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I Kirlekedésgazdasig

Zoldebb gépjarmiiadozas Magyarorszagon

A gépjarmuthasznalathoz kapcsolédé f6bb addnemeket és egyéb al-
lami dijakat, illetve mindezek EU-s és hazai szabdlyozasat attekintve
késziiltek olyan javaslatok a magyar gépjarmu-addrendszer fejleszté-
sére, amelyek lehet6vé teszik a klimacélok hatékonyabb érvényesité-
sét a koltségvetési bevételek megtartasa mellett. Mindezek egytitte-
sen olyan aktualis kérdéskort dolgoznak fel, amely a részeredmények
mellett atfogd javaslatot is tartalmaz. Miutan a Kozlekedéstudomanyi
Szemle napi aktualitdsokkal viszonylag ritkan foglalkozik igy napja-
ink egyik legfontosabb kérdéskorének gazdasagpolitikai feldolgozasa

kiilonos jelentdséggel bir.

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2023.1.1

Kovesdi Istvan

Ph.D. hallgaté
Széchenyi Istvan Egyetem
e-mail: kovesdi.istvan@gmail.com

1. BEVEZETES

A kornyezetvédelem a kozlekedésben gyak-
ran hangoztatott és nemes cél, de nagyon
koltséges. Jelenleg a személyautdzas terén az
(akkumulatoros) elektromobilitas latszik a
kornyezetet kevésbé terhel6 megoldasnak,
de ez messze nem tokéletes, mivel az égésbol
szarmazo6 emisszié leginkabb csak a helyszi-
nét illetden valtozik (a mozgd jarmiitdl ta-
volabb keriil), a teljes kibocsatott mennyiség
azonban csak kevésbé csokken. A kifuténak
remélt, de varhatéan még évtizedekig veliink
marado belsd égésii motorokndl vagy éppen
a hibrid technolégiaknal is vannak olyan le-
het6ségek, amelyek a karosanyag-kibocsa-
tas csokkentését eredményezhetik, és ame-
lyek pénziigyi 6sztonzékkel tdmogathatdk.
Magyarorszagon és a hasonlé kozepes jove-
delmt orszagok esetében azonban az addzas
rendszerébe valé kornyezetvédelmi célu be-

avatkozas nem tud akkora szerepet jatszani,
mint a fejlettebb orszagokban, mivel a gaz-
dasagi novekedést vethetné vissza. Fontos
azonban, hogy a gazdasagi novekedés ne a
szennyezés novekedése ardn torténjen, sét,
lehetbleg csokkend szennyezés mellett. Ehhez
az addztatasban elmozdulas sziikséges a kor-
nyezetvédelem felé, jelezve a piaci szerepl6k
szamara a kivanatos iranyt.

2. A GEPJARMUADOZAS KORNYE-
ZETE

A cél olyan kiindulé javaslatok megfo-
galmazdsa az adérendszerben, amelyek a
kornyezetbaratabb energiaforrasokra torté-
ndé atallast segitik elé a koltségvetési bevételi
célok jelentdsebb sérelme nélkiil. Nem mind-
egy azonban, milyen gazdasagi-tarsadalmi
kozegben prébalunk a cél érdekében haté-
konyabban adéztatni. Az 6nmagiban leg-
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Kozlekedésgazdasig

jobb, leginkabb célravezetd, leghatékonyabb,
leginkdbb aranyos adérendszer is mtikodés-
képtelenné véalhat, ha a gazdasagi-tarsadalmi
tényez6k (pl. tehervisel6-képesség, politikai
szempontok, importfiiggés mértéke, arvalto-
z4sok) nem keriilnek megfelel6 mddon figye-
lembevételre.

2.1. Finanszirozando célok

Az adéztatas definicio szerint ellenérték nél-
kil torténik, ugyanakkor kijelenthetd, hogy
a gépjarmii-adoztatas jellemzben a kovetke-
26 koltségek finanszirozasat hivatott biztosi-
tani [1].

« infrastruktura koltségek

o externdlis koltségek

o adminisztracids, intézményi, ellendr-
zési koltségek

o egyéb kozvetlen koltségek

o egyéb allami koltségek

Az egyes gépjarmiiadék kimondva vagy
kimondatlanul ezen koltségek finansziro-
zdsat szolgaljak. Fenti jellemzé koltségek
koziil kiemelendd a kozlekedési infrastruk-
tara kiépitésének és fenntartasanak koltsé-
ge, mivel a tovabbi koltségek kozvetlenebbiil
kapcsolédnak az infrastruktdra tényleges
hasznalatahoz, ideértve az externalis koltsé-
geket is, amelyek a kozlekedés karokozasat
hivatottak fedezni, ugyanakkor tényleges
kiadast kevésbé jelentenek. Az infrastruk-
tara allando jellegti koltségeit viszont elsd-
sorban a rajta kozleked6knek, masodsor-
ban az egész tarsadalomnak kell kitermelni.
A tarsadalom altal fizetend6 koltség jelentds
része is a kozlekeddkre terhelhetd, és igy a
tarsadalomnak nem kell ad6 forméjaban kii-
l16n fizetni az utakért, elegend6, ha megve-
szi azokat a termékeket és szolgaltatasokat,
amelyek utan a fuvarozasért kifizették az
infrastruktura koltségeit, és ezzel az beépiilt
a fogyasztoi arakba. Kijelenthet6 az is, hogy
a vasuti infrastruktura célja — kiilonosen az
EU kozlekedéspolitikaja [2] fényében - els6-
sorban az, hogy terhet vegyen le a kozuti inf-
rastruktdrarol, kozati beruhdzasokat, illetve
- mivel fajlagos externalis koltsége toredéke
a kozuténak - externalis koltséget takaritson

meg. Ez igazolja a vasttra koltott allami ta-
mogatdsokat, azonban annak mértékét mar
kevésbé [1].

2.2. A méltanyos adoztatas elvei

Az addztatdsban a méltanyossag elvének kell
érvényesiilnie. Az Alaptorvény XXX. cikk (1)
bekezdése ugy fogalmaz, hogy ,teherbir6 ké-
pességének, illetve a gazdasdgban vald rész-
vételének megfeleléen mindenki hozzajarul a
kozos szitkségletek fedezéséhez”. Ebbdl is ko-
vetkezben a kozlekedés zolditésének céljat az
adopolitikaban ugy kell elérni, hogy

o az okozott allami, kornyezeti koltséget
fedeznie kell, biztositani kell a sziiksé-
ges addbevételt,

o az adoztatott tevékenységgel, fogyasz-
tassal aranyosnak kell lennie,

» méltdnyosnak, megfizethetének kell
lennie az alacsony jévedelm réteg sza-
mara is (kivéve, ha a kvdzi tiltas az el-
érendé cél),

o tekintettel kell lennie a gazdasagi, tar-
sadalmi, kornyezeti szempontokra egy-
ardnt,

» ¢és mindez a forditott addzas, azaz a ta-
mogatasok vonatkozdsaban is fennall-
jon.

Mindezen kovetelmények ugyan korlatokat
szabnak a kozlekedés zolditésének, azonban
teret is hagynak a cél elérésének. Fenti elvek
betartdsa nemcsak a tarsadalmi elfogadottsa-
got segiti eld, hanem ezzel Osszefiiggésben a
gazdasag is konnyebben, nagyobb karok nél-
kil tud alkalmazkodni.

2.3. Energiapiaci és szabalyozasi kornyezet

A gépjarmiithasznalat hajtéanyagara kivetett
adok rendszere nem lehet teljesen fiiggetlen
a vilagpiaci 4rtol, amelytdél egy importfiig-
g6 orszagban - mint Magyarorszdg - a ha-
tosagi ar sem képes teljes védelmet nydjtani.
A végs6 fogyasztot ugyan egy bizonyos ideig
védetté lehet tenni, de ha a keresked§ vilagpia-
cidron jut hozza az energidhoz, a veszteséget a
végs6 fogyaszto helyett az allam, azaz az egész
tarsadalom, az emberek kozossége fizeti meg.

Kovesdi I.
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Mindharom hatds tartdésnak igérkezik, ezért
varhato, hogy a korabbi arak nem térnek visz-
sza. A kérdés, hogy milyen szinten stabiliza-
l6dnak.

Az 1. dbran a f6bb energiahordozdk irdnyadd
termékeinek arindexei utobbi néhdny évre vo-
natkoz¢ alakuldsa lathatd.

A foldgaz szabadpiaci dra 2021 marciusatol
rohamosan novekedni kezdett, és még 2022.
év végén is kozel négyszeres volt az ara, mint
két évvel korabban, tgy hogy jéval magasabb
szinteket is megjart (1. abra). Ennek 6 oka a
COVID-valsag utani keresletélénkiilés mel-
lett az EU (és azon belill killonsen néhany
orszag) klima- és energiapolitikdja, amely
egyszerre kivin minél hamarabb kivezet-
ni tobb fontos fosszilis energiahordozét és
akar a nuklearis energiat is. Mivel a fosszilis
energiahordozok koziil a foldgaznak a legala-
csonyabb a fajlagos CO, kibocsatasa, ezért a
hosszu atmeneti iddszakban igen nagy keres-
let varhat6 a foldgaz irant. A kinalatot el6bb
mesterségesen sztikité Gazprom, majd 2022.
februar 24-t6l az orosz-ukran haboru tovdbb
novelte a foldgaz szabadpiaci arat (TTF).
A haborus helyzet és a vezetékes foldgazella-

tashoz sziikséges kolcsonos bizalom tartésnak
tlind megszlinése miatt — azaz az energiaella-
tas biztonsaga érdekében - viszont jelentdsen
csokken az orosz foldgaz szerepe, és ezt csak
részben tudja kivéltani mds foldgazterme-
16 orszag (Katar, USA, Norvégia, Algéria).
A foldgaz egyre globalizalédd vilagpiacarol
elmondhato, hogy koltségesen mutikodik, mi-
vel tartdlyhajokban extrém hidegen, -162 Cel-
sius fokon lehet folyékony halmazallapotban
(Liquid natural gas, LNG) szallitani, és speci-
alis LNG-terminalokon keresztiil lehet érkez-
tetni a tengeri kik6tékbe.

A jelentGs energiadr-emelkedés minden ener-
giahordozot érint. A szén szabadpiaci arat
- ahol a nagy azsiai importérok részére az
ausztraliai Newcastle exportkikotéjébe szal-
litott feketeszén az egyik legfébb referencia
termék — a f6ldgazhoz (LNG) hasonléan ke-
resleti oldalrél a nagy azsiai piacok hataroz-
zak meg elsdsorban, és az dbran nem jelzett
uran piaci ara is tobb mint a dupldjara nove-
kedett. Az elektromos dram arspektruma te-
riilettdl, napszaktol fiiggden rendkiviil valto-
z6, a szabadpiaci forgalom ugyanakkor donté
mértékben foldgaz eredetd, igy az dram ara
a foldgaz piaci drmozgasat szorosan koveti,
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ezért az elektromos dram esetén is hasonld
mérték a piaci ar novekedése, mint a foldgaz
esetében.

Az energiahordozok koziil a kéolaj helyzet
tlinik a legkevésbé stlyosnak. Az olajnak van
a leghatékonyabb piaca és a széllithatdsag is
konnyebb, az dra is ,csak” b6 masfélszeresé-
re emelkedett két év alatt dollarban szamitva,
ilyenre pedig mar korabban is volt béven pél-
da. A jelentds mértékd, de fix 6sszegti jovedéki
ado valtozatlansaga is mérsékeli a fogyasztdi
arak valtozasanak szazalékos mértékét a ter-
mel6i ar valtozasdhoz képest.

Magyarorszagnak tovabbi konnyebbséget je-
lent - mindaddig, amig nincs EU szankcid
a vezetékes orosz kdolajra -, hogy a MOL
altal vasarolt Ural tipust orosz kéolaj ara -
amely a haboru el6tt kb. egy arban volt, és
teljesen egylitt mozgott az iranyadé Brenttel
- jelentésen, mintegy 15-25%-kal elmaradt a
Brenttél, elsGsorban a szankciok miatt. S6t a
hordénkénti 60 dollaros uniés arsapka 2022.
december 5-1 bevezetése' utan par héttel mar
30%-kal olcsobb az orosz olaj - feltéve, hogy
szallitanak. Dontés sziiletett unios gazarsapka
bevezetésérdl, ami 180 EUR/MWh tézsdei ar
- azaz a vélsag el6tti 4r kb. nyolcszorosa - fe-
lett 1ép életbe 2023. februar 15-t61°. Magyar-
orszag a vezetékes orosz energiahordozdktdl
valo erds fiiggés miatt mindkét esetben men-
tességet kapott, igy az orosz ellenszankcié ke-
vésbé érintheti.

Az energiavalsig megmutatta, hogy nem tart-
haté fenn mindenki szamara a kedvezményes
energiadr, ahogy azt is, hogy egy bizonyos szint
feletti ar jelentds rétegek szdmdra nem megfi-
zethet§. A kompenzaci6 rendszerét tehat fenn
kell tartani, de célszerli erésen racionalizalni,
hogy hosszu tavon is fenntarthaté maradjon.
Ez a gyakorlatban a kedvezmények rendsze-
rének jovedelemhez és fogyasztashoz kotését
jelentené. Egy ilyen rendszer jelentés admi-

1 https://index.hu/gazdasag/2022/12/03/szijjarto-peter-
kulugyminiszter-olajarsapka-magyarorszag-mentesseg-europai-unio-
brusszel/

2 https://index.hu/gazdasag/2022/12/19/gazarsapka-europai-unio-
arflapon-europai-bizottsag/

nisztrativ, illetve ellenérzési koltséggel jar, de
ugy tlnik az energiaarak — az EU energiapo-
litikdja és az orosz viszony miatt - tartésan
magasak lesznek, ezért sziikséges ezzel a kér-
déssel foglalkozni. A tobbletkoltségeket vala-
melyest csokkentheti az energiatakarékossagi
beruhdzasok felgyorsitasa, ez azonban szintén
jelentds kiaddssal jar, ugyanakkor egybeesik
az EU prioritdsokkal, ezért az EU tamogatast
nyujthat ezen kiadasokra.

Olyan zo6ldebb adorendszerre lenne tehat
szitkség, ahol az adok realértékének meglrzése
folyamatosan biztositott, ugyanakkor a vilag-
piaci arak jelent6s és tartds emelkedése esetén
is miikodoéképes. Ebbdl kovetkezben viszony-
lag magasan, de elviselhet6 szinten érdemes
tartani az adot, ezaltal 6sztondzni a takarékos-
sagot, és alapot képezni nehezebb id6kre, hogy
drasztikus aremelkedés esetén az igy képzett
alap visszafordithato legyen az ar tdmogatasd-
ra, hogy kimélje a gazdasagot és a lakossagot
- kiilonosen az alacsonyabb jovedelmteket —,
tompitsa az tizemanyagarbdl fakado6 gazdasagi
kockazatot.

A gaz és a gazartdl fuggd dram esetében ha-
zank joval kiszolgaltatottabb, mivel a vilagpi-
aci ar drasztikus emelkedése azonnal begyt-
riizne a piaci drba, illetve ehelyett a timogatas
koltségsoraba. Mindemellett az 4raknak az
egymashoz viszonyitott hatékonysagot és kor-
nyezetterhelést is aranyosan kellene tiikrozni-
ik, hogy ne torténjen energiapazarlas, illetve
felesleges kornyezetterhelés az egyoldalian
eltorzitott arrendszer miatt.

Az optimalis adomérték megvalasztasanak
kérdése elvalaszthatatlan az ar kérdésétol, kii-
l6nosen akkor, ha a piaci ar nagy kilengéseket
mutat. Egyszertibb a helyzet kezelése, amikor
rendkiviil alacsony a piaci ar, ez esetben az ar-
csokkenést addemeléssel lehet kompenzalni,
hogy a z6ld atmenetre és a magas ar esetére
pénziigyi alapot képezzen. Amikor viszont
tal magas az ar, akkor - feltéve hogy varhato6
némi enyhiilés kozéptavon - érdemes tom-
pitani annak hatasat allami artdmogatassal,
kiilonosen a lakossagi felhasznalok esetében.
Drasztikus aremelkedés esetén az addcsok-
kentés tul kevésnek bizonyulhat az arak nor-
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ado targya

energia

gépjarmii infrastruktura

gépjarmi-vasarlas

« tobbletkibocsatasi dij

o regisztracios ado

o gépjarmi atirdsi illeték
o altaldnos forgalmi ado

gépjarmu-birtoklas

« gépjarmiiado
o cégautdado

o jovedékiado

« egyéb iizemanyagadok
(készletezési dij, CO-
addk, kornyezetvédelmi
adok, energiaadok, ETS,
energiahatékonysagi dij,
kiskereskedelmi add, egyéb
kozvetett adok tizemanya-
gon)

o altaldnos forgalmi adé

gépjarmi-hasznalat

« biztositasi ado .
«» termékdijak
o 4ltalanos forgalmi ado

utdijak

(tavolsag alapd, id6
alapu / matricds, varosi /
"dugédij")

« parkoldsi dij

mél mederben tartasdhoz, és az ar ideiglenes
tamogatdsara, azaz hatsagi drra van sziikség.

A megoldas a kovetkezd elemekbdl allhat
Ossze:

o energiatimogatasi rendszer megérzé-
se, ugyanakkor jelentds racionaliza-
lasa: lakossagi energia esetében: jove-
delem, lakok szama, egy lakdra jutd
teriilet alapjan; tizleti felhaszndloknak
piacibb ar,

o igazsagos, de a realértékét folyama-
tosan meg6rzé adoérendszer, ami on-
magaban nem tarthaté6 fenn minden
esetben, mert nem valaszthaté el az
igazsagos artdl, ami viszont ki van téve
a vilagpiac erds kilengéseinek,

o megujuld energiatermelési beruhaza-
sok (nap-, szélenergia) tamogatasa,

o beruhdzasok jelentds novelése az ener-
gia-megtakaritas teriiletén a kibocsatas
és az importfiiggdség csokkentése ér-
dekében.

3. GEPJARMUADOK ES -DIJAK
A kovetkezOkben a klimacélok védelme ér-

dekében leginkabb megmozgathatéd gépjar-
muaddék rendszerei keriilnek bemutatdsra.

A gépjarmu-kozlekedés kozterhei a kovetke-
z6képp rendszerezhet6k (1. tablazat, félkovér-
rel szedve a klimacélok elésegitésének eszko-
zéiil leginkabb bevethet6 gépjarmuaddkat).

Az adokedvezményekkel elémozditandd
elektromobilitds kornyezeti hatékonysaga
szamos oldalrdl vitatott; a kritikdkat illets-
en abban van egyetértés, hogy énmagaban a
tisztan elektromos gépjarmi eléallitasa — el-
s6sorban az akkumulator nehézfémtartalma
miatt — jelent6sebb kornyezeti terhelést je-
lent. Kijelenthetd azonban, hogy mig a belsé
égésli technolégia mar nehezen tud tovabb
tisztulni, addig az elektromobilitds esetében
a technoldgia kornyezeti hatékonysaga — el-
s@sorban az akkumulator el6allitasa, Gjra-
hasznositdsa terén - folyamatos fejlédésben
van, tovabba a gépjarmii-el64llitds technolo-
gidjanak fejlédése nélkiil is javul a kérnyezeti
hatékonysag a villamos energia forrasa sze-
rinti 6sszetételének folyamatos tisztuldsaval.
A teljes életciklus soran a tiszta elektromos
meghajtas technoldégidjanak kornyezeti ter-
helése valdsziniisithetéen érdemben kedve-
z6bb a bels6 égésti jarmuvekénél [5], [6].

Az egyes gépjarmtiaddkat szabdlyoz6 fébb
uniés és hazai jogszabalyok az alabbiak
(2. tablazat):
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2. tablazat: Gépjarmiiadozas unios és hazai jogszabalyi kdrnyezete

szabalyozas EU szabalyozas
hazai szabalyozas
ado/dij jelenlegi javaslat
jovedékiado 2016. évi LXVIIL. torvény a jévedéki adorol (Jot.)
2003/96/EK irdnyelv az « 2013, évi XXIIL térvény
energ%ate{n{ekek.es a v1llamf)s COM(2021) « abehozott kéolaj és kéolajtermékek biztonsagi
o (. | energia kozosségi adoztatasi 563 final . (ks
egyéb tizemanyagadok a készletezésérdl
keretérdl « 2015, évi LVIL torvény az energiahatékonysagrél
o 2020. évi XLV. torvény a kiskereskedelmi ad6rdl
e 2013. évi LXVIL torvény az autépélydk, autéutak
és féutak hasznalatéért fizetendd, megtett uttal
aranyos dijrol
e 209/2013. (VI. 18.) Korm. rendelet az autopélyak,
autoutak és féutak hasznélataért fizetendé megtett
dtdijak 1999/62/EK irdnyelv a nehéz ?({22/362 liFtal arz%n}r({s (,:lijrél 52616 2013. évi LXVIL. torvény
tehergépjarmivekre egyes irdnyelv végrehajtdsarol o
infrastruktarak hasznalataért e 25/2013. (V. 31.) NFM rendelet az ttdij mértékérsl
Kivetett dfjakrdl és az utdijkoteles utakrol
o 45/2020. (XI. 28.) ITM rendelet a hasznélati dij
megfizetése ellenében hasznalhat6 autépalyakrol,
autoutakrol, féutakrol és azok dijarol
gépjarmiadé ;:7061\;1[:1?1)17) 1991. évi LXXXILI. torvény a gépjarmtiadordl (Gjt.)
2019/631/EU rendelet az uj
személygépkocsikra és az 4j COM(2021)
tobbletkibocsatasi dij | konnyt haszongépjarmivekre | 556 final
vonatkoz6 szén-dioxid-kibo-
csatasi elSirdsokrol
regisztracios ado 2003. évi CX. torvény a regisztracios adorol
S o, 2(,)_0§/112/E,K “a“,yel‘,’ 2 , COM(2018) 2007. évi CXXVII. torvény az altalanos forgalmi
altalanos forgalmiad6 | kozos hozzdadottértékado- L
i 329 final adérol (Afa tv.)
rendszerrél

Felmeriil a kérdés, hogy ha tobb adénemben
is mentességet vagy jelentés mértékii kedvez-
ményt kapnak a tisztan elektromos (BEV), il-
letve tizemanyagcellas jarmivek (FCEV), és
ennek nyoman (is) jelentésen megné a részard-
nyuk, akkor mibél finanszirozzuk majd a koz-
utjainkat? A valasz viszonylag egyértelmt, az
utdijbdl és - joval kisebb aranyban - a gépjar-
miiadobol. A jovedékiadd-bevétel teljes elekt-
romos atéllds esetén gyakorlatilag megszlinik,
a regisztracios adé dsszege pedig nem jelent6s,
emiatt, — ha a hasznalataranyossag fennmarad
- csak a jelenlegi dijkoteles halozatnal kiterjed-
tebb utdijrendszer és - az ezt kiegészit6 — a gép-
jarmtiado képes finanszirozni a kozathdlozatot.

3.1. Tobbletkibocsatasi dij

A tobbletkibocsatasi dijat kozvetleniil az EU
veti ki a jarmugyértokra. Osszege 2020-t6l
95 EUR/(g CO,/km)/tj jarmt a gyartoi atlag
95 g CO,/km (2025-2029: 80,8, 2030-t61 59,4 g
CO,/km) feletti részére (konnyt haszongép-
jarmuvek esetén 147 g CO,/km a hatar 2020-
ban). Szamos kezdeti kedvezmény, leirasi
lehetéség van az elsé években, amelyek id6-
vel kivezetésre keriilnek. Egyelére a legtobb
gyarté az adot ténylegesen ugyan el tudja ke-
riilni olcsobb megoldassal (pl.: plugin hibrid
jarmtvekkel, PHEV), azonban ezek ara be-
épul az Gj auték araba. Mindez mar most is
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nagymértéki aremelkedést eredményezett az
4j és a hasznalt autdk piacan is.

A kovetelményeket tovabb szigoritand a ren-
delet mddositasi javaslata, amely 2030-ra 55%-
os (illetve 50%-o0s) csokkentést, 2035-re pedig
100%-o0s csokkenést irdnyoz el6. Mindez azt
jelenti, hogy 2035-t6] nem lehet bels6 égésti
vagy hibrid Gj személygépkocsit, illetve kiste-
herautot forgalomba helyezni.

