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Absztrakt: A kdvetkez6 cikkben bemutatni kivant munkank célja kettds volt. Egyrészt, Magyarorszagon
elsé alkalommal, sikeresen végrehajtani autdbbuszokon, valos tizemi koriilmények kozott, 1égszennyezd
karosanyag-kibocsatas vizsgalatot. Masrészt, hogy az elvégzett vizsgalatok segitségével a dizelmotorral, és
a CNG tiizeldanyagti kiils6 gyujtasi motorral hajtott autdbuszokat a kornyezetterhelés szempontjabol
Osszehasonlitsuk. A vizsgalatsorozatot az MVK Zrt.-nél végeztiik el, Miskolcon. A vizsgalatokhoz, két
jarmivet, és harom viszonylatot valasztottunk ki. Az eredmények alapjan az mondhato, hogy a gaziizemii
autobusz minden mért viszonylaton, és a legtobb karosanyag-komponens szempontjabol nagymértékben
kisebb kornyezetterhelést okoz, kevésbé van karos hatassal az el kdrnyezetre.

1. BEVEZETES

Az MGKKE, vagyis Magyar Gazlizemti Kozlekedés Klaszter
Egyesiiletet alapitd tagjai azért hoztak életre, hogy egyiittes
erdvel segitsék elé hazankban is a gaziizemii jarmivek
elterjedését, amelynek kedvezd hatdsai mindenki szdmara
tartogatnak elonyoket. Az MGKKE tagjai kozott olyan
szakmailag elismert, nagy cégek szerepelnek, amelyek
egyiittesen a gaziizem elterjedéséhez minden elemet
toltéallomas  infrastrukturakészitd, jarmigyartd ¢és —
forgalmazo6, tovabba gazszolgaltatdé mind megtalalhaté a
tagok sordban, igy az érdekléddk szamara teljes kort
tanacsadassal szolgalhatnak [4].

A KTI kiildetése, hogy a fenntarthatd fejlédés szempontjait
figyelembe véve — az EU kozlekedéspolitikai iranyelveit
kdvetve — folyamatosan fejlodd, biztonsagos és versenyképes
kozlekedési kornyezetet alakitson ki hazankban, mindezt az
¢lheté kornyezet érdekében. A KTI tevékenységi kore a
kozlekedés  egészét lefedd  személykozlekedés-, az
aruszallitas- és az infrastruktura-fejlesztés egylittesére terjed
ki: igy a vasuti, kozati, vizi és 1égi kozlekedési mddokra
vonatkozoan olyan horizontalis elemeken keresztiil, mint a
kozlekedésbiztonsag, a kornyezetvédelem, a kozlekedés
energia-felhasznalasa, valamint az intelligens technoldégidk
alkalmazésa. Személygépjarmuivek és tehergépjarmii motorok
karosanyag-kibocsatasanak tipusvizsgalatara feljogositott
miszaki szolgalatként régota foglalkozik a valds tizemi
karosanyag-kibocsatas kérdésével. A PEMS-el torténd mérés
mar része a  tehergépjarmi  motorok  emisszids
tipusvizsgalatanak, = és  hamarosan része lesz a
személygépjarmli  jovahagyasnak is, és egyre nagyobb
hangsulyt kap e téma az eléirasokban.
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Miskolcon az autdbuszpark 75 darab, CNG-iizemi
autébusszal wjult meg idén, ami mérfoldkdnek szamit a
magyar gaziizemi kozlekedésben. A Magyar Gaziizemu
Kozlekedés Klaszter Egyesiilet (MGKKE) a PAN-LNG
Project részeként, a gazizemli kozlekedés jovojének
megteremtése érdekében tobb rangos szervezettel, koztik a
Koézlekedéstudomanyi Intézettel is egyiittmiikodik. Ennek az
egyiittmiikddésnek kdszonhetden lehetdség nyilt arra, hogy
hazankban els6 alkalommal, wvalds koriilmények kozott
mérhetdveé valjon a karosanyag-kibocsatas [4].

Az MGKKE altal vezetett PAN-LNG Project részeként a KTI
Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.
Magyarorszagon elsé alkalommal helyezett iizembe olyan,
ugynevezett PEMS berendezést, amely menet kozben
folyamatosan képes a kibocsatott gazok Osszetételének ¢és
mennyiségének elemzésére. [4].

