat kell felszabaditani. A NO oxidalasa
NO,-vé az SCR katalizator elé helyezett oxidacios katalizatorban megy végbe. Az esetleg
kikeriil6 ammonia ellen egy, az SCR katalizator utan elhelyezett oxidacids katalizatort

alkalmazhatnak. Ez az ammoniat nitrogénné és vizzé oxidalja.
1.4.3 Keramiasziir6k

Az el nem ég6 anyagok a motorolajbol és a gazolajbol keriilnek a kipufogdgazba és igy a
részecskeszlirébe. Ez a szlir6tipus altaldban sziliciumkarbidbdl, vagy kordierit anyagbol
késziil, méhsejtszerti felépitésti test (12. abra). A szomszédos csatorndkat az ellenkezd
végiikon keramiadugok zarjak le, igy a kipufogdgaz csak a pordzus falakon haladhat at. A
csatornaknak négyzetes keresztmetszete van és falvastagsaguk 300-400 mikrométer, szamuk
100-300 CPSI.
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12. abra. Diesel részecskesziiré (www.medic-car.hu)

A kipufogdgaz atdramlasa sordn a részecskék elakadnak a fal belsejében. A részecskék
fokozodo eltomddésekor a falak homlokfeliiletén koromréteg alakul ki, mely hatékony feliileti
szlrést biztosit. A talzott részecske lerakodas karos, ezért azt meg kell akadalyozni. Az
altalanosan hasznalt négyzetes keresztmetszeti sziir6k mellett 1éteznek nyolcszdgletli belépd

oldali keresztmetszettel kialakitott sziirék is.

A sziiré regeneralasa:

A szlir6 anyagatol fiiggetlentil, 1dordl iddre el kell tavolitani a szlir6re lerakodott részecskéket,
azaz regeneralni kell azt. A lerakodott korom leégetésére 500 kilométerenként van sziikség,
de ez nagyban fiigg a szlird méretétdl is. A részecskék széntartalma a kipufogdgiz
oxigénjével kb. 600 °C fokon szén-dioxidd4 alakul. A regeneralds érdekében tehat vagy a
koromszemcsék gyulladasi hémérsékletét kell csokkenteni, vagy a kipufogdgaz hémérsékletét
kell novelni. Nitrogén-dioxid oxidaléanyag alkalmazasa esetén a korom 4talakuldsa mar 300

°C fokon végbe megy.

Additiv rendszer:

A gézolajhoz kevert adalékanyaggal a korom oxidaciés hdmérséklete kb. 350-450 °C fokra
csOkkenthetd, de a kipufogdgdz hoémérséklete sokszor ezt az értéket se éri el. A
motorvezérlést gy kell megvaltoztatni, hogy a kipufogdégaz hémérséklete elég nagy legyen.
A tiizel6anyaghoz adott adalék hamuként marad vissza a szlrében, ezért kb. 120 000

kilométerenként mechanikai tisztitasra szorul.
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A CRT- rendszer (CRT: folyamatos regeneralast csapda):

A haszongépjarmiivek motorjai gyakrabban miikddnek a legnagyobb nyomaték kozelében,
tehat gyakori a magas NOy-kibocsatassal jard tizemallapot. Ez az elv azon alapul, hogy a
korom oxidacidja NO,-vel 300-450 °C fokon megy végbe. A CRT-rendszer milkddéséhez az
sziikséges, hogy a NO, : korom tdmegarany nagyobb legyen, mint 8:1. Sziikséges egy
oxidacios katalizator, melyet a részecskesziir elé épitenek. Ez a NO-t NO,-v¢ alakitja. igy a

regeneracio feltételei normal tizem mellett is teljestilnek.

Szinterfém részecskesziirok:
A szilir6t szlirétasakokba toltott szinterfém por alkotja (13. dbra). Ezek a tasakok €k alaktiak és

a kilépd oldalon egymashoz zarodnak, igy a kipufogdgaznak 4t kell &ramlania azok falan.

13. abra. Szinterfém részecskesziiro

(Varga V. : Részecskesziirok kialakitasa a traktortechnikaban)

A részecskék a keramiasziir6knél bemutatott modon lerakddnak. Mindkét tipusnal 95% feletti

szlirési fok érhetd el a 10 nm - 1 mikrométer tartoméanyon beliil.

1.5 A start-stop rendszer

A start-stop rendszer a legegyszeriibb kornyezetkiméld technoldgiak kozé tartozik, mivel a
mar meglévo szerkezeti egységek sziikségesek a mitkddéséhez. Pl.: akkumulator, megnovelt
teljesitményti indit6 motor, megvaltoztatott vezérldprogram.

A technologia elénye, hogy amikor a motor iiresjaratban van és a gépjarma all, akkor nem

torténik iizemanyag felhasznalas és nincs karosanyag-kibocsatas. Ilyenkor a start-stop
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rendszer a motort teljesen leallitja. Majd amikor a vezetd el akar indulni és ralép a kuplungra
vagy a gazpedalra, akkor a motor Gjraindul. Ha épp nincs sziikség a rendszere, akkor az egy

egyszerii gombnyomassal kikapcsolhato6.

1.6 Hibrid iizemii autok

A start-stop mellett a hibridizemii autok jelenthetik az egyik megoldast a
kornyezetszennyezés csokkentésére. Hibrid autonak nevezziik azokat a személygépkocsikat,
melyek a meghajtasukhoz sziikséges energiat tobb forrasbol nyerik, melyek eltérd modon
mikodnek egymastol. A legtdbb esetben ez belséégésti motor €s villanymotor kombinacidja.
A hibridauté kevesebb fosszilis eredetli iizemanyagot fogyaszt, mint a csak bels6égésii

motorral rendelkezd tarsai, ezért kornyezetbaratnak tekintheté (www.zoldauto.info).

1.7 A karosanyag-kibocsatas szabalyozasa Eurdpan kiviili orszagokban

Eurépan kiviil is 1éteznek a karosanyag-kibocsatasat szabalyzo intézkedések. Az USA-ban
1990-t61 vezették be a LEV 1-es osztalyt (alacsony emisszidju jarmiivek). Az id6 eldre
haladtaval az europai normakhoz hasonloan itt is valtoztak az osztalyok €és a normak.
Oroszorszagban az Eurdpai Unid altal megalkotott kibocsatasi normakat alkalmazzak, azzal
az eltéréssel, hogy itt az eredeti bevezetési iddpontokat megvaltoztatva késobb 1éptek életbe a
kiilonboz6 Euro osztalyok.

