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A CO -kibocsatas csokkentése
optimalizalt belso egést motorokkal

A belsd égési motor a joveben tovabbra is f0 szerepet tolt be a személyi mobilitas terén, és hozza
kell jarulnia a klimavaltozas megakadalyozasahoz, illetve korlatozott fosszilis tizeldanyag-tartalékaink

megovasahoz. Ez a kovetkeztetés vonhato le azon tanulmanyokbol, amelyeket sajat piackutatoin

El6rejelzéslink szerint 2020-ra a személyau-
tok és a kisteherautok irdnti kereslet eléri az
évi 104 millio darabot. Ebbél minddssze 3
millio lesz teljesen elektromos meghajtasu
vagy plug-in hibrid jarma. Tovabbi 6 millid
darabot tesznek majd ki a belsd égési és
elektromos motorral is rendelkezé hibridek.
Mas szavakkal, 2020-ban megkézelitbleg
100 millié 4] jarmUvet értékesitenek majd
belsé égésli motorral.

El6rejelzéslink azt is megmutatja, hogy a ta-
valy értékesitett 71 millié belsé égési mo-
torral szerelt Gj autdonal 30 millidval tébbet
adnak majd el 2020-ban. Vagyis a belsd
égésl motorral rendelkezd jarmUvek piaca
bd 40 szazalékkal novekszik az elkovetkezd
10 év sorén.

Ennek ellenére mégis miként bizhatunk ab-
ban, hogy elérjik a kdrnyezet védelmére ira-
nyuld és a fosszilis tlzel6anyag-tartalékok
megdbrzését célzd térekvéseinket? A vélasz
konnyd: a teljesen elektromos meghajtasu,
illetve plug-in hibrid jarmUvek becsiilt piaci
részesedésiik szerint minddssze 3 szazalék-
kal jarulnak majd hozza a CO,-kibocsatas
csokkentéséhez. fgy tehat az U jarmlvek
belsé égésl motorral szerelt 97 szazaléka
jatszik dontd szerepet. A mérnokokre nehe-
zedd nyomas pedig egyre csak né, ahogy az
elkovetkezé tiz év soran vildgszerte csokken-
nek majd a CO,-kibocsatas célértékei.
Napjainkban a vildag szamos orszagéban
kolcsonosen megallapitott vagy torvényi-
leg szabalyozott hatérértékek vonatkoznak
a CO,kibocsatasra. 2009-ben egy atla-
gos személyautd Eurépdban 146 gramm
szén-dioxidot bocsatott ki kilométerenként.
Az Eurdpai Bizottsdg azt a célt tlzte ki tag-
allamai szamara, hogy 2015-re 11 szaza-
lékkal, 130 grammra csokkentsék ezt az
értéket. 2020-ra pedig még tovabb, 95
grammra kell csokkenteni a CO,-kibocsa-
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valamint kiils@ szakertck végeztek el a globalis jarmlipiac fejlodéserdl.

tadst, ami a 2009-es szinthez képest 35
szézalékos csokkenést jelent. A bizottsag
célja, hogy 2025-ben egy atlagos Uj jarmd
70 gramm szén-dioxidot bocsésson ki kilo-
méterenként. Ez megkozelitéleg szaz kilo-
méterenként haromliteres benzin- vagy 2.6
literes gazolajfogyasztasnak felel meg, ami
b6 50 széazalékkal kevesebb a mai atlagnal.
A bizottsdg a 3,5 tonna 0Ossztomeg alat-
ti kisteherauték szamara is éllapitott meg
célértéket 2020-ra. A meghatérozott 147
grammos kilométerenkénti CO,-kibocsatas
megkozelitéleg 30 szazalékos csokkenést
jelent.

A helyi kortlményektél figgbéen az egyes
piacok eltérnek a CO -kibocsatas csokkenté-
se érdekében alkalmazott |épések muszaki
megkozelitésében. Braziliaban példaul fon-
tos szerepet t0lt be a flex-fuel technoldégia.
Hatalmas foldterileteket allitottak a cukor-
nadtermesztés szolgalataba, amelyet eta-
nolla alakitanak. Ez az etanol alternativaként

szolgal a kéolajbol eldallitott tlizeldanyagok-
kal szemben. A tény, hogy ez az tlizeléanyag
megujuld nyersanyagokbol készil, azt jelen-
ti, hogy szamottevé kedvezd hatast gyakorol
a CO,-egyenslulyra. Az Egyesdilt Allamokban
egyre tobb olyan flex-fuel jarmuvet helyez-
nek forgalomba, amelyek benzin és etanol
akar 85 szazalékos keverékével is képesek
tzemelni. Mas orszagokban és régiokban is
kihasznaljak a biogenikus és a fosszilis tiize-
I6anyagok elegyitésének kornyezetvédelmi
elényeit, 5-20 szazalékos keverési arannyal
a benzin és a gazolaj esetében egyarant. A
jovében a szerves hulladékon alapuld szinte-
tikus tlzeléanyagok is jelentéséghez jutnak
majd.

