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14. Energiamenedzsment rendszerek
a kozlekedésben 1.

Az energiamenedzsment' — értelmezésiink szerint — az energiakkal valé gazdal-
kodéas iranyitasa. Ez vonatkozhat a primér és a feldolgozott energidkra és mind-
azon rendszerekre, amelyek energiat termelnek, szallitanak, vagy felhasznalnak.

Az energiamenedzsment rendszereket az energiahatékony megoldasokra, az
energia felhasznalds csokkentésére, a biztonsagos miikddtetésre, ... iranyuld to-
rekvés jellemzi.

Az energetikai rendszerek é¢letiinkben fontos szerepet tdltenek be. Ezek koziil
elsoként a kozlekedési rendszerhez kapcsoldédd megoldasokbdl mutatunk be né-
hanyat. Egy gépjarmiitechnikai rendszer adatokat, mérési értékeket, mitkodési
jelzéseket, hibajelzéseket, karbantartasi jelzéseket szolgaltat és végrehajtja a
tervezett programokat.

Az emberiség altal felhasznalt energia jelentds részét a kozlekedésben hasznal-
jak fel.? A varosok (telepiilések) kozlekedése két alapelv szerint szervezhetd:

— Az extenziv koncepcié szerint: a mobilitds fontossagat hangsulyozzak, az
ujabb kozlekedési feladatok ellatasara Gjabb kozlekedési palyakat épitenek. Ha-
zankban az 11j autdpalyak atadasaval a forgalom ndvekedésére lehet szamitani.

— Intenziv koncepcio szerint, a kdzlekedési sziikségletek csokkentésére toreked-
nek (kozlekedési tératmérd csokkentése, uthossz rovidités, sebesség novelés).

Felismerhet6 torekvés a kozlekedési id6 és a felhasznalt energia csokkentése.
Ha a kozlekedési id6 csokkentésére toreksziink, akkor ez a sebesség novekedésé-
hez, a parkolasi id6 meghosszabbitasahoz vezethet. A felhasznalt energia csok-
kentésére szamtalan mod van, de ezek tobbsége ellentétes hatasokat exponal.®

! Power Management=PM

% David J.C. Mackay: Fenntarthaté energia — mellébeszélés nélkiil (www.withouthotair.com). Az
Egyesiilt Kiralysagban napi 50 km autézashoz 40 kWh/nap energiafelhasznalast jelent. Ezt az ener-
giat el6 lehet allitani: 20 kWh/nap szélenergia, 13 kWh/nap napkollektor hé és 4 kWh/nap hullam-
energia dsszegével.

3 Erdési Ferenc: A kommunikacié szerepe teriilet- és telepiilés fejlédésében. VATI, 2000, Budapest,
pp. 342-345.
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14.1. A varosi kozlekedés energetikai megkozelitése

A gépjarmi-kozlekedés anyagi infrastrukturdjanak meghatarozé eleme az ener-
giaellatas, melynek kozvetlen és kozvetett hatasrendszere csak részben feltart
nemzetgazdasagi, regionalis €s helyi szinten.

14.1.1. A primér energetikai folyamat

A hagyoméanyos iizemil gépjarmiivek miikddtetéséhez felhasznalt energiahordo-
70k (gaz, benzin, gazolaj) kémiailag kotott formaban tartalmazzak azt az energiat,
mely a jarmimotorban égési folyamat révén hové, majd ennek a hének egy része
— a termodinamika masodik f6tétele értelmében — mechanikai munkava alakul,
mig a tobbi a kornyezetbe keriil.

14.1.2. Az iizemanyag-fogyasztas jellemzo értékei

A gépjarmiivek lizemanyag-fogyasztasa szamtalan tényez6 fliggvénye. Ezek ko-
ziil kiemelhetok: az {izemanyag tulajdonsagai, az er6gép konstrukciods és tlizemi
jellemzoi, a jarmii konstrukcids és lizemi jellemzdi, a forgalmi-logisztikai jellem-
70k és a gépjarmiivezets lizemeltetd tevékenysége.