Japanban mar az 1979-es évekt6l megkezdddott a karosanyag-kibocsatas szabalyozasa.

Erdekes moédon, itt a gépjarmiivek fogyasztasat maximalizaltik a sulyuktol fiiggden

(www.dieselnet.com).
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2. Anyag és modszer

Az Eurdpai Unid orszagaiban eladott 0j jarmilivek kérosanyag-kibocsatasanak elfogadhato
szintjét az eurdpai kibocsatasi normak hatarozzak meg. Ezeket a normakat szamtalan iranyelv
figyelembe vételével alakitjak ki és az id6 elérehaladtaval egyre szigorubb hatarértékeket
allapitanak meg. A legtobb gépjarmii esetében a nitrogén-oxidok, szénhidrogének, szén-
monoxid ¢és a kibocsatott részecskék hatarértékeit szabalyozzdk. A tengerjard hajok és
repiilégépek nem tartoznak ezen szabalyozas ala.

A személygépkocsikra vonatkozoé kibocsatasi normakat az 1. tablazat mutatja be:

1. tablazat. A személygépkocsikra vonatkozo kibocsatasi normak (g/km)

Szint Datum co HC NOx | HC+NO* | PM
Dizel

Euro 1 1992. julius 2,72 - - 0,97 0,14
Euro 2 1996. januar 1 - - 0,7 0,8
Euro 3 2000. januar 0,64 - 0,5 0,56 0,5
Euro 4 2005. januar 0,5 - 0,25 0,3 0,25
Euro 5 2009. szeptember 0,5 - 0,18 0,23 0,005
Euro 6 (tervezett) |2014. szeptember 0,5 - 0,08 0,17 0,005
Benzin

Euro 1 1992. julius 2,72 - - 0,97 -
Euro 2 1996. januar 2,3 - - 0,5 -
Euro 3 2000. januar 2,2 0,2 0,15 - -
Euro 4 2005. januar 1 0,1 0,8 - -
Euro 5 2009. szeptember 1 0,1 0,6 - 0,005
Euro 6 (tervezett) |2014. szeptember 1 0,1 0,6 - 0,005

A személygépkocsik kdrosanyag emissziojat 1992. juliusatol szabalyozzdk az Euro 1-es
kibocsatasi normaval, ami azt jelentette, hogy ettdl az id6ponttol szamitva csak a megadott
hatarértékek alatt hozhat6 0j autd forgalomba. Az Euro 1-es kategoriaban benzin és diesel
autokra azonos értékeket hatdroztak meg, 2,72 g/km maximalis CO ¢és 0,97 g/km maximalis
HC és NOy egyiittes értékkel. Ekkor mar a dieselmotoroknal a megengedhetd részecske
kibocsatast is szabalyoztak 0,14 g/km értékben.

Az Euro 2 szint 6ta, 1996. januarjatol, mar mas CO és HC+NOy értékek vonatkoznak a diesel-
és benzinlizemli motorokra alacsonyabb megengedheté hatarértékek mellett. A dieselekre

szigorubb a CO kibocsatasi norma, viszont a HC+NOx szint magasabb lehet.
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A 2000. januarjatol bevezetett Euro 3-as kategéridban kiilon valik a HC és NOy kibocsatas
hatarértéke benzin- és dieselmotornal egyarant. A benzinmotorokra az Euro 4 szintig nincs
részecske hatarérték megallapitva, viszont a 2009. szeptemberétdl bevezetett Euro 5-0s
kategoriaban itt is megjelenik a részecske kibocsatas megengedhetd maximalis értéke, ami
megegyezik a dieselmotorok részecske kibocsatasi szintjével. A 2014. szeptemberétol
tervezett Euro 6-os kategériandl benziniizemli motorokndl nincs szigoritds, viszont

dieselmotorok esetében tovabb csokken a HC és a HC+NOy egyiittes hatarértéke.

A dolgozathoz sziikséges adatokat, az egyes Euro kornyezetvédelmi osztilyokhoz tartozo
gépkocsik szamat a Kozponti Statisztikai Hivatal adatbankjabdl szerettilk volna lekérni.
Megkereséslinkre azt a valaszt kaptuk, hogy ilyen adatbazisuk nincs, de megrendelésre el
tudjak késziteni. Sajnos kozben kidertilt, hogy a darabszamon beliil minden egyes adat kiilon
szamlazasi tételnek mindsiil, igy tobb szazezer forintos tétel lett volna az adatkérés, amit nem

tudtunk megfizetni.

A fentiek miatt, a sokkal bonyolultabb modszerrel a nyilvanos tajékoztatasi adatbazisbol
kellett a szamunkra sziikséges adatokat kigytjteni. Ezen adatokat a ,,2008-2012, 2006-2011 és
2000-2005 kozati gépjarmiallomany” megnevezésii adatbazis feldolgozasa soran nyertem Ki.
Az adatbazisokban torténd keresés soran meg lehetett adni a gépjarmli nemét (pl. teher-,
személygépkocsi) a hajtéanyag tipusat (benzin-, vagy dieseliizemii), a keresett korcsoportot
(1-2 éves, 3-5 éves, 6-15 éves és 16 év feletti). Ezek alapjan ki lehetett szamolni

Magyarorszag személygeépjarmii allomanyanak korcsoport szerinti eloszlasat (2. tablazat).