3.2. Energiaadé

Az EU 2003/96/EK iranyelve [7] értelmében
az afa kivételével minden add, ami az energia-
termék arat terheli energiaadénak tekintend®.
A jovedéki adé mellett ilyen ad6 a készletezési
dij, de ilyen ad6 az energiahatékonysagi jaru-
1ék, és az ujra bevezetett kiskereskedelmi add
is. Ezek egyiittes 0sszegének kell megfelelnie
aziranyelv dltal el6irt minimumnak. Az irany-
elvet mddosito javaslat [8] a ,,Fit for 557/ "Irany
az 55%!” jogszabdlycsomag része [9] (Europe-
an Green Deal), amely szerint 2030-ra 55%-0s
iveghdzhatasu gazkibocsatas-csokkentést kell
elérni 1990-hez képest, 2050-re pedig ,,klima-
semlegességet”. A cél érdekében az tiveghdz-
hatast gazkibocsatast csokkenteni, az energia-
hatékonysdagot javitani kell, a villamos energia
és az alternativ tizemanyagok (hidrogén, szin-
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tetikus tizemanyagok, fejlett biotizemanyagok
stb.) elterjedésének biztositasa mellett.

Az irdnyelv moédositasi javaslata [8] szerint
az energiaadd a jovedéki adé mellett tovabb-
ra is magaba foglal minden mas kézvetlen és
kozvetett addt (az afa kivételével). A kozleke-
dési célu tizemanyagnal joval mérsékeltebb a
tiizel6-flitanyag célu felhasznalds adoztatd-
sa. Megszlinik a kereskedelmi gdzolajkedvez-
mény, — ami az utoébbi idében csak 3,50 Ft/
liter volt -, valamint a villamos energia tizleti
és nem {izleti felhasznalas kozotti kiilonbség.

A javaslat szerint a motorbenzin jelenlegi EU
minimumaddjahoz - 0,359 EUR/liter, ami 18
év alatt nem emelkedett - van igazitva az j
minimumadé alaposszegének mértéke, ami
10,75 EUR/GJ lesz 2023-t6l, 2033-ig inflacidval
indexalva (fitési céllal 0,9 EUR/GJ). Nem fenn-
tarthaté gdziizemanyagok esetén az alapdsz-
szeg 2/3-a a minimumadé, azaz 7,17 EUR/G]J,
amely 2033-ig linedrisan emelkedik 10,75
EUR/GJ-ra (2023-as Aarszinten szamitva).
Biotizemanyagok esetén a minimumadé mér-
téke az alaposszeg fele. Amennyiben ,fenntart-
hat6” a biolizemanyag el64llitasa, akkor a vil-
lamos energia 0,15 EUR/GJ (0,54 EUR/MWh)
osszegt, rendkiviil kedvezményes minimum-
adojaval egyezik az adodzasa (3. tablazat).

3. tablazat: EU altal el6irt minimalis energiaadd és a magyar energiaado 6sszegei (EUR/G]J)

Forrds: [7], [8]

iizemanyag EU minimumadé Magyarorszag*

2004-2009 | 2010 - 2022 2023 2033** 2022 talsﬁ‘ﬂ:‘(“‘ii‘fk
motorbenzin 10,75 10,75 10,75 10,75 10,38 2000
gézolaj 8,32 9,09 10,75 10,75 8,78 2000
LPG 5,92 5,92 7,17 10,75 12,67 600
CNG 2,60 2,60 7,17 10,75 2,39 16
LNG 2,60 2,60 7,17 10,75 2,39 1
hidrogén (nem tiszta) 0,00 0,00 0,15 5,38 0,00 1
hidrogén (tiszta) 0,00 0,00 0,15 0,15 0,00 0
villamos energia (iizleti) 0,14 0,14 0,15 0,15 1,43 1800
villamos energia (nem tizleti) 0,14 0,28 0,15 0,15 0,00

* energiahatékonysagi jarulék és kiskereskedelmi add nélkiil, a 2022. évre vonatoz6 2021. oktdber 1-i referencia 358,16 HUF/EUR

EKB-arfolyam mellett
** nem indexélt
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4. tablazat: A 480 Ft-os hazai iizemanyag arsapka torténete

targyi hataly gazolaj (Ft/l) motorbenzin (Ft/1)
3 5 , S g
- = = ) - L g - VRE]
’ EBlau=| B S8 o = | Ex | ool BE| g | Ex | oo | BE
viltozas | 221 P2 g o |wR F | 2 (3§ 25 52| % 7 28|25 5%
idépontja TE|EE|RE B 2% =z v ¥ | 28|28 =z g | 8|28
2F|EE|E ¢ | B3| 2 g | dE | Te| g | @ 2 | ¥z 38|23
So|l@Z|BE| % 28| 3 15} 25| ER | =2 B L5} 25| ED| ¥
S2| o8| &2E| 9 2 g L = sS | g2 | 58 L ~ sS| g2 | 58
Selan| T8 S |2E| 2| & | s 5252 & | & |dg|52|22
355 NS N EN i R g~ 3E = ] £ A SE
2 = 3 a3
2021.11.15. + + + + 110,35 3,88 | 510,0 0% | 120,00 4,15 504,0 0%
2022.02.28. | 13:00 + + + + + 105,35 0,00 | 535,0 0% | 115,00 0,00 | 520,0 0%
2022.03.10. | 22:00 | + + + + 85,35 0,00 | 717,0 | 49,4% 20% | 95,00 0,00 | 640,0 | 33,3% 0%
2022.05.27. | 00:00 | + + + 85,35 0,00 | 679,0 | 41,5% 35% | 95,00 0,00 | 661,0 | 37,7% 3%
2022.07.30. | 12:00 + + 85,35 0,00 | 737,9 | 53,7% 60% | 95,00 0,00 | 692,9 | 44,4% | 20%
2022.10.01. + + 85,35 1,86 | 742,9 60% | 95,00 1,99 | 649,9 20%
2022.12.06. | 23:00 110,35 1,86 | 700,0 | 45,8% | 100% | 120,00 1,99 | 640,0 | 33,3% | 100%

* Forras: https://holtankoljak.net/

Az energiaad6 irdnyelvet modosité javaslat
[8] 2023. januar 1-t8l lépett volna hatalyba.
A hatarid6 tehat nem volt tarthatd, de nagy
kérdés az is, hogy a javaslat tartalma tartha-
té-e, mivel a jelentds energia-aremelkedések
miatt jelenleg nem sok tere maradt az add-
emelésnek. Az orosz-ukran habora kitorése
ota tobb orszagban, igy Magyarorszagon is
a rendkiviili helyzet miatt az EU minimum
szint ala csokkent az energiaadd, raadasul ép-
pen a foldgaz alapt tizemanyagok ad6ja emel-
kedne a legjobban.

A legfontosabb energiaadét, a jovedéki adot
Magyarorszagon a 2016. évi LXVIIL torvény
(Jot.) szabalyozza. Magyarorszagon a (keres-
kedelmi) gazolaj jovedéki addja 2011 6ta, a
motorbenziné 2020 6ta az EU altal eldirt mi-
nimum kozelében volt az orosz-ukran haboru
kitoréséig.

Az Uzemanyag-arsapka 2022.12.06-i meg-
sziintetésével egylittesen visszaallt ugyan
az orosz-ukrdn haboru el6tti jovedéki adé
szint, azonban ezek az értékek a 2023. évi
referenciadrfolyam (424,86 HUF/EUR, 2022.
10. 03-i EKB arfolyam) mellett mar nett6 7-8
eurdcentre vannak az EU altal el6irt hatalyos
minimalis energiaaddtol (azaz az lizemanyag-
drban kb. 30 Ft + AFA emelést jelentene).

2022 juliusaban az Eurépai Bizottsag a rend-
kiviili helyzetre valé tekintettel felkindlt a
tagallamoknak egy derogdcios lehet6séget hat
hénap id6tartamra, amely helyett a hirek sze-
rint a Kormdny a teljes 2023. évre kéri a fel-
mentést’.

Amennyiben pedig az energiaadé iranyelv
modositasi javaslatnak [8] megfelel6en a gaz-
olaj literenkénti minimumadéja tovabbi 0,06
EUR/literrel novekedne (0,330 EUR/literr6l
0,390 EUR/literre), az tovébbi 25,5 Ft+AFA jo-
vedéki add emelést tenne sziikségessé.

Szocidlis, gazdasagi és versenyképességi
okokbol nem realis - ahogy a hasonlo fejlett-
ségii tobbi EU tagallam sem -, hogy az EU
altal el6irt minimumaddknal jelentésen tob-
bet vallaljunk, a gazolaj adéjanak ndvelése
a tervezett EU minimumra ugyanakkor - a
kiugréan magas energiaarak remélheté mi-
el6bbi elmultaval - sziikséges 1épés.

A 4. tablazat foglalja 6ssze a hazai tizemanyag-
drsapka torténetének f6bb dllomdsait a 2021.
11. 15-i bevezetést6l a 2022. 12. 06-i kivezeté-
séig.

3 https://www.vg.hu/vilaggazdasag-magyar-gazdasag/2022/12/brusszel-
325-forinttal-akarja-emelni-az-uzemanyagok-jovedeki-adojat-2
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A hektikus aringadozasokhoz szokott hazai
tizemanyagpiacot is meglepte az arak gyors
novekedése. A valasztas elétt allo6 Kormany
ezt csillapitani szandékozta, és 480 Ft/l 6sz-
szegli hatdsdgi arat vezetett be a motorben-
zinre és a gazolajra. Az intézkedés koltségeit
el6bb a kiskeresked6kre, majd 2022.02.28-t41
a nagykereseddkre haritva. A piaci ar azon-
ban az orosz-ukran haboru kitorésével jelen-
tésen tovabb nétt, amelyhez képest a hirtelen
tal oleséva valt hatdsagi ar panikvésarlasokat
és tizemanyag-ellatasi nehézségeket okozott.
Emiatt Gjabb és ujabb fogyaszt6i csoportokat
kellett egyik naprdl - s6t 6rardl — a masikra
kiszoritani a hatdsagi ar jelentette kedvezmé-
nyes lehet6ségbdl, hogy az ellatas biztonsaga
megmaradjon.

Utdlag tanulsagul elmondhatjuk, hogy béar
erés szocidlis vonatkozasa van a kozlekedési
céli tizemanyagnak - noha messze nem ak-
kora, mint a fiitési céld energiahordozdéknak
-, és az inflacio fékezésében is jelentds szerepe
volt, ugyanakkor az drsapka mértéke — és so-
kaig targyi hatalya - is tulzott volt. Mas orsza-
gok is alkalmaztak ugyanakkor ideiglenesen
az ad6 csokkentésének és az arak befagyasz-
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tasanak eszkozét [10]. Hasonld, rendkiviili
helyzetben célszerii lenne ismét alkalmazni,
de mar fenntarthatobb modon. Ez esetben
javasolt a kiilfoldi rendszamu jarmiivek nagy
részét eleve kizdrni - amennyiben lehetséges
-, mig az tizemanyagkoltséget a bevételeikben
jobban érvényesiteni képes céges érdekeltsé-
gl jarmiiveknek (teherfuvarozok, cégautok) a
lakossagindl egy joval magasabb (kb. +30%)
szinten rogziteni a maximalis arat. A rogzitett
arat magasabb szinten is be lehetett volna ve-
zetni és érdemes legalabb havonta indexalni.
Ez esetben a teljes kivezetés idépontjaban a
480 Ft-os ar indexelve 580 Ft lett volna, amely
arszint tovabbra is tarthato lett volna, a kive-
zetéskor kisebb dremelkedést okozva. Emellett
a piac mozgasait is érdemes jobban figyelem-
be venni annak érdekében, hogy a rogzitett
ar tovabb nyujtson védelmet, és annak el-
multédval ne okozzon arsokkot. Ebben tovab-
bi segitség lett volna a kdrnyezeti terheket és
az arstabilitast szem el6tt tarté minimalis ar
(pl. 400 Ft/l), amelyhez képest az arsapkat
okoz6 aremelkedés joval kisebb lett volna,
és a hatdsagi arat elegendd lett volna késGbb,
magasabb arszinten bevezetni. Az ellatasi za-
varoktol pedig gyakorlatilag teljesen mente-

5. tablazat: Motorbenzinre és gazolaj jovedéki adojara és hatosagi arara vonatkozo javaslat

javaslat Magyarorszag 2011-2022
jellemz6k kereskedelmi
motorbenzin gazolaj motorbenzin gazolaj gazolaj
kedvezmény
ado alaposszeg* 0,35 EUR/1 0,38 EUR/1 120 Ft/1 110,35 Ft/1 3,5 Ft/l
olajar 60 USD/hordo alatt 50 USD/hordo alatt**
Rt
K] Osszege**™ +0,20 €ct/USD +0,22 €ct/USD +5 Ft/1 +10 Ft/1 +10 Ft/1
2
g aktualizdlasa-
nak gyakori- havonta negyedévente
sdga
minimum ar afaval hatésdgi dr el - -
maximalis dtlagar +5%%*
. . torbenzi
maximum ar dféval (lakossagi) minimum ar 22):1);15:2; #80-Ftrt
+5%* +10%* (2021.11.15. - 2022.12.06.)
(VA3
maximum ar aféval (izleti) lakossagi maximum ar +30% (2021.11.15. - 2022.03.12.)

* azadd és az ar folyamatos indexaldsa mellett

** 2016.09.01. 6ta

*** 60 USD alatt a jelzett forint 6sszegekkel novekedne a jovedéki ado, minden tovabbi egész dollar drszint alatt ugyanennyivel.
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Kozlekedésgazdasig

sithetd a hatdsagi aras termék, amennyiben az
intézkedés jelentdsen racionalizalt koltségeit
mar nem a piaci szerepl6k, hanem az allam vi-
seli, pl. a Rezsivédelmi Alapbdl.

Mint a bevezetében emlitésre keriilt, magas
energiaarak esetén az adé még oly méltanyos
megallapitasa sem megoldas a gazdasag sza-
mara, de a z6ld atmenet szempontjabdl sem
idealis, ha a vilagpiaci energiaarak jelentos
emelkedése minden atmenet nélkiil érvénye-
siilne a hazai arakban. Ezért érdemes olyan
arsavban tartani a fogyasztdéi arakat, ame-
lyek tompitjak a vilagpiaci arak kilengéseit.
Az is egyértelmii, hogy tartéosan nagymér-
tékben nem lehet korlatozni az arakat.

Mindezek alapjan a jovedéki adéra vonatkozo
javaslat az 5. tablazatban keriilt 6sszefoglalasra.

Az energiavalsag kezdeti szakaszdban a leg-
tobb EU tagorszdg ideiglenesen csokkentette az
energiaadot (pl. ideiglenesen Németorszag is az
EU minimumra), illetve energiadr-tdmogatast
nyujt a szocialisan leginkabb raszorulok sza-
mara. Emellett Magyarorszdghoz hasonldéan
néhany mas orszag is ideiglenesen bevezette az
tizemanyagok maximalis hatdsagi arat, illetve
a tobbletnyereségekre kiilonadot vezet be [10].

A korabbi hazai 450
Ft/liter korili tizem-

anyagar maximum [

vezetése el6tt, mikozben az akkori piaci drak-
ndl magasabb arakat is konnyen elviseltiink
volna. Mindezek alapjan az abra mutatja, hogy
Magyarorszag szamdra az {izemanyagarak
esetében milyen drsav lehetne idealis (2. dbra).
Az arsav alsé szélét az EU el6irdsok altal is el-
vart klimavédelem, mig a felsé szélét a lakos-
sag, illetve a gazdasag teherviselé6 képessége
hatdrozna meg, és csak ezen beliil nyilna tér
a piaci arvaltozasokra. A kiszamithatébb ar
egyarant segitené a gazdasigi sokkok tom-
pitdsat, a tarsadalmi mobilitas fenntartasat,
valamint a z6ld atmenetet is. Ugyanakkor a
piachoz is alkalmazkodni kell, mert ha tulzot-
tan alacsony a hatdsagi 4r a piacihoz képest,
az piaci zavarokhoz és ellatésbiztonsagi prob-
lémakhoz vezet.

3.3. Gépjarmiiado

Az 1999/62/EK iranyelv [11] a jovedéki add-
hoz hasonléan minimalis éves adét ir elé a
12 tonna megengedett Ossztomeg feletti te-
hergépjarmtivekre. A hazai gépjarmtiadorol
sz016 torvény (Gijt.) szerinti gépjarmu ado kb.
30 tonna Ossztomegig az EU minimum felett
van, felette erésen az EU minimumhoz ké-
zelit vagy alulmulja azt. Az 6t éve letett uni-

2. abra: Uzemanyagarra vonatkozé javaslat (Ft/1)

(2012-ben) az infldcio-

javasolt max. gazolaj ar (tizleti)

950

val indexdlva mintegy |

~—javasolt max. benzin ar (lizleti)

600 Ft/liter, a brutto ét-

850

lagkeresetek novekedé- |

sével (vagy a nominalis 750

GDP-vel) indexalva
700

pedig kb. 1000 Ft/liter

650

—javasolt max. gazolaj ar (lakossagi) /
——javasolt max. benzin ar (lakossagi) i 7~
—javasolt min. iizemanyagar

——gazolaj il
===motorbenzin - ~

Osszeget jelentene 2022- 600

lizemanyag arsapka

ben. Fontos korilmény

azonban, hogy még 530

2019-ben is csak 400 | %

450 nA
400 -
350

Ft/l koriil volt az 4ér,
ugy, hogy a koronavi-
rus valsag elején még

300
250

300 Ft/l is volt. Innen

nézve viszont jelentds
az az aremelkedés, ami
tortént a hatdsagi ar be-

2020.01. -
2020.07. 4
2021.01. 4
2021.07. 4
2022.01.
2022.07. 4
2023.01. 4
2023.07. -
2024.01. -
2024.07. +
2025.01. -
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6s iranyelv moddositasi javaslat [12] ezt a mi-
nimum addt fokozatosan 5 év alatt vagy egy
lépcsdben eltérolné annak érdekében, hogy a
tavolsagalapu ttdij nagyobb szerepet kapva
kovetkezetesebben érvényesithesse a ,,szeny-
nyez6 fizet” és a ,,hasznald fizet” elveket.

Eves gépjarmtiadéra leginkabb azért van még-
is sziikség, hogy

« az tutdijjal nem terhelt utaknak is le-
gyen legalabb kozvetett finanszirozasi
forrdsa — azaz elsésorban infrastruktu-
radijrél van sz6 -, illetve

o a potencialis szennyezOképesség és
externalis koltség okozas alapjan kii-
lonbséget tegyen az egyes gépjarmivek
kozott.

A magyar gépjarmiiadd torvényben (Gijt.)
2022-ben mar semmi nem indokolja az Euro-
3-as jarmivek kedvezményét, igy ezt a savot
két kategoriaval feljebb érdemes meghataroz-
ni, tovabba biztositani kell az EU minimum
betartasat, amig az hatalyban van (6. tablazat).

Az adét - az eddigi gyakorlattal ellentétben
- évente indexalni sziikséges a nominalis ke-
resetek novekedésével, hogy értékét és hatdsat
meg tudja Orizni. Az alternativ meghajtasa
gépjarmtivek adokedvezményét az Euro-6

I Kirlekedésgazdasig

gépjarmiihoz képest LPG, CNG, LNG meg-
hajtas esetében 5%-ban, a tisztan elektromos
(BEV), illetve iizemanyagcellas jarmi (FCEV)
esetében 25%-ban célszerii meghatarozni ugy,
hogy egy atmeneti idészakban ezen kedvez-
mények kétszerese jarna. Miutan a gépjarmu-
ado egy infrastrukturadijnak tekinthetd, ezért
ezen jarmiivek jelenlegi teljes adémentessége
nem indokolt.

A személygépkocsi gépjarmtiaddja esetében
- a nem elhanyagolhaté szocialis szempon-
tokon kiviil - semmi nem indokolja a koro-
sabb auték nagymértékli kedvezményét, ami
a kornyezet szempontjabol kiilondsen ka-
ros. A korosabb auték addkedvezményének
szitkséges eltorlése miatti adénévekedésben
legérzékenyebben érintett kisebb jarmikate-
goridban két éven at atmeneti kedvezményt
célszerl adni, és a féléves addbefizetés helyett
negyedéves fizetési lehet8ség is javasolt ebben
a kategdridban a kénnyebb atallas érdekében.
A javasolt rendszerben kor szerint nem lenne
tehat kiilonbség, de a leginkabb kornyezetba-
rat meghajtasok addkedvezményt kapnanak.
A plugin hibridek (PHEV) jelenlegi adémen-
tessége ugyanakkor egyaltaldn nem indokolt.
A 3,5 tonna megengedett 6ssztomeghez képest
indokolatlan teljesitmény (110 és 150 kW telje-
sitmény felett) magasabb adokategoériaba esne
(7. tablazat). Az ezen kategdriakba bizonyosan

6. tablazat: Gépjarmiiadora vonatkozo javaslat (tehergépkocsi, autobusz)

javaslat 2023-tdl 2016-2022
K ¢ nem nem nem nem
:zldlzlel:lei nyerges nyerges nyerges nyerges de nyerges nyerges nyerges nyerges
kategéria legalabb:
légrugos nem légrugos EU-min. légrugos nem légrugos
aranyaban
Ft /100 kg addalap Ft /100 kg ad6alap
Euro-6 595 425 966 690 100%
Euro-5 680 595 1104 966 110% 595 425 966 690
Euro-4
Euro-3 850 850 1380 1380 120% 680 595 1104 966
E;‘;S"Szz '];‘Ij‘l 850 850 1380 1380
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7. tablazat: Gépjarmiiadora vonatkozo javaslat (személygépkocsi)

javaslat 2023-t6l (2007-) 2010-2022
kdrnyezetvédelmi 110 kKW-i 10-150 kW | 150 kW fel
kategdria bénusz/ 8 ) > elett kor .
malusz (év) Ft/kWiéy
Ft/kW/év
boénusz/malusz 0% +25% +75%
elektromos, 0 emisszios -50% 100 125 175
plugin hibrid 50 km -25% 150 188 263 0
plugin hibrid 25 km -15% 170 213 298
nem plugin e-hibrid -10% 180 225 315
LPG, CNG -10% 180 225 315
Euro-6 0% 200 250 350 0-3 345
Euro-5, EEV +10% 220 275 385 4-7 300
8-11 230
Euro-5 alatti +20% 240* 300 420 12-15 185
16- 140

* 2025-ig 10%, illetve 20% kedvezmény a 12-15, illetve a 16 év feletti szgk.-ra, uténa a kedvezmény megsziinik; negyedéves fizetési

lehetéség 2027-ig.

beletartozd nagyobb utcai terepjarok (angolul:
sport utlity vehicle, SUV) és a sportautdk az
indokolatlan kibocsatasuk mértékének meg-
felelen nagyobb aranyban jarulnanak hozza
az externalis koltségek kompenzaldsahoz, az
alternativ meghajtds utdni addkedvezmény
azonban ezen esetekben is jarna.

Motorkerékpar esetében a teljesitmény hata-
rok a személygépkocsi kategdriak fele, azaz
55 és 75 kW lenne. Az ad6 éves indexdlasa a
nominalis keresetekhez ebben az esetben is
indokolt.

A gépjarmutiadébol elvart adébevétel a hossza
évek trendjébe beleilleszkedé 2022. évi 90,5
milliard Ft-rél 173,2 millidrd Ft-ra névekszik
2023-ban’, de a gépjarmiiado tételei nem nove-
kedtek 2023-ra; feltehetéen a jelentdsen meg-
novelt cégautéadéval keriilt 6sszevonasra egy
koltségvetési sorban.