Eurépaban az autésok és a jarmuipar a di-
zellzemet tartjdk megoldasnak, a jarmdvek
fele alkalmazza ezt a tlizel6anyag-hatékony,
ugyanakkor kis CO -kibocsatéssal jaro tech-
noldgiat. India szintén erds piacot jelent a
dizellizem( jarmUvek szamara. Az Egyesllt
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A CO,-csokkenés hajtasrendszer szerinti megoszlasa 2020-ig az EU-ban
Elektromos és Bels6 égésii
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Allamokban tovabbra is a benzines motorok
lesznek a legnépszerlbb eréforrasok. Kina-
ban, a vildg leggyorsabban novekvd jarmu-
ipari piacan jelenleg az Ujonnan forgalom-

ba helyezett autdk tobb mint 99 szazaléka
benzinnel Gizemel. A minibuszok 3 szdzaléka
dizellizemd, mig az Ujonnan forgalomba he-
lyezett kishaszonjarmivek haromnegyede
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kap dizelmotort. Osszességében a piac di-
zelmotor felé t6rténd elmozduldsara, illetve
az elektromos jarmuUvek szaméanak noveke-
désére szamitunk, mivel a kinai kormany is
torekszik a kis CO,-kibocsatassal jaré mobili-
tas elérésére, bar elényben részesitett tech-
noldgia meghatarozasa nélkul.

Noha a kornyezetvédelmi szempontbdl leg-
kedvezdbb jarmd-tizeldanyagrél megosz-
lanak a nézépontok a vilagon, mégis csak
egyetlen Ut vezet elére. A 2025-re kitlizott
CO,-kibocsatasi célok elérésének kulcsa a
belsé égésli motorokban, illetve egyre no-
vekvé mértékben a hibrid meghajtasi kon-
cepciokban rejlik.

A 2009-es jarmipari sajtotajékoztaton a
Bosch gondosan kifejtette véleményét eb-
ben a témaéaban: kozéptavon a belsd égésl
motorok tlzel6anyag-fogyasztasa és CO,-ki-
bocsatasa 30 szazalékkal csokken - a benzi-

nes és a dizelmotorok esetében egyarant. A
hibrid hajtaslancok emellett a fogyasztas és a
CO,-kibocsatas tovabbi 10 szézalékos csok-
kentésére kinalnak lehetéséget. Ehhez hozza-
adva azokat a véltoztatdsokat, amelyeket az
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A jarmii fogyasztascsokkentési ,csomag” a
gordiilési ellenallas 30%-os, a jarmiitomeg 10%-
os és a légellenallas 14%-os tételeit tartalmazza.

Motortechnika
GO benzinmotor, szivotorok-befecskendezés

G2 GO+kozvetlen befecskendezés, 3 henger,
stop/start, turbo6toltés, flexibilis szelepve-
zérlés, h6menedzsment

G2H G2+hibrid (25 kW-os villanymotor)

DO dizelmotor, CR, turbétoltés

D3 DO+optimalizalt égésfolyamat, mé-
retcs6kkentés,3 henger, stop/start,
hémenedzsment, NO_kipufogégaz-tiszti-
tas.

D3H D3+hibrid (25 kW-os villanymotor)

Jarmiitémeg 1400 kg, 100 kW teljesitmény,
mérések NEFZ szerint

* EU-javaslat

Szikragyujtasu motorok

Dizelmotorok

** EU-flottaatlag, 2009

autégyartok sajat maguk végeznek el jarma-
veiken, mint példaul az alacsony gordulési
ellendlldsi gumiabroncsokat, a kis témegu
felépitést és a Iégellendllas csokkentését, az
tlzel6anyag-fogyasztas és a CO,-kibocsatas
0sszességében a mai atlagos szint megkdze-
litéleg felére csokkenthetd.