2. tablazat. A személygépkocsik darabszama életkor szerint (db)

Gépjarmd kora Evjarat Benzin Diesel
2013 * *

1. évnél
fiatalabb 2012 21386 17533
1. éves 2011 18409 17618
2. éves 2010 19015 17602
3. éves 2009 22189 18879
4, éves 2008 79426 51287
5. éves 2007 115326 59732
6. éves 2006 133355 55614
7. éves 2005 151442 54848
8. éves 2004 172802 53686
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9. éves 2003 182023 48116
10. éves 2002 155081 38038
11. éves 2001 134438 33835
12. éves 2000 129614 22813
13. éves 1999 124156 16596
14. éves 1998 100460 14769
15. éves 1997 75635 8470
16. éves 1996 75075 7216
ﬁgﬁilisl 1995 556548 141709
Osszesen 2266379 678361
KSH szerint 2266063 | 678385

* erre az id6szakra nem allnak adatok rendelkezésre

A kovetkez6 1épésben meghataroztam a 2. tablazat adatai alapjan, hogy az egyes Euro
osztalyokba mennyi benziniizemt ¢és dieseliizemii személygépjarmii tartozik.

megkaptam, hogy melyik évben hany személygépkocsi keriilt lizembe helyezésre. Az egyes
Euro osztalyok bevezetésének iddpontjat ismerve (1. tablazat) mar meg tudtam csindlni az
Euro osztalyokba torténd besorolast (3. tablazat). A januar elsejei bevezetésnél az adott
évjarattol szamoltam a darabszamot, évkozben (pl. szeptember 1-t6l) torténd bevezetésnél az
évjarat idGaranyos részével végeztem a szamitasokat. A 3. tablazatban az Euro 1 osztalyba
soroltam az 1996. januar 1-je el6tt gyartott gépkocsikat, hisz katalizator nélkiili

személygépkocsi jelenleg nem allithat6 forgalomba.

3. tablazat. A személygépkocsik darabszama Euro osztalyok szerint bontva (db)

Benzin Diesel
Euro 1 1996.01.01-ig | 556548 | 141709
1996.01.01-t6I
47051
Furo 2 -2000.01.01-ig| >'>>%°
2000.01.01-t6|
773958
Euro 3 $2005.01.01.7g 196488
2005.01-01-t6|
Euro 4 C2008.00.011g| 94341 | 234067
Euro 5 2009.09.01-t81 | 66206 59046
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Ezt kovetden meg kellett allapitani, hogy egy személygépkocsi 1 év alatt mennyi
karosanyagot bocsat ki. Ehhez az 1-es tdblazat Euro kibocsatasi normait és Magyarorszdgon
jelenleg a személygépkocsiknal becsiilt 15000 km/év atlagos futésteljesitményt vettem
alapul. A megengedett karosanyagok 1 km megtett Gthosszra keriiltek megallapitasra (4-5.
tablazat). Ha tehat a kéarosanyag hatarértékeket megszorozzuk az datlagos éves
futasteljesitménnyel, megkapjuk az egyes Euro kategéridkban egy gépkocsi éves kibocsatasi
értékeit. Természetesen ezt a szamolast benzin- és dieselmotorokra kiilon-kiilon el kell

végezni az 0sszes Euro osztalyban.

4. tablazat. Egy benziniizemii személygépkocsi egy éves karosanyag-kibocsatasa

Egy benzines autd 1 éves kibocsatasa
CO (kg) | HC+NO,(kg) | HC(kg) | NO (kg) | PM (kg)
Euro 1 40,8 14,55 - - -
Euro 2 33 7,5 - - -
Euro 3 34,5 - 3 2,25 -
Euro 4 15 - 1,5 1,2 -
Euro 5 15 - 1,5 0,9 0,075

5. tablazat. Egy dieseliizemii személygépkocsi egy éves karosanyag-kibocsatasa

Egy dieseles autd 1 éves kibocsatasa
CO (kg) | HC+NO,(kg) | NO (kg) | PM(kg) | HC (kg)
Euro 1 40,8 14,55 - 2,1 -
Euro 2 15 10,5 - 1,2 -
Euro 3 9,6 8,4 7,5 0,75 -
Euro 4 7,5 4,5 3,75 0,375 -
Euro 5 7,5 3,45 2,7 0,075 -

Kovetkezd 1épésként a jelenleg Magyarorszagon futd 0Osszes személygépkocsi éves
karosanyag-kibocsatasat szamoltam ki. Az elébb megkapott, egy autora vonatkozo éves
kibocsatast meg kellett szorozni az egyes Euro osztidlyokba tartozd személygépkocsik

szdmaval (6-7. tablazat).
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6. tablazat. Az 6sszes benzines személygépkocsi karosanyag-kibocsatasa 1 évre

vonatkoztatva
Benzin
1 éves kibocsatas
darab CO (t) | HC+NO,(t) | HC(t) NO (t) PM (t)

Eurol |556548|22707,16 | 8097,773 - - -
Euro2 |375326|12385,76 | 2814,945 - - -
Euro 3 773958 | 26701,55 - 2321,874 | 1741,406 -
Euro4 |494341|7415,115 - 741,5115 | 593,2092 -
Euro 5 66206 | 993,09 - 99,309 | 59,5854 |4,96545

7. tablazat. Az osszes dieseles személygépkocsi karosanyag-kibocsatasa 1 évre

vonatkoztatva
Diesel
1 éves kibocsatas
darab CO (t) HC+NO, (t) NO (t) PM (t) HC (t)

Eurol [141709|5781,727 | 2061,866 - 297,5859 -
Euro2 | 47051 | 705,765 494,0355 - 56,4612 -
Euro3 |196488| 1886,255| 1650,499 1473,66 | 147,366 -
Euro4 |234067|1755,503 | 1053,302 |877,7513 | 87,77515 -
Euro5 | 59046 | 442,845 203,7087 159,4242 | 4,42845 -

A fenti tdblazatokban megadott gépkocsi darabszamok és kibocsatési értékek a KSH 2012.
december 31-i allapotot tiikrozi, ami nem tudja figyelembe venni az eltelt tiz honapban
forgalombol kivont és kiilfo1drdl hasznalt autoként behozott gépkocsik szamat. Mivel a 2013-
as évre vonatkozoan 10j autokrol még nincsenek pontos adatok, ezért én is csak becsilt
darabszamokkal tudtam szamolni, ehhez a 2012-ben forgalomba helyezett 0j autok

idéaranyos részét vettem alapul.
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3. Karosanyag-kibocsatasok elemzé vizsgalata

3.1 Gépkocsik atlagéletkoranak valtozasa

Magyarorszagon a személygépkocsik atlagéletkordnak valtozasa jol mutatja az orszag
gazdasagi helyzetének alakulasat (14. abra). A 2000-es évek elejétdl az uj autdk vasarlasanak
novekedésével az atlagéletkor fokozatos csokkenése figyelhetdé meg. Az emberek bizva a
jovOben akar hitelek felvételével is novelték az ) gépkocsik eladasanak szamat. Ez a kedvezo

tendencia a 2008-as év végéig tartott. Ekkor a személygépkocsik atlagéletkora 10,3 év volt.
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14. abra. Személygépkocsik atlagéletkoranak valtozasa

A 2009-es vilagvalsagtol meredeken emelkedik az atlagéletkor, ami 2012-ben 13,5 évre
novekedett. Ez azt jelenti, hogy négy év alatt 3,2 évet emelkedett az atlagos életkor. Mig
2008-ban kozel 130 000 uj személygépkocsit adtak el évente, addig 2012-ben az jonnan
forgalomba helyezett személygépkocsik szama a 39 000 darabot alig érte el, ez a 2008-as
érték 28%-a.