A 14.1. abra egy atlag személygépkocsira és egy atlag nehéz tehergépkocsira
vonatkozo, kiilonbozé sebességekre érvényes fogyasztasi adatokat mutatja be. A
40-70 km/h sebesség kozotti tartomany — ahol a legkedvez6bbek a fogyasztasi
adatok — nem jellemz6 sem a varosi, sem a varoson kiviili tizemre.
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14.1. abra: Gépjarmi iizemanyag-fogyasztasa a sebesség fliggvényében
[Szerkesztette: Pitrik J.; Forras: SCHUCHMANN G.—KISGYORGY L. 2004. p. 82.]
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14.2. Globalis és lokalis energiafelhasznalas, veszteségcsoportok

A Dbelsdégésii motor lizeme soran — a szabalyoz6 rendszerek egylittmitkodése
révén — a mindenkori igénynek megfeleld energiaatalakitas torténik. Az er6gép
elméleti hatasfoka ~30%. A motor termikus veszteségei mellett jelentds energia-
hanyad forditodik a kozvetlen és kozvetett aramlési és mechanikai veszteségekre.
Ezek koziil néhany: a szelepek okozta veszteségek, az lizemanyag-ellatas okozta
veszteségek, a kipufogdgazt tisztitd segédberendezések miikodtetési veszteségei,
az elektronikai berendezések veszteségei. Ebbe a csoportba sorolhatok tehat a
légszennyezés csokkentésére felszerelt oxidacids-, redukcids kamrak, a harmasha-
tasu katalizatorok €s a részecskesziir6k is. Ezek fojto hatdsa kovetkeztében a jar-
mil(motor) fogyasztasa jelentdsen novekedhet. Ez a veszteségcsoport csak konst-
rukcios beavatkozasokkal és az elektronikus szabalyozasi rendszer korszertisitésé-
vel csokkenthetd. fgy a motor ,,tényleges” hatasfoka ~20-25%.

Az er6gép és a munkagép lizemét — megfelelden valasztott szabalyozasi elvek
alapjan — a k6z16mi biztositja. Ez az 0sszetett rendszer felel az instacioner és a
stacioner iizemmodban a megfeleld egylittmiikodésért. A forgalom diktalta instacio-
ner lizemmodban megvaldsitott lizem un. integralt fogyasztasa kétszerese ugyanazon
t kozel allando sebességli megtétele esetén.’ Ez az arany jol tiikrozodik a sze-
mélygépjarmiivek varosi és varoson kiviili kozuti kozlekedési fogyasztasainak
Osszehasonlitasanal, de a kiilonb6zo gépjarmiivek kis és nagy sebességii haladasa
esetén mérhetd fogyasztas soran is (14.1. abra). Ez a veszteségcsoport mintegy
~15% tovabbi hatasfokcsokkenést okoz.

A hajtomiin athalado energiafolyam részben a jarmii mozgatasara, részben a se-
gédberendezések kozvetlen vagy kozvetett energiaellatasara forditodik. Az energia-
felhasznalas legfontosabb tényez6i: a menetellenallas, a légellenallas, a terheletlen
és terhelési tdmeg, a segédberendezések iizemvitele.

A jarmii globalis energiafelhasznalasa jelentdés mértékben fligg a forgalmi-szer-
vezési-logisztikai Osszetevoktol, a telekommunikécio fejlodésétol és a dnkorlatozas
szintjének valtozasatol.

Az energiafelhasznalas és a veszteségek fenti elemzése alapjan nyilvanvalo,
hogy fontos feladat a kozlekedés Ossz-energetikai hatasfokanak javitasa. Helling
vizsgalatai alapjan a gépjarmii-kozlekedés végsd energetikai hatdsfoka ~10 %.