Més szavakkal, a 2020-ra kit(izott eurdpai
kilométerenkénti 95 grammos CO,-kibo-
csatasi célkitlizés megvaldsithatd  belsd
égésl motorokkal. Ezt szeretnénk ma ismét
kihangsulyozni. A Bosch olyan jarmduipari
technolégiai csomagokat kinal, amelyekkel
elérhetd a sziikséges jelentés megtakaritas
a dizel- és a benzines motoroknal egyarant.
Ha kozelebbrdl szemigyre vessziik az eurdpai
piac Uj jarmUveinek é&tlagos fogyasztésat,
lathatjuk, hogy néhany jarmdtipus, kozot-
tik néhany kozépkategdrids modellel, mar
a 2015-6s CO,-hatarértek alatt teljesit. A
kompakt kategdridban példaul a 77 kilo-
wattos benzines motorral szerelt VW Golf
TSI CO,-kibocsatasa 121 gramm, és szaz
kilométerenként 5,2 liter tiizel6anyagot fo-
gyaszt. Ugyanezen Golf dizelmotorral 99
grammos, illetve 3,8 literes értékeket mutat.
A Volvo C30D 84 kilowattos motorja szin-
tén 99 grammot bocsat ki.

De még a fels6é-kozépkategoriaju BMW 5-0s
sorozat is 4,9 literes, illetve 129 grammos
értékeket mutat, 135 kilowattos motortelje-
sitmény mellett.

A benzinizem( Peugeot 508 kibocséatasa
144 gramm, mig a VW Passat 138 gram-
mot bocsat ki. A kompakt kategdriaban a
Toyota benzines hibridjei jelentik a mércét,
tipustdl fliggden megkozelitéleg 90 gram-
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mos CO,-kibocsatasukkal. A nehezebb jar-
mvek korében az Uj dizel hibrid modellek-
rél jelentették be, hogy teljesitik a 2020-as
CO,-célértékeket, ilyen példaul a Bosch hib-
rid technoldgiat alkalmazé Peugeot 3008.
Ha kozelebbrdl megnézziik a szdmokat, lat-
hatjuk, hogy a benzines hibridek atlagos
fogyasztéasi értékei kozel esnek a vellk 6sz-
szehasonlithatd dizel jarmlvek értékeihez.
Mindkét technoldgia alkalmas arra, hogy
mar ma teljesitse a 2020-ra megéllapitott
célértékeket.

A jelenlegi jarmtipari termékek ezen érde-
kes példai azt mutatjak, hogy elérejelzéseink
redlisak. ElImondhatjuk, hogy a jelenleg soro-
zatgyéartasban készilé motorkialakitasok sza-

mos lehetéséget kinalnak a tlizel6anyag-fo-
gyasztast csokkentd technoldgidk szamara,
amelyek végiil a kivant flottaértékek teljesité-
séhez vezetnek. Magat a motort tekintve, a
leghatékonyabb Iépés a méretcsokkentés. A
lokettérfogat és a hengerek szdmanak csok-
kentése mérsékli a surlédasi veszteségeket
és kisebb mozgd tomeget eredményez. Az
ilyen motorok termikus veszteségei is kiseb-
bek. A motorfejleszték feladata adott eset-
ben a |okettérfogat és a hengerek szamanak
csokkentése, a motorteljesitmény megtarta-
sa vagy fokozasa mellett.

A motor teljesitménye akkor is fenntarthato,
ha a fejleszték csokkentik a lokettérfogatot
és a hengerek szaméat, feltéve, hogy égési

Kis CO,-kibocsatasu gépjarmiivek trendje
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ciklusonként tobb levegdt juttatnak be, mint
amennyit magatol beszivhatna. Ez elérhetd
turbofeltoltéssel, amely biztositja a motor
szdméra a tiszta égéshez szikséges lég-
mennyiséget.

2011 végétdl a Bosch és a Bosch Mahle Tur-
bo Systems vegyesvallalati formaban olyan
korszer( turbofeltoltd rendszerek gyartasa-
ba kezd, amelyeket kifejezetten ezekhez az
Uj benzines és dizelizem( személyauto-, il-
letve haszonjarmU-motorkoncepcidkhoz fej-
lesztettek ki. Varakozasaink szerint a kozos
véllalat 2015-ben egymillid ilyen teljesit-
ményoptimalizalt turbdfeltoltét gyart majd.
A méretcsokkentés hatdrai nem korlato-
zédnak a lokettérfogat vagy a hengerek
szamanak csokkentésére. A mérnokoknek
végul gondoskodniuk kell arrél, hogy fokoz-
zak a hatékonysagot, mikozben elfogadhatd
egyensulyt alakitanak ki az tlizeléanyag-ta-
karékossag, a koltségek, a teljesitmény és a
komfort tertletén.

