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1. BEVEZETES - A VONATKOZO
JOGSZABALYOK, HATARERTE-
KEK KIALAKULASA

Az olyan tiizel6anyagok tokéletes égésekor,
amelyek csak szénbdl és hidrogénbél allnak,
a kipufogdégaz komponensei a nitrogén (N,),
szén-dioxid (CO,) és vizgéz (H,0). Azonban
az égésfolyamatra rendelkezésre allo rovid
id6 és az égéstérben a hémérséklet heterogén
eloszlasa miatt az égés nem lesz tokéletes a bel-
s6 égésti motorok valds lizeme soran. A valds
égésfolyamat soran karosanyagok is keletkez-
nek, Ggymint a szén-monoxid (CO), az dsszes
elégetlen szén-hidrogén (Total Hydro-Carbon,
THC), a nitrogén-oxidok (NOy) és egyéb ré-
szecskék. A szakirodalom a CO,-t nem tekinti
karosanyagnak, mivel kozvetleniil nem egész-
ségkarosité - az emberiség megjelenése el6tt
is mar jelen volt a légkorben -, azonban kor-
nyezetterheld. A kozuti gépjarmuvek motorjai
altal kibocsatott légszennyezé karosanyagok
kozil a jelenleg szabalyozott komponensek

a CO, NOy, THC, NH,, a részecske tomeg
(Particulate Mass, PM) és részecske szam
(Particulate Number, PN). Az ammonia (NH,)
kibocsatas azoknal a motoroknadl jelenik meg
a motor kipufogdgazaban, ahol az NOx csok-
kentése érdekében karbamid vizes oldatat al-
kalmazzak szelektiv katalitikus redukcidval
(Selective Catalytic Reduction, SCR). Az EU
(Eurdpai Unid) és az ENSZ-EGB (Egyesiilt
Nemzetek Szervezete - Eurépai Gazdasagi Bi-
zottsag) is a gépjarmi muszaki el6irasokat a
légszennyezd karosanyagok vizsgalata tekinte-
tében tobbféle jarmiitipusra kiilén-kiilon adja
meg, ugymint személygépjarmiivek, tehergép-
jarmutvek motorjai, nem kozuti gépek motor-
jai, valamint a két- és haromkerekd jarmivek.
Cikkiinkben a személygépjarmiivek motor-
jaival és a személygépjarmiivek vizsgalataval
foglalkozunk.

Amikor vizsgalati ciklusrdl beszéliink akkor
az elbirdsokban talalhaté I. tipusu vizsgalat-
rol van sz6, amit a kipufogd csévégi emisszio
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mérése hideginditas utan az adott vizsgalati
ciklus lefutdsa soran tapasztalunk. A kozuti
személygépjarmivek belsé égésti motorjaira
vonatkozé elsé emisszios el6irasokat a ben-
zinmotorokra az 1960-as években alkottak
meg. Az EU els6 karosanyag-kibocsatas sza-
balyozasa (70/220/EEC iranyelv) 1970-ben
sziiletett meg. Ez a benzinmotorok HC és CO
kibocsatasanak vizsgalatat irta el6, és a kom-
ponensek hatdrértékeit szabta meg. Ezzel ana-
l6g volt az ENSZ-ben a 15. szamu el6iras (ECE
R15). Eleinte csak a HC és a CO kibocsatast
szabalyoztak. Ezért a gyartok szegény keve-
rékkel miikodtették a személygépjarmd ben-
zinmotorokat, igy a NOx kibocsatds megnott.
Ez eredményezte 1977-ben, hogy mar a NOy
kibocsatast is szabalyoztdk. A dizelmotorok
kérosanyag-kibocsatasat Eurdpaban 1988-t61
szabalyoztak.

2. AZ EUROPAI EMISSZIOS
ELOIRASOK SZIGORODASA

Az ,EURO” elbirdsokat 1992-ben az EURO
I-gyel (91/441/EEC) készitették el. Az eld-
irasban rogzitett kovetelményeket a Kki-
pufogégaz utdkezelé katalizatorok és az
olmozatlan benzin haszndlataval tudtak
elérni a gyartok. A személygépjarmtivek ki-
bocsatasi hatarértékeinek alakuldsa meg-
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figyelhet6 az 1. tablazatban és az 1. abran.
Dizelmotorokndl a heterogén keverék mi-
att elkertilhetetlen a részecske-képz6dés,
ami a szivocsObefecskendezéses szikra-
gyujtast motoroknal nem volt probléma.
A kompresszidgyujtdsi motorok esetében a
részecskekibocsatas kovetelményeinek valod
megfelelést a dizel részecskesztirék (Diesel
Particulate Filter, DPF) bevezetése megoldot-
ta: A kozvetlen benzinbefecskendezést, szik-
ragyujtast motoroknal a részecskekibocsatas
kérdése viszont el6térbe keriilt. Euro 5-t6l
mar a kozvetlen befecskendezéses benzin-
motorokra is vonatkozik hatarérték a kibo-
csatott részecskék tomegére, ezért a benzin-
motor részecskeszlir6k (Gasoline Particulate
Filter, GPF) alkalmazdsa valt sziikségessé
[1,2,3,4,5,6,7]