A vizsgalat célja a CNG ¢és gazolaj tiizeldanyaggal hajtott
autobuszok valds tizemi koriilmények kozotti 1égszennyezd
karosanyag-kibocsatasanak osszehasonlitdé mérése volt, egy
erre alkalmas in. PEMS (Portable Emission Measurement
System) segitségével. A vizsgalatok két héten at, 2016.
marcius 21. és 2016. aprilis 1 kozott folytak. Miskolc Varosi
Kozlekedési Zrt. A vizsgalatokhoz a berendezés felszerelése
kapcsan keriilt el6iras felhasznalasra [1,2]. A vizsgalatokat
nem tipusvizsgalati céllal, hanem 0&sszehasonlito céllal
hatottuk végre, abban a tekintetben, hogy a kiilonb6z6 tizemi
autobuszok milyen kornyezetterhelést okoznak a napi
munkdjuk soran. Ehhez, az MVK Zrt. altal mikodtetett
viszonylatok koziil 3 viszonylatot valasztottunk ki. A
viszonylatokon, az autobuszok ugy mentek végig, hogy
minden megallohelyen megalltak, ezzel szimulaltak a valos
lizemet.

Paper 25
Copyright 2016 Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas

-119 -



A gaziizemi és gazolajiizemi jarmivek emisszios 6sszehasonlit6 vizsgalata PEMS

berendezéssel

Szabados Gy6rgy, Domanovszky Henrik, Jaksa Janos

2. A VIZSGALT JARMUVEK, VIZSGALATI MODSZER

A két vizsgalt jarmivet az MVK Zrt. jarmiflottajabol
valasztottuk ki a legtobb daradszamokkal rendelkez6
tipusokbdl. A Neoplan 489 tipust jarmtvon 2016. marcius
21.-marcius 25. kozott hajtottunk végre méréseket. 2016.
marcius 29. — aprilis 1. kozotti héten az MAN Lions City GL
tipusti autObuszokat vizsgaltuk. A jarmivek az 1. abran
lathatoak. A vizsgalt autobuszok legfontosabb miszaki
adatait az 1. tablazat tartalmazza. A kivalasztott viszonylatok
Miskolcon: 29, 31, 35. Egy atlagos eredmény elérése miatt
egy viszonylaton a vizsgalatokat tobbszor végeztik el
Vizsgalati gyakorisag: 3 mérés / viszonylat. A jarmiivet
miiterheléssel lattuk el, utast nem szallitott. A miterhelés 6 t
tomegii volt. Az légszennyezd karosanyag-kibocsatasi
eredmények 0Osszehasonlithatésdga szempontjabol szamos
dologra figyelemmel kell lenni.

1. Fig. A vizsgalt autobuszok [5]

Az autobuszok azonos viszonylatokon mentek végig ugy,
hogy az 0Osszehasonlitandd viszonylatok viszonylat a hét
ugyanazon napjan, ugyanazon napszakaban, amiatt, hogy a
forgalmi viszonyok kozel azonosak legyenek. A hasonld
idGjarasi  koriilmények tekintetében elmondhato, hogy
jelentésen nem befolydsolhattdk az eredményeket, mert a
kornyezeti paramétek hasonloak voltak. Az autdbusz vezetd
azonos volt, igy a vezetési stilus nem lehetett nagy hatassal a
koriilményekre. A jarmivek tiizeldanyag-fogyasztasat, és
ezzel  karosanyag-kibocsatast  jelentésen  befolyasold
(tdmeg)terhelés azonos volt.
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1. Table A vizsgalt jarmiivek legfontosabb miiszaki

paraméterei
A motor adatai
Emisszios
Tipus jévahagyis
Neoplan MAN D2866 LUHS1 EURO IV
MAN E2876LUH EURO VI

Teljesitmény [KW] Osszlokettérfogat [cm3]