Ezt elérhetik a méretcsokkentés segitségé-
vel, amelynek célja, hogy adott Iokettérfogat
esetén noveljék a literenként elérhetd teljesit-
ményt. A benzines motoroknal ehhez le kell
gy6zni az ugynevezett kopogasi hatart, ami-
kor a tlizel6éanyag szabéalyozatlan moédon ég
el, és a motor kdrosodasat okozhatja. A mér-
nokok kozvetlen benzinbefecskendezés alkal-
mazasaval hlthetik az égésteret, ugyanakkor
j6 Oblitést érhetnek el a gazcsereciklusban
fellépd tuzel6anyag-veszteségek nélkdl. Iy
modon a kopogési hatér eltolhatd a nagyobb
terhelés és a magasabb foku feltdltés irdnya-
ba. Az eredmény mar kis motorfordulatsza-
mon is tekintélyes nyomaték, ami korabban
csak a dizelmotoroknal volt lehetséges.

MOTORFEJLESZTES OE

A méretcsokkentés lehetéségeit még a di-
zelmotoroknal sem meritették ki teljesen.
A turbdfeltoltd altal szolgaltatott toltényo-
mas emelkedésével fejlesztéinknek a kozos
nyomaster( (CR) rendszer befecskendezési
nyomasat is emelnitk kell. Ez a megnovelt
befecskendezési nyomas szamos elénnyel
jar. Ugyanazon id6 alatt tobb gazolaj fecs-
kendezhetd be, ami kedvezd teljesitmény-
gyarapodéashoz vezet, mivel a motor fajlagos
teljesitménye novekszik. Alternativaként
a motorfejleszték a porlsztdcsicsok fura-
tainak atmérdjét is csokkenthetik, mikoz-
ben fenntartjak a motor teljesitményét. Ez a
16bbszoros eld- és utd-befecskendezésekkel
kombinalva javitja a keverékképzddést az
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égéstérben, tlizeldanyagot takarit meg és ki-
sebb karosanyag-kibocsatast eredményez.
Kilonosen hatékony mdédszer ez a nitrogén-
oxid-kibocsatas csokkentésére.

A mérnokok a nagyobb befecskendezési nyo-
mast arra is felhasznaljédk, hogy a magas foku
feltoltés mellett megakadalyozzék a henger-
nyomas és a kipufogoégaz cstcshémérsék-
leteinek a motor szerkezetére nézve nagy
igénybevételt jelentd megemelkedését.

A Bosch még az idén megkezdi a személy-
autokhoz kifejlesztett elsé 2200 baros com-
mon rail rendszer sorozatgyartasat. A Bosch
mérnokei pedig mar dolgoznak egy 25600
baros common rail rendszeren. Még ilyen
nagy befecskendezési nyomasok mellett
sem talalkoztunk muUszaki korlatokkal, noha
a mérnokoknek egyre kifinomultabb mdsza-
ki fogasokat kell alkalmazniuk ahhoz, hogy
ezeket az elényoket a méret és a tomeg no-
vekedése, illetve a hidraulikus hatékonysag
csOkkenése nélkil érhessék el.

Bar a common rail rendszerek befecskendezé-
si nyomasa tovabb novekszik, ez a szennyezés-
csokkentd intézkedés egyéltalan nem sziiksé-
ges valamennyi motornal. A részecskesz(irék
mellett a mérnokok immar a nitrogén-oxidok
kibocsatasat csokkentd rendszerekhez is for-
dulhatnak. Az elsé személyautdkhoz kifejlesz-
tett rendszerek sorozatgyartasa 2008 o6ta fo-
lyik az Egyestilt Allamokban, illetve 2009 6ta
Eurépaban. Ezek a dizelizemU jarmdlvek mar
megfelelnek a 2015-ben érvénybe 1épd Euro
6 elbirasainak.

Az ilyen DeNO, (SCR) rendszerek lehetévé
teszik a jovébeni, szigorubb k&rosanyag-ki-
bocsatasi kovetelmények teljesitését 1600
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bar befecskendezési nyoméas mellett. Az
azsiai fejl6d6 piacokon alkalmazott com-
mon rail rendszerek kilonosen robusztus,
am megfizethetd megoldasokat kovetelnek,
igy a kereslet novekedésével Kindban és In-
didban 1400-1800 bar kozotti befecsken-
dezési nyomasu rendszerekre szamitunk.