4 T/152 torvényjavaslat Magyarorszdg 2023. évi kozponti koltségvetésé-
16l https://www.parlament.hu/irom42/00152/00152.pdf

A gépjarmtiad6é célja els6sorban az infra-
struktira finanszirozdsa, ezért nem indokolt
a teljes adomentesség, s6t hosszabb tavon a
tablazatban feltiintetett kdrnyezetvédelmi ked-
vezményeket felezni sziikséges, nagyjabol ak-
kor, amikor egy kb. 10 éves, egy feltoltéssel 200
km megtételére alkalmas hasznalt elektromos
auto ara eléri — a mds paramétereiben - hason-
16 bels6 égésti gépjarmi arat. Megjegyzendd,
hogy hasonlé okbdl a parkolasi dij is elsésorban
egy infrastrukturadij, azonban a légszennyezés
csOkkentésének fontossdga miatt ott az 50%-0s
kedvezmény hosszabb tavon is megtarthato6 a
tisztan elektromos jarmivek esetében, mig a
tobbi kategériaban nem indokolt.

3.4. Infrastruktara-hasznalati dij (atdij)

Az Eurdpai Parlament 2022. februdr 18-an fo-
gadta el a gépjarmiiadot is szabalyozd 1999/62/
EK irdnyelv [11] atdijra vonatkozé médosi-
tasat (2022/362 iranyelv) [13], amivel 6téves
folyamat zarult le a javaslat benyujtasahoz
képest. Az iranyelv mddositasa aranyosabb
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dijtételeket ir el6 a matricas rendszerben - pl.
ahol nincs tavolsagaranyos utdij, egynapos
matricat bevezetni, amely az éves matrica ara-
nak legfeljebb 2%-a lehet tehergépkocsi, 9%
személygépkocsi esetén — és mas hasonl6 hat-
ranyos megkiilonboztetéseket is tilt.

Az Gj jogszabaly 6sztonzi a matricak kivezeté-
sét el6bb a teherforgalomban, majd a személy-
forgalomban, illetve az Euro kibocsatdsi kate-
goridk szerinti kiillonbségtételt, utdbbi helyett
a CO, kibocsétas szerinti megkiilonboztetést
javasolja, akdrcsak az alternativ meghajtast
jarmtvek kedvezményezését az utdijakban.
A modositott iranyelv adott feltételek mellett
lehet6séget ad dugddij, kiils6é koltség dij, és
egyéb felarak bevezetésére.

A tehergépjarmtvek hazai dtdijrendszere ki-
hasznalja az iranyelv adta lehet&ségeket a koz-
vetlen finanszirozas érdekében és — aranyosan
kisebb tarifaval - a féutak kiilteriileti szaka-
szait is dijasitani tudta 2013. julius 1-t6l. Az
utdijak inflacidval torténd rendszeres indexa-
lasa is a tarifarendszer részét képezi. Ennek ér-
telmében a megtett uttal aranyos utdijak 2021.
januar 1-t6l egységesen 3,9%-kal, 2022. janudr
1-t61 4,9%-kal, 2022. oktdber 15-t6] 15,6%-kal
emelkedtek (8. tablazat).

Az indexalas fontos lenne mas gépjarmtiadok
és dijak esetében is annak érdekében, hogy an-
nak redlértéke megdrzésre keriiljon.

I Kirlekedésgazdasig

A meglehetdsen hatékony és atgondolt
utdijrendszert ugyanakkor sziikséges kiegészi-
teni az alternativ hajtast gépjarmiivek kedvez-
ményével LPG, CNG és LNG meghajtds esetén
5%, tisztan elektromos (BEV) és a hidrogén
tizemanyagcellas (FCEV) meghajtas esetén 25%
kedvezmény javasolt hosszt tavon. A késGbbi-
ekben célszerdi az irdnyelv altal is el6irt CO,
kibocsatas szerint megkiilonboztetni az egyes
kornyezetvédelmi kategéridkat az Euro katego-
riak helyett. Az utdijkedvezményt egy dtmeneti
idészakban célszerli ennél magasabb szazalék-
ban meghatdrozni és onnan fokozatosan cs6k-
kenteni, kezdetben a fentiek kétszerese is lehet.

Megjegyzend6 ugyanakkor, hogy a fentieknél
nagyobb kedvezmény nem lenne indokolt, mi-
vel az utdij esetén infrastrukturadijrél van sz6
donté részben. A német autdpalyadij arkép-
zési modszertanaban egy Euro-6 kategériaju
tehergépjarmi esetén Ossztomeg-kategoriatol
fiiggben a teljes dij 82-92%-a az infrastruktura
dij - ugy hogy a COVID-valsag el6tt magasabb
is volt —, az ezen feliili rész a légszennyezés és
a zaj externalis koltsége; tovabba a tiszta tize-
mi gépjarmiivek sem mentesek teljesen ezen
externalis koltségektol.

A gyakori hasznaldknak célszeri megadni az
irdnyelv szerint adhatd legfeljebb 13%-os ut-
dijkedvezményt a gyorsforgalmi Gton megtett
tavolsagra, ezaltal is 6sztonozve az olcsébb, al-
sébbrendii utak elkeriilését.

8. tablazat: 3,5 tonna megengedett dssztomeg feletti tehergépjarmiivek uthasznalati dija

(Ft/km, afa nélkiil, 2022.10.15-t61)

jarmiikategoria

(tengelyszam) J2 3 J4 futastel-
jesitmény

uitkategoria A f6ut gyors- féut gyors- f5t iy

orgalmi forgalmi forgalmi
E“jr:l;g e 48,3 20,6 67,8 35,6 105,0 65,5 92,0%
kornyezet-
védelmi Euro-2-4 56,9 24,2 79,8 41,9 123,5 77,0 7,4%
osztaly
Euro-1 & 65,4 27,8 91,7 482 148,2 92,4 0,6%
rosszabb
futasteljesitmény arany 10,4% 3,6% 86,0% 100,0%

Futdsteljesitmény részardnyok a dijkételes tthalézaton: gyorsforgalmi 70,0%, fout 30,0%; hazai 50,7%, kilfoldi 49,3%

Teljes bevétel: 280,0 millidrd Ft + AFA (2022)
Forras: Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltaté Zrt.
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9. tablazat: Legfeljebb 3,5 tonna megengedett Gssztomegii gépjarmiivek és autobuszok
uthasznalati dija (Ft, afaval, 2023.01.01.)

. - orszagos = bevétel
dijkategoria .
arany
10 napos havi éves éves

DIM 2.750 4.450 49.190 5.720
77,1%

D1 5.500 8.900 49.190 5.720
D2 8.000 12.600 69.830 11.450 20,0%
B2 17.730 25.150 228.250 22.890 1,7%
U 5.500 8.900 49.190 5.450 1,2%
bevétel arany 39,9% 16,9% 28,5% 14,7% 100,0%

DI1M: motorkerékpar; D1: szgk.; D2: szgk. 7 {6 felett; tgk. 3,5 t alatt; B2: autébusz; U: vontatmény (D2, B2)

Teljes bevétel: 76,2 millidrd Ft + AFA (2022)
Forras: Nemzeti Utdijfizetési Szolgéltat6 Zrt.

A dijkoteles uthalézat tovabbi kiterjesztése is
megfontolandd, amennyiben az lehetséges és
gazdasagos (a tobbletbevétel legfeljebb 20%-at
kitevé tobbletkoltségig).

A személygépkocsik szamara elSirt idéalapa
matricas dijrendszer hasonlé a tobbi kozép-
eurépai orszag (Ausztria, Csehorszdg, Szlo-
vakia, Szlovénia, Romania, Bulgaria) altal is
hasznalt dijrendszerhez, kivéve a megyei mat-
ricak egyediildll6 lehetéségét. Jogszabdly sze-
rint az alabbi dijak keriiltek 2023. januar 1-t6]
megallapitasra (9. tablazat).

Az aremelés a 2022-es dijakhoz képest erésen
differencialt. Mig az éves matricak dra csak
5%-kal emelkedett (autobuszok esetében a
tobbi is), addig a roévidebb idejli matricak dija
40-70%-kal.

A t6bbi orszaghoz képest ezzel igen koltségessé
valt a rovidebb iddtartamu matricdk 4ra, és a
korabban nemzetkozi 6sszevetésben igen dra-
ga éves matrica ara is még mindig meghaladja

a mas, hasonld kiterjedésti halézatokkal ren-
delkez§ orszagok dijait.

Az alternativ hajtasu gépjarmuvek kedvezmé-
nyét LPG és CNG meghajtas esetében 5%-ban;
tisztan elektromos és iizemanyagcellas jar-
mu esetében 20%-ban érdemes megallapitani
hosszu tavon, a tisztan elektromos tizemben

legalabb 50 km megtételére alkalmas plugin
hibrid jarmtivekre legfeljebb 5% kedvezmény
javasolt. Amennyiben ennél is nagyobb, tisz-
tan elektromos hatdtav igazolhato, akkor akar
10% kedvezmény is adhat6 a hatotav fiiggvé-
nyében. Az utdijkedvezményt egy atmeneti
id8szakban célszerii ennél magasabb szazalék-
ban meghatdrozni és onnan fokozatosan csok-
kenteni, kezdetben a fentiek kétszerese is lehet.

Felmeriilhet az autobuszok atsorolasa is a tavol-
sagaranyos rendszerbe (HU-GO) jelentds ked-
vezmény mellett, de tekintettel arra, hogy a ha-
zai autdbuszforgalom domindns része dllamilag
finanszirozott kozszolgaltatds, ez az allamhaz-
tartdson belilli pénzmozgést jelentene, és ron-
tand a kozforgalmu kozlekedés fedezeti szintjét.

3.5. Regisztracios ado

Az 1j és az import személyautokra vonatkozd
regisztracios ado esetében is célszert aktuali-
zélni a jarmukategoriakat, ezen belill a benzin
és dizelmotorok hengertirtartalma szerinti
megkiilonboztetést megsziintetni (10. tabla-
zat) [14]. Célszer(i tovabba az id&sebb autdk-
hoz kapcsolodd avultatasi tényezét visszabb
fogni a jelenlegi 90%-0s maximumnal és kb.
70%-ban maximadlni [14] annak érdekében,
hogy az atlagéletkornal nagyobb kort import
autokat kevésbé érje meg a hazai utakon forga-
lomba helyezni.
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10. tablazat: Személygépkocsi regisztracios adoja (ezer Ft/db, 2023.01.01.)

it mwose | Rwes | mwos | s | Bl | misabiuladouigk
javaslat 2023-tdl Euro 6 Euro 5 Euro 4 Euro 3 f::;;:]f; Otto-motor dizelmotor
1100 cm’-ig 45 180 270 360 540 1100 cm’-ig 1300 cm?-ig
1101-1400 cm?® 65 260 390 520 780 1101-1400 cm? 1301-1500 cm?
1401-1600 cm?® 85 340 510 680 1020 1401-1600 cm? 1501-1700 cm?
1601-1800 cm’® 135 540 810 1080 1620 1601-1800 cm?® 1701-2000 cm?®
1801-2000 cm? 185 740 1110 1480 2220 1801-2000 cm?® 2001-2500 cm?®
2001-2500 cm? 265 1060 1590 2120 3180 2001-2500 cm?® 2501-3000 cm?®
2500 cm?® felett 400 1600 2400 3200 4800 2500 cm?® felett 3000 cm>felett

11. tablazat: Személygépkocsi regisztracios addja (ezer Ft/db, 2023.01.01.)

miiszaki tulajdonsagok javaslat jelenlegi
elektromos, zérd kibocsatasu 0 0
plugin hibrid 50 km belsé égésii motor adotétele -50% 0
plugin hibrid 25 km belsé égésti motor adotétele -25% 0
nem plugin hibrid belsé égésti motor adotétele -15% 76
LPG, CNG Euro 6 szerinti adététel -15% Euro 3 szerint

Az alternativ meghajtasu jarmtvek regiszt-
raciés adodjaban a hibrideknek adott maxi-

(11. tablazat).

malis kedvezmény indokolatlan, a gaziizemu

autok viszont a jelenleginél tobbre lennének
jogosultak a kibocsatasuk alapjan, igy ezeket

a kovetkezOk szerint célszerti megdllapitani

Motorkerékparok esetében az alabbi kiigazitd-
sok illetve addtarifak javasoltak (12. tablazat).

miiszaki tulajdonsagok javaslat jelenlegi
80 cm’-ig 15 15
81-125 cm’ 50 50
126-500 cm’ 85 85
501-900 cm?® 180 180
901-1300 cm’ 230
1301-1700 cm? 300 230
1700 cm? felett 400
elektromos 0 0

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2023. LXXIII. évf. 1. sz.



Kozlekedésgazdasig

4. KONKLUZIO

A gépjarmiivek alacsonyabb karosanyag-ki-
bocsatasanak eléréséhez az addrendszeren
keresztiil, elsésorban az {izemanyagok és a
gépjarmiivek jobb addztatasaval kozelebb ke-
rillhetiink. Ennek megfelelden elsGsorban az
lizemanyag, valamint a gépjarmi gyartasa-
nak, forgalomba helyezésének ardnyos adézta-
tasa latszik a legcélszer(ibbnek.

A klimacél fontossaga miatt azonban barmely
kozlekedési ado bevetése hasznos lehet. Kiilo-
nosen az eredetileg a kozlekedési infrastrukta-
ra finanszirozasdra — de egyuttal az externalis
hatdsok ellenstlyozasara is - hivatott utdij és
gépjarmtiadd, azonban a tomegkozlekedés
adoéterheit nem célszert névelni.

Az EU hatdrozza meg a klimacélokat és az
ahhoz vezetd utat szamos jogszabalycsomag-
gal. Az addztatds keretei is a klimacéloknak
megfeleléen keriilnek dtalakitasra, a tagalla-
moknak ezen beliil van mozgasteriik. Az adét,
adokedvezményeket, timogatasokat diszkri-
minaciétél mentesen, aranyosan kell alkal-
mazni, adéztataskor torekedni kell a célok
elérése mellett a méltanyos, igazsagos elbands-
ra. Ennek megfelel6en az egyes meghajtasok
adoztatasanal aranyosan kell figyelembe venni
a klimacélhoz val6 hozzajarulasukat.

A magyar addérendszer alapvetéen aranyosan
értékeli a gépjarmivek muszaki jellemzéit
kornyezetvédelmi szempontbél, de van még
lehetéség a kornyezetbaratabb technoldgiak
nagyobb tamogatasara, néhany esetben azon-
ban tulzott tamogatas visszafogasara (elekt-
romos autok gépjarmiiadd-mentessége) vagy
megsziintetésére van sziikség (pl. PHEV adé-
mentességek).

A gépjarmuhaszndlattal kapcsolatos addkat —
a hazai és unios gyakorlattal ellentétben - hoz-
za kell igazitani a pénzromlas tényleges {itemé-
hez, a kornyezet védelme érdekében sziikséges
addemeléseket pedig fokozatosan célszerti
megtenni - szitkség esetén pedig visszabb
lépni - figyelemmel a teljes energiakéltség di-
namikdjara is. Amennyiben a vilagpiacon az
tizemanyagarak az elmult egy évhez hasonld-

an kiugré mértékben névekednének és remény
van valamilyen szintl korrekcidra, a jelenlegi-
hez hasonlé beavatkozasi logika mentén cél-
szer(i id6legesen tobblettdimogatast nydjtani a
lakosséagi felhasznalok szamara.
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Reviewing the main taxes and charges
with regard to vehicle use, as well as the
related EU and domestic regulations, cer-
tain proposals are formulated for the de-
velopment of the Hungarian vehicle tax
system, which enable more effective en-
forcement of climate targets while main-
taining budget revenues. The proposals
can be exemplary for various middle-
income countries, such as Hungary, as
well as for higher-income EU countries
in terms of application to EU regulations.
The proposed changes are important for
environmental protection without caus-
ing any significant revenue, economic, so-
cial or other risks. An ex-post evaluation
of these changes is important in case of
implementation of proposals, and follow-
ing that to consider even stronger com-
mitments in a next step.

Greener vehicle taxation
in Hungary

lérél, KTI, Budapest, 2020. majus

- Umweltfreundlichere

Fahrzeugbesteuerung
in Ungarn

Nach einer Ubersicht der wichtigsten Steu-
erarten und anderer staatlicher Abgaben der
Kfz-Nutzung sowie der EU- und nationalen
Regelungen es werden Vorschlédge fiir die Ent-
wicklung des ungarischen Kfz-Steuersystems
formuliert, die eine effektivere Durchsetzung
der Klimaziele bei gleichzeitiger Aufrechter-
haltung der Haushaltseinnahmen ermégli-
chen. Die Vorschldge konnen fiir verschiede-
ne Lander mit mittlerem Einkommen (dhnlich
wie Ungarn,) und - im Hinblick auf die Anwen-
dung in EU-Regelungen - auch fiir EU-Lander
mit hoherem Einkommen aufschlussreich
sein. Die vorgeschlagenen Anderungen sind
wichtig fiir den Umweltschutz, ohne Risiken
tir die Einnahmen, Wirtschaft, Sozialwesen
oder in sonstigen Bereichen zu verursachen.
Es ist wichtig, diese Verdnderungen nach-
traglich zu bewerten und im néchsten Schritt
tber noch ,mutigere“ Ziele nachzudenken.
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Utépitési bitumen és visszanyert bitu-
men elegyének dinamikai viszkozitas
szamitasa és elorebecslési lehetosége

A bitumenekre kiilf6ldon kidolgozott viszkozitas-keverési képletek
bemutatasa, valamint ezek hazai alkalmazhatosaganak vizsgalata —
néhdny utépitési bitumen, visszanyert bitumenelegy dinamikus
nyiroreométerrel mért dinamikai viszkozitasok eredményei alapjan -
hasznos szakmai lehetdség.
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1. BEVEZETES

A nemzetkozi szakirodalom az egyes anyag-
keverékek viszkozitdsara szamos elméletet
és szamitasi képletet ismertet, hangsulyozva,
hogy a viszkozitas (pl. a tomeggel ellentétben)
nem additiv mennyiség. Folyadék fazist anya-
gok keverékeinek viszkozitdasira vonatkozé
szamitasi képleteket mar az 1800-as évektdl
alkalmaznak [2], [6].

Az iparban az olajgyartas teriiletén kaptak
nagy figyelmet ezek az elméletek. A nyersola-
jok megnovekedett termelésével és felhaszna-
lasaval olyan fizikai tulajdonségaik valtak ki-
fejezetten fontossa, mint példaul a viszkozitas
és a slirliség. A felhasznalni kivant olajok ezen
paramétereinek, a csGvezetékeken torténd

szallithatosag érdekében, megfeleld értékek-
kel kell rendelkezniiik. Az olaj nem megfelelé
viszkozitdsat valamilyen adalékszerrel méodo-
sitani kell; ez utébbi adagolasi ardnyanak meg-
allapitasahoz a viszkozitas valtozasat redlisan
leir6 szamitasi mddszerre van sziikség. Az erre
a célra kifejlesztett képletek alkalmazhatdsd-
gat kiillonbozd olajok esetében vizsgaltdk [3],

(4], [5], [8].

A kovetkez6kben a szakirodalomban megta-
lalhato, a bitumenekre kidolgozott viszkozitas
keverési képleteket mutatjuk be, valamint ezek
alkalmazhatésagaval kapcsolatos, hazankban
elérhet6 utépitési bitumenek és RA-bdl (bon-
tott anyag) visszanyert bitumenek keverékei-
vel folytatott kutatasunk néhany eredményét
ismertetjiik.

Rosta Sz., Gaspar L.




2. SZAKIRODALMI SZEMLE
2.1. Bitumenek viszkozitas keverési képletei

Centeno és tarsai 26 viszkozitds keverékkép-
letet gyujtottek Ossze [7], majd ezeket kate-
gorizaltdk, és kiilonbozé olajkeverékeken
vizsgaltdk megfeleldségiiket. Kategoridkat
jeloltek ki egyszerti keverési szabalyokra,
viszkozitaskeverési indexet alkalmazd keve-
rési szabdlyokra, matematikai moédszerekkel
meghatdrozott extra paraméterekkel kiegészi-
tett keverési szabdlyokra, binaris kdlcsonha-
tast feltételez6 keverési szabalyokra és tovabbi
fiiggvénnyel kiegészitett keverési szabalyokra.
Mivel ez utobbi hdrom elmélettipus a szik-
séges paraméterek meghatdrozasahoz és a
szamitasok elvégzéséhez a viszkozitds meg-
hatdrozasan tal egyéb vizsgalatot is igényel,
a bitumenek reolégiai tulajdonsagainak vizs-
galatakor ezen elméletek hattérbe szorulnak.
Az egyszeriibb viszkozitaskeverési szabalyok
kozil néhanyat a bitumenek tulajdonsagainak
kutatasakor is tanulmdnyoztak, majd a bitu-
men iparban is megjelentek, tanulmanyokként
és eléirdasokként [17], [26], [32], [33].

A viszkozitas keverési szabalyok alkalmazasa
féként az USA-ban és Ausztralidban terjedt
el, és leginkabb utépitési bitumen, SBS modi-
fikalt bitumen, RA-bdl visszanyert bitumen
és rejuvenald szer alkotta elegyek viszkozi-
tasanak meghatdrozasara szolgalnak. A bi-
tumenek esetében a legnagyobb kiilonbség,
hogy nem csak a magas — aszfaltkeverékek-
nél 135-165 °C-os, keverési és tomoritési
— hémérsékleten alkalmazzdk a szamitasi
modelleket [10], ahol a kotéanyagok (friss
bitumen vagy RA bitumen) newtoni folya-
dékhoz hasonl6 tulajdonsagokkal birnak,
hanem az aszfaltkeverékeknél szokvanyo-
san megallapitott melegviselkedési (45-60
°C-o0s) hémérsékleti tartomanyban is. Itt a
kotéanyagokat (friss bitumen vagy RA bitu-
men) viszkoelasztikus, a rejuvendl¢ (fiatalitd)
szereket pedig newtoni folyadékhoz hasonlé
tulajdonsagok jellemzik [26].

Az els6é viszkozitaskeverési képletek meg-
jelenése oOta az eszkozpark és a miszerek is
fejlédtek és valtoztak. Ma mar a dinamikus

I irlekedésepites

viszkozitds meghatdrozasahoz, kapillaris
viszkoziméterek helyett, a kisebb anyagigé-
nyl és egyszeriibben tisztithato, dinamikus
nyiréreométer (DSR) hasznalhat6. A mérés
kivitelezésébdl ad6do eltérések meghataroza-
sara korabban mar végeztek Gsszeméréseket
[27], amelyeknek alapjan elmondhatd, hogy
a kiilonb6zé méréstipusok eredményei kor-
relalnak, a DSR-rel kapott adatok ismételhe-
tdsége és reprodukdlhatésaga pedig jobbnak
bizonyult.

2.2. Bitumenviszkozitason alapuld szami-
tas [32]

Az aszfaltkeverék teljesitményének veszélyez-
tetése nélkiil torténd nagy mennyiségti RA fel-
hasznédlasahoz az anyagjellemzés, a tervezési
modszertan, valamint a gyartasi és az épitési
gyakorlat fejlesztése mellett, egyértelmi keve-
réktervezési iranyelveket és szabalyozasokat is
kell kifejleszteni.

Azausztral szabalyozésbabekerilt viszkozitas-
szamitasi modszer kidolgozdsa haroméves
kutatas eredményein alapul, amelynek célja
az volt, hogy az RA tartalmu aszfaltkeverékek
tervezéséhez és specifikicidihoz utmutatd-
ként szolgaljon, valamint az RA-val tervezett
és gyartott aszfaltkeverékek teljesitményével
kapcsolatos bizonytalansagot csokkentse [27],
[28], [29].

A kutatasi program els6é évében a visszanyert
aszfalt kotdanyaganak jellemzési modszer-
tanat, illetve a friss bitumen és a visszanyert
aszfaltban 1év6 bitumen elegyének magas hé-
mérsékletd viszkozitdsszamitasi eljardsat és
vizsgalati metodikajat dolgoztak ki [27]. En-
nek eredménye az AGPT/T192 2015 vizsgéla-
ti atmutatd és az AGPT/T193 2015 szamitasi
modszer ausztral eliras.

Ausztralidban az Utépitési  bitumeneket
60 °C-os viszkozitasi jellemzdik alapjan [34]
soroljak tipusokba [35]. Emellett jellemz6 pa-
raméterként a 45 °C-on mért viszkozitést [36]
is megadjdk. A kutatds ramutatott, hogy a
DSR-rel lehetséges olyan viszkozitasméréseket
végrehajtani, amely alternativaja lehet a ,,Shell
sliding plate” tesztnek, illetve a 4 °C-on mért
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viszkozitas és a 60 °C-os kapillaris viszkozi-
tas vizsgalatnak. A DSR eredmények a ,,Shell
sliding plate” teszt eredményeinél azonban
alacsonyabbaknak adédnak.