A dizelmotorok esetében az SCR katalizato-
rok és a kombinalt részecskesziliré révén mind
a PM/PN, mind az NOx kibocsatds alacsony
szinten tarthatd. A 2. dbra az eurdpai és az
ENSZ személygépjarmli emisszios tipusvizs-
galati el6irdsok jogi aktusait, a vizsgalt kom-
ponenseket, a jellemzé kipufogdgaz-utoke-
zelés miszaki megoldasait és az alkalmazott
vizsgalati ciklusokat mutatja az id6 fliggvé-
nyében kompresszidgyujtasu és szikragyujta-
st motorokra egyarant [5, 6].

EURO fokozat > 1 2 4 5a 5b 6b 6¢
Bevezetés éve > 1992 1996 2000 2005 2009 2011 2014 2017
co 2720 2200 2300 1000 1000 1000 1000 1000

é HC+NOy 970 500

Z;‘; HC E 200 100 100 100 100 100

= NO, i 80 60 60 60 60

g HC 68 68 68 68

é’ PM 5 4,5 4,5 4,5
PN [#/km] 6x10"! 6x10"

co 2720 1000 640 500 500 500 500 500

g g | HONO £ 970 700 560 300 230 230 170 170

£5  No E” 500 250 180 180 80 80

éﬁ ® | pM 140 80 50 25 5 4,5 45 45
PN [#/km] 6x10" 6x10" 6x10"
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1. abra: Az ,,EURO” kibocsatasi hatarértékek alakulasa az Eurépai Unioban az M1 és

N1 kategoriaju jarmtiveknél [6]
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Az Eurépai Uniéban alkalmazott karos-
anyag-kibocsatds vizsgalatakor alkalmazott
vezetési ciklus kezdetben az ECE-R15 el6iras-
bl vett vizsgalati ciklus volt, majd az Euro
1-t61 (1992) ECE+EUDC ciklusok, 2000-t6] az
NEDC (New European Driving cycle) ciklus,
2017-t6laz Euro 6¢szabvannyal pediga WLTC
(Worldwide Harmonized Light Vehicles Test
Cycle) ciklust alkalmazzak. Az ECE+EUDC
ciklus esetében a mintavétel kezdete el6tt
egy 40 masodperces alapjarat volt. Az Euro

3-tdl, 2000-t6l a kibocsatas mintavétele azon-
nal megkezdédik a motor inditasaval, tehat a
40 mp melegitési id6 alatti kibocsa-
tast is mintavételezik, mérik. Ez valdsul
meg tehat az NEDC vizsgalati ciklus so-
ran. Ami azért okozott problémat a gydr-
tok szamdra az ezt megel6z6 vizsgalat-
hoz képest, mert a motorbemelegedési
tranziensiizem jelent6s karosanyag-kibocsa-
tast eredményez, mivel ekkor a katalizator
még nem az tizemi hémérsékletén dolgozik.
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2. abra: Attekintés a személygépjarmiivek emissziés tipusvizsgalati eldirasairél [6]
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(Jelmagyarazat a 2. abrdahoz: CO - Carbon-monoxide; HC - HydroCarbon; NOx - Nitrogen-oxides; PM - Particulate Mass; PN
- Particulate Number; NMHC - Non-Methan HydronCarbon; PI - Positive Ignition; CI - Compression Ignition; GDI - Gasoline
Direct Injection; R - Regulation; GTR - Global Technical Regulation; EC - European Comission; EU - European Union; Exhaust
Aftertreatment - Kipufogdgaz utokezelés; Oxidation catalyst - oxiddcids katalizator; Three-way catalyst - harmas hatdsu katalizator;
DPF - Diesel Particulate Filter; SCR - Selective Catalitic Reduction; GPF - Gasoline PArticulate Filter; RDE - Real Driving Emission;
ECE - Economic Comission for Europe; EUDC - European Urban Driving Cycle; NEDC - New European Driving Cycle; WLTC -

‘World Lightduty Test Cycle)

A karosanyag-kibocsatdsok csokkentése és
az Uj vizsgalati modszerek (WLTC és az RDE
(Real Driving Emission)) az autéipar legna-
gyobb kihivasai, amelyek teljesen megval-
toztattdk a jarmivek jovdhagyasdnak meg-
kozelitését. A szigorodd korlatozasokat egyre
szélesebb peremfeltételek mellett kell teljesi-
teni, tovéabba a szabdlyozds ald es§ paraméte-
rek (kdrosanyag-komponensek) is béviiltek.
A nitrogén-oxidok (NOx) és a szén-monoxid
(CO) emisszidjanak kozati mérését és ellen-
Orzését hordozhat6 kibocsatasmérd rendsze-
rek (PEMS, Portable Emission Measurement
Systems) felhasznalasaval végzik az Euro
6¢ 2016-os megjelenése 6ta. Az RDE olyan
emisszios vizsgalati médszer, amely valds ve-
zetési kortilmények kozott, valtozé forgalmi
feltételek mellett hordozhaté PEMS berende-
zéssel méri a jarmi cs6végi karosanyag-kibo-
csatasat. A valds vezetési koriilmények soran

a jarmu kdrosanyag-kibocsatasara gyakorolt
kiilonb6z6 hatasokat mutatja be az 3. dbra
[1,5,6,7].