A dizel személyautoknal a NO -kezel& rend-
szerek a belsé égésli motor tlizel6anyag-fo-
gyasztasanak akar b szazalékos mérséklésé-
re is felhasznalhatok.

A Bosch mérnokei egyre inkabb kiegészitik
a kdzvetlenil a benzines és dizelmotorokhoz
kapcsoldédd muszaki fejlesztéseiket hatéko-
nyabb kiegészit6 rendszerekkel. A CO,-kibo-
csatas tovabbi csokkentése érhet6 el a rend-
szerek igény szerinti mdkodtetésével - igy
azok csak akkor mikoédnek, amikor valéban
szlikség van rajuk. Elektromos meghajtasu
vizszivattyuk, elektromos kormanyrasegités
és az akkumulatort elsédlegesen toldlizem-
ben t0lt6 generator javitja a jarmua teljes
hatékonysagat. Kilonosen hatékony példa
a Bosch start-stop rendszer, amely ledllitja
a motort a piros ldmpanal, majd megbizha-
tdéan Ujrainditja, ha a ldmpa zoldre valt. Az
Uj Eurdpai Vezetési Ciklus (NEDC) soran ez-
zel megkozelitdleg 4 szazalékos, mig varosi
kozlekedésben 8 szazalékos megtakaritast
értek el.

Osszefoglalas és kilatasok

A Bosch jelenleg olyan alkatrészek és rend-
szerek egész sorat kindlja a jarmuipar sza-
méra, amelyek jelentésen hozzajarulnak a
gazdasédgosabb kozlekedéshez és a kisebb
CO,-kibocsatashoz. Ennek okan mar készll-
nek jarmdvek olyan korszer( belsé égés

motorokkal, amelyek igencsak kozel allnak
a politikai célkitlizésekhez. Vagyis, a 2020-
ra kitlizott flottakibocsatési célok a korszerU
technika segitségével teljesithetdk.

Az atlagos eurdpai éves futdsteljesitményt
és az ottani aktudlis tlizel6anyagérakat ala-
pul véve egy 2010-es atlagos személyau-
16, illetve 2020-ban gyartasra kerilé autd
tlzel6anyag-fogyasztasanak  kilonbsége
hadroméves mikodés soran 1000-1500
eurés megtakaritast eredményezhet. Az
autosok Uzemeltetési koltségei tehat valo-
szinldleg tobb mint elegendé mértékben
csokkenhetnek ahhoz, hogy ez ellensulyoz-
za azon kiegészité technoldgiak koltségeit,
amelyek 2020-ban még gazdasdgosabbé

Forgatényomaték-karakterisztika
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teszik majd autoikat. Ha figyelembe vessziik
egy jarmd é&tlagosan 12 éves lzemi élet-
tartamat, ez az tlzel6anyag-megtakaritas
4000-6000 euro, a CO,-kibocsatas csok-
kenése pedig 6-11 tonna lesz.

Az tuzel6anyag-fogyasztast és a CO,-ki-
bocsatast csokkentd, mar jelenleg is létezd
technolégidkon tul a Bosch mérnokei laza-
san keresik a tovabbi megtakaritasi lehet6-
ségeket, a benzines és a dizelmotorok eseté-
ben egyarant. Mind a dizel-, mind a benzines
motoroknal tanulmanyozzak az olyan intéz-
kedéseket, mint példaul az égéstér nyoma-
sat figyelé érzékel6k segitségével torténd
égésszabalyzas, vagy éppen a jelenleg csak
a benzines motorokndl alkalmazott véaltozd
szelepvezérlés haszndlata dizelmotoroknal.
A jarmUrendszerek hatékonysdganak no-
velése érdekében fejlesztheték tovabba a
sebességvaltok, a kipufogdgadzok héjének
energiafelhaszndlasa vagy a hitési igény
csokkentése.

Barmilyen kreativ otlettel is élljanak el a mér-
nokok, a hajtaslancok uttord technoldgikkal
torténd fejlesztésében szerzett tapasztala-
taink alapjan biztosan éllithatjuk, hogy még
a 2025-re megallapitott kilométerenkénti 70
grammos CO,-kibocsatas is elérhetd. A hol-
nap technoldgiajan dolgozunk ,Eletre tervez-
ve” stratégiai szlogenink jegyében.

DR. RoLF LEONHARD,

a Robert Bosch GmbH Dizel rendszerek
mUszaki tgyvezetd alelnokének elbadasa
a 60. Jarmdtechnikai Sajtétajékoztatdn,
Boxbergben, 2011 juniusédban hangzott el.
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