2.3. Chevron-egyenlet hasznalata, az AGPT/
T193 szabvany szerint [31], [32]

Megallapitottak, hogy a 15%-o0s RA tartalom
alatt a visszanyert aszfaltban 1évé bitumen
kotéanyag-keverékre gyakorolt hatasa éltald-
ban elhanyagolhat6. Ez azonban a visszanyert
aszfalt kotGanyag-tartalmatdl, annak viszko-
zitasatol és a tervezett keverék kotéanyag-tar-
talmatol nagymeértékben fiigg. 15%-os visz-
szanyert aszfalt tartalom alatt a kot6anyag
jellemzése csak kivételes esetekben (pl. visz-
szanyert aszfalt utdnpoétlas tervezésekor, ke-
verdtelepi tizemeltetés kockazatértékelésekor)
szitkséges [27].

15%-osndl nagyobb RA tartalmu aszfaltke-
verékek esetében azonban minden esetben
javasolt a kot6anyag-keverék (az RA-ban 1év6
kotéanyag, az uj/friss kotéanyag és opciondli-
san alkalmazott egyéb rejuvenald szer elegye)
tulajdonsdgainak jellemzése, ugyanis ezaltal
biztosithaté a megfelelé fokozatd, friss bitu-
men kivalasztasa.

Egy kotéanyag-keverék tulajdonsagait ugy
lehet megbecsiilni, hogy az egyes kétéanya-
gok tulajdonsagait, keverési egyenlet segit-
ségével, megfelel¢6 ardnyban kombindljak.
A visszanyert aszfalt kdtéanyaganak és/vagy a
visszanyert aszfalt kotGanyagat és uj kotéanya-
got tartalmaz6 keveréknek a viszkozitdsa az
AGPT/T192 vizsgalati utmutaté alapjan hata-
rozhat6 meg [31]. Az RA-bdl visszanyert koto-
anyag viszkozitasa az RA-t tartalmazé aszfalt-
keverékek tervezésénél igen fontos paraméter,
amely dinamikus nyiréreométerrel mérhetd.

Egy DSR-mérés soran két parhuzamos kor
alaku lemez kozé helyezett, el6irt atmérdja,
korong alakd bitumenmintat oszcillacios ter-
helés mellett, elére beallitott fesziiltségszinten
nyirnak. A viszkozitast oszcillacids terhelési
ciklusok és a kovetkezd paraméterek mellett
hatdrozzdk meg: 60 °C-os hdmérséklet, 1 rad/s
nyirési frekvencia és 0,1 alakvaltozas amplitu-

dé. A ciklusok soran rogzitett cstcserét (nyo-
matékot), csicselmozduldst és a két csucsérték
kozotti idkiilonbséget hasznaljak fel a komp-
lex viszkozitds (n*), valamint, sziikség eseté-
ben, a komplex nyirasi modulus, a fazisszog és
egyéb reologiai paraméterek kiszdmitasahoz.

A kotéanyagok vagy -keverékek viszkozitdsa
60 °C-on, a kovetkez6 1épésekben hatarozhatd
meg [31]:

- kotbanyag visszanyerése (ha sziikséges)
az AGPT/T191 szabvany vagy mas elfo-
gadott eljaras szerint,

- a dinamikus nyiréreométer el6készité-
se a vizsgalathoz, temperdlas 60 °C-on,

- abitumenminta fiitése onthetéségig és
keverhet8ségig,

- kb. 0,8 g-nyi minta szilikonsablonba
ontése, legfeljebb két draval a mérés
elétt,

- asablon eltavolitasa, a bitumenminta a
reométer als6 lemezére helyezése,

- a fels6 lemez helyzetének beallitésa,
1,05 mm-re az alsé lemeztdl (a bitu-
menfelesleg kiprésel6dik),

- akét lemez kozotti tér bitumennel vald
teljes kitoltottségének ellendrzése,

- akétlemez kozotti rés keriiletérdl, a ki-
nyomodott bitumenfelesleg megfelel$
vagoszerszammal valo eltavolitasa,

- a két lemez kozotti réstavolsag 1,00
mm-esre csokkentése,

- avizsgalati minta 15 * 5 percig torténd
kondicionalasa (60,0 + 0,1) °C-on,

- avizsgalati program beallitasa a készii-
léken (1 rad/s oszcillacios frekvencia,
60 °C),

- 10 oszcillacids eléterhelési ciklus, majd
10 oszcillacios mérési ciklus végrehaj-
tasa,

- a mérési ciklusok soran mért komplex
viszkozitds rogzitése Pa-s-ban, atlaguk
kiszamitasa,

- a mérés masik mintan valé megismét-
lése.

A két parhuzamos mérés sordn, 10-10 ciklus
atlagaként meghatarozott komplex viszkozita-
sok atlaga a vizsgalt bitumen 6 °C-on érvényes,
komplex viszkozitas értéke.

Rosta Sz., Gaspar L.




Az RA-t tartalmazé aszfaltkeverékek tervezé-
sénél/gyartdsanal fontos — az alkoté kotéanya-
gok viszkozitasanak ismeretében - a létrejovo
kotéanyag-keverék viszkozitasanak becslése.
Az AGPT/T193 szabvany szerinti szamitasi
modszer lehetdséget ad a koétéanyag-keverék
viszkozitasanak becslésére, valamint azok kor-
rekcidjara abban az esetben, ha a kotéanyagok
keverékének viszkozitasa a megadott hatarérté-
keken kiviil esik. Az AGPT/T193 szabvéany erre
a célra a Chevron-egyenletként ismert, koté-
anyag-keverési egyenletet (blending equation)
hasznalja. Ez a visszanyert aszfaltban 1év6 ko-
téanyagbdl, 4j kétéanyagbdl és/vagy rejuvenald
szerbodl allo keverék célzott viszkozitasig torténd
megtervezéséhez alapul szolgdl. Opcionalisan,
a megfelelének bizonyult koétéanyagkeverék
viszkozitasa az alkotéelemek laboratériumi
osszekeverésével és a keverék viszkozitasanak
meghatarozasaval [31] validalhaté.

A kotbanyag-keverék varhato viszkozitasat a
kovetkezd egyenletekkel szamitjak:

_ 3+ logy,
"~ 6+ logd;

n
VBIg = Z
i=1

:!VB!H
= lﬂ{u—vmﬁ _3)

VBI;

X VB]“

ahol,

9 - az i-edik komponens viszkozitdsa
(Pa-s),

VBI, - az i-edik komponens viszkozitas
elegy indexe,

VBI; - a teljes bitumen keverék viszkozi-
tas elegy indexe,

X - az i-edik komponens térfogati ha-
nyada,

U - a teljes bitumenkeverék viszkozi-
tasa (Pa-s).

A harom képlet egyesitve, egy alakban felirva:

. 3+logdq s3+logd,
3(’\1 otlog 0y 2 (':+1ugr§f2] 3
_ 3+log iy 3+log vy
p =100 (1SR sr <2 508 52)

I irlekedésepites

A Chevron-képletet eddig csak viszkozitas
alapon tipusokba sorolt, utépitési bitumenekre
validaltak [27], az eurépai gyakorlatban hasz-
nélt, penetracids alapon szabvanyositott, ut-
épitési bitumeneken erre még nem kertiilt sor.

A bitumenelegyeknek az ausztral laboratdriu-
mi gyakorlatban torténé validdlasa azzal a ne-
hézséggel keriilt szembe, hogy az AGPT/T191
szabvdany szerinti visszanyerési eljarassal csak
nagyon kis mennyiségi bitumen nyerhetd
vissza egyszerre, és ezeknek a friss bitumen-
nel val6 aranyos elegyitése fizikai akaddlyokba
itkozne [30]. Azonban az Eurdpaban hasznalt
EN 12697-3 szabvany szerinti forgd beparlds
eljarassal egyszerre akar 50-150 g-nyi kotd-
anyag visszanyerhetd [21]. Ez mar kiilonb6z6
oOsszetételi, homogén bitumenelegyek eléalli-
tasahoz elegendé mennyiség.

2.4. Austroads 2006 egyenlet

Ausztralidban, az AGPT/T193, 2015 vizsgalati
utmutato hatalyba lépése el6tt a RA bitumen és
friss bitumen elegyek, illetve rejuvenalé szerek
elegyeinek jellemzésére az Austroads Report
AP-T66/06 [26] az 1. tabldzatban bemutatott
kovetelményeket fogalmazta meg.

1. tablazat: RA bitument tartalmazo ele-

gyekkel szembeni kdvetelmények [26], [27]

Kovetelmény
Tulajdonsag

min. max.
Penetracio 25°C-on, 0,1 mm 35
Viszkozitas 60°C-on, Pa-s 350 900
Viszkozitas 45°C-on 45V,
(er6s forgalom), Ve, log Pa-s e
Viszkozitas 45°C-on 42V
(gyenge forgalom), Vgy, log Pa-s e
Légyulaspont, °C 52 56

A kotéanyagtipusok tomegaranya a kovetkezd
oOsszefiiggésbdl szamithatd:

_log(V+3) —log(T + 3)
"~ Tog(V +3) — log(R + 3)
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ahol:
r - a keverékben 1év6 teljes kétdanyag
(rejuvenald szer vagy friss bitumen)
tomegaranya,

R T,V - viszkozitasok logaritmusai (log
Pa-s) 45 °C vagy 60 °C hémérsékle-

ten,

R - rejuvendlo szer vagy friss bitumen
viszkozitdsanak logaritmusa,

T - végs6 termék célviszkozitasanak
logaritmusa,

Vv - RA-bdl visszanyert bitumen visz-

kozitasanak logaritmusa.

A képlet valdszintileg Epps et al. munkdjan
alapszik [11], amelyben a viszkozitas eredeti
mértékegysége — az amerikai egységrendszer
szerint — centipoise-ban volt. A szamitasi
képletben 1évé harom viszkozitast az ausztral
gyakorlat korai szakaszaban torténd alkal-
mazasakor az Sl-rendszernek megfelelGen,
centipoise-rol Pascal-szekundumra (Pa-s-ra)
valtottak at. (Emiatt szerepelnek a ,+ 3” érté-
kek a képletben). A képlet az 1997-es verzidju
Asphalt Recycling Guide-ban is megtalalhato,
itt azonban hibas képletet szerepeltettek, amit
késébb a fent bemutatott képletre javitottak
[15], [16], [27].

2.5. Visszanyert aszfaltbol szarmazé
bitumen viszkozitasanak jellemzése az
USA-ban, a Superpave el6tti idészak-
ban

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a PG ti-
pusu bitumen jellemzési rendszert a Strategic
Highway Reasearch Program (SHRP) keretén
beliil 1988-1992-ben fejlesztették ki [14]. En-
nek lényege az, hogy a bitumennel szemben
felallitott kovetelményeket nem a bitumen ti-
pusa, hanem a felhasznalasi koriilmények altal
tamasztott igények hatarozzak meg. A viselke-
dési fokozatok tulajdonképpen a felhasznalasi
koriilmények hémérséklethatarokkal torténd
megfogalmazdsai. Kordbban az USA-ban pe-
netraciés fokozatu és viszkozitds alapd bitu-
menosztalyozasi rendszer is volt érvényben.
Az Asphalt Institute ebben az id6szakban a
RAP kétbéanyag és a friss bitumen kivant visz-
kozitdsu keverékeinek létrehozasara, keverési

diagramok segitségével modszertant jelente-
tett meg [1]; ez az elmélet az ASTM D4887-99
szamu szabvany formdjdban is megjelent az
USA-ban [33].

A képlet eredete Arrhenius nevéhez kothetd,
aki a vizben oldott anyagok disszociaci6jarél
értekezett, és a viz viszkozitasat mérte, kii-
16nb6z6 vizben oldhaté anyagok esetében [2].
Az Asphalt Institute modellje a keverék visz-
kozitdsanak logaritmusa és a kiilonboz8 ko-
téanyagok tomegaranya kozott linedris ossze-
fuggést tételez fel. Ez a megkozelités hasonlo
az Austroads udjrahasznositasi utmutatéban
javasolt mddszertanhoz [26], azzal a kiilonb-
séggel, hogy ez utdbbi kettés log skalat hasz-
nal, az ASTM egyszeres log skala helyett. Az
Asphalt Institute megkozelitése magaban fog-
lalja a kiilonboz6é kotéanyagok viszkozitdsa
kozott, az egyenletben bemutatott log linearis
Osszefiiggést:

alogn, +blogn, = (a + b) lognymix
ahol:

aésb - a keverékben 1évé kétéanyagok
témegaranya, (a + b = 1),

m - az l-es kotéanyag viszkozitdsa
(Pa-s),

2 - a 2-es kotGanyag viszkozitdsa
(Pa-s).

2.6. Kendall és Monroe altal kidolgozott
Osszefiiggés [13]

Bitumenelegyek és bitumen-rejuvenator ele-
gyek viszkozitasanak meghatdrozasara szol-
galhat a Kendall és Monroe altal kifejlesztett
kovetkez6 képlet:

1 s 1Y
W3 =W, " +wWplty

ahol:
7 - a keverék viszkozitasa,
Ya - az A komponens viszkozitasa (cP),
Us - a B komponens viszkozitasa (cP),
wax - az A komponens témegaranya,
wy - aBkomponens tomegardnya.
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Az Osszefiiggést eredetileg Kendall és Mon-
roe folyadék fazisu, nagyon alacsony viszko-
zitdsu anyagokra allapitotta meg, mikor arra
keresték a vélaszt, hogy a keverékek viszko-
zitdsat milyen idedlis gorbe irja le [13]. Egy
ujabb kutatas [10] a 135 °C-os bedolgozasi és a
165 °C-os keverési hdmérsékleten vizsgalt tt-
épitési bitumenek (PG 58-28) és RA bitume-
nek, illetve rejuvenalé szer elegyekre iranyult,
ahol, rotacids viszkoziméterrel mért eredmé-
nyek alapjan, a Kendall-Monroe és a Chevron
egyenletek kozotti korrelaciot vizsgaltak.
A nyirasi sebesség valtoztatasaval és a Cross-
modell hasznalatdval megallapitasra keriilt,
hogy a nyirasi sebesség novelésével a viszkozi-
tasok csokkennek. A PG 58-28 tipusu bitumen
és RA bitumen elegyek esetében, a két vizsga-
lati hémérsékleten, a keverék viszkozitasara
mindkét modell meglehetsen pontos becslést
adott, a Chevron-modell valamivel jobbnak
bizonyult.

2.7. Az empirikus bitumentulajdonsagon
alapul6 szamitas

A legtobb eurdpai orszag szabalyozasi rend-
szerében, a visszanyert aszfalt kotéanya-
ganak jellemzésére, a kozepes és a magas
hémérséklettt  konzisztencia osztdlyokat
haszndljak. Az EN 13108-8:2016 szabvany-
ban foglaltak szerint, a visszanyert aszfalt
kotéanyagat legalabb az egyik tulajdonsag-
gal kell jellemezni [22].

A visszanyert aszfaltot tartalmazé aszfaltke-
verékekben 1évé kotéanyag penetracidja, va-
lamint lagyuldspontja a kovetkezd képlettel
szamithatd:

algpen, + blgpen, = (a+ b)lgpenyix

@ X Trgp1+ b X Trep 2 = Tras mix

ahol:

penmix — a visszanyert aszfaltot tartalmazo
keverék kot6anyaganak szamitott
penetracidja,

- a visszanyert aszfaltbol kinyert
kotbanyag penetracidja,

- a hozzaadott kotdanyag penetra-
cidja,

pen,

penz

I irlekedésepites

Trenmix — @ Visszanyert aszfaltot tartalmazé
keverék kotGanyaganak szamitott
lagyuldspontja,

- a visszanyert aszfaltbol kinyert
koétéanyag lagyulaspontja,

- a hozzaadott kétéanyag lagyulas-
pontja,

- a visszanyert aszfaltbol szarmazé
kotbanyag tomegaranya a, és a hoz-
zdadott bitumen tomegardnya b, a
keverék teljes kotéanyaganak ara-
nyaban; (a + b = 1).

TR&B 1

Az eurdpai, nemzeti szabalyozasokban, a
visszanyert aszfalt kotéanyagara minimalis
penetracios értéket vagy maximdlis lagyu-
laspont értéket irnak eld, az anyag felhasz-
nalhatésaganak korlataiként. Az EN 13108-8
szabvany egy-egy tipust (P;5s vagy Sy) kiemel,
de mas kategdriak alkalmazasdra is (Py.. vagy
Sae) lehetéséget teremt. A szabvany szerint
definialt S;, kategdridban az egyes kotéanyag-
mintak lagyuldspontja legfeljebb 77 °C, az
Osszes minta lagyuldspontjanak atlaga pedig
legfeljebb 70 °C lehet. A legkisebb penetracié
értéket definial6 kategdria a Pys, ami azt jelen-
ti, hogy a kotéanyag mintak penetracidjanak
legalabb 10 tizedmilliméternek, mig az dsszes
minta penetraci6-atlaganak legalabb 15 tized-
milliméternek kell lennie. Az eurdpai elbiras
tovabba megfogalmazza, hogy koporétegek
esetében 10%-o0s RA adagolasig, alap- és ko-
térétegeknél pedig 20%-os RA adagolasig, az
RA kotbanyag jellemzé vizsgalatat elegendd
egyetlen mintan végezni, a felhaszndlni ki-
vant, homogén, visszanyert aszfalt mennyisé-
gétol fuggetlenil [22].

Az altalanos tendenciat kiegészitve, egyes
orszagok a helyi viszonyoknak megfeleld,
specifikus kovetelményeket szabnak [25]. A
szabalyozas megengedi a penetracio figye-
lembevételét, azonban Németorszagban az
EN szabvany szerinti, lagyuldspont alapu
szamitas az altalanos gyakorlat: az S70 kate-
goridban az 500 tonnanként vett minta atla-
gos lagyulaspontja legfeljebb 70 °C-ot érhet
el [24]. Ezzel szemben Franciaorszagban a
visszanyert aszfalt 500 vagy 1000 tonnan-
ként vett mintain a lagyuldspont mellett, a
penetracié értékét is vizsgaljak [9]. Az egyes
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2. tablazat: Penetracio és lagyulaspont hatarértékek egyes europai orszagokban [25]

Orszag B CZ F D IRL PL P SLO UK
Penetracié (0,1 mm) >10 >10 >5 >15 >15 >15 >15 - >15
Lagyuldspont (°C) - <77 <77 <70 - <70 <70 <70

paramétereknél a hatarértékek tliréshatara
itt nagyobb, mint a szabvinyos kategériaké
(2. tablazat).

Altalanos eljaras, hogy ha a kétdanyag-keverék
lagyuldspontja vagy penetracidja a bemutatott
képletek szerint szdmitva a célzott értékhez
képest keményebb bitumenkategdridba keriil-
ne, akkor a keverék készitéséhez egy lagyabb
kategoériaba sorolt bitumentipus valaszthaté.
Ezéltal biztositjak azt, hogy az aszfaltkeverék
kotéanyaganak tulajdonsdgai, magas vissza-
nyert aszfalt tartalom mellett is, az el6irt ha-
tarértékeknek megfeleldek lehessenek.

2.8. A kotéanyag-keverék viszkozitasanak
DSR alapu szamitasi lehet6sége

Az eurépai gyakorlatban is ismert az utépitési
bitumenek viszkozitdsuk alapjan térténd osz-
talyba sorolasa. Az EN 12591 szabvéany, amely
az Utépitési bitumenek mindségi kovetelmé-
nyeit foglalja dssze, az utépitési bitumenekre
vonatkozé valaszthato, jellemzé paraméter-
ként kezeli a viszkozitast [19]. Ha a dinamikus
viszkozitds az adott orszdg helyi kovetelmé-
nyeinek része, az EN 12596 szabvéany szerint,
60 °C-on, vakuumkapilldris mddszerrel kell
meghatarozni [20]. A magyar nemzeti kove-
telményekben azonban teljesitmény paramé-
terként nem szerepel a dinamikus viszkozitas
utépitési bitumenek esetében [23].

Hazankban a visszanyert aszfaltot tartalmazé
keverékek tervezése kapcsan, a kotbanyag-
elegyek tervezéséhez nincs érvényben visz-
kozitds szamitdsi modszer. Ennek a legf6bb
oka, hogy a kapillaris viszkoziméterben a
nyirasi sebesség nem allandd, bitumenforra-
sonként és kotGanyag-osztalyonként eltérd.
A nyirasi sebesség a kiilonboz6 forrasu vissza-
nyert aszfalt kotéanyagonként és az ebbdl ké-
sziil6 bitumenkeverékenként is kiilonbozne.

A dinamikus viszkozitds 60 °C-on dinami-
kus nyiréreométerrel is meghatdrozhato.
A friss kotéanyag nyirasi sebessége a DSR-ben
reprodukalhatd, azonban - a visszanyert asz-
falt bitumenjének adagolasi aranyatol fiiggo-
en — folyamatosan valtoztatni kellene azt. Ez
azonban lehetetlen, mivel a kapillaris viszko-
zitas vizsgalat elvégzése nélkiil a keverékeknél
a nyirdsi sebesség nem lenne ismert; igy ilyen
korilmények kozott csak DSR-rel torténd
méréssel a dinamikus viszkozitds nem lenne
meghatarozhat6. Tovabba a kapillaris viszko-
ziméter magasabb viszkozitas tartomanyban
(alacsonyabb funkcionalish6mérsékleteken), -
amely a RA kotéanyagara gyakran jellemzd
- nem képes megbizhat6 eredményt szolgal-
tatni. A felmeriilt problémara és a DSR al-
kalmazhatésagara megoldast jelent, ha nem
reprodukalni prébaljuk a kapillaris viszkozi-
méterben végzett mérést egy masik késziilé-
ken (a DSR-rel), hanem egy azzal egyenértéki
mérési mddszert alkalmazunk. Amennyiben
konstans 1 rad/s-os nyirasi sebességet alkal-
mazunk a DSR mérés soran, a kapillaris visz-
koziméteres méréshez hasonld eredményeket
kapunk, egy ismételhetbb, koltséghatéko-
nyabb mérés soran [27].

3. HAZAI KUTATASI MUNKA AZ
RA-TARTALMU KOTOANYAG-
ELEGYEK VISZKOZITAS-
SZAMITASARA

3.1. Viszkozitas el6rebecslé képletek Gssze-
hasonlitasa

A kutatas elsd 1épéseként a viszkozitds meg-
hatdrozdsara szolgalo, a szakirodalmi részben
bemutatott tapasztalati képleteket hasonlitot-
tuk Ossze. Ezeknek a képleteknek a hasznalha-
tosagat féleg a kotdéanyagelegyekben szerepld
osszetevék kiindulasi viszkozitasinak mér-
téke hatdrozza meg. Az is fontos befolydsold
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Rejuvenald szer szarmazasi D I NL UK
helye
. . (Pa-s) 0,034-0,035 0,036 0,031-0,040 0,046-0,141 0,031 0,062
Dinamikus
iszkozit4
visziozitas (cP) 34-35 36 31-40 46-141 1000-3000 62
Mérési hdmérséklet 40°C nem ismert nem ismert 30°C 25°C 25°C

4. tablazat: Hazankban elérhetd ttépitési bitumenek DSR-rel mért komplex viszkozitasa

Utépitési bitumen B20/30 | B3550 | B 5(‘1’)/ oM 5(2;70 E 7?1’)100 k 7?2/)100 o 0‘715 0
Atlag 2445 517 261 305 129 164 93
Terjedelem 814 133 16 45 21 24 6
Komplex
viszkozitas .
(Pass, | Szords 361,6 54,8 5,13 16,1 9,95 10 2,71
60°C,
1rad/®) | varidciés egyiitthaté 0,15 0,11 0,02 0,05 0,08 0,06 0,03
Mérések szama 3 3 7 5 4 3 3

*Jelmagyardzat: az (1) és a (2) kiilonb6z gyartot jelol.

tényez6, hogy milyen mértékii a visszanyert
aszfalt bitumenjének eloregedése, és az is,
hogy tartalmaz-e az elegy alacsony viszkozi-
tasu rejuvenald (fiatalito) szert [12]. A 3. tab-
lazat egyes eurdpai orszdgokban alkalmazott
rejuvendl6 szerek dina-
mikus viszkozitds tar-
tomanyarol tdjékoztat.

ve RA bitumen elegyitésekor a vizsgalt egyen-
letek kozott csupan kisebb kiilonbség adodik.