Az elsé RDE csomagot az (EU) 2016/427 bi-
zottsagi rendeletben tették kozzé, a masodik
és a harmadik csomagot az (EU) 2016/626,
2017/1151 és 2017/1154 bizottsagi rendeletek-
ben. A negyedik RDE csomag bevezette a hasz-
nalt jarmivek tesztelését is (ISC, In-Service
Conformity). Valds koriilmények kozott mérve
egyes komponensek kibocsatasi értékei — kii-
16nosen az NOy, de a részecske és mas kompo-
nenseké is, mint a CO, - sokkal nagyobbak le-
het, mint a laboratériumi mérés soran. Az RDE
esetében gyakorlatilag egy sokkal szélesebb
motoriizemi tartomanyban kell megfelelni a
kibocsatasi hatarértékeknek. Mind a WLTC,
mind az RDE eljaras megkoveteli a motor hi-
deginditasat, de az RDE szigoru kovetelményei
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3. abra: A valos iizemi vizsgalatok soran a jarmiivek karosanyag-kibocsatasat legnagyobb

mértékben befolyasolo tényezok [8]

A= -

A jellegmez6 nagyobb részén A vezetési stilus nagy hatassal van | A magassag hatasa: A sz¢l hatasa:
torténik a vizsgalat: a kibocsatasra: Fizikai Oldalszél

NEDC > WLTP Agressziv Kalibracio Forgalmi viszonyok
RDE Meérsékelt Szélarnyék

Példa: Példa: Példa: Példa:

miatt a karosanyag-kibocsatas szempontjabol
nem a WLTC a 6 kihivas [1, 5, 6, 7].

Az ,EURO 7” elbirdsokat a 2023-2025 kozot-
ti idészakra prognosztizaljak, ami varhatd-
an sztochiometrikus keveréket (A=1) igényel
a hajtomotor teljes jellegmezdjében annak
biztositasa érdekében, hogy a harmas hatast
katalizator hatékonyan miikodjon minden
kortilmények kozott, ideértve az RDE hatér-
feltételeit is. Az ,EURO 7” varhatéan ugyan-
azon vizsgalati mdodszereket szigoritott hatar-
értékekkel fogja el6irni minden motortipusra
és motorhajtéanyagra. Ez azt jelentené, hogy
egy Otto- és egy dizelmotorral hajtott jarmtre
ugyanazon hatarértékek lennének érvényesek,
amivel az el6irdsok tiizeléanyag és technold-
gia fiiggetlenek lesznek. Varhat6an a részecs-
kék szamat egy nagyobb mérettartomanyon
kell megvizsgalni (10 nm-t6l, szemben a 23
nm-rel). Tovabbi lehetséges valtozds az NO,,
s6t az N,O, NH; és az aldehidek hatarértékei-
nek bevezetése. Az EURO 7 hatarértékek eld-

revetitett, valOoszintsithet6 értékei lathatdk a
2. tablazatban [5, 9].

3. OSSZEFOGLALAS

A cikk bemutatotta az egyre szigorodd ka-
rosanyag-kibocsatasi eldirasok legfontosabb
paramétereit, és azokat a miiszaki megoldaso-
kat, amelyekkel a motorgyarték megprobaljak

megvaldsitani az eléirasoknak valé megfelelést.
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- Zusammenfassung Zukiinftige
Anforderungen bei der Emis-

sionspriifung von Pkw-Verbren-
nungsmotoren im Rahmen der
Typenzulassung

The type approval regulations regarding
exhaust tailpipe emission of passenger
cars place ever greater demands on vehi-
cle and engine manufacturers. One of the
technical solutions may be the application
of the stoichiometric fuel-air mixture in
the whole engine characteristic map in
order to comply with the requirements of
the EURO 7 emission standard. Our arti-
cle illustrates the theoretical background
of the A = 1 operation. That is why we ana-
lyse the technical possibilities.

Die zukiinftigen Typpriifungsvorschriften
stellen immer groflere Anforderungen an
die Fahrzeug- und Motorhersteller. Eine
technische Losung ist die Anwendung des
stochiometrischen Kraftstoff-Luft-Gemi-
sches im gesamten Motorkennfeld, um
den Vorschriften der Abgasnorm EURO 7
zu entsprechen. In unserem Artikel wird
der theoretische Hintergrund von A =1
verdeutlicht. Aus diesem Grund analy-
sieren wir die technischen Moglichkeiten.
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