* Michelberger P. 1997: A kizlekedés hatdsa az ipar feladataira. In: Kozlekedési rendszerek és
infrastruktirak. Magyarorszag az ezredfordulon. MTA, Budapest, pp. 55-71.
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Vizsgalati modszere hasznosnak tekintette a jarmli mozgatasahoz sziikséges Gsz-
szes mechanikai munkat, bevezetett energidnak pedig a nyers lizemanyag energia-
tartalmat (veszteségnek tekintve a hozza kapcsolodo eldallitasi, szallitasi, feldol-
gozasi munkakat). Az utas vagy teher nélkiili részmozgasokat 0 hatasfokunak te-
kintette, igy a szallitasi hatasfok csak ~5%.’

Az energiaveszteségek és a kozlekedés hatasfokanak novelése tehat alapvetd
feladat. Erre vonatkozdan Michelberger harom energia-megtakaritasi csoportot

kiilonboztet meg:

Primer megtakaritas az er6forras hatasfokanak javitasaval,
Szekunder megtakaritds a jarmi fejlesztéseével,
Tercier megtakaritas forgalom- és fuvarszervezéssel, logisztikaval.

A csokkentéshez tudatos, 6sszehangolt fejlesztésekre van sziikség, de a telepii-
l1ések szintjén is van lehet6ség az energiafogyasztas csokkentésére és — a fentiek
alapjan értelmezett — hatasfok javitasara. Ezt szemlélteti a 14.2. 4bra, amely
Osszefoglalja az energiafelhasznalas fobb csoportjait, bemutatja a kozlekedés
energetikai hatdsfokanak értelmezését, az energia megtakaritas fobb csoportjait és
azok érvényesiilési teriileteit.

14.3. Az energiafelhasznalas csokkentése telepiilési szinten

Felteheté a kérdés: A kozlekedés energiafelhasznaldsa csokkenthetd-e novekvod
mobilizacié mellett? — A fentiek alapjan megadhato a valasz: igen. Ennek feltéte-
le, hogy a fejlesztések hatasara az energia-megtakaritdsok iiteme nagyobb mér-
tékben csokkenjen, mint az Gjonnan belépd jarmiivek energiafogyasztasa. A prob-
léma természetesen Osszetett, mert a kiterjedt motorizacioju orszdgokban mind
ujabb €s ujabb modern miiszaki paraméterekkel rendelkez6 jarmiiveket alkalmaz-
nak, és a jarmtiallomany a telitettség hataran van, tehat itt tényleges lehetdség van
az energiatakarékossagra. A kevésbé motorizalt orszagokban a jarmiiallomany
jelentés novekedésére lehet szamitani, de ez a ndvekedés a rossz miiszaki paramé-
terli, mashol mar ,,selejtezett” jarmiiallomany jboli izembehelyezését jelenti. Ez

> Michelberger P. 1997: A kézlekedés hatasa az ipar feladataira. In: Kozlekedési rendszerek és
infrastruktirak. Magyarorszag az ezredfordulon. MTA, Budapest, pp. 55-71.

A szerz6 szerint a kiilonboz0 kozlekedési agazatok fajlagos (tkm-re vagy utaskm-re vonatkozd)
energiafelhasznélasa kiilonbozo: a vizi szallitds energiafelhasznalasat 1-nek véve , a vasuti szallitas:
~10, a kozti szallitas: ~100, 1égi szallitas: ~1000.
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a folyamat jol megfigyelhetd Nyugat-Eurdpa és Magyarorszag, de Magyarorszag
¢és a szomszédos kelet-europai orszagok kozott is.

Gépjarmii energiafelhasznalasi sémaja
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14.2. abra: Az energiafelhasznalas és az energiamegtakaritas Osszefiiggései
[Szerkesztette: Pitrik J.; Forras: Michelberger P. 1997]
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A miiszaki jellegli fejlesztések — a primér €s szekunder megtakaritas eszkozei
— Iényegileg a felhasznaloktol fiiggetleniil folynak, errdl a jarmiivezetd legfeljebb
Lismeretterjeszto szinten” kap informaciot.