A szemléltetés kedvéért, az egyes tapasz-
talati modelleket 0,1 Pa-s viszkozitdsa

1. 4bra: Utépitési és RA-bitumen elegyének viszkozitisa az

RA-bitumen tomegaranya szerint, kiilonb6z6 képletek alkalma-

zasaval, logaritmikus léptékben

A 4. tablazat
hazdnkban  elérhetd,
utépitési  bitumenek
DSR-rel mért, 4atlagos
komplex viszkozitasat
szemlélteti.

egyes

10 000

1000
A képletek kozott na-
gyobb eltérés akkor ta-
pasztalhatd, hogyha az
elegyek kozott alacsony
viszkozitasi rejuvenald
szert is alkalmaznak.
Utépitési bitumen, illet-

Viszkozitas (Pa-s)

100

0% 10% 20%  30%

RA bitumen tartalom (%)

= AGPT/T193
=== Austroads 2006
== ASTM D4887

= Kendall-Monroe

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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rejuvenaldszer, 150 Pa-s
viszkozitasu  utépitési
bitumen és 10 000 Pa-s
viszkozitdsu RA bitu-
menelegyek megfelel6 10000
tomegaranyaiban  ab- 9000
razoltuk (1-3. dbra). A 5000
vizsgalt négy keverési
képlet koziil a Kendall
és Monroe altal kidol-
gozott Osszefiiggés [13]
tér el a legnagyobb
mértékben az utépitési 2000
bitumen és RA bitu- 1000
men keveréknél a visz- 0
kozitds tartomanyok-
ban. A rejuvenald szer

7000
6000
5000
4000
3000

Viszkozitas (Pa-s)

0% 10% 20%  30%

RA bitumen tartalom (%)

2. abra: Utépitési és RA-bitumen elegyének viszkozitisa az

RA-bitumen tdmegaranya szerint, kiilonboz6 képletek alkalma-
zasaval, linearis léptékben

—AGPT/T193
=== Austroads 2006
=—=ASTM D4887

= Kendall-Monroe

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

és RA bitumen elegyek

tartomanyaban harom kategéria kiilonboz-
tethet6 meg, amelyek koziil a rejuvenald szer
alacsonyabb viszkozitds dominancidjat az
Austroads 2006 [26] és AGPT/T193 (Chevron)
[32] egyenletek fejezik ki. Mig a viszkozitas
csokkentésére legkevésbé érzékeny képlet a
Kendall-Monroe féle 6sszefiiggés.

3.2. A vizsgalatok leirasa

3.2.1. Alapanyagok bemutatdsa

Kutatasunk soran egy hazai masodrendd féut
kopé- és kotérétegébdl, valamint egy onkor-
manyzati ut koporétegébdl szarmazé bon-
tott aszfalt bitumenjét
nyertiik vissza, az EN
12697-3-ban leirtaknak
megfeleléen [21], majd
utépitési bitumenek fel-
hasznalasaval kiilonbo-
z8 bitumenkeverékeket 9000
készitettiink. Az elké- 8000
sziilt keverékeket dina-
mikus nyiréreométerrel
vizsgaltuk, a 60 °C-on
mért komplex viszkozi-
tasokat pedig a kilon- 3000
bo6z8 keverék viszkozitds 5000
szamitdsira  alkalmas 1000
képletek altal szamitott 0

10000

7000

6000

5000

4000

Viszkozitas (Pa-s)

viszkozitdsértékekkel 90% 1% 92% 93%
RA bitumen tartalom (%)

Osszevetettiik.

Els6 1épésként a keverékek alapanyagaul szol-
galé bitumeneket vizsgaltuk meg, meghata-
rozva komplex viszkozitasukat, illetve - az
eurdpai el6irasoknak megfeleléen - lagyu-
laspontjukat [18]. A penetracié értékét csak
az 0j utépitési bitumenek esetén mértik, az
RA bitumenek esetében a vizsgalatot, annak
nagy mintaigénye miatt, nem hajtottuk végre.
A felhaszndlt bitumenek alapveté tulajdonsd-
gai az 5. tabldzatban talalhaték. A lagyulas-
pont értékek alapjan megallapithatd, hogy a
vizsgalt két koporéteg utépitési bitumennel
készult, mivel visszanyert allapotban, sok
évnyi Oregedés utan sem érik el a polimerrel
modifikalt bitumenek ldgyuldspont értéké-

3. abra: Alacsony viszkozitasi olaj és RA-bitumen elegyének visz-

kozitasa, az RA-bitumen tomegaranya szerint, kiilonb6z6 képle-
tek alkalmazasaval, linearis léptékben

= AGPT/T193
=Austroads 2006
e ASTM D4887

=== Kendall-Monroe

94%  95% 96% 97% 98% 99% 100%
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5. tablazat: A kutatasban szereplé bitumenek f6 mingségi jellemz6i

LT B 70/100 B 100/150 Kopé 1 Kopé 2 Kot 1
megnevezés

Szérmazasi hely Mésodrendii féut Onkoilrtnca;nyzatl Mésodrendi féut
Ev 2021 2021 2014 2002 1985
Penetracio (0,01
mm, 25°C) 76 109
Lagyulaspont (°C) 47 42,9 64,8 60,4 77,2
Komplex viszkozi-
tas (Pa-s, 60 °C, 164 93 8264 1685 33556
1 rad/s frekvencia)

nek alsé korlatjat, a 65 °C-ot. A kotdérétegbdl
szarmazo6 visszanyert bitumen lagyulaspont-
ja magasabbra adédott, azonban elmondhatd,
hogy a kotdréteg eredetileg utépitési bitumen
felhasznalasaval készult, mivel Magyarorsza-
gon csak 1987-ben kezdédott meg a PmB-
bitumenek gyartasa.

7z

3.2.2. A bitumenelegy elddllitdsa

A szakirodalom és a hazai szabalyozds nem
szolgaltat el6irast a bitumenek laboratériumi
keverésére. Ezért sajat keverési eljarasrendet
alakitottunk ki, tigyelve arra, hogy a bitume-
neket a lehet6 legrovidebb ideig melegitsiik,
azonban az elkeveredés a lehetd legnagyobb
mértéki legyen. A keverékek homogenitdsat a
kétszeri keverés biztositja. Ennek sikerességét
alatamasztjak a keverékbdl végzett parhuza-
mos mérések eredményei.

Ausztralidban a bitumeneket melegité lam-
pa alatt keverik, igy biztositva, hogy keverés
kozben sem htil le a bitumen, és jol keverhetd
marad, homogén elegyet eredményezve [27].
A hazai bitumenvizsgal6 laboratériumokban
a melegité lampa nem terjedt el, ezért keveré-
seinknél a bitumeneket szaritdszekrény segit-
ségével melegitettiik és temperaltuk a keverési
hémérsékleten.

A bitumenelegyek készitésekor az egyes kom-
ponensekbdl a keverési aranynak megfeleld

mennyiségeit analitikai mérlegen mértiik be,
azokat melegitettiik, majd a fiitést fenntart-
va, alaposan Osszekevertiik. A keverés utan a
keveréket ismételten temperaltuk, majd egy
ismételt, rovidebb id6tartamd, futott kozeg-
ben torténé keverést kovetden megtoltottiik a
mintakészité formakat. Az elkésziilt mintakat
a DSR mérés végrehajtasaig 10 °C-os hémér-
sékleten tartottuk.

A 6. tablazatban a bemutatott alapanyagok
felhaszndlasaval késziilt bitumenkeverékek
Osszetétele, valamint az AGPT/T192-ben fog-
laltak szerint, 60 °C-os hémérsékleten megha-
tarozott komplex viszkozitdsa lathato.

Ahogyan az az Gtépitési bitumen + RA bi-
tumenkeverékekre vonatkozé 1. és 2. dbran
is lathaté volt, a négy képlet koziil harom
hasonl6 eredményt szolgdltatott. A kutatas
soran, ennek megfeleléen, a mért komplex
viszkozitasok viszonyat a négy helyett két
képlethez, AGPT/T193-ben megtalalhaté
Chevron-egyenlethez, valamint Kendall és
Monroe 4ltal leirt egyenlethez képest vizs-
galtuk.

3.2.3. Vizsgdlati eredmények kiértékelése

A szamitott viszkozitdsokat és a mérési pon-
tokat, a visszanyert bitumen tartalom fiiggvé-
nyében, a 4-6. abra mutatja be. A 7-10. tab-
lazat pedig a négy utépitési és RA-bitumen
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6. tablazat: A bitumenelegyek komplex viszkozitas eredményei az RA-bitumen tomegara-

nyaban (60 °C-on, 1 rad/s frekvencian)

Keverék megnevezése Kopé 1 + B 70/100 Kop6 1+ B 100/150 Koté 1 + B 70/100 Kop6 2 + B 70/100
‘gsrstza 1:::2:;;:;5[1 Komplex viszkozitas (Pa-s)
0% 164 93 164 164
10% 252 140 309 265
20% 305 187 524 273
30% 402 241 742 315
40% 592 398 1366 402
50% 965 648 2353 496
100% 8264 8264 33556 1685

elegy kiilonb6z6 RA-bitumen tomegaranyok és Kendall-Monroe formulaval) nyert értéke-
mellett mért komplex viszkozitas értékeineka  itél vald %-os eltéréseit, valamint az eltérések
két szamitasi eljarassal (Chevron-képletekkel —atlagat szemlélteti.

4. abra: Kopo 2 + B 70/100 elnevezésii utépitési és RA-bitumen
elegy viszkozitasa, az RA-bitumen tomegaranyanak fiiggvé-

nyében, a mért és a szamitott értékek osszehasonlitasa, linearis
léptékben

2000
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1200
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1000 AGPT/T193

800
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5. abra: Kopo 1 + B 70/100 és Kopo 1 + B 100/150 utépitési és
RA-bitumen elegyek viszkozitasa, az RA-bitumen tomegaranya-
nak fiiggvényében, a mért és a szamitott értékek dsszehasonlita-
sa, linearis 1éptékben

10000
& Kopd 1+ B70/100
9000 mért adat
8000
= =Kop6 1+B70/100
7000 AGPT/T193
2
& 6000 Kopé 1 + B 70/100
o Kendall-Monroe
£ s000
S ® Kopo1+B100/150
- s
™ 4000 mért adat
>
3000 = =Kopé 1 +B 100/150
2000 AGPT/T193
1000 = Kop6 1 + B 100/150
Kendall-Monroe
0
0%  10%  20%  30% 40% 50% 60% 70%  80%  90%  100%
RA bitumen tartalom (%)

6. abra: Koto 1 + B 70/100 elnevezésii utépitési és RA-bitumen
elegy viszkozitasa, az RA-bitumen tomegaranyanak fiiggvényé-

ben, a mért és a szamitott értékek Gsszehasonlitasa, linearis 1ép-

I
tékben

35000

30000

25000 & Koté 1+ B70/100
= mért adat
©
£ 20000
8 — —K6t6 1+ B 70/100
N AGPT/T193
2 15000
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5000

. -
0%  10% 20% 30% 40%  50% 60% 70%  80% 90% 100%
RA bitumen tartalom (%)

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2023. LXXIII. évf. 1. sz.



Kzlekedéscpites [

7. tablazat: B 70/100 utépitési és Kopo 2 RA-bitumen elegyén, kiilonb6z6 RA-bitumen to-

megaranyok mellett mért komplex viszkozitas értékeknek a két szamitasi eljarassal nyert
értékektol valo %-os eltérései és az eltérések atlaga

Komplex viszkozitas (Pa-s)
Kop6 2 + B 70/100
keverék
AGPT/T193 Kendall-M
RA tartalma (%) . ! enda onroe
meért
szamolt eltérés (%) szamolt eltérés (%)
10 265 202 31 228 16
20 273 250 9 308 -11
30 315 312 1 405 -22
40 402 390 3 520 -23
50 496 491 1 655 -24
eltérés atlaga: 9 -13

8. tablazat: A B 70/100 utépitési és Kopé 1 RA-bitumen elegyén, kiilonb6z6 RA-bitumen

tomegaranyok mellett mért komplex viszkozitas értékeknek a két szamitasi eljarassal
nyert értékektol valoé %-os eltérései és az eltérések atlaga

Komplex viszkozitas (Pa-s)
Kopé 1+ B 70/100
keverék
AGPT/T193 Kendall-M
RA tartalma (%) ‘ ! enda onroe
meért
szamolt eltérés (%) szamolt eltérés (%)
10 252 228 11 335 -25
20 305 321 -5 597 -49
30 402 457 -12 969 -59
40 592 660 -10 1469 -60
50 965 967 0 2119 -54
eltérés atlaga: -3 -49

Rosta Sz., Gaspar L.



9. tablazat: B 100/150 utépitési és Kop6 1 RA-bitumen elegyén, kiilonb6z6 RA-bitumen to-
megaranyok mellett mért komplex viszkozitas értékeknek a két szamitasi eljarassal nyert
értékektol valo %-os eltérései és az eltérések atlaga

Komplex viszkozitas (Pa-s)
Kopo 1 + B 100/150
keverék
AGPT/T193 Kendall-M
RA tartalma (%) . / enda onroe
meért
szamolt eltérés (%) szamolt eltérés (%)
10 140 134 4 227 -38
20 187 197 -5 451 -59
30 241 293 -18 788 -69
40 398 445 -11 1261 -68
50 648 686 -6 1894 -66
eltérés atlaga: -7 -60

10. tablazat: B 70/100 utépitési és Kot6 1 RA-bitumen elegyén, kiilonb6z6 RA-bitumen t6-

megaranyok mellett mért komplex viszkozitas értékeknek a két szamitasi eljarassal nyert
értékektol valo %-os eltérései és az eltérések atlaga

Komplex viszkozitas (Pa-s)
Kot 1 + B 70/100
keverék
AGPT/T193 Kendall-M
RA tartalma (%) . GPT/T19 enda onroe
meért
szamolt eltérés (%) szamolt eltérés (%)
10 309 250 23 541 -43
20 524 390 34 1269 -59
30 742 621 19 2463 -70
40 1366 1012 35 4239 -68
50 2353 1688 39 6711 -65
eltérés atlaga: 30 -61
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4. OSSZEFOGLALO KOVETKEZTE-
TESEK

Az ismertetett kutatdsi munka kiilonb6z6,
hazankban elérhetd, atépitési bitumentipusok
és egyes bontott aszfalt fajtakbol visszanyert
bitumenek kiilonb6zé aranyu keverékei-
nek komplex viszkozitasat mérte (60 °C-on,
1 rad/s frekvencidn) azzal a szdandékkal, hogy
azokat a vilagon elterjedt keverék-viszkozitas
elrebecslé  képleteivel szamitott értékeivel
Osszehasonlitsa. Az ennek soran nyert, a mért
értékektdl vald %-os eltéréseket értékelve a ko-
vetkezé megallapitdsokat lehetett tenni:

® azalacsonyabb (1 685 - 8 264 Pa-s) visz-
kozitasti RA bitumen és utépitési bitu-
men elegyek esetében, a mért értékek,
10-50%-0s RA-bitumen tomegarany-
ndl, a Chevron-egyenlettel szdmitot-
takkal nagyon jo egyezést mutattak,
mivel a viszkozitds értékeinek atlagos
eltérése nem érte el a 10%-ot;

® a legkisebb viszkozitasu visszanyert
bitumen (Kop¢ 1, 1 685 Pa-s) tartalmu
elegy esetében, a két tapasztalati képlet
alkalmazaséval szamitott eredmények
kozott kis eltérés adodik, mivel ebben
az esetben volt a legkisebb az eltérés az
alkotéelemek viszkozitasa kozott,

® a magasabb viszkozitasu (33 556 Pa-s)
RA bitumen és az Gtépitési bitumen
elegy (Ko6t6 1 + B 70/100) viszkozitasai
magasabbaknak bizonyultak, mint ami
a Chevron-képletbdl el6re becsiilhet6, a
Kendall-Monroe képlettel szamitottndl
azonban alacsonyabbak voltak az érté-
kek,

® (sszeségében az az altalanos tapasztalat
volt levonhat6, hogy a normal atépitési
bitumen és RA bitumen elegyek komp-
lex viszkozitasa a Chevron elérebecslé
képlettel elfogadhatd pontossaggal leir-
haté.
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bitumen and related roadmaking products
- Méglichkeiten fiir die Be-
rechnung und Vorhersage der

k‘ % Calculation and prediction

r ‘ possibility of the dynamic
A k viscosity of a mixture
comprising road bitumen

and reclaimed bitumen

The reuse of reclaimed asphalt pave-
ment in large quantities in new hot and
warm asphalt mixtures has significant
economic and environmental benefits.
In this case, however, in order to achieve
satisfactory performance of the final
product scientific planning of the mix-
ture and thorough control of production
are essential. Before using the reclaimed
asphalt pavement, a number of tests have
to be performed to verify that the mate-
rial meets the relevant requirements and
can be used in hot or warm asphalt mix-
tures. It is essential to know the charac-
teristics of the binder in the reclaimed
asphalt pavement and the expected
properties of the binder blend in the new
asphalt mixture. For the prediction and
calculation of the latter, the relevant Eu-
ropean standard offers the calculation
of the penetration or softening point of
the binder blend in the mixture with re-
claimed asphalt content.

The article deals with the measurement
of the dynamic viscosity of bitumen
blends of asphalt mixtures made using
reclaimed asphalts, determined with
a dynamic shear rheometer at a load-
ing frequency of 1 rad/s. Furthermore,
the relationships between the different
composition ratios of national paving
grade bitumens classified on the bases of
penetration level and bitumens from re-
claimed asphalt pavement are examined.

dynamischen Viskositit einer
Mischung von StralRenbaubitu-
men und Altasphaltbitumen

Die Wiederverwendung von zuriick-
gewonnenem Asphaltbelag in grofien
Mengen in neuen Heifl- und Warmas-
phaltmischungen hat erhebliche wirt-
schaftliche und okologische Vorteile.
Um eine zufriedenstellende Leistung des
Endprodukts zu erzielen, ist in diesem
Fall jedoch eine wissenschaftliche Pla-
nung der Mischung und eine griindliche
Kontrolle der Produktion unerlésslich.
Vor dem Einsatz des zuriickgewonnenen
Altasphaltbelags muss durch eine Reihe
von Tests nachgewiesen werden, dass
das Material die entsprechenden Anfor-
derungen erfiillt und in Heif3- oder War-
masphaltmischungen verwendet werden
kann. Es ist wichtig, die Eigenschaften
des Bindemittels in dem zuriickgewon-
nenen Asphaltbelag und die erwarteten
Eigenschaften der Bindemittelmischung
in der neuen Asphaltmischung zu ken-
nen. Fiir dessen Vorhersage und Berech-
nung bietet die entsprechende européi-
sche Norm die Berechnungsmethode des
Penetrations- bzw. Erweichungspunktes
der Bindemittelmischung in der Mi-
schung mit zuriickgewonnenen Altas-
phaltanteil an.

Der Artikel befasst sich mit der Mes-
sung der dynamischen Viskositdt von
Bitumenmischungen aus wiederverwer-
teten aus Altasphalt, gemessen mit ei-
nem dynamischen Scherrheometer bei
einer Belastungsfrequenz von 1 rad/s.
Dariiber hinaus werden die Beziehun-
gen zwischen den unterschiedlichen
Zusammensetzungsverhédltnissen  von
nationalen Asphaltsbelagsqualitéten, die
nach dem Penetrationsgrad klassifiziert
wurden, sowie Bitumenen aus wieder-
verwerteten Altasphalt untersucht.
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Koziti kozlekedés

Akkumulatoros elektromos autobuszok
fogyasztasanak becslése vonali jellemzok
és homérséklet figyelembevételével

Az elektromos autobuszok alkalmazhatosaga korlatozott, ezért sziik-
séges olyan modszerek kidolgozasa, amelyek alkalmasak az az elekt-
romos autobuszok utvonalszakaszaira vonatkoztatott energiaigények
becsléséhez, segitve a fordatervezést is.
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1. BEVEZETES

Az alternativ hajtasldanc-technoldégiak, mint
példaul az elektromos meghajtds, bevezetése
a kozforgalmu kozlekedésben kiemelkedéen
fontos a kornyezetszennyezés és a zajkibo-
csatds csokkentése miatt, kiilonosen a vdrosi
kornyezetben [1, 2, 3, 4]. Az elfogadott irdny-
elvek alapjan 2025-t6] szamos eurdpai nagy-
varosban korlatozzak az 1j, dizelautébuszok
beszerzését [5]. Az elektromos autébuszok
széles kort terjedését a magas beszerzési kolt-
ségek és a korlatozott miikodési tartomany
gatolja [6, 7, 8, 9, 10].

A varosi autébuszok tizemét a hosszu napi ja-
ratok jellemzik. Csak éjszakai, telephelyi tol-
tést feltételezve, az elektromos jarmuveknek
a dizel meghajtdsu jarmtivekhez hasonldan a
teljes napi el6irt fordatévolsagot teljesiteni kell.
Tovabbi energiaigényt jelent a meghajtashoz
sziikséges energia mellett, a segédberendezé-
sekhez sziikséges energia. Szamos veszteség

tovabb csokkentheti a hatékonysagot; példaul
az ajtonyitasok okozta héveszteség, az embe-
ri test héleadasa stb. Emiatt szamos esetben
fosszilis tlizeldanyagot hasznald berendezé-
seket (pl. kalyha) hasznalnak, igy csékkentve
az elektromos energiaigényt, de novelve a lég-
szennyezést. Ha egy dizelmotoros jarmti nem
valthaté ki egy az egyben elektromos jarmu-
vel, akkor a koltségek tovabb novekednek és
tobbletjarmi vasarlasa sziikséges.

A kutatdsok tobbsége az energiafogyasztas
optimalizaldsara 6sszpontosit, valds fogyasz-
tasi adatokat elemezve. Mért adatok hasz-
nalatdval a megvasarolni kivant autébuszok
akkumulator kapacitasa konnyebben op-
timalizalhatd, a fordatervezés elvégezhetd.
Az autdbusz valos allapotu tesztelése nélkiil
azonban nehéz meghatdrozni a sziikséges
jellemzéket, ezen adatok pedig tobbnyire
nem allnak rendelkezésre, az adatok becslé-
se sziitkséges. Ugyanakkor a jelenlegi dontés-
tamogaté moddszerek a fogyasztast feliiletes
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moédon becstilik, csak bizonyos tényezékkel
szamolnak, mig masok figyelembe veszik a
megallokozi tavolsagokat [11, 12, 13], és rész-
ben vagy teljes mértékben az utasterheléssel
is foglalkoznak [11, 12]. Ezen tilmenden a
fatd, szelloztetd és légkondicionald rend-
szer (HVAC) és az akkumuléator hészabdlyzé
rendszer (BTMS) magas fogyasztiasa miatt
tobb tanulmanyban megjelenik a fogyasztas
hémeérséklettdl valod figgése [12, 13, 14, 15].
Tovébba egyes tanulmdnyok a domborzatot
veszik figyelembe, mint a fogyasztas bizony-
talansaganak f6 okozdjat 14, 16, 17, 18].