Neoplan 228 11967
MAN 228 12816
Sebességvalto
Neoplan Voith D 864.5 4 fokozati automata
MAN Voith D 864.5 4 fokozati automata
A jarmii adatai
Geometriai méretek [mm] | Hossziisag | Szél M:
Neoplan 18720 2500 2985 mm
MAN 18750 2500 3320 mm
Sajat Méréskori | Megengedett

Tomegek [kg] | tomeg Terhelés | ssztdmeg | 6ssztomeg
Neoplan 16600 6000 22600 28000
MAN 17220 6000 23220 29500
Féréhely Ulshely | Allohely | Egyéb
Neoplan 41 97
MAN 42 113 1
Gumiabroncs
Neoplan 275/70 R22.5
MAN 275/70 R22.5

3. MERORENDSZER

A vizsgadlat  sorozathoz egy AVL  gyartmanyu

tehergépjarmivek [1,2] szerinti vizsgalatara alkalmas un.
hordozhatd emisszid6 mérd berendezést (Portable Emission
Measurement System) hasznaltunk. A PEMS rendszer a hatso
tengely mogotti bal oldalon, az iilések kivétele utan, azok
helyén lett elhelyezve. Az iiléstartokra a rendszert tartd keret
kertilt rogzitésre, amelyre lett a PEMS felépitve. A PEMS
berendezés felszerelt allapotban a 2. abra mutatja.

2. Fig. Az autobuszra felszerelt rendszer

A rendszer a kovetkezd fobb elemeket tartalmazza:
- Micro soot szenzor
- Sziirépapiros részecske mintavevo rendszer
- Gaznemi komponenseket analizald egység
- Kozponti vezérldegység
- Kipufogogaz tomegaram mérés
kijelzé egység

elektronika és
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- Hattér emisszi6 elemz6 egységek
- Akkumulatoros tapellatas
- Arendszert tart6 keretrendszer

A kipufogdgaz karosanyag tartalmanak elemzéséhez
meghatdrozott feltételek mellett sziikséges a kipufogdgazbol
mintadt venni. A karosanyag tomegének meghatarozasdhoz
sziikséges a kipufogdgdz tomegaramat mérni.
A mintavétel soran a kdvetkez6 mintavételi és mérési pontok
lettek kialakitva:

- kipufogo gaz tomegaram mérése

- kilon, fatott mintavevd csoves

gaznemil komponensek vizsgalatara

kiilon, higitassal ellatott, és flitott mintavevd csdves
mintavétel a szlir6papiros részecske és a fotoakusztikus elven
miikddé Micro soot szenzor részére. A mintavétel kialakitasa
a Neoplan autébuszon a 3. abran lathat6.

mintavétel a

3. Figure A mintavétel osszeallitasa

A vizsgalatok soran a szokdsos légszennyezé karosanyag-
komponensek: NO, NO,, CO, CO,, THC, O,, részecske:
gravimetrikus és micro soot szenzoros, keriiltek elemzésre.

A PEMS berendezés légszennyezd karosanyagot vizsgald
részei és a karosanyag-komponensek mérési elve

AVL M.O.V.E. GAS PEMS

NO, NO; : nem diszperziv ultraviola detektor (NDUV)
CO, CO;, : nem diszperziv infravords detektor (NDIR)
THC: fiitott langionizacios detektor (HFID)
O,: elektrokémiai detektor
AVL M.O.V.E PM PEMS
részecske: gravimetrikus
AVL Micro soot sensor measuring unit micro soot:
fotoakusztika

A mérések soran az Osszes mérési adat az AVL rendszer
segitségével keriilt rogzitésre, specialis rendszerfajlokban.

A rogzitett mérési adatok a specidlis rendszerfajlokbodl, az
AVL specialis kiértekeld programjanak segitségével lettek
kezelhetd formatumu fajlokba konvertalva.