Sajnos az atlagéletkor novekedésével novekszik a karosanyag-kibocsatasok nagysaga is.
Feltételezve, ha a forgalomban 1évé személygépkocsik Osszes darabszama évente nem
valtozik, a gépkocsik korosodasaval egyre jobban kozelitik az adott Euro osztalyban megadott
maximalis értékeket, ami az §sszes kibocsatas ndvekedését eredményezi.

A statisztikék szerint ugyan valamelyest az el6z6 évekhez viszonyitva ndvekszik az 0j autdk

eladasi szdma, de ez jelentds javulast az elkovetkezd 3-4 évben nem fog jelenteni.
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3.2 Gépkocsik évjarat szerinti megoszlasa

A 15. abran megfigyelhetd, hogy a 2003-ban forgalomba helyezett, jelenleg 9 éves
benzintizemii gépkocsik szama mutatja az eddigi legnagyobb értéket. A 16 évnél dregebb
autok Osszes létszama ugyan meghaladja ezt az szamot, de ha évekre szét tudnank bontani,
egy-egy évre kevesebb darabszdmot kapnank.

Tehat 2004-t6]1 a benzines gépkocsik szamanak fokozatos csokkenése figyelheté meg, az igazi

nagy esés 2009-ben kovetkezett be.
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15. abra. Benziniizemii személygépkocsik évjarat szerinti megoszlasa

Dieseliizemli személygépkocsiknal az 0j autok éves darabszama 2007-ben érte el az eddigi
maximumot, ez a jelenleg 5 éves autdkat jelenti. A dieselmotorok fejlédése, a korszerli
turbofeltoltok és elektromos injektorok alkalmazasa a 2000-es évek elejétél méltod
vetélytarsava tette a benzinmotornak, amit az emberek az eladasok szdmdnak novekedésével

jutalmaztak.
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16. abra. Dieseliizemii személygépkocsik évjarat szerinti megoszlasa

Az 1) diesel-kocsik eladasanak visszaesése a benzinesekhez hasonléan 2009-ben kovetkezett
be, ekkor a 2007-es év kozel 60 000-es darabszamrol az 0j eladasok szama visszaesett
mintegy 19 000 db/éves értékre.

Az elmult négy évben az 0j benzin és diesel személygépkocsik eladasanak nagysagrendje
kiegyenlitdést mutat. Pl. 2012-ben mintegy 21 000 benzinlizemi{i és kozel 17 500 db
dieseliizemii személygépkocsi eladasa tortént. Mig 2007-ben az Gjonnan forgalomba helyezett

személygépkocsiknak csupan a harmada volt dieseliizemi (1. tablazat).

3.3 Az egyes Euro osztalyokba sorolt gépkocsik megoszlasa

Az egyes Euro osztalyok 4-5 éves intervallumokat fognak at. A legtobb személygépkocsit az
Euro 3-as osztaly tartalmazza (17. abra). Jelenleg az 6sszes gépkocsik 33%-a, 970 446 darab
tartozik ide. Ez a kornyezetvédelmi osztaly a 7-12 éves, 2000 — 2005 évek kozott Gjonnan
forgalomba helyezett gépkocsikat jelenti. A 15-16. dbrakbdl is leolvashato, hogy ezekben az
években volt legnagyobb az Gjonnan forgalomba helyezett gépkocsik darabszdma.

Az Euro 1-es osztaly, ami a 16 évnél régebbi személygépkocsikat jelenti az 0sszes gépkocsi
kozel negyedrészét (23,7%) teszi ki, ez a legkdrnyezetszennyezdbb csoport.

Az Euro 4-es csoport szintén megkozelitdleg az 0sszes gépkocsiszam negyed része (24,7%),
de itt mar a dieselmotorok szama a benzines tizeminek kozel fele (47,3%).

Az Euro 5-06s osztalyban, ami az érvénybe 1év6 legszigoriubb kibocsatasi normakat
tartalmazza, a benzin- és dieselmotorok szama koézel azonos. Jelenleg itt talalhaté az Gsszes
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személygépkocsi 4,25%-a. Az ismert tervek szerint az Euro 5-6s kibocsatasi értékekkel 2014.

szeptember 1-ig lehet 0j autot Europaban forgalomba helyezni.
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17. abra. Személygépkocsik Euro osztalyok szerinti darabszama

3.4 Az Euro osztalyokhoz tartozé személygépkocsik karosanyag-kibocsatasanak

osszehasonlitasa

3.4.1 Benziniizemii személygépkocsik Euro osztaly osszehasonlitasa

A 18. dbra egy benziniizemli személygépkocsi egy év alatt maximalisan kibocséathatd
karosanyag mennyiségeit mutatja a kiilonb6z6 Euro osztdlyokban. Ezek az értékek

hatarértékek az 0j autok jelentésen kisebb kibocsatasokat teljesitenek.
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18. abra. Egy benziniizemii személygépkocsi éves karosanyag-kibocsatasa
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A miszaki allapot romléasaval, a katalizator, lambdaszonda elhasznalodasaval egyre novekvé
mennyiségli karosanyag tavozik. A motor miiszaki allapota az adott kornyezetvédelmi
osztalyban addig megfeleld, mig a megadott hatarértékeket nem 1épi at.

Az Euro 1-es és Euro 2-es osztalyban a szén-monoxid és az elégetlen szénhidrogének plusz
nitrogén-oxidok egyiittes hatarértékeit adtak meg. A 3,5 évvel késobb, 1996-ban bevezetett
Euro 2-es osztalyban, a diagrambol lathatdéan szigoritottdk a hatarértékeket mindhérom

karosanyag esetén.

Az Euro 3-as osztalyban az elégetlen szénhidrogének és nitrogén-oxidok hatarértékeit mar
kiilon-kiilon szabalyoztdk és Osszértékiiket tovabb szigoritottdk. Erdekes médon a szén-
monoxid kibocsatas teriiletén némi engedményt tettek, vagyis az egy éves kibocsatasi szint 33
kg/év-16l 34,5 kg/évre emelkedett.