Kutatasunk célja szamos, a fogyasztasra hatast
gyakorld tényezd egyiittes figyelembevételé-
vel késziilt szamitdsi modszer kidolgozasa az
energiafogyasztas becslésére. A modszer Uj-
szer(isége, hogy az autdbusz energiafogyasz-
tasa nem a fogyasztasi adatok alapjan, hanem
az aktualis gyorsulasi erd és sebesség alapjan
meghatarozott menetdinamikai szamitas
szerint becsiilhetd meg. A szakaszokon beliil
gyorsitasi, futasi és lassitasi fazisokat kilon-
boztetlink meg. Tovabbi ujszeriisége a maod-
szernek, hogy a teljes energiafogyasztas pon-
tosabb meghatdrozasa érdekében a jarmiivon
1év6 egyéb fogyasztok energiafelhasznalasa is
széles korben figyelembe vehet6, mint példé-
ul légkompresszor, szervokormany, rogzit6fék
berogzitése és kioldasa, ablaktorld, ajtonyi-
té motorok, lampak fogyasztasai, illetve az
utastdjékoztatd rendszer. Fontos befolydsold
tényez6k a jarmi alapvetd dinamikus para-
méterei (jarmi tomege, kerékatmérdje, meg-
engedett sebessége), az autdébusz Gtvonalanak
jellemz6i (utasterhelés, emelkedési jellemzdk,
megallok helyzete) és a kornyezeti hémérsék-
let. A kidolgozott médszertan alkalmazdsaval
adathidnyos kornyezetben, egy autébusz valds
idejti tesztelése nélkiil is becsiilhetd a vonal tel-
jesitéséhez sziikséges energiaigény.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az akkumulitorok egységnyi térfogatra és
tomegre jutd energiastirlisége joval kisebb,
mint a fosszilis tizemanyagoké, ennek megfe-
lel6en lényegesen kevesebb energia szallithatd
az elektromos autobuszokkal, mindemellett
az akkumulatormodulok 6ssztémege is nagy

terhelést jelent a jarmuvekre [13]. Az energia-
felhasznalas elsdsorban gyorsulasi profil elem-
zésével hatarozhaté meg. A gyorsuldas mérté-
kének valtoztatasaval az elektromos jarmiivek
energiafogyasztasa csokkenthetd, az akkumu-
lator élettartama novelheté. A sebességgorbe
vizsgdlataval a fogyasztas valtozasat okozd
gyorsuldsi tényezé meghatarozhato [18]. A fo-
gyasztasra nézve 50 km/h eléréséhez a kedvez6
gyorsulasi id6 13,6 masodperc, mig a lassitasi
id6 50 km/h-rél 9,8 s varosi kornyezetben [19].
A rekuperacids hatasfok a sebesség fliggvé-
nyében hatarozhaté meg [17]. A rekuperacié
hatékonysaga és energiamennyisége nagyobb,
ha a jarma kisebb mértékben fékez [19]. KettSs
optimalizaldsi problémaval a kilométerenkén-
ti fogyasztas minimalizalhat6 és a megfeleld
gyorsuldsi szint is biztosithato [16].

A szakirodalmi attekintés soran a kovetkezd
fogyasztast befolyasolo alaptényezdket azo-
nositottunk: domborzat (magassdgkiilonbség),
megdllokozi tdavolsdg, kornyezeti hémérséklet
és utasterhelés. Az 1. tablazat 6sszefogd képet
ad arrdl, hogy az attekintett irodalmak mely
szempontokat veszik figyelembe.

2.1. Domborzat

A fogyasztas fiigg a domborzattdl; lejtén
valé haladds soran energia nyerhet$ vissza.
A fogyasztas egyszerisitett logika alapjan a
gyorsulas, sebesség és a lejté/emelkedé mere-
dekségének fiiggvényében meghatarozhato.
Emelkedds és lejtés szakaszokon az elektro-
mos autobuszok energiafogyasztasa kedve-
z6bb, mint a dizelautébuszoké. Az elektromos
autébusz energiafogyasztasa minden vizsgalt
utvonalon alacsonyabb, a varosi utvonalakon
mintegy 70%-kal, a nem vérosi ttvonalakon
pedig mintegy 50%-kal [14]. Regenerativ fé-
kezéssel a felhasznalt energia 21-24%-a is visz-
szanyerhetd, killonosen mikor hosszabb tton,
nagyobb sebességrél lassit a jarmid [17, 18].

2.2. Megallokozi tavolsag

A fogyasztds nagymértékben figg az ut-
vonaltdl, nevezetesen a megdllohelyek sza-
matol és kozottik 1évé tavolsagtol [11].
A megalldhely-tavolsag és a kilométeren-
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1. tablazat: Tényezok figyelembevétele az attekintett irodalmakban

Cikk Kutatdsi téma Domborzat ﬁiﬁi’\ég- hlt('iilirrlléllfézklﬂeit Utasterhelés
[11] Fogyasztds modellezése Nem Igen Nem Részben
[12] Fogyasztas modellezése Nem Igen Igen Igen
[13] Fogyasztas elemzése Nem Igen Igen Nem
[14] Fogyasztas modellezése Igen Nem Nem Nem
[16] Gyorsulas optimalizalas Igen Nem Nem Nem
[17] Regenerativ fékezés Igen Részben Nem Nem
[18] Energiatakarékossagi stratégia Igen Nem Nem Nem
[19] Gyorsulasszabalyozds Nem Részben Nem Nem
[20] Hito-fiitd rendszer fogyasztds elemzése Nem Nem Igen Nem
2
[22] Hit6-fiit rendszer szabalyozas Nem Nem Igen Igen
[23] Fogyasztas modellezése Nem Nem Igen Részben
[24] Fogyasztas modellezése Nem Részben Igen Nem
[25] Fogyasztas modellezése Nem Nem Nem Részben
[26] Termikus szabélyozas Nem Nem Igen Nem
[27] Személyautd-fogyasztds modellezése Igen Nem Nem Nem

kénti megalldsok szamanak felhasznalasaval
az autébusz energiaigénye szamithat6, ami
alapjan a megfeleld méret(i akkumulator is
kivalaszthatd. A [12] figyelembe vette a meg-
allasok szamat, de a gyorsulasi er6kkel nem
szamolt. Az autébuszvezeték habitusa és szo-
kasai alapvetden befolyasoljak a gyorsitasok
karakterisztikajat [13, 18], amelyek gyako-
risiga a megalldhely-tavolsaggal osszefiigg.
A megallasok szamanak novekedése noveli
az agressziv gyorsitds és fékezés lehetéségét.
Lagyabb gyorsitas akar 15-20%-kal alacso-
nyabb fogyasztast is jelenthet [18].

2.3. Kornyezeti hdmérséklet

A szélséségesen alacsony és magas kiilsé ho-
mérséklet nagy mértékben befolydsolja a fo-
gyasztast; a segédiizemi hészivattyu teljesit-
ménye megnd [28]. A sziikséges akkumuldtor

meghatdrozasanal kiilonésen a HVAC rend-
szer energiafelhasznaldsanak figyelembevéte-
le sziikséges. A legmelegebb id3szakokban az
éves hiitési fogyasztas 7 és 40 kWh kozott is
ingadozhat [20]. A HVAC rendszer energia-
igényének 50%-os csokkentése is indokolt az
elektromos autébuszok hatékonysdganak no-
velése érdekében [21], hiszen a hatdtavolsagot
45%-kal is csokkentheti a 0 °C-on alkalmazott

oo

htt6-fiité rendszer energiaigénye miatt [22].
2.4. Utasterhelés

A jarmu dinamikus fogyasztasat jelentésen be-
folyasolja a jarmu 6ssztomege. Az utasterhelés
valtozasaval a jarmi tomege az utasok tome-
gével novekszik [12, 23, 29]. Az utasterhelés
fontos szerepet jatszik a HVAC rendszer mu-
kodésében is, igy befolyasolja az elektromos
autobusz teljes energiafogyasztasat [12, 21].
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A hasznalt modellekben a fel- és lesz4llo utaso-
kat héforrasként és héleado testként modelle-
zik; az utasok szdma a teljes fogyasztas 5-6%-
at is jelentheti [22].

Az attekintett szakirodalmak f6 megallapi-
tasa, hogy a fogyasztas nagymértékben fiigg
a domborzattdl, megallokozi tavolsagtdl, ho-
mérséklettdl és az utasszamtol; ugyanakkor az
irodalmak nem egyben, hanem kiilon-kiilén
mérték ezen tényezOk hatasat, de a kozati for-
galom aktualis nagysagaval, illetve egyéb, a fo-
gyasztast is befolyasold lokalis tényezdk hata-
saval (pl. utpalya mindsége) nem foglalkoztak.

3. MODSZERTAN

3.1. Fogyasztas szamitasanak felosztasa és
altalanos korlatozasok

A teljes fogyasztds meghatdrozasat az akku-
muldtoros elektromos autébusz felépitéséhez
hasonléan két kategdriara osztottuk:

- menetdinamikai energiafogyasztas,
- segédlizemi energiafogyasztas.

3.1.1 Hajtdsrendszer

A menetdinamikai energiafogyasztasi szd-
mitds a jarmd mozgasahoz és haladdsahoz
szitkséges energia meghatarozasat jelenti. Az
energia alapu szamitasi megkozelitést alkal-
mazva az 6sszes Newton IL. torvénye szerinti
er figyelembevétele sziikségtelen. Azonban
egyes energidk és az er6k kozotti analdgidk

megadasa érdekében az erdre vonatkozé alap-
vetd egyenleteket is értelmeztiik.

Az emelked6n mozgd jarmire hat6 er6k légel-
lendllassal és gordiilési ellenallassal rendelke-
z6 kornyezetben a (1) egyenlet szerint hataroz-
haték meg.

(1,:;0)_“'; +F, +F)y=m-a 1)

ahol F, a vonéerd; F, a gordiilési ellenallaserd;
F; a légellenalldsi; F, az emelkedési ellendl-
laser6; mig o a gyorsitasi ellenallasi tényezd.
A gyorsitasi ellenallas tényez6 a jarmi forgd
részei altal kifejtett ellenalldsat fejezi ki, ami
sebességfokozatonként eltér; jellemzd értéke
0,2 és 0,5 kozotti.

A vonderd a (2) egyenlet szerint hatdrozhatd meg.

-C, cA
+F +F =m-g-u 4 2, =

F,=F +F,

@

tm-geosinag+(1+0)-m-a

ahol v a jarmd pillanatnyi sebessége; yr gordii-
1ési surlédasi egytitthato; ¢, a 1égellenalldsi té-
nyezd; p a levegd striisége (kozeg); o az emel-
kedd hajlasszoge, F, a jarmii részeit gyorsitd
addiktiv gyorsit6 erd

Az erdk és energiak kozotti analégidkat a 2.
tablazatban foglaltuk 6ssze.

A mechanikai rendszer 4ltal felhasznalt ener-
gia az utasterhelés és a hémérséklet-ingadozas

Energia Jelolés Képlet Eré Jelolés Képlet
. . o Emelkedési -
Helyzeti energia Epot m-g-h ellendlldserd Fs e g - sin o
Mozgasi energia Ekin o v Gyorsito er6 F. (1+8)-m- ,
Gordiilési el!enéllzisi Bl _[(1” o) vdt Gordiilési eﬂllenéllési F mogu,
energia er
Légellenallasi energia Eair s zl : Légellenalldsi eré F %
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kovetkezményeként valtozénak tekintheté a
domborzaton és a megéllotavolsagon feliil.

A szamitasokhoz sziikséges autdbusz tizemi
tomege a (3) egyenlet alapjan hatdrozhaté meg.

M=y + Pl (3)

ahol p, az utasok szdma az x. szakaszon; m, az
tires jarma sajat ttomege; 1, az utasok atla-
gos tomege; a KRESZ 46. § alapjan 68 kg [4].

A hoémérsékletfiiggést egyrészt a légellenal-
lasi energia disszipacidja és a kiegészit6 fiité-
si rendszerek (HVAC, BMTS) energiaigénye
miatt szitkséges figyelembe venni. Emellett a
hémérséklet megvaltoztatja a légellenallast,
mivel a levegé a hémérséklet emelkedésével
ritkdbba valik. A Nemzetkozi Légkori Szab-
vany (ISA) szerint a hdmérséklet-fiiggdség az
(4) egyenlet alapjan irhat6 le.

2,7 =0,0467 +1,2978 4)

ahol T a kornyezeti hémérséklet °C-ban mér-
ve; pair a levegd stirtisége.

A modellben a kovetkezd lehatdrolasokkal él-
tink:

e Altalaban egyetlen villanymotor fe-
lelés a gyorsuldsért és a mozgasban
tartasért. Ismert nyomatékjellemzével
rendelkez6 motor hasznalatat vettiik
figyelembe.

® A gyorsuldas mértéke a gyorsitasi fazi-
sokban ismert. A kimend nyomaték
esetében bizonyos teljesitményveszte-
séget feltételeztiink, figyelembe véve a
kiillonboz6 erdatviteli elemeken, pél-
daul a kardantengelyen disszipalédott
teljesitményt.

® A hajtéer$ az az erd, amely kozvetle-
nill a jarmd sulypontjara hatva hajtja
a jarmivet. Az autdbusz terjedelmével
csak a légellenallas meghatdrozasakor
szamoltunk. A jarm@ hossziranyu di-
namikdjat csak a szamitasokhoz sziik-
séges mértékben vettiik figyelembe.

® A lateralis dinamikat figyelmen kiviil
hagytuk, ugyan ugy, mint a kanyaro-

Koziti kozlekedés

dési ellenallast és a jarmd jobb és bal
oldali atterhel6dését.

® Az els6 és hdtsé kerekek kozotti
erbeloszlast figyelmen kivill hagy-
tuk, a fiiggéleges dinamikat csak a
kerékfelfiiggesztési rendszer altal el-
nyelt energia esetében vettiik figye-
lembe.

® A fogyasztast jarmtidinamikai szem-
pontbol vizsgaltuk, de nem vizsgaltuk
az Ut egyenetlenségeit és a hajtomotor
hatésfokanak a sebesség [RPM] fiiggvé-
nyében torténd ingadozasat. A jelenlegi
legkorszert(ibb elektromos hajtasok ké-
zel alland¢6 hatékonysagot biztositanak;
az alacsonyabb fordulatszam-tarto-
manyban is (n = 0-500 RPM) 90-92%-
os hatdsfok érhetd el. [30]

3.1.2. Segédiizemi rendszer

Alapesetben h6- és aramlasdinamikai egyen-
letek hasznalhatok, mivel a f6 fogyaszték a
fatéshez és hiitéshez kapcsolédnak. Mar az
egyszert hétechnikai modellek is megkove-
telik a végeselemes-modellezést, amit sokszor
nehezebb meghatarozni és validdlni, mint
az autdbuszon hasznalt hétechnikai beren-
dezések fogyasztasira vonatkoz6 adatokat
gytjteni [30]. Ennek megfeleléen a kordb-
bi tanulményok [11, 12, 31, 32] és mérések
eredményeit vettiik figyelembe. A mtikodési
és karbantartasi koriilmények ismeretében
meghatarozhat6 a felhaszndlt villamos ener-
gia mennyisége.

3.2. Fizikai modellek

A fizikai modell alkalmazdsaval irhaté le egy
viszonylat graf alapti megkozelitésben, meg-
kiilonboztetve éleket és csticsokat. A felosztas
elméleti, féldinamikus, térbeli adatokon ala-
pul. Példaul a valos idejti forgalmi akadalyok
nem keriiltek figyelembevételre.

A csucsok tipusai a kovetkezék:
® megall6 (i=0...], iEN): megallok és vég-

allomasok, ahol / a viszonylat megalléi-
nak szdma.
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® gocpont (j=0...0, jEN): forgalomiranyi-
tassal kapcsolatos pont; Uj sebességkorla-
tozas érvénybelépésének helye, statikus/
dinamikus forgalmi akadalyt (jelz6lam-
tatds kezdetét (jobbra/balra kanyarodas,
korforgalom) jelz6 pont. Egy gdcpont
egy megallonak van alarendelve, en-
nek megfeleléen a gocpont jelolése i, j.

e hatarpont (k=0...n, kEN): futépont;
helye pontosan meghatirozhato, de
nem esik egybe semmilyen fizikai jel-
zéssel, jeloléssel; az Uj sebesség eléré-
sének indikatora - a gyorsitas/lassulds
végpontja és a sebességtartasi fazis kez-
dépontja. A hatarpont egy megallénak
és ald tartoz6 gocpontnak van aldren-
delve; ennek megfeleléen egy hatarpont
jelolése i, j, k.

A csomoépontok szdmozdsa 0-val kezdédik
azzal a kikotéssel, hogy az abszolut nulla pont
az indulasi végallomas, a 0. gocpont pedig az
induléasi megalld.

A csucsok alkalmazasaval a viszonylat élekre
oszthaté:

® menet: végallomastdl végallomasig vett
tavolsag.

o szakasz (x=0..[, xENY): tévolsag két
egymast kovet autobuszmegdlld ko-
zott. Egy menet tobb szakaszra oszt-
hato.

® részszakasz (y=0..0, yEN*): tavolsag
az autébuszmegall6 és az attdl szami-
tott elsé gécpont kozott, vagy gécpon-
tok kozott, vagy a kovetkezé megalld
el6tti utolsé goécpont és az autdbusz-
megall6 kozott. Két megallohely kozott
pontonként eltéré forgalmi helyzetek-
be érkezhet az autébusz a gécpontokat
érintve. Egy szakasz tobb részszakaszra
oszthato.

e fazis (z={acc,cruise,dec}) : tavolsag egy
gocpont és az elsé hatarpont kozott,
vagy hatarpontok kozott, vagy a kovet-

kezbé gocpont el6tti utolsd hatdrpont
és a gocpont kozott. Egy részszakasz
kiilonbozé fazisokra oszthatd a jarmu
mozgasi jellemzdinek megfelel6en.

Fazistipusok:
®  gyorsitds {acc}: folyamatos és egyen-
letes gyorsulds, gyorsitasi folyamat,

u  sebességtartds {cruise}: a jarmi al-
landé sebességgel halad,

" Jassitds {dec}: folyamatos és egyen-
letes lassulas, fékezési folyamat.

Egy részszakasz legalabb egy fazist tar-
talmaz. Egy részszakaszon legfeljebb
egy gyorsitasi, egy sebességtartasi és
egy lassitasi fazis hatdrozhaté meg.
Egyenletes gyorsulasi fazist kévetden
a jarmi haladdsi sebességre gyorsul,
majd tartja ezen sebességet, végiil a
jarmd a megéllé/gécpont eldtt allora/
lassabb sebességre fékez.

Osszefoglalva, a csomdpontok és az élek ko-
z06tti kapcsolatok a kovetkezok:

fazis c részszakasz C szakasz C menet
hatarpont < gécpont < megallo

Az 1. dbran a csomdpontokat és az éleket egy
példabeli sebességprofilon abrazoltuk; az y
tengely a jarmiisebességét, mig az x tengely az
id6t jeloli. A jarmt haladva az Gtjan, a menet
soran kozlekedési helyzetekbe keriil, ame-
lyek a referenciasebességét és végiil a tényle-
ges sebességét is meghatarozzak. Két megal-
16 kozotti kozlekedési helyzeteket mutatunk
be példaként az dbrdn. Az autébusz 30 km/h
sebességgel érkezik a megalldba, ahol megill,
utascsere torténik. A jairmu ezek utan 30 km/
h-re, 50 km/h-s zénaba érve 50-re, majd emelt
sebességii titon 70 km/h-ra gyorsit. Innen fo-
kozatosan lassul 50-re, majd 15 km/h-ra, ahol
jobbra fordulva 30 km/h-val éri el a kovetkez6
jelzélampat, ahol a piros lampa varakozasra
kényszeriti. Utana 30 km/h-val halad a kovet-
kezé megalloig, elStte lelassit, végiil megall.
Ebbdl a megallobdl az autdbusz utascserét ko-
vetéen folytatja utjat a kovetkezé megalloig.
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Kozati kozlekedés

1. abra: Sebességprofil mintapélda
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Sebességtart6 szakaszban disszipalé erék hat-
nak, és akadalyozzak, fékezik a jarmii egyenle-
tes mozgasat. A lassit6 jarmi a mozgasi ener-
gidjat egy bizonyos felsé hatarig (kb. 90 kW
[11]) képes visszanyerni 4 m/s? alatti lassitassal
(és megfelelé toltési allapot (SOC) mellett),
legaldbb 3 m/s-os sebességig. Nagyobb reku-
perdcios teljesitmény nem lehetséges, igy az
e hatarérték feletti energia csak tizemi fékkel
(disszipacid) vonhatd el a jarml mozgasabdl.

A fizikai modellben a kovetkez6 korlatoza-
sokat tettiik:

® Egyenletes és folyamatos gyorsuldst és
lassulast feltételeztiink.

® Ajarmi mindig eléri a maximalis meg-
engedett sebességet.

® A gécpontok kozotti lejté gradiense al-
landénak tekinthetd.

® A légellendllas a sebesség négyzetétdl, a
gordilési ellendllas a tomegtdl és a lej-
té/emelked6 meredekségétdl fiigg.

A forgalom nagysaga 4llando, szabadaramlas
feltételezett; a dinamikus forgalmi valtozaso-
kat (pl. torlédés) nem vettiik figyelembe.

3.3. Energiafogyasztas szamitasa

A becslé médszer 1épéseit a 3. tablazatban fog-
laltuk ossze, kiemelve az akkumulétoros elekt-

3. tablazat: A modszer lépései

Lépés Leiras
1 Fizikai modell létrehozasa
2 Jarmi sziikséges motornyomatékanak ellendrzése
Menetdinamikai fogyasztas
3 Egyes részszakaszokban felhasznalt energidk meghatérozasa
4 Fogyasztok szambavétele és teljesitményigény meghatarozasa
5 Segédiizemi fogyasztds Menetiddre vonatkozd fogyasztas szdmitdsa a kiilsé hdmérséklet és az
utasterhelés figyelembevételével
6 A teljes fogyasztas Osszegzése
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Kozuati kozlekedés

romos autdbusz felépitése alapjan meghataro-
zott kategdriat.

1. 1épés: Fizikai modell létrehozdsa. A csucsok
és jellemz6inek (megengedett sebesség, ma-
gassag), valamint az élek és jellemzdinek (ta-
volsag) meghatarozasa.

2. 1épés: Sziikséges motornyomaték meghata-
rozasa. Annak megéllapitdsa, hogy a jarmd le
tudja-e kiizdeni a rdhaté ellenallasi eréket, és
képes-e elérni a sziikséges és kielégité gyorsu-
last a menet soran. Ehhez szamitand6 a motor
altal leadhaté maximalis nyomaték a keréksu-
gar fiiggvényében a (5) egyenlet alapjan.

Mo Fr (5)

Tn ™ Herive

ahol r,, a kerekek sugara; i,, a teljes eréatviteli
rendszer attétele; #44,. a hajtaslanc hatasfoka
az akkumulatortdl a kerekekig, amelyet a (6)
egyenlet szerint lehet meghatarozni.

n = RS -n
TNaive = Thoteck " Tean " Toow " Tl " o

(6)
ahol 7,,¢ a kerekek és felfiiggesztési rendszer
hatasfoka; #4.,. az erdatviteli rendszer hatds-
foka; 1,y @ motorinverter hatasfoka, #,, a vil-
lanymotor hatasfoka, #, pedig az akkumulator
hatésfoka.

3. 1épés: Részszakaszonként felhasznélt ener-
gia meghatdrozasa. A (7) egyenlet leirja a
hajtaslanc teljes energiafogyasztasat az akku-

mr.nz AT
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mulatortdl a kerékig egy teljes menetre (rés-
szakaszok 6sszegzése) vonatkozdan.

ahol A,,, a lehetséges megengedett jarmi-
sebességek kiilonbsége egy szakaszon a (8)
egyenlet szerint; A,, a magassagkiilonbség egy
szakaszon a (9) egyenlet szerint; y,, a gordi-
lési ellenallds egytitthatéja egy szakaszon;
Sxyacr Ssycruises Sxydec @ gyorsuldsi, sebességtartd-
si és lassitasi szakaszok tavolsagai; cosa,, egy
szakasz emelkedési délésszogének koszinusza
((10) egyenlet); #,..., az energia-visszanyerés
hatdsfoka ((11) egyenlet);

Av, =v, -V ®)

Ah, =h, —h, ©)
; Al

a, =sind, P (kis szogek esetében) (10)

= e (11)

Mhcchuard

cosa,, kis szogeknél nem mutat szignifikans
eltérést 1-hez képest, de itt a valos érték hasz-
néalhato, mivel a normaler6 kisebb lejtén torté-
n6 mozgasnal. Alfa sz6g definidlhaté minden
egyes szakasz esetében. A rekuperaci6 haté-
konysdaga az elére és hatrafelé irdnyul6 energia
aranyabol adodik; mértékét szamos tényezd
befolyasolja (pl. a szabalyozas rendszeren be-
ili helye).