4. EREDMENYEK ERTEKELESE

A vizsgalat sorozat eredményeit a 2. tablazat tartalmazza. A
tablazatban talalhato eredmények értékeléseként elmondhato,
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hogy a tlizel6anyag-fogyasztassal szoros dsszefliggésben 1€vo
szén-dioxid kibocsatas a viszonylatokban elért csokkenés
atlagat tekintve majdnem 20% a gaziizemi autobusz javara.
A dizel motorok egyik kritikus karosanyag-komponense a
nitrogén-oxidok, amely jelentds karositd hatassal van az eld
kornyezetre. E komponens tekintetében minden viszonylaton
a dizel motorral hajtott autdbusz hatranyara a gaziizemi
jarml kibocsatdsa tobb nagysagrenddel kisebb. A mérési
eredmények alapjan az MVK Zrt. teljes allomanyara
vonatkozoan, az 0j gaziizem{ autdobuszok iizembe allitasaval
jelentds tiizel6anyag koltség-megtakaritas varhato, ami a CO,
kibocsatasok értekébol olvashato le. A NOx kibocsatas-
csokkenés a teljes allomany és éves futasteljesitmény
tekintetében tonnakban mérhetd kdrnyezeterhelés csokkenést
okoz, amely az externalis koltségek csokkenésében
nyilvanulhat meg.

2. Table A mérési eredmények

29-es viszonylat CO2 NO2 NO
[g/teszt]
Neoplan 29115 132,8 183,1
MAN 22075 1,3 6,6
Kiilonbség [%] -24 -99 -96
31-es viszonylat CO, NO, NO
[g/teszt]
Neoplan 20990 138,2 155,6
MAN 17521 092 7,5
Kiilonbség [%] -17 -99 -95
35-0s viszonylat CO, NO; NO
[g/teszt]
Neoplan 11906 71,1 97,5
MAN 10082 0,51 33
Kiilonbség [%] -15 -99 -97
Az autobuszokra felszerelt GPS rendszer segitségével

megkaphato, a vizsgalt Gtszakasz hossza. Ennek segitségével
az utszakaszokra vonatkozdéan Ugynevezett emisszios
faktorok szamithatok ki karosanyag komponensenként. Az
emisszios faktor értékek a 3. tablazatban talalhatoak. Ezek a
faktorok nem csak a teljes dllomanyra vonatkozo
emisszidszdmitasoknal, hanem lokalis hatasvizsgéalatoknal is
jol felhasznalhatok. Az értékbeli kiilonbségeket, a két tizem
kozott a 4. abra jol szemlélteti.
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3. Table Az emisszios faktor értékek

Neool 29-es 31-es 35-0s
coplan viszonylat | viszonylat | viszonylat
CO, 1234 1312 1318
EF [g/km]INO, 5,62 8,63 7,87
NO 7,75 9,72 10,79
29-es 31-es 35-o6s
MAN . . .
viszonylat | viszonylat | viszonylat
CO, 942 1104 1133
EF [gkm]INO, 0,05 0,058 0,057
NO 0,28 0,47 0,37
CO, emisszio faktor [g/km]
1400 1312 1318
1200
1000
501 = Diesel
600 - » CNG
400 -
200 -
0 -
NO, emisszié faktor [g/km]
10,0
0.0 8.6375
= Diesel
» CNG
NO emisszio faktor [g/km]
12,0 10,7934
10,0 9.7250
" Diesel
= CNG
29 31 35

4. Fi Az eg.misszios faktorok dsszehasonlitasa
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5. KOVETKEZTETESEK

A Magyarorszagon  elészor  Miskolcon  elvégzett
méréssorozattal rengeteg gyakorlati tapasztalat és informacio
gyult 6ssze mind a PEMS miszer hasznalatit, mind a
kiilonb6z6 lizemi autobuszok kornyezetre gyakorolt hatasat
illetben. A nagyszamu gaz tiizel6anyagi flotta {izembe
allitasaval az Tlizemeltetd koltséget sporolhat egyrészt,
masrész az ¢l6  koOrnyezetre meglehetdsen  karos,
légszennyezd anyagok kibocsatasanak jelentds csokkenésével
a varos ¢lhetdbbé, a kornyezetvédelem szempontjabol
fenntarthatobba valhat.

A vizsgalatok eredményességébdl kiindulva hasznos és
sziikséges a projektet folytatni, az orszdg tobbi
nagyvarosaban ¢s mas tipust, mas miszaki paraméterekkel
rendelkezd autobuszokon. Hosszltavra tekintve
megcélozandd a kozuti kozlekedés maés jarmiiszegmensei is,
illetve az non-road alkalmazasok.
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