A 2005-ben bevezetett Euro 4-es osztalynal mindharom karosanyagnal tovabb csokkentették a
hatarértékeket, szén-monoxidnal 56,5%-al, elégetlen szénhidrogéneknél 50%-al és nitrogén-
oxidoknal 53%-al.

Az Euro 5-6s osztalynal ijabb karosanyag korlatozas jelent meg. Itt mar benzinmotoroknal is
megadjak a részecske kibocsatast (PM), amelynek hatarértéke 0,075 kg/év az atlagos
futasteljesitménnyel szamolva. A szén-monoxid és az elégetlen szénhidrogének értékei nem
valtoznak, viszont 25%-al tovabb csdkken a nitrogén-oxidok kibocsatasanak hatarértéke.

A 2014. szeptemberétdl bevezetésre tervezett Euro 6-os osztalynal benzinmotoroknal jelenleg

nincs tovabbi szigoritas megadva.

3.4.1 Dieseliizemii személygépkocsik Euro osztaly 6sszehasonlitasa

Az Euro 1-es kornyezetvédelmi osztalyba sorolds bevezetésének iddpontja a dieselmotoroknal
1s a benzinmotorokkal azonos idében 1992. julius 1-ével valdsult meg.
Az Euro 1l-es osztalyban mindkét motortipusnal azonos szén-monoxid ¢és elégetlen
szénhidrogének plusz nitrogén-oxidok egyiittes hatarértékeit adtdk meg. Dieselmotorokra
vonatkozodan tovabbi részecske kibocsatas hatarértéket is be kellett tartani, ami egy autonal az
éves futasteljesitményt figyelembe véve 2,1 kg/év nagysagu volt (19. abra).
Az Euro 2-es osztalynal az Euro 1-essel azonos kéarosanyagok szerepelnek, de szigoriibb
hatarértékekkel. A szén-monoxid értékét 63%-al, a szénhidrogén plusz nitrogén-oxidok
értekét 28%-al, mig a részecske kibocsatast 43%-al csokkentették.
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19. abra. Egy dieseliizemii személygépkocsi éves karosanyag-kibocsatasa

Az Euro 3-as osztalynal tovabbi karosanyag-kibocsatas szigoritdsokat hataroztak meg, de a
nitrogén-oxidok hatarértékét kiilon is korlatoztak. Ennek megfeleléen a szén-monoxid 36%-
al, a szénhidrogén + nitrogén-oxid 20%-al, a részecske kibocsatas 37,5%-al csokkent. A
nitrogén-oxid maximalis értéke éves szinten 7,5kg volt megengedett.

A 2005-ben bevezetett Euro 4-es osztalynal tovabbi szigoritasokat hataroztak meg, a szén-
monoxidnal 23%-0s, a szénhidrogén + nitrogén-oxid esetében 46,4%-0S, a nitrogén-oxidnal
50%-o0s, a részecske kibocsatasnal 50%-os volt a csokkenés mértéke.

A jelenleg érvényes Euro 5-0s osztalynal a szén-monoxid tartalom nem valtozott, a
szénhidrogén + nitrogén-oxid egyiittes értéke 23,4%-al, a nitrogén-oxid 28%-al, mig a
részecske kibacsatas jelentds mértékkel 80%-al csokkent.

A tervezett Euro 6-os osztalynal szén-monoxid és részecske szigoritdst nem alkalmaznak,
viszont tovabb csokken a szénhidrogén + nitrogén-oxid szint 26%-al és erételjes mérséklése

valdosul meg 66%-al a nitrogén-oxid kibocsatasnak.

3.5 Az Euro osztalyokba tartozo osszes személygépkocsi karosanyag-kibocsatasanak

elemzése

3.5.1 Benzines személygépkocsik éves karosanyag-kibocsatasa

A KSH adatbazisbol és az Euro osztidlyok bevezetésének iddpontjaibol, a kordbban

ismertetett médon meghataroztam az egyes Euro osztalyokba tartozé benzin- ¢és dieseliizemi
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személygépkocsik darabszamat. A 20. abran az 0Osszes benzinlizemii személygépkocsi

karosanyag-kibocsatasa lathato az egyes Euro osztalyokra vonatkoztatva.
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20. abra. Az egyes Euro osztalyokba tartozo osszes benziniizemii személygépkocsi egy

éves karosanyag-kibocsatasa

Az Euro 3-as osztalyba tartozd gépkocsik szén-monoxid kibocsatasa az atlagos
futasteljesitménnyel szamolva a legnagyobb (~26 700 t/év), annak ellenére, hogy 2,72 g/km
bevezetd értéket itt mar 2,3 g/km értékre szigoritottak. A viszonylag magas kibocsatas azzal
magyarazhatd, hogy ebben a kornyezetvédelmi osztalyban (7-12 éves) a legmagasabb a

személygépkocsik darabszama.

A kovetkezd nagy szén-monoxid kibacsato osztaly az Euro 1-es. Itt a még megengedett magas
(2,72 g/km) értékek €s a masodik legnépesebb darabszam miatt magas az éves emisszios érték
(~22 700 t/év).

Az Euro 2-es osztalyba a harmadik legmagasabb érték 12 385 t/év szén-monoxid mennyiség
az el6z6khoz viszonyitva kozel felére csokken, ami a jelentdsen kevesebb darabszdm miatt
adodik.

Az Euro 4-es osztalynal mar tovabbi jelent6s szén-monoxid csokkenés figyelheté meg, ami a
Kibocsatasi érték drasztikus szigoritdsaval magyarazhatd (2,3 g/km-rol 1,0 g/km-re), annak
ellenére, hogy a gépkocsik szama kozel félmillio.

Az Euro 5-0s osztalyba a szén-monoixid értéken nem szigoritottak tovabb, az alacsony éves
kibocsatasi szint (993 t/év) az aranylag kevés gépkocsi szammal magyarazhat6 (~66 000 db).

Igaz ez a darabszam 2014. szeptemberéig még jelentdsen is valtozhat.
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A nitrogén-oxid és a szénhidrogén kibocsatas fokozatos szigoritasaval az éves értékek

folyamatos csokkenése figyelheté meg (~8 100 t/évrdl ~160 t/évre).