A felhasznalokhoz kapcsolhato tercier beavatkozas lehet6ségei azonban kita-
gultak az utobbi idészakban. Az ithalozat fejlesztése, az utak mingségének javita-
sa, a telepiiléseket elkeriil6 utak 1étesitése, a lampas csomoépontok korforgalommal
vald felvaltasa, a telepiilések forgalmi rendjének gyokeres megvaltoztatasa — a to-
megkozlekedés fejlesztése, 1j logisztikai kdzpontok 1étesitése olyan valtoztatasok,
amelyek lehetévé tehetik a kozlekedés energia fogyasztasanak csokkentését, de oly
Osszetettek, hogy tovabbi problémak generalasahoz vezethetnek.

14.4. A primér energetikai folyamat altal generalt kornyezeti folyamatok

A miikddd gépjarmii néhany, jol kovethetd kormyezeti folyamat kiindulopontja.
Ezek kozil a legismertebbek: a levegd szennyezése a fiistgaz és Osszetevoi altal, a
kornyezet zaj- és hé szennyezése, a kopd anyagok (gumikdpeny, fékbetétek, fé-
mek) kornyezetbe jutasa, a meghibasodasbol eredd részecskék (olaj, tizemanyag,
hiitéviz, levald festékek / milanyagok / liveg / fémek) kornyezetbe keriilése, az
iizemvitel segédanyagainak (savgdz, ablakmoso folyadék) kornyezetbe jutasa.

A mozgd gépjarmi természetesen koptatja az utak anyagat, s azokat az utfel-
szinre rakodott részecskékkel egyiitt felveri, diszperzios folyamat révén lebegd
részecskékké alakitja. A felvert részecskék egy része ismét lerakodik az utakra, az
ut menti talajokra, novényekre, épitményekre €s a kozlekedési eszkdzokre.

A részfolyamatok és a generald folyamat 0sszefliggéseinek vizsgalatatol elte-
kintve itt egyetlen problémakdr emelhetd ki, a kipufogogazzal kikeriil6 szen-
nyezbanyag mennyiségének és eloszlasanak energetikai vonatkozasai.

14.4.1. Az iizemanyag-felhasznalas jellemz6i

Az égési folyamat rendkiviil rovid id§ alatt jatszodik le°, igy az éghetd anyag egy
része nem képes elégni, az a kipufogogaz égéstermékeivel egyiitt a 1égtérbe kertil.
Ez a hanyad fiigg a konstrukciotdl, iizemallapottol, az lizemvitelt6l és az lizem-
anyagtol. Teszt vagy fékpadi mérések soran a kipufogdgaz térfogatszazalékaban
vagy ppm-ben adjak meg a C,Hy (CH) mennyiségét, ez azonban nem tiikrozi
megfelelden az lizemmodtdl valo fliggést.

% Ha egy négylitemli motor fordulatszdma n=3600 1/min, az expanzi6 ideje ~1/120 sec. Ez alatt
jatszodik le a komplex égési folyamat.
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Részletes modellszamitasokhoz jobban hasznalhatdk az 1 km megtett itra vo-
natkozd emissziok (g/km). A mérési-szamitasi adatokon alapuld adattablak diszk-
rét pontjait jeloli a 14.3. abra kiilonbozé jarmiikategoriak és sebességek esetén.
Az Osszetartoz6 diszkrét pontokat 6sszekotd tortvonalat a trend érzékeltetése
miatt szemlélteti a grafikon.”

A grafikon tanulmanyozasa alapjan konnyen belathatd, hogy egy személygép-
kocsi 3-8 g elégetlen szénhidrogént bocsat ki km-enként. Ha 40 km/ora atlagse-
bességgel szamolunk, és 8 1/ 100 km fogyasztast (0,8 g/em® stirliséggel szamolva
~6,5 kg / 100 km) vesziink figyelembe, ez azt jelenti, hogy a ,,modell” jarmii 65 g
tizemanyagot fogyaszt 1 km-en, és ebbol 4 g-t (~6%) elégetleniil bocsat ki.