4. 1épés: A fogyasztok szambavétele és a telje-
sitményigény meghatarozdsa. A figyelembe vett

ZZ |H(D(t-‘lPlrl1Illn] +I(1u‘-.m,t..] [(HIPIr}IIl!I11 }

LHE ]:-_

aoll Xy cruise

pot Xy
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Kozati kozlekedés

4. tablazat: Fogyasztok névleges fogyasztasa

Segédiizemi fogyasztok Teljesitmény [W] Miikodés Hivatkozas

Ht6-f(it6 rendszer 25000 ha sziikséges [12,24]
Akkumulator hészabélyzo6 rendszer 6000 ha sziikséges [12]
Légkompresszor 830 2200 W, 38%-ban [11, 31]
Szervokormany 500 [30]
Rogzit6fék 560 2 mp megallénként [12]
Ablaktorld 110 ha sziikséges [12]
Ajtok 90 6 mp megallonként [12]
Utastajékoztatds, limpak, jegyautomata 100 ha sziikséges

segédiizemi fogyasztok névleges fogyasztasat a
4. téblazat foglalja 6ssze megadva az adatok for-
rasanak helyét. Az utastér hlitéséhez/f(itéséhez
és a jarml akkumuldtordnak temperaldsahoz
sziikséges energiaigény fiigg a hémérséklettdl
(T) és az id6tél (t); a tobbi energiafogyaszté
energiaigénye csak az id6tdl figg. Emellett a
HVAC rendszer fogyasztasa fiigg az utasok sza-
matdl (p), az elektromos ajtonyitd fogyasztasa
pedig fiigg az autdbuszmegallok szamatol (i).

5. lépés: A teljes menetidére vonatkozé fo-
gyasztas szamitdsa. A jarmi tizemidejébdl -
beleértve a tartdzkoddsi id6t is [33, 34] — a se-
gédrendszerek altal fogyasztott energia a (12)
egyenlet alapjan szdmithat6 a kiilsé hémér-
séklet és az utasterhelés figyelembevételével.

"L".-l.' w = P“T (12)

pe Veip

ahol t,,;, a teljes menetidd; az dramatalakitd
hatasfoka; P,yx(t) a segédrendszerek teljesit-
ményigénye, amely az egyes fogyasztok telje-
sitményigényének Osszegzésével szamithato
(13) egyenlet.

PoD=B GT P+ D+ 0+ P, (1)
+B D+P, O+P (O+P, (1) (13)

ahol PHVAC a HVAC rendSZer, PBMTS a BTMS
rendszer, Pgps az elektromos szervokormany,

P,y a légkompresszor, Py, az ajtok, Py, @
rogzit6fék, P,p., az ablaktorlé rendszer, Py, az
egyéb energiafogyasztok teljesitményigénye.

Publikalt adatok alapjan [12, 31, 32] kozelitd
fiiggvények segitségével a HVAC és a BTMS
hémérséklet- és utasterhelésfiiggése meghata-
rozhat6. A HVAC hémérsékletfiiggése masod-
rendl kozelité fiiggvénnyel adhaté meg, (14)
egyenlet; a HVAC utasterhelés-fiiggése linearis
fiiggvénnyel irhatd le (csak hiités esetén), (15)
egyenlet. A névleges érték 24 fonél talalhato.
Futés esetén az utasterhelést6l valo fiiggés nem
jelent6s és nem mutat valds trendet (5-6% a tel-
jes tartomanyra nézve).

Prie (T) = 0,02647% —1,0467 +11,13
P (p)=0,064p+2,49

(14)
(15)

A BTMS hémérsékletfiiggése két egyenlettel
irhatd le, annak érdekében, hogy a leiré figg-
vény ne egy magasfokszamu polinom illesztési
fiiggvényhez illeszkedjen. A BTMS hémér-
sékletfiiggése -10 °C-tdl 20 °C-ig masodren-
du kozelité fiiggvénnyel ((16) egyenlet), mig
20 °C-t61 40 °C-ig harmadrendt kozelité fligg-
vénnyel adhaté meg ((17) egyenlet).

Porrs (~10°C < T <20°C) = 0,00772 - 0,2377 + 1,98 (16)
Py (20°C < T < 40°C) = 0,00277°

=0,23277% = 6,547 + 59,81 17)
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Kozuati kozlekedés

6. 1épés: A menet soran a hajtaslanc altal el-
fogyasztott teljes energia, valamint a kisegi-
t6 rendszeren az ut sordn elfogyasztott teljes
energia 0sszege ((18) egyenlet).

(18)

Emmz = "E"D}?I['E + "‘-‘“.4{'.\'
4. ESETTANULMANY

A kidolgozott mddszer validélasa érdekében a
szamitott eredményeket Osszevetettitk a mért
adatokkal. A mért adatok egy Ebusco 2.2 tipu-
st autébusz 2020 Gszén végzett tesztfutdsbol
szarmaznak.

4.1. Helyszin

A tesztfutds a nyiregyhazi 10-es autébuszvo-
nalon, Nyirsz818s és Orokosfold kozott zajlott.
A vonal északon indul egy kiilvarosi teriiletrdl,
majd egy hosszu sugaruton halad a véros felé,
a varoskdzpont irdnyaba és tovabb a vasutdl-
lomasra. Ezt kovetéen a vdrosgylird mentén a
kiilvarosban végzddik. Ellenkezd iranyba az
utvonal azonos, csak a megallok helyei térnek
el par méterrel. Az utvonalon a megallok ko-
zOtti magassagkiilonbség nem jelentds. A jar-
mii 47-55 perc alatt teszi meg a teljes menetet.
A menetek teljes tavolsaga befelé és kifelé 17,6,
illetve 17,3 km.

A vizsgalt jarmi Osszesen 25 napot teljesitett
tesztkoriilmények kozott. Orokosfold irdnyd-
ban (befelé) 16, mig Nyirsz616s iranyéban (ki-
felé) 8 mérés tortént egy honap alatt. A vizs-
galt energia adatokat a fedélzeti szamitdgép
rogzitette.

4.2. Szamitas soran felhasznalt adatok

A figyelembe vett jarmii f6bb alapadatai
(5. tablazat): 3 ajtdés, 300 kWh akkumula-
torral szerelt, 12 méter hosszu autdbusz,
iires tomege 13 tonna. Uléhely-kapacitésa
40 f6, maximadlis kapacitdsa 90 f6. Az uta-
sok atlagos tomege magyar szabvany szerint
68 kg. [47] A maximalis teherbiras 20 ton-
na, a gyakorlatban ez 19,5 tonndnak veendd
a tulterhelés elkeriilése végett, és ez alap-
jan maximum 6,5 tonna hordozhaté6 tomeg
megengedett (utasok).

5. tablazat: Ebusco 2.2 jarmii alapadatai

Jellemzé Erték
Teljes hossz 12000 mm
Teljes magassag 3200 mm
Teljes szélesség 2500 mm
Tengelytav 6000 mm
Sajat tomeg 13000 kg
Max. megengedett tomeg 19000 kg
Utaskapacitas 90 f6
Ul8helykapacitas 40 £6
Cstcsteljesitmény 270 kW
Max. leadott nyomaték 18000 Nm

A teljes hajtaslanc hatasfokat az id6ben allan-
doénak feltételezziik [35]. Azonban jelent6s a kii-
16nbség az autobusz el6re és hatrafelé iranyuld
energiadramai kozott. Ez a kiilonbség legin-
kébb az abroncs altali energiadisszipacidban
és a rekuperaciéban mutatkozik meg. Figye-
lembe vett aranyok: el6refelé 70%-os Gsszesi-
tett akkumuldtor-kerék hatasfok érheté el, mig
ellenkezd irdnyban 56%. Igy a gyorsulaskor
felhasznalt energia 80%-a visszanyerhet6 és
yjratolthetd [17]. A pontos értékeket a 6. tab-
lazat tartalmazza.

Az atlagos gyorsulds értéke 0,6-0,8 m/s* ko-
z0Otti értéket vesz fel [13]. Az egyszer(iség ked-
véért egy dtlagos, 2,5/3,6 m/s*-es folyamatos
gyorsuldst vettiink figyelembe. A lassulds mér-
tékét -5/3,6 m/s* -ban allapitottuk meg [13]. Az
autobusz gordiilési ellendllasi tényezdje az ut-
tipustol fiiggben valtozé értéknek tekinthetd
[28]. A szamitds sordn 0,01-es értéket vettiink
figyelembe minden esetben, ami a szdraz asz-
falt gordiilési ellenallasi egytitthatdja.

5. EREDMENYEK ES ERTEKELES
5.1. Adatok 6sszehasonlitasa

A fogyasztas szamitasanal két szélsdséges ese-
tet vizsgaltunk:
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6. tablazat: A hajtaslanc-elemek és az aramatalakit6 hatasfoka ([16, 35] alapjan)

Jelolés Részegység Elére Vissza
1o Akkumulator 99,0% 99,5%
Hm Motor 90,0% 78,0%

Tengelykapcsolo 97,0% 97,1%

Him
Véghajtas (kardan) 98,0% 98,0%
Kerékabroncs 83,0% 76,0%

Hwesch
Felfuggesztés 91,9% 92,4%
Hdrive Teljes hatdsfok 70,3% 56,1%
Mrecup Rekuperacié hatasfok - 79,8%
Tipe Aramétalakité 95,0% =

a) amikor a jairm{ minden jelz6lampanal
és akadalyndl megall,

b) amikor a jarmi egyik jelz6lampanal és
egyéb akadalynal sem all meg.

A két irdny mért és szamitott adatait az a)
széls6érték esetében a 2. abran (Nyirsz6l6s-
Orokosfold irdny) és a 3. dbran (Orokosfold-
Nyirsz6lés irdny) mutatjuk be a hdmérséklet
és az utasterhelés valtozasa alapjan kiilonboz6

esetekben. Az x tengelyen az eseteket gorog
bett jeloli; az esetek a hét napjaiban és nap-
szakjaiban térnek el egymastdl. Az y tengely
a szamitott és mért fogyasztast mutatja a tel-
jes meneten értelmezve, valamint az esetek
kozbeni kiilsé hédmérsékletet és utasterhelést
szemléltetve a fogyasztas fiiggését. A négy
oszlop sorrendben a szamitott és mért menet-
dinamikai, illetve a szamitott és mért Osszes
energiafogyasztast abrazoljak.

2. abra: Fogyasztasi trend a kornyezeti h6mérséklettdl és az utasterheléstdl fiiggéen

(Nyirsz8l6s-Orokosfold irdany)
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3. abra: Fogyasztasi trend a kornyezeti hémérséklettél és az utasterheléstdl fiiggéen

(Orékasfold-Nyirsz6l6s irdny)
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Megallapitottuk, hogy a szamitott és a mért
adatok kelléen jol korrelalnak egymassal.
Befelé iranyban atlagosan -0,16 kWh kiilénb-
séget tapasztalunk a szamitott és a mért ér-
tékek kozott 16-18 kWh atlagos vonali ener-
giafogyasztas mellett, ami minddssze 1%-os
hibat jelent. Kifelé irdnyban 4,5-5%-os hiba
jelentkezik a két adatsor kozott. A szorasér-
tékek 2,16 és 3,44. A teljes energiafogyasztast
tekintve egy iranyban a két adatsor kozotti
kiilonbség 0,11 kWh befele iranyban, mig
-1,34 kWh kifele iranyban. Ez 1% és 6%-nal
kisebb hibat jelent. A szérasértékek 3,44 és
3,64. Mindezeket az adatokat, tovabba a ki-

lométerre vetitett fajlagos fogyasztast a 7.
tablazatban foglaltuk 6ssze. Tovabbi mérés
elvégzésével a modell egyes paraméterei fino-
mithatok, akar egy adott titvonalra és iranyra
is illeszthet6k (gordiilési egyiitthatd, kanyar-
veszteségek).

A menetdinamikai fogyasztds szamitdsanal
Osszesen 5-6% volt az egész utra vetitett fo-
gyasztaskiilonbség az a) és a b) szélséérték
kozott, ami a teljes fogyasztasnak mindosz-
sze 2-3%-a. A kis eltérés f6 oka, hogy bar az
a) esetben a jarmi sokat gyorsit a megéllasok
miatt, ez a gyorsitas nem okoz jelentds tobblet-

7. tablazat: Fogyasztasi adatok eltérés-elemzése

Eltérések elemzése
Meért fajlagos
Irany Kategodria Mért[{gf,ﬁsués fogyasztas Atlag Szoras
[kWh/km]

Hajtas 13,92 0,79 -0,16 2,16
Befelé irany

Osszes 21,08 1,20 0,11 3,44

Hajtds 13,17 0,76 -0,78 1,73
Kifelé irany

Osszes 19,33 1,12 -1,34 3,64

Szilassy P., Foldes D.




4. abra: A szamitott és mért fogyasztas dsszehasonlitasa

L[]
28
26
24
°
L] P
22 ®
2 .
24 5
w 20 &
% ® ‘e
18
a [ ]
u
O
= 16 .
[ ]
o ®
14 o ®
[}
12 o®
°
10
10 12 14 16 18 20 22
Szémitott fogyasztss [kWh]
Menetdin. fogyasztds befelé ® Menetdin. fogyasztés kifelé
© Teljes fogyasztés befelé © Teljes fogyasztés kifelé

Kozati kozlekedés

5.2. Erzékenységvizs-
galat

A befolyasolo tényezok,
igy a kornyezeti hémér-
séklet, a domborzat, a
megallokozi tavolsag és
az utasterhelés fiigget-
. lenségének bizonyitasa-
. ra érzékenységi elemzést
. végeztiink. Az egyes té-
nyez6k  érzékenység-
vizsgalatahoz eseteket
hataroztunk meg.

o A eset, kornye-
zeti  hémérséklet:
20 °C-ot feltételez-
tink, amely hé-
mérsékleten sem
fliteni, sem hiteni
nem sziikséges az

24 26 28 30 utasteret.

e B eset, domborzat:
teljesen sik teriilet-
tel szamoltunk.

energiafogyasztast a b) esethez képest, ami-
kor a jarmiinek egy allandé és magasabb se-
bességet kell tartania.

A 4. dbran a szamitott és mért fogyasztds osz-
szefiiggéseit mutatjuk be. A vizszintes tenge-
lyen a szamitott, mig a fiigg6leges tengelyen a
pontos, mért fogyasztas olvashatd. A vilagos-
z0ld pontok befelé, mig a sotétzoldek a kifelé
iranyt mutatjdk a menetdinamikai fogyasztas
esetében. A teljes fogyasztds esetén a vilagoslila
a befelé iranyt, mig a s6tétlila a kifelé irdnyul6
fogyasztasi adatokat jel6li.

Az eltérés az illesztett y = x egyenestdl vald
tavolsdg mértékében adhaté meg. A pontok
szorasa esetében a menetdinamikai fogyasztas
esetén kisebb, mig a teljes fogyasztds esetében
jelentés eltérés tapasztalhaté. A menetdina-
mikai fogyasztas szamitasa pontosabb, mint
ahogy ezen értékek szorasa is. Ezzel szemben
az Osszfogyasztasban nagyobb a kiilonbség, de
ez is atlagosan 5% ala esik.

o C eset, megdllotdvolsdg: autébuszmeg-
allokat nem vettitk figyelembe (exp-
resszjaratot feltételeztiink).

o D eset, az utasterhelés: lires jarmiivet
tekintettiink.

Tovabbi esetek az M eset a mért fogyasztas
leirasara és a 0 eset a becsiilt fogyasztas leira-
sara, ahol az dsszes befolydsol6 tényezét figye-
lembe vettiik. Az eredményt a 8. tablazat fog-
lalja 6ssze.

A tényezOk kiillonbozé mddon befolyasoljak
a végeredményt. Az A esetben a hajtas fo-
gyasztasaban nincs jelentds eltérés, de a teljes
energiafelhasznaldsban jelentds eltérés mu-
tatkozik. A D esetben kiilonbség figyelhetd
meg a menetdinamikai fogyasztas és a teljes
jarmt fogyasztasiban. Ennek megfelel6en a
hémérséklet és az utasterhelés a leginkabb
befolydsold tényez4. A B esetben a kiilonb-
ség nem jelentds, mivel a magassagkiilonbség
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8. tablazat: Esetek energiafogyasztasa és eltérése a szamitott energiaigénytol

Eset Esetleiras Fogyasztas Fogyasztas A A
(Elemzett befolyésolé tényezs) - hajtas [kWh] | - teljes [kWh] I &=

0 Szdmitott 13,73 21,06 bazisérték bazisérték

M Meért 13,74 20,53 0,06% -2,53%
Hoémérséklet: 20°C o o

A (kornyezeti hdmérséklet) 13,87 15,82 1,00% -24,91%

B Nincs magassagkiilonbség 13,74 21,07 0.052% 0,03%
(domborzat)

c Nincs meglls 8,24 13,74 -38,66% -25,21%
(megallohely-tévolsag) > > OB e

D Nincs utas a buszon 12,57 17,04 -8,49% -17,02%
(utasterhelés)

a teljes buszvonalon mindossze 12 méter. A
C esetben a fogyasztas lényegesen kevesebb,
akar 38-40%-kal. Az érzékenységvizsgalat
eredménye alapjan megallapitottuk, hogy a
hajtas fogyasztasa a figyelembe vett ténye-
z6ktdl fliggetlentl szinte allandd; csak az
utasterhelésnek van jelentés befolyasa. Emel-
lett megfigyeltiik, hogy a segédrendszerek fo-
gyasztasat, igy a teljes fogyasztast jelentGsen
befolyasolja a kornyezeti hémérséklet és az
utasterhelés. Ezért a kornyezeti hémérsék-
let és az utasterhelési tényez6k meghatarozé
fliggetlen valtozok. Az enyhe eltérés ellenére
a megallOhely-tavolsag fiiggetlen értéknek
tekinthet§ szamos korabbi kutatds alapjan
(2018) [12, 13, 14]. Az eredmények nem iga-
zoljak a domborzat fiiggetlenségét, mivel a
vizsgalt teriilet sik, de a fogyasztds dombor-
zati fliggésége elkertiilhetetlen [14, 16, 17, 18].

Végsé soron megallapithat6, hogy a kidolgo-
zott modszer alkalmazasaval a tervezés és a
dontéshozatal egyszertibb és olcsobb adathi-
anyos kornyezetben, kiilonosen az elektromos
akkumuldtoros autébuszok bevezetésének
kezdeti szakaszaban.

6. OSSZEGZES

Kutatasunk f6 eredménye az elektromos autd-
busz fogyasztasat becslé szamitasi mddszer. A
modszer Gjdonsaga, hogy az energiafogyasztas

a teljes jarmiidinamika és az energiafogyasz-
tok teljesitménye alapjan becsiili, valés mért
fogyasztasi adatok felhaszndlasa nélkdl.

A modszert esettanulmany soran validaltuk.
A szamitott és mért adatok alapjan megal-
lapitottuk, hogy a moédszer alkalmazasaval
a jarmd fogyasztdsa 5-6%-0s pontossag-
gal eldre jelezheté az adott vonalon, ha is-
mert az adott idGszakra vonatkozé atlagos
utasterhelés és a kiilsé hémérséklet. Ennek
megfeleléen a moddszer adathianyos és ta-
pasztalatlan kornyezetben is haszndlhatd
a jarmtvasarlasi dontések elGsegitésére; az
adott vonalon kozlekedS jarmtivek mini-
madlisan teljesitend6 teljesitménymutatdi
pontosan meghatarozhaték, a fordatervezés
pontosithat6. Az adatok elemzésével megal-
lapitottuk, hogy az alacsony hdmérséklet és a
nagyobb megallohely-tavolsag joval nagyobb
fogyasztast eredményez, mig az utasterhelés
valtozasa ugyan kevésbé, de azért jelentésen
befolyasolja a fogyasztast.

A Dbefolyasold tényezoket altalanos értelem-
ben, el6zetes kalkulacidhoz vettiik figyelembe.
A jovében célunk a modell tovabbfejlesztése a
forgalmi torlddasok és az utazési sebesség fi-
gyelembevételével. Az alkalmazott korlatoza-
sok megsziintetésével a modell komplexitasa
fokozhatd. Tovabba szamitasba vehet6k a jar-
miidinamika egyenetlenségei, és vizsgalhatok
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a vezetési stilusok kozotti fogyasztasbeli kii- Jellés | Jelentes
lonbsegek' Hasonl6 szamitas VegeZhetO mas fiito, szell6ztetd és légkondicionald rendszer -
r ce s s Lo /" HVAC . o . L
alternativ meghaJtasu (pl hldrogenuzemu) Heating, Ventilation and Air-Conditioning system
]armuvekre 18. i autobuszmegall6 i=0...1, iEN
KOSZONETNYILVANiTAS itm az erbatviteli rendszer teljes dttétele
ISA nemzetkozi légkori szabvany - International
A szerz6k koszonetet mondanak az Ebusco Standard Atmosphere
B.V.-nek az esettanulmany soran hasznalt mé- i | hatérpont egy szakaszon beliil j=0...0, jEN
rési adatok rendelkezésre bocsatasért és fel-
hasznalasanak engedélyezésért. k| hatdrol6 k=0...n, keN
I vonal utolsé megélldja (végallomas), utolso
szakasza
ROVIDITESEK, ]ELOLESEK R szakasz utolsé gocpontja, utolso részszakasz egy
szakaszon beliil
Jelolés | Jelentés Mpass atlagos utastomeg [kg]
a jarm( gyorsuldsa [m/s’] mo jarm tresjarati tomege [kg]
acc gyorsitasi fazis m jarmd 6ssztomege [kg]
akkumuldtor h8szabélyz6 rendszere - Battery P autébuszon 1évé utasok szama
BTMS
Thermal Management System
q egyes energiafogyasztok jelolése
cr légellenallas tényezo
P segédiizem 4tlagos teljesitményigénye az
. . s AUX 7
cruise | sebességtartasi szakasz autébuszvonalon [W]
dec lassitasi fazis Pauxq q segédiizemi fogyaszto teljesitményigénye [W]
E légellendlldsi energia x szakasz y részszakaszdn Pars akkumulitor hészabalyzé rendszerének
9% | a z fazisban [J] [kWh] teljesitményigénye [W]
teljes menet soran elfogyasztott Gsszes energia Peomp | 1égkompresszor teljesitményigénye [W]
Frome | o]
p ajtok nyitasanak/zarasanak teljesitményigénye
z £ 1a . . doors
E menet sordn a segédiizem altal elfogyasztott 6sszes W]
AUX .
energia [J] [kWh]
Prps szervokormény teljesitményigénye [W]
E menet soran a hajtasldnc éltal elfogyasztott dsszes
PRIVE | energia [J] [kWh] P fiit6, szelléztetd és légkondiciondld rendszer
'HVAC P L P
teljesitményigénye [W]
E mozgasi energiakiilonbség x szakasz y
kinvz | részszakaszdn a z fazisban [J] [KWh) Pother egyéb energiafogyasztok teljesitményigénye [W]
E helyzeti energiakiilonbség x szakasz y Pparking | r6gzitofék teljesitményigénye [W]
otz | részszakaszan a z fazisban [J] [kWh]
Puiper | ablaktorld rendszer teljesitményigénye [W]
E gordiilési ellenallasi energia x szakasz y
hve | részszakaszan a z fazisban [J] [kWh] Tw autobusz kerekeinek sugara [m]
F. gyorsitd erd [N] RPM | percenkénti fordulat [1/min]
Fr légellenallasi (fluid) erd [N] B x szakasz y részszakaszan a z fazisban megtett
e tavolség [m]
F: gordilési ellenallaserd [N]
t id6 [s]
F emelkedési ellenallaseré (emelkedén valé mozgas
: soran) [N] T kiilsé hémérséklet [°C]
F, vonoderd [N] trip teljes utazasi id6 (menetidd) [s]
g nehézségi gyorsulds [m/s?] v jarmisebesség [km/h] [m/s]
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Jelolés | Jelentés

x szakasz (x=0...1, xEN)

y részszakasz (y=0...m, yEN)
z fazis (z={acc, cruise, dec})
Oy y részszakasz délésszoge [°]

Ahyx, | yrészszakasz magassagkiilonbsége [m]

eltérés a lehetséges megengedett jarmiisebességek

Ay kozott az y részszakaszon [m/s]

o akkumulator hatdsfoka

Heackwara | Visszadramlo energia hatdsfoka a hajtaslancban

) hajtaslanc hatésfoka az akkumuldtortél a
Hdrive kerekekig

Norward | el6remend energia hatdsfoka a hajtaslancban

Hinv motor inverter hatasfoka

nm elektromos motor hatasfoka
Hpe dramatalakito hatasfoka
Hrecup energia-visszanyerés hatdsfoka
Him atviteli rendszer hatdsfoka

nwear | kerekek és a felfiiggesztési rendszer hatasfoka

0 gyorsitasi ellendlldsi tényezd

ur gordiilési ellenallasi egytitthatoja

P leveg stirtisége [kg/m’]
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BN Consumption estimation - Verbrauchsabschatzung
% & of battery electric von batterieelektrischen

buses considering line
characteristics and
temperature

The battery electric buses (BEB) have a
shorter range than diesel buses, thus they
are not always able to perform the all
precribed distance during a day. The bus
turnaround planning and bus procure-
ment decisions can also be supported by
pre-determining the energy demand of
the lines. In the course of the research,
we developed an energy-based consump-
tion estimation method that also takes
into account the uncertainties influenc-
ing consumption (ambient temperature,
topography, stopping distance, passenger
load). The novelty of the method is that
instead of the current consumption data,
it takes into account the dynamic energy
consumption of the vehicle and the per-
formance of other energy consumers (eg
cooling-heating system, air compressor).
The method was used and validated in
a case study. The minimum energy con-
sumption is determined taking into ac-
count the largest consumers. We found
that the estimated data correlated with
the measured data, they show a deviation
of 5% from the measured data.