Az Euro 5-6snél megjelenik a részecske kibocsatasa is, ami a jelenlegi gépkocsiszamot
figyelembe véve csupan ~5 t évente. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy az el6z6 Euro

osztalyokban nincs ilyen kibacsatasi érték, csupan ekkor még nem korlatoztak.

3.5.2 Dieseles személygépkocsik éves karosanyag-kibocsatasa

Dieseliizemti személygépkocsiknal az Euro 1-es osztily a legnagyobb szén-monoxid
szennyezd (~5 780 t/év) (21. abra). Igaz, hogy darabszdmot tekintve csak a harmadik legtobb
gépkocsi tartozik ide (~140 000 db), de a megengedett kibocsatasi érték messze a legnagyobb
(2,72 g/lkm).

Az Euro 2-es osztalytdl bevezetetett szigoritds mar csak 1,0 g/km szén-monoxid értéket
engedélyezett, amihez még szerény gépkocsi darabszam tartozott, ezért éves szinten a

kibocsatas a 705 t/év nagysagot alig érte el.
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21. abra. Az egyes Euro osztalyokba tartozo osszes dieseliizemii személygépkocsi egy

éves karosanyag-kibocsatasa

Az Euro 3-as osztalyndl az Euro 2-hez viszonyitva magasabb éves szén-monoxid értékek

figyelhet6k meg (1 890 t/év), annak ellenére, hogy tovabbi szigoritasokat vezettek be (0,64
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g/km). Ennek magyardzata a dieseles személygépkocsik szdmanak erételjes novekedése az
Euro 2-esben 1év6 ~47 000 db-r6l ~196 000 db-ra.

Az Euro 4-es osztalyban a tovabbi darabszam novekedés és a szén-monoxid kibocsatas
csokkentése Gsszességében kisebb emisszios érték mérséklodést eredményezett (1 755 t/év).
Az Euro 5-6s osztaly éves kibocsatasi szintje a benzines gépkocsikhoz hasonldan a viszonylag

csekély darabszamnak koszonhetden a legkisebb (442 t/év).
A nitrogén-oxidok, a szénhidrogének és a részecske éves mennyisége a szén-monoxid

tendenciajat koveti, szintén a fokozatos szigoritdsok és a gépkocsi darabszamok névekedése

alakitja a kibocsatasi értékeket, amit a 21. dbran kdvethetiink nyomon.
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4. Eredmények, kovetkeztetések és megallapitasok

4.1 Személygépkocsik osszes karosanyag-kibocsatasa

Az el6z6 fejezet vizsgalataiban a benzin- és dieseliizemii személygépkocsik Euro osztalyok
szerinti karosanyag-kibocsatasat elemeztem. E fejezetben az Osszes karosanyag-kibocsatassal
kapcsolatban szeretnék kovetkeztetéseket levonni, bemutatva a benzin- és dieseliizemi

jarmiivek emisszids értékei kozotti kiillonbségeket.
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22. abra. Benzin- és dieseliizemii személygépkocsik éves karosanyag-kibocsatasa

A 22. abra a benzin- ¢és dieseliizemli személygépkocsik éves Osszesitett karosanyag-
kibocsatasat szemlélteti.

A benziniizemiiek szén-monoxid emisszidja a dieselesek kibocsatasanak kozel hétszerese,
~70200 t/év. Ez a nagy eltérés a két motortipus muiikodésének kiillonbségébdl adodik. A
dieselmotor minden tizemallapotban 1égfelesleggel dolgozik, ezért a megengedett kibocsatas

hatarértéke a legszigoribb Euro osztalyokban is a benzinmotorénak csupan fele (0,5 g/km).

Az egylittes nitrogén-oxid és szénhidrogén értékek, amelyek az egyes Euro osztalyokban
szerepelnek szintén a benzinmotoroknal mutatnak kozel kétszeres mennyiséget (~10 900
t/év), annak ellenére, hogy ezen hatarértékek benziniizemnél csak az Euro 1 és 2 osztalyokban
keriiltek szabalyzasra. A jelentds kiilonbség a benziniizemi személygépkocsik nagyobb
szamaval magyarazhatd, szamuk jelenleg mintegy 3,33 szorosa a dieseliizemi

személygépkocsikénak, ami kozel 2 257 000 db.
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A nitrogén-oxidok Osszes éves kibocsatdsa kozel van egymdashoz benzines (2 395 t/év) és
dieseles (2 510 t/év) lizem esetén. Benzines lizemnél ugyan szigoribbak a hatarértékek, de a
nagyobb darabszam miatt az 6sszes nitrogén-oxid kibocsatasi értékek kiegyenlitddnek.

A részecske kibocsatas a dieselmotorok esetében nagysagrendekkel nagyobb, 593 t/év, mig
benzineseknél csupan ~5 t/év.

A benzinmotoroknal az Euro 3-as osztalytdl az elégetlen szénhidrogén kibocsatast kiilon

szabalyozzak, ez a jelenlegi gépkocsi allomanynal 3 162 t/éves értékil.

A benzin- és dieselmotorok éves kibocsatasi értékeit kiilon-kiilon dsszeadva benzineseknél
86 677 t/év, dieseliizemnél pedig 19 140 t/év karosanyag emisszio adodik. A fentiekbdl
kovetkezik, hogy a jelenlegi személygépkocsi allomanyt vizsgalva a benzinlizemi gépkocsik

4,52-szer tobb karos anyagot bocsatanak ki, mint dieseliizemi tarsaik.

4.2 Altalanos megallapitasok

Jelenleg hazank személygépkocsi allomanya Gsszesen ~105 817 tonna karosanyagot bocsat ki
a levegdbe évente. Ez a mennyiség nem csak az egyre novekvd gépjarmli parknak
koszonhetd, hanem annak is, hogy a kozutakon még mindig nagy szdmban megtalalhatoak
azok a 16 évnél idésebb jarmtivek (23,7%), melyek az Euro 1-es, azaz a legszennyezébb
kategoriaba sorolhatoak.

A legnagyobb mennyiségben az Euro 3-as osztalyban helyet foglalé személygépkocsik
vannak forgalomban Magyarorszagon, ez a 2000 és 2005 kozott gyartott autdkat foglalja
magaba. Ennek az osztalynak a masodik legnagyobb a karosanyag-kibocsatasa annak
ellenére, hogy az itt talalhato kibocsatasi normak joval szigortibbak, mint a kezdé Euro 1-es,

vagy Euro 2-es kategoriaé.