Az elégetlen lizemanyag hanyadanak csokkentése fontos energetikai és kor-
nyezeti feladat, amelyet tobbiranyt beavatkozassal érhetiink el.
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14.3. abra: Elégetlen lizemanyag mennyisége
[Szerkesztette: Pitrik J.; Forras: *Rédey A—Médi M. 2002. pp. 28-29.;
**Schuchmann G.—Kisgyorgy L. 2004. p. 82.]

7 A 7/2002 (VL. 29.) GKM-BM-KvVM egyiittes rendelet 2. szamu melléklete alapjan a gyari kibocsa-
tasi értékeket kell a hagyomanyos Otto-motoros gépkocsik kdrnyezeti feliilvizsgalatanal megengedett
értéknek tekinteni. Ha ez nem all rendelkezésre, a gyartasi év fliggvényében adjak meg a megengedett
CH kibocsatasokat. A rendelet tetsz6leges értéket enged meg az 1969. 07. 01. el6tti gyartmanyokra, a
kétlitemii motorokra: 2000 ppm, az 1990-1969 kozott gyartott motorokra 1000 ppm, az egyéb négy-
iitemii motorokra 600 ppm, mig a négyiitemi katalizatoros motorokra 400 ppm értéket enged meg.
Négyiitemii motorokra tehdt a maximalisan megengedett érték 1000 ppm, amely a kipufogdgiz
térfogatara vonatkoztatva 0,1 tf%-ot jelent.
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14.5. Az ember szerepe a kozlekedési-energetikai-kornyezeti problémak
megoldasaban

Régota ismert, hogy a gépeket hasznalok tobbsége nem ismeri ,,megfeleld szin-

ten” a gépek mitkodésével kapcsolatos természeti torvényeket, és egyénisége nem
képes alkalmazkodni a gép hasznalata soran fellépé folyamatokhoz idében vagy

térben. Ez a problémakér, a biologiai inkompatibilitas kiillondsen fontos szerepet

kap a kozlekedésben.® EbbSl a komplexumbol — a témahoz kapcsoléddan — csak

néhanyat emeliink ki:

A gépjarmiivezetd (altalaban) nem érzékeli a gépjarmi fogyasztasa és a
jarmii iizeme / terhelése / utviszonyok kozotti osszefiiggést. Altalaban a
sebességgel hozzak kapcsolatba a fogyasztast, anélkiil, hogy a karakte-
risztika valosagos menetét ismernék. Azt kevesen latnak be, hogy a
kedvezdtlen fogyasztas jelentOs része a szakszerlitlen vezetéstechnika
kovetkezménye.

A gépjarmiivezetok tobbsége nem ismeri jarmiivének miiszaki para-
métereit, jellegzetességeit, igy az atmeneti lizemmodban gyakran 0szto-
nosen €s helyteleniil jarnak el. (Nagy gazfroccsok, hirtelen fékezések, a
sebességfokozat rossz megvalasztasa jellemzo a varosi kozlekedésben.)
A kozlekedok tobbsége nem érzékeli a pillanatnyi mozgasi energia €s a
jarmi sebessége kozotti Osszefiiggést, a kdvetési tavolsag, a fekut kap-
csolatrendszerét. Az Gsszefiiggések ismerete hianyaban gyakran csak a
baleseti kockazat tudata tartja vissza a nagy energiafelhasznalastol a
jarmiivezetoket.

Energiatudatos magatartas helyett a kozleked6k tobbségére 0sztonds
vagy tanult kornyezettudatos-magatartas jellemz6. Igy a zstfolt va-
rosok lakoéi tudjak, hogy a tomegkozlekedési eszkozok fajlagos 1ég-
szennyezO hatasai kedvezdek, gyalogosan és kerékparral kellene koz-
lekedni, a varosok centrumait a gépjarmiiforgalomtol el kellene zarni és
a tomegkozlekedési eszkozokre kellene atvaltani. Ismert az is, hogy a
korszerli jarmiivek kornyezeti paraméterei kedvezdek, ezek azonban
csak szakszeril lizemeltetés esetén érvényesiilnek.