Bussen unter
Beriicksichtigung von
Streckencharakteristik
und Temperatur

Die Batterie-Elektrobusse haben eine ge-
ringere Reichweite als Dieselbusse, daher
konnen sie nicht immer alle vorgeschrie-
benen Distanz wihrend eines Tages fah-
ren. Fiir die Planung des Busfahrplanes
und fiir die Busbeschaffungsentscheidun-
gen konnen auch durch die Vorabbestim-
mung des Energiebedarfs der Linien un-
terstiitzt werden. Im Zuge der Forschung
haben wir ein energiebasiertes Ver-
brauchsschitzungsverfahren entwickelt,
das auch die den Verbrauch beeinflus-
senden Unsicherheiten (Umgebungstem-
peratur, Topographie, Entfernung den
Stationen, Passagierauslastung) bertick-
sichtigt. Die Neuheit an der Methode ist,
dass statt der aktuellen Verbrauchsdaten
der dynamische Energieverbrauch des
Fahrzeugs und die Leistung anderer Ener-
gieverbraucher (z. B. Kiihl-Heizsystem,
Luftkompressor) beriicksichtigt werden.
Die Methode wurde in einer Fallstudie
angewendet und validiert. Der Mindeste-
nergieverbrauch wird unter Beriicksichti-
gung der grofiten Verbraucher ermittelt.
Wir haben festgestellt, dass die berechne-
te Daten mit den gemessenen Daten kor-
relieren, sie zeigen eine Abweichung von
5% von den gemessenen Daten.
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Az iilést Dr. Torok Adam elnok nyitotta meg,
aki bevezetdjében koszontotte a megjelente-
ket, a 2022. évi harmadik tudomanyos tilésen.
A harmadik iilés a Logisztika és Aruszallitas
témakorét jarta koral.

Az els6 el6add Prof. Turcsanyi Karoly (NKE)
volt. El6adasaban kiemelte a logisztika szere-
pét és helyzetét a Magyar Tudomdnyos Aka-
démian. El6szor a logisztikat definialta, majd
bemutatta szerepét a tudomanyok rendszeré-
ben. Kiemelte a logisztika multidiszciplinaris
jellegét, muszaki, katonai [1] és gazdasagi vo-
natkozasat. Bemutatta a Logisztikai Osztaly-
kozi Allandé Bizottsag torténelmét, felséok-
tatasi kapcsolatrendszerét, a konferenciait és
kiadvényait (Logisztikai Evkényv, Logisztikai
Hirado, Katonai Logisztika).

Prof. Borocz Péter (SZE) el6addsiban a
csomagolds aruszallitidsban betoltott védel-
mi szerepének meghatarozdsara torekedett
[2]. A ,megfelel6” csomagolds megtervezése
soran olyan komplex rendszerrel keriilnek
szembe még a legtapasztaltabb szakemberek
is, amelynek részletes feltardsahoz, megha-
tarozasahoz szamos tudomanydg egyiittes
ismerete sziikséges. El6addsaban ismertet-
te, hogy a komplett csomagolasi rendsze-
rek megtervezése, tekintettel a felhaszndlt
anyagok és szerkezetek inhomogén jellegére
csak jelentés hibahatarral lehetségesek [3].

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2023.1.4

A kozelité szamitasok mellett pontosabb
eredményt adnak az elvarhaté védelmi me-
chanizmusok teljesitésére vald képességrél az
eldzetes laboratériumi vizsgalatok, a szallitas
kozben varhaté hatdsok szakszer laboratori-
umi koriilmények kozotti reprodukélasaval.
E célbol alakult 1979-ben és miikodik jelenleg
is az id6kozben nemzetkozi ismertségre szert
tett gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem Logisz-
tikai és Szallitmanyozasi Tanszék akkreditalt
Csomagolas és Kornyezetallosagi Vizsgaldla-
boratériuma. A csomagolds azon adottsdga
mellett, hogy geometriai mérete, tomege és
kialakitdsa a termelési, rakodasi és szallitasi
folyamatokba megfeleléen implementdlhat6
legyen, primer funkcidja az aru felhasznalha-
tosaganak/értékesithetdségének biztositasa, —
emelte ki. Ezen elvnek mar a termék- és cso-
magolastervezési fazisaban meg kell jelennie.
A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a varhato6
események a valdsagban sosem ismétléd-
nek meg azonos lefolyassal, tovabba szamos
véletlenszer(i jelenségeket is tartalmaznak.
Tehét, a historikusan megszerzett ismeretek
nem nyujthatnak elegendé informaciot a ter-
vezés alapadataihoz [4]. Ilyen kornyezetbdl
érkezd hatasok lehetnek példaul tobbek ko-
z6tt: az alacsony vagy magas léghdmérséklet
(+5-(-50°C) (+60 — +80 °C); a relativ hémér-
sékletvaltozas (1 °C / perc hémérséklet vélto-
zés sebességgel); a magas relativ légnedvesség,
amely nincs kombindlva gyors hémérséklet
valtozassal (75% / 30 °C — 95% / + 30 °C); ala-
csony légnyomads (70 — 30 kPa); a leveg6kozeg
mozgésa (20 — 30 m/sec); kozvetlen csapadék




(5 - 15 mm / perc); kozvetlen napsugarzas
(700 - 1120 W/m?); hésugarzas (600 W/m?);
higroszkopikus nedvesedés (vizes feliilet);
fléra (penész, gomba); fauna (ragcsalok, ter-
meszek); tengeri sos kod - sds viz; kémiailag
aktiv anyagok (kén-dioxid, kén-hidrogén,
nitrogén-oxidok, 6zon); homok a leveg6ben
(g/m?); szinuszos stacionarius rezgés (kitérési
amplitudé 3,5 - 7,5 mm, gyorsulds amplitudo
10 - 40 m/sec?, frekvencia sav 2 - 500 Hz ) [5];
stacionarius rezgés véletlenszerii jelalakkal
(random); nem staciondrius rezgés beleért-
ve az {itést (csucsgyorsulas 100 — 1000 m/s?);
leesés (0,1 - 1,5 m); felborulas (barmely él ko-
riil) [6]; ringas és bukdacsolas hajon (periodus
8 masodperc); allandé gyorsulas (20 m/s?);
statikus terhelés (5 — 10 kPa). A szallitasi
csomagolasokat vizsgal6 laboratériumban a
fentebb felsorolt kornyezeti hatdsokra vald
ellenalloképesség meghatarozasa és megter-
vezése a cél, a valésaghoz kozeli sorozatmé-
rések elvégzésével. Roviden Osszefoglalva a
szallitdsi csomagolasok vizsgalatainak célja
egy olyan optimdlis védelem megtalalasa,
amely az elégséges védelem kialakitasahoz
sziikséges koltségraforditds mellett minima-
lizalja a bekovetkez6 sériilések kockazatat.

Dr Farkas Gyula (RailCargo) eléadasiaban
ismertette, hogy Magyarorszag 2004. majus
1-jén az Eurépai Unidhoz torténd csatlako-
zésaval egyidében liberalizalta a vasuti aru-
fuvarozasi piacot. Mivel az azdta eltelt id6-
szakban a piacnyitastol elvart eredmények
nem kovetkeztek be, ezért olyan strukturalis
intézkedések sziikségesek, amelyek javitjak
a kozlekedési modalitasok kozti megoszlast
a vasut javara. Mindezt az igényt alapozzak
meg az unids és hazai kozlekedéspolitikai
célkitlizések (Eurdpai Zold Megallapodas,
Fenntarthaté és intelligens mobilitdsi stra-
tégia, ,,Fit for 557), amelyek a klimavaltozas
elleni sikeres kiizdelem érdekében a vasutat
jelolik ki az aruszallitasi rendszer f6 t6-
erének. Kiemelte, hogy a vasuton gordiil6
rendszerek kivalo fizikai elényei, azon tény,
hogy a vastti aru nagy része mar villamos
vontatassal keriil tovébbitasra, a vasuti dru-
fuvarozds kiemelkedik a szallitas egyéb
formdi koziil, valamint energiahatékony és
hosszutavon csekély éghajlatvaltozasi hatdst

general. Ezek a sajatos el6nyok, valamint az,
hogy a vasuti kozlekedés a legbiztonsagosabb
mod, predesztinaljak a vasuti aruszallitast a
fenntarthaté mobilitas és a kozlekedési stra-
tégia egyik kulcselemévé [7]. Véleménye sze-
rint az elkovetkezd években a kozlekedés, az
aruszallitas mértéke tovabbi erés novekedés
elé néz, mind eurdpai szinten, mind globa-
lisan. A jelenlegi el6rejelzések azt mutatjak,
hogy a 2030-ig terjed6 idészakra a Magyar-
orszdgon vasuton mozgatott aru mennyisége
2019-hez képest akar 50%-kal is novekedhet.
A vart jelentés vasuti aruszallitasi teljesit-
ménynovekedés mellett a Budapest Agglo-
meraciés Vasuti Stratégia a vasuti személy-
szallitas tovabbi novekedésével is szamol, igy
kiilénos fontossaggal bir az, hogy a hazai vas-
ati infrastruktura-fejlesztések idében és mi-
néségben megteremtsék a novekvd igények
lebonyolitdsara alkalmas vasuti palyahald-
zatot. A vasuti druszallitasi teljesitmények
noéveléséhez a véltozé piaci igények ismerete
mellett, a szabalyozdsi kornyezet atalakitésa,
0sztonzé rendszer kialakitasa és miikodte-
tése és arufuvarozas szegmensekhez (egyes
kocsi forgalom, kombinalt forgalom, irany-
vonati kozlekedés) kotott allami tamogatasok
bevezetése, tovabbi vontatd és vontatott jar-
m- és digitalizacids fejlesztések sziikségesek
[8]. Mindezek eredményeként javul a vasuti
fuvarozas versenyképessége és az iigyféligé-
nyek magasabb szinvonalon val6 kielégitése
el6segitheti a modvaltast. Magyarorszdgnak
ki kell hasznalnia a kedvez6 foldrajzi fekvé-
sébdl szarmazo elényoket, Eurdpa északi és
déli, valamint keleti és nyugati részei kozti
valddi forditokorong szerepét, a hazankon
atmend vasuti druforgalom jelentés fokoza-
sa hozzajarul a jelent6s tékelekotésti vasuti
infrastruktdra magasabb kihasznalasahoz
[9], a negativ externalidk csokkentéséhez,
valamint a forditokorong szerep ellatasahoz
kapcsolodo logisztikai szolgaltatasok fejlesz-
téséhez, hozzaadott érték noveléséhez. Az eu-
ropai és hazai vasuti arufuvarozas helyzeté-
nek bemutatasat kovetéen, elemzésre keriilt
a fuvaroztatok modvalasztasi dontéseinek
mozgatoéi, a vasuti arufuvarozas fejlesztési le-
het6ségei, amelyek hozzajarulnak e szallitasi
moéd unids és hazai kozlekedéspolitikdban
elvart novekvé részaranyahoz.
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Dr. Fleischer Tamas méltatta az eldadasokat,
tisztazd kérdést tett fel Dr. Farkas Gyula sza-
mara a VO vasuti elkeriilégytriivel kapcso-
latban. Dr. Farkas Gyula felhivta a figyelmet,
hogy Térék Adam felkérésében a VO nem sze-
repelt.

Dr. Legeza Eniké Kkifejtette, a Logisztika
dolgok fizikai mozgatasa, ezzel egytitt infor-
maciéaramlds és hatékonysagi megfontold-
sok/dontések. Tevékenységei a csomagolas,
anyagmozgatas, raktdrozas, szallitas, melyek
az alabbi teriileten vizsgalandok: beszerzés és
készletezés, termelés, disztribuci6, hulladék-
gazdalkodas.

A vitat lezérva Dr. Torok Adam elnok, meg-
koszonte az eléadéknak a magas szinvonald,
érdekes el6addsokat, valamint a hozzaszélok
aktivitasat.
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Automata vezetéstamogato rendszerek-
hez kapcsolodo kockazatok és a kezelé-
siikre valo felkeészités a gépjarmiivezeto

képzésben

A vezetéstamogato rendszerekhez kozlekedésbiztonsagi elényeik mel-
lett kockazatok is tarsulnak. A gépjarmiivezetok felkészitése sziiksé-
ges ezen kockazatok csokkentéséhez.
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Barna Eva

KTI Kézlekedéstudomanyi Intézet, Stratégiai Kutatasi és Fejlesztési Igazgatésag
e-mail: barna.eva@kti.hu

1. BEVEZETES

Az autégyartas terén az utdbbi idészakban a
kiilonb6z6 vezetéstaimogatd, automata tech-
noldgiak rohamos fejlédése, kiemelt fejlesztése
tapasztalhatd. Ezeknek a rendszereknek a cél-
ja, hogy atvéve az embertdl bizonyos vezetési
feladatokat, biztositsak az emberi hibazas ki-
kiiszobolését, igy a kozuti kozlekedésbiztonsag
novekedését. Az Eurdpai Unid 2022-t6l el6irja
az Uj gépjarmiivek felszerelését egy sor vezetés-
tamogato technologiaval, ezért azok egyre el-
terjedtebbé valnak. A jarmupark cserélédik, és
egyre ujabb gydrtdsu jarmivek jelennek meg
a kozutakon. Ez felveti azt a kérdést, hogy az
autovezetSk mennyire felkésziiltek ezeknek az
automata rendszereknek a kezelésére, valéban
a biztonsag novelése iranyaba hatnak-e ezek?
Ezért megvizsgaltuk, hogy a kutatdsi ered-
mények szerint milyen ismeretek, készségek
szitkségesek a vezetéstimogatd rendszerek
biztonsagos hasznalatdhoz, milyen kockaza-
tok tarsulhatnak hozzajuk, és milyen szakmai
javaslatok vannak az aut6vezetdk, automata
rendszerek kezelésére valo felkészitésére.

2. AZ AUTOMATIZACIO JELENLEG
ELERHETO SZINTJEI

A SAE International: Autéipari Mérnokok
Tarsasaga (Society of Automotive Engineers):
mérnokokbdl és kapcsolodé miiszaki szakér-
tékbol 4llo globalis szovetség meghatarozta
a jarmdautomatizaci6 4ltaldnosan elfogadott
szintjeit: [1]

0. szint: Kézi vezérlés, az ember vezeti az
autot

1. szint: A jarmu egyetlen, a vezetét segi-
t6 automatizalt rendszerrel rendelkezik,
példaul kormanyzashoz vagy gyorsulas-
hoz (pl. sebességtartd automatika).

2. szint: A jarmi képes iranyitani a kor-
manyzast és a gyorsuldst/lassitdst is.
A jarmuvezetd barmikor atveheti az ira-
nyitast az auto felett.

3. szint: A jarmtvek rendelkeznek ,kor-
nyezetészlelési”  képességekkel, és
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megalapozott dontéseket hozhatnak
onalléan, példaul gyorsulhatnak egy
lassan haladé jarmd mellett, de em-
beri feliigyeletet igényelnek. A vezets-
nek ébernek kell lennie, és készen kell
allnia arra, hogy atvegye az iranyitast,
ha a rendszer nem tudja végrehajtani a
feladatot.

4. szint: A jarmivek a legtobb esetben
nem igényelnek emberi interakciot. Az
embernek azonban tovabbra is lehe-
tésége van manualisan feliilbirdlni az
automata vezetési rendszert. Korlato-
zott, feltérképezett teriileteken kozle-
kedhetnek.

5. szint: A jarmtvek nem igényelnek em-
beri figyelmet, feliigyeletet. Barmilyen
teriileten kozlekedhetnek.

A jelenleg forgalomban 1évé jarmivek au-
tomatikus vezetéstdmogatd rendszerekkel
(1. szint), illetve maximum 2. szinti auto-
matizalt vezetési rendszerrel rendelkeznek.
Az automatikus vezetést segit6 rendszerek
a SAE besoroldsa szerint az automatizaci6
1. szintjén allnak. Ha egy jarmd 0., 1. vagy
2. szintll vezet6tamogatd rendszerrel ren-
delkezik, akkor aktiv és elkotelezett vezetére
van szitkség. A vezeté mindig felelds a jarmi
miikodéséért, mindenkor feliigyelnie kell a
technoldgiat, monitorozni a kornyezetet, és
sziikség esetén teljes mértékben 4t kell ven-
nie a jarmd irdnyitdsat. A 3. szinten torténik
valtas a felel6sség kérdésében, mivel ezen a
szinten mar az automata vezetési rendszerek
ellendrzik, figyelik a kornyezetet. Ennek elle-
nére a vezetének tovabbra is készen kell all-
nia a vezetési feladat atvételére, amennyiben
a rendszer ezt jelzi [2].

3. UNIOS SZABALYOZAS

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU)
2019/2144 rendelete (2019. november 27.) [3]
meghatdrozza az Gj unidés minimadlis jarmu-
biztonsagi kovetelményeket, azaz azokat az
Uj biztonsagi technologidkat a gépjarmuvek-
ben, amelyekkel a gyartoknak kotelezen fel
kell szerelniiik 4j gyartasu jarmuveiket. Az j
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biztonsagi elemek 2022-t8l véaltak kotelez6vé,
kivéve a teherautdk és az autébuszok kozvet-
len ralatasat, valamint a személygépkocsik és
kisteherautok megnovelt fejiitkozési zondjat,
amely a sziikséges szerkezeti valtoztatasok mi-
att késébb kovetkezik.

Az el6irt Gj biztonsagi rendszerek a kovetke-
z6k:[4]

- személygépkocsik, konnyt haszongép-
jarmuvek, tehergépjarmuvek és autd-
buszok esetében faradtsagot, figyelem-
elterel6dést monitorozé-, figyelmeztetd
rendszer, intelligens sebességszabdlyo-
zas, tolatdssegitd rendszer, baleseti
adatrogzit6, inditasgatld alkoholszon-
da utolagos felszerelésének megkonnyi-
tése;

- személygépkocsik és konnyl haszon-
gépjarmiivek esetében savtartast segité
rendszer, vészfékezd rendszer, terve-
zett feszitést biztonsagi 6vek;

- tehergépjarmiivek és autdbuszok ese-
tében: holttércsokkenté rendszer, holt-
térben 1évé akadalyra figyelmeztetd
rendszer,  guminyomadas-monitorozd
rendszer

4. AZ AUTOMATIZACIO 1. SZINTJE

A téma szempontjabdl lényegesebb, legelter-
jedtebb 1. szint(i vezetéstdimogatod rendszerek
a kovetkezdk:[5]

4.1. Intelligens sebességszabalyozas:
Adaptiv sebességtarté automatika
(ACC - Adaptive Cruise Control)

Az adaptiv sebességtarté automatika (ACC)
képes fenntartani a kivalasztott sebességet és
tavolsagot a jarmu és az el6tte haladé jarmd
kozott. Automatikusan fékezhet vagy gyorsit-
hat a jarmt és az el6tte halad6 jarma kozotti
tavolsag fiiggvényében. Ehhez a rendszerhez
tovabbra is éber sofdrre van sziikség, hogy ész-
lelje a kornyezetét, mivel csak a sebességet és
a tavolsagot szabalyozza a jarmu és az elStte
haladé auté kozott.
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Az aktiv parkolasi asszisztens rendszerek au-
tomatikusan parkolnak le, minimalis vagy
semmilyen vezet6i beavatkozassal.

4.2. Parkolasi asszisztens
(Active Park Assist)

4.3. Holttérfigyel6 rendszer (Blind-Spot
Monitoring)

A holttérfigyel6 egy passziv rendszer, amely
figyelmezteti a vezet6t a jarmu holtterében
1évé targyakra. A figyelmeztetéseket altala-
ban az oldalsé titkkrokon vagy azok kozelé-
ben elhelyezett lampak jelzik, amelyek akkor
vilagitanak, amikor egy madsik jarmd belép
a holttérbe. Egyes esetekben a holttérfigyels
rendszerek hangjelzést is adnak, ha a gépjar-
mivezetd bekapcsolja az irdnyjelzét, hogy
savot valtson, ahol mar egy masik jarmtivet
észlel.

4.4. Eliilso iitkozési figyelmeztetés
(Forward Collision Warning)

Az eliilsé iitkozésre figyelmeztetés jelzi a veze-
tének a kozelgd iitkdzés lehetdségét. A riasz-
tasok altalaban hangjelzések és villogé fények
formajaban is megjelennek, amelyeket kozvet-
lentil a vezetd latoterében helyeznek el.

4.5. Automatikus vészfékez6 rendszer
(Automatic Emergency Braking)

Az automatikus vészfékez6 a vezetd beavat-
kozasa nélkiil lefékezi a jarmtivet, ha iitkozés
fenyeget. Az el6refelé torténé automatikus
vészfékezés gyakoribb, azonban sok autégyar-
t6 kinal olyan rendszert, amely akkor is miiko-
dik, ha az aut6 hatramenetben van. Ez a rend-
szer képes csokkenteni az titk6zés sulyossagat,
ha nem is tudja azt teljesen elkertilni.

Ezek a rendszerek gyakran, de nem mindig,
képesek észlelni a gyalogosokat is (mds né-
ven automatikus vészfékezés gyalogosészle-
léssel), és sok autdgyartd kindl olyan auto-
matikus vészfékezd rendszereket, amelyek
akkor is mtkoédnek, amikor az aut6é hatra-
menetben van.
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4.6. Automatikus vészkormanyzas
(Automatic Emergency Steering)

Az automatikus vészkormanyzas segiti a veze-
t6t abban, hogy a jarmiivet eltéritse a szembe-
jovo targy utjabol, hogy elkeriilje az iitkozést.
Hivjak iitkozéselharitd rendszernek is

4.7. Savelhagyasra figyelmeztet6 rendszer
(Lane Departure Warning)

A savelhagyasra figyelmezteté rendszer jelzi
a vezetOnek, ha az autd atsodrddik a savjelzé-
sen. Ezt tobbnyire hangjelzéssel teszi, de egyes
autégyartok vizualis vagy tapinthatd figyel-
meztetéseket is alkalmaznak, amelyek koziil
az utébbi altalaban a kormanyon keresztiil
érzékelhetd.

4.8. Savtartasi asszisztens
(Lane-Keep Assist)

A savtarté asszisztens visszakorményozza
az autét a savjaba, ha az elkezd atsodrddni a
savjelzéseken. Ezek a rendszerek altalaban tar-
talmazzdk a savelhagydsra figyelmeztet6 rend-
szer funkcidit is. A sdvban tartd asszisztens
rendszer ehhez képest egy aktivabb rendszer,
amely a sav kozepén tartja az autot, tehat nem
csak akkor 1ép mikodésbe, ha az auté kilép a
savjabol.

4.9. Tolatast segit6 rendszerek (Reversing
camera or detection system)

A hatsé keresztirdanyu forgalomra