Sajnos a legkevésbé szennyezd, azaz a legszigoribb normakat felsorakoztatd osztalyban, az
Euro 5-6sben taldlhatdo a legkevesebb személygépkocsi. Ennek egyik oka a 2008-ban
kirobbant vilagméretii gazdasagi vallsag. Tobb statisztikdbol is kideriil, hogy az ezt kdvetd
években az ujautd vasarlas drasztikus mértékben csokkent. Ennek eredménye képen, a hazai
gépkocsipark atlagéletkora folyamatosan emelkedik (jelenleg 13,5 év), mivel nem jelennek
meg a forgalomban azok az 0j autok, melyek a statisztikat javitani tudnak. Az id6s6dd, lassan
elavulo és egyre rosszabb technikai allapot miatt a karosanyag-kibocsatas novekszik, és a régi

autokat nem valtjak le az 1j, korszerl és kornyezetkimélobb személygépkocsik.
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A jelenleg érvényes Euro 5-0s osztalyba tartozo benzin- és dieseliizemu személygépkocsi egy
éves karosanyag-kibocsatasat a 23. abra szemlélteti. A benzin- €s dieselmotoroknal tovabbra
is az engedélyezett szén-monoxid kibocsatasi szint a legmagasabb, benzinlizemnél kétszeres a
hatarérték. A nitrogén-oxidok engedélyezett szintje a benziniizemnél a dieseliizem harmada.
Elégetlen szénhidrogén kibocsatasat benzinlizemnél kiilon szabélyozzak, mig dieseliizemben
egylittes nitrogén-oxid ¢és szénhidrogén értéket adnak meg, ami a legnagyobb megengedett
nitrogén-oxid kibocsatasnal a benzinmotorokénak a fele lehet.

A 23. é4bran piros szinnel jelzett oszlop nagysaga az 0Osszes megengedett karosanyag-
kibocsatassal aranyos. EbboOl az kovetkezik, hogy egy dieselmotoros személygépkocsi

karosanyag-kibocsatasa a legkedvezOdtlenebb esetben is a benzinmotorokénak csak a 63%-a.
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23. abra. Euro 5-0s osztalyban egy benzines és dieseles személygépkocsi egy éves

karosanyag-kibocsatasa

A 24. abra a 2014. szeptemberétdl bevezetésre tervezett Euro 6-os osztalyban mutatja egy
benzin- és dieselmotor egy éves karosanyag-kibocsatasi maximumait.

Benzinmotoroknal nem terveznek jelenleg tovabbi szigoritast, viszont dieseliizem esetén a
nitrogén-oxidokat 50%-al, mig az elégetlen szénhidrogének és nitrogén-oxid egyiittes
hatarértékét 26%-al csokkentik.

Ez a jelentds kibocsatas csokkenés tovabb javitja a dieselmotorok javara az osszes karosanyag
emissziot, ami a dieseliizem kornyezetkiméld jellegét tovabb erdsiti. Ebben az esetben a

dieselmotorok karosanyag-kibocsatasa a benzinesekének csupan 58% lesz.
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Dieselmotornal a nitrogén-oxidok e szigoru hatarértékét mar nem konstrukcios fejlesztéssel,

hanem a katalizator elé¢ folyamatos ,,AdBlue” adalékolassal tervezik megvalodsitani.
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24. abra. Euro 6-0s osztalyban egy benzines és dieseles személygépkocsi egy éves

karosanyag-kibocsatasa

Az ,AdBlue” adalékolas mennyisége teljesitményigény fiiggvényében torténik. Altalaban a
mennyisége a gazolaj 4-7%-a. A nitrogén-oxidok katalitikus redukcidja mellett a motor

hatasfoka javul, mint egy 2-3% tizemanyag fogyasztas csokkenés érhetd el.

Az ,,AdBlue” adalék ara jelenleg 113 Ft/liter. Egy atlagos dieselmotor esetében vizsgalva,
amelynek fogyasztasa 6 liter/100 km, 6-7 forinttal emeli a koltségeket 1 liter gdzolajra vetitve,
ami 100 km-enként kozel 40 Ft-0s plusz koltséget jelent. A gazolaj vilagpiaci aringadozasa
szinte hetente eléri a néhany forintos értéket, ezért kimondhatjuk, hogy az Euro 6-os osztaly
bevezetésénél tervezett folyamatos adalékolds alig észrevehetd moddon befolyédsolja a

dieseliizem tlizemeltetési kdltségeit.
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Osszefoglalo

Manapsag egyre égetobb problémat jelent a mar sajnos hatalmas méreteket O6lt6
kornyezetszennyezés, ezen belill is a légszennyezés, mely megkeseriti az emberek
mindennapjait, fOleg azoknak, akik forgalmas varosokban, utak mellett laknak. A
légszennyezés legjobban tapasztalhatd jele a szmog, de emellett még szamos problémat
magaban foglal, mint a savas es6 és az emberi szervezetre gyakorolt sulyos karositd hatés,

amelynek egyik f6 okozoja, az ipari kibocsatason kiviil, a kozlekedés.

A bels6égésii motorok miikodésiik soran szénhidrogént, szén-monoxidot, kiilonb6zd nitrogén-
oxidokat és koromrészecskéket termelnek. A kipufogdgaz karosanyag tartalmat az Eurdpai
Unio altal hozott rendeletek szabalyozzak, melyek kiterjednek az 6sszes tagallamra. Az Unid
hatarain kiviil, mas orszdgokban is léteznek szabalyozasok. Legtobb esetben az EU altal
meghatarozott kibocsatdsi osztalyokat alkalmazzdk azzal a kiilonbséggel, hogy az eredeti
bevezetési iddpontokat megvaltoztatva, késobb 1éptetik hatdlyba azokat. Ezzel ellentétben, az
USA-nak sajat szabalyozasi rendeletei vannak, mig Japan inkabb a gépjarmivek fogyasztasat

korlatozza, mintsem a karosanyag-kibocsatasukat.

Dolgozatomban a belséégésli motorok karosanyag-kibocsatasanak elemzéshez a KSH
nyilvanos tdjékoztatasi adatbazisat hasznaltam. A sziikséges adatokat a ,,2008-2012, 2006-
2011 és 2000-2005 kozuti gépjarmiiallomany” megnevezésii adatbazis feldolgozéasa soran
nyertem Ki. Az adatbazisokbol meghataroztam Magyarorszag személygépjarmii allomanyanak
korcsoport szerinti eloszlasat. A kovetkez6 1épésben meghataroztam, hogy az egyes Euro
osztalyokba mennyi benziniizemi ¢és dieseliizemii személygépjarmi tartozik. Ezt kovetden
meg kellett allapitani, hogy egy személygépkocsi 1 év alatt mennyi karosanyagot bocsat ki.
Ehhez az Euro kibocsatasi normakat és Magyarorszagon a személygépkocsik jelenleg becsiilt

15 000 km/év atlagos futasteljesitményét vettem alapul.

A vizsgalat soran els6ként Magyarorszagon a személygépkocsik atlagéletkoranak valtozasat
elemeztem, ami jol mutatja az orszag gazdasagi helyzetének alakulasat. A legkisebb, 10,3
atlagéletkor a 2008-as évben volt, majd ezt kovetden meredeken romlott, jelenleg 13,5 év ez
az ¢értek. Az atlagéletkor novekedése sajnos a motorok karosanyag-kibocsatasanak

emelkedését vonja maga utdn. A statisztikak szerint ugyan valamelyest az eldz6 évekhez
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viszonyitva novekszik az 0j autok eladasi szdma, de ez komoly javulast az elkdvetkezd 3-4

évben nem fog jelenteni.

A benzinlizemi személygépkocsik évjarat szerinti megoszldsanadl megfigyelhetd, hogy a
2003-ban forgalomba helyezett, jelenleg 9 éves gépkocsik szama mutatja az eddigi
legnagyobb értéket. A 16 évnél oregebb autdk Osszes létszdma ugyan meghaladja ezt az
szamot, de ha évekre szét tudnank bontani, egy-egy évre kevesebb darabszamot kapnank.
Tehat 2004-t61 a benzines gépkocsik szamanak fokozatos csokkenése figyelhetdé meg, az igazi
nagy esés 2009-ben kovetkezett be. Dieseliizemii személygépkocsiknal az 0j autdk éves
darabszdma 2007-ben érte el az eddigi maximumot, ez a jelenleg 5 éves autokat jelenti. Az
elmualt négy évben az 10j benzin és diesel személygépkocsik eladasanak nagysagrendje

kiegyenlitddést mutat.

Az egyes Euro osztalyok 4-5 éves intervallumokat fognak at. Az elemzés soran
megallapitottam, hogy a legtobb személygépkocsit az Euro 3-as 0sztaly tartalmazza. Jelenleg
az Osszes gépkocsik 33%-a tartozik ide. Ez a kdrnyezetvédelmi osztaly a 2000 — 2005 évek
kozott ijonnan forgalomba helyezett gépkocsikat jelenti.

Osszehasonlitast végeztem az egyes Euro osztalyokhoz tartozd osszes személygépkocsi
karosanyag-kibocsatasanak nagysaga ¢s darabszama alapjan és megallapitottam, hogy benzin-
¢és dieselmotoroknal egyarant az Euro 1-es osztalyba tartozok a legnagyobb kérosanyag-
kibocsatok (30 805 t/év és 8 141 t/év).

Dolgozatomban elvégeztem a benzin- és dieseliizemii személygépkocsik éves Osszesitett
karosanyag-kibocsatasanak Osszehasonlitasat is. Megallapitottam, hogy a benzin- és
dieselmotorok éves kibocsatasi értékeit kiilon-kiilon Osszeadva benzineseknél 86 677 t/év,
dieseliizemnél pedig 19 140 t/év karosanyag emisszié adodik. A fentiekbdl kovetkezik, hogy
a jelenlegi személygépkocsi allomanyt vizsgilva a benziniizemii gépkocsik 4,52-szer tobb

karos anyagot bocsatanak ki, mint dieseliizemi tarsaik.

Jelenleg hazank személygépkocsi dllomanya dsszesen ~105 817 tonna karosanyagot bocsat ki
a levegdbe évente. Ez a mennyiség nem csak az egyre novekvd gépjarmli parknak
koszonhetd, hanem annak is, hogy a kdzutakon még mindig nagy szdmban megtaladlhatoak
azok a 16 évnél idGsebb jarmiivek (23,7%), melyek az Euro 1-es, azaz a legszennyezGbb

kategoriaba sorolhatdak.
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Elemzést végeztem a 2014-ben bevezetésre tervezett Euro 6-os osztalyra vonatkozodan is.
Benzinmotoroknal nem terveznek jelenleg tovabbi szigoritast, viszont dieseliizem esetén a
nitrogén-oxidokat 50%-al, mig az elégetlen szénhidrogének és nitrogén-oxid egyiittes
hatarértékét 26%-al csokkentik. Ezzel a jelentds csokkentéssel a dieselmotorok karosanyag-

kibocsatasa a benzinesekének csupan 58%-a lesz.

Dieselmotornal a nitrogén-oxidok e szigoru hatarértékét a katalizator elé folyamatos
»AdBlue” adalékolassal tervezik megvalositani. Az ,,AdBlue” adalé¢k egy atlagos dieselmotor
esetében vizsgalva, 6-7 forinttal emeli a koltségeket 1 liter gazolajra vetitve, ami 100 km-
enként kozel 40 Ft-os plusz koltséget jelent. A gazolaj vilagpiaci arat tekintve kimondhatjuk,
hogy az Euro 6-os osztaly bevezetésénél tervezett folyamatos adalékolas elenyész6 modon

befolyésolja a dieselmotor lizemeltetési koltségeit.

Tudomanyos diakkori dolgozatomban probalom felhivni a figyelmet az egyre sulyosbodo
kornyezetszennyezésre, majd bemutatom a hazai személygépkocsi allomany karosanyag-
kibocsatasat. A vizsgélatok soran elvégzett elemzésekkel még nem taldlkoztam sem a
szakirodalomban, sem egyéb publikalt anyagokban, ezért is tartottam fontosnak az egyes Euro
osztalyokhoz tartoz6 hazai személygépkocsik darabszdm szerinti besorolasat €s emisszids
értekeik elemzését. Bizom abban, hogy sikeriilt olyan megallapitdsokat megfogalmazni,

amelyek sokak szamadra 0j és hasznos informéciokkal szolgalnak.
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