¥ Michelberger P. 1997: 4 kozlekedés hatdsa az ipar feladataira. In: Kozlekedési rendsze-
rek és infrastruktirak. Magyarorszag az ezredfordulon. MTA, Budapest, pp. 55-71.
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— A telepiilések lakoi aggddnak egészségiikért, de mégis sokan a személygép-

jarmiiveket valasztjak. Gyorsabbnak, kényelmesebbnek vélik (ez sokszor

igaz is), ezért dontenek igy.

— A telepiiléseken — valos vagy vélt érdekek alapjan — a kozlekedési utha-

lozat ,korszerlsitésére” torekednek. Minden ’valamire valo’ telepiilés

igyekszik elkeriil6 utat kiharcolni, hogy a lakoknak kedvezdbb élet-

mindséget biztosithasson. A tapasztalat azonban gyakran kedvezotlen:

mégsem keriilik el a telepiilést a jarmiivek, potldlagos beruhazasokra

van sziikség, a telepiilések ,.kereskedelmi-kulturalis” vonzereje nem ér-

vényestil (Pitrik J. 2004a).

Osszegezve megallapithato, hogy a kdzlekedés energetikai problémait a lakos-

sag kozvetleniil altalaban nem érzékeli, de érzékeli és aktivan reagal a kozlekedés

forgalmi és kdrnyezeti problémaira.

Kérdéstar

1. Mi jellemzi a vérosi kozlekedés extenziv és intenziv (I) koncepciojat? irja az

alabbi allitasokhoz a megfeleld betiit!

a) a mobilitasi igény nd

b) yj villamosvonal épiil

c) teriileteket zarnak el a gépjarmiiforgalom el6l

d) autobusz savot létesitenek (a régi sav rovasara)

e) gyorsitd savot jeldlnek ki

— == |d |m

f) 4j hidat épitenek

2. Jelolje meg a hagyomanyos (H) és az alternativ (A) gépjarmi izemanyagokat!

a) 95-6s oktanszamu benzin

H

b) gazolaj

c) LPG

d) bioetanol

e) biodizel

f) 98-as oktanszamu benzin

T (> > T

3. Egészitse ki az alabbi mondatot!
A kevésbé motorizalt orszagokban a jarmiiallomany jelentds

lehet szamita-

ni, deeza .............. a rossz miiszaki paraméterti, mashol mar ,,selejtezett” jarmiiallo-

many ujboli ...................... Jelenti.
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4. Milyen miiszaki okai vannak annak, hogy a gépjarmi lizemanyag fogyasztasa
magas varosi koriilmények kozott? Jelolje bekarikdzassal az alabbiak koziil a
helyes allitast!
a) Az lizemanyag egy része nem &g el, mert a motor stacioner iizemmoddban
dolgozik.
b) A motor fordulatszama alacsony, ezért a hatasfoka rossz.
¢) A motor felmelegszik, ezért az lizemanyag-levegd keverék jol feltolti a mo-
tort, teljesitménye no.
d) A motor konstrukcioja olyan, hogy a gépjarmi fogyasztasi gorbe minimuma
a mindenkori varosi forgalom atlagsebességére vonatkozik.
e) Kis sebességnél nagyon sok a kipufogogaz mennyisége.

5. Egy személygépkocsi a varosi forgalomban 20 km/ora atlagsebeséggel képes
haladni. Fogyasztasa 10 1/100 km. Szamolja ki, hogy mennyi a vizsgalt jarmi
hany g lizemanyagot fogyaszt 1 km-en és ebbdl mennyi az elégetlen iizemanyag?
Ez hany %-a fogyasztott iizemanyagnak!

Hogyan lehet csokkenteni a gépjarmt fogyasztasat varosi koriilmények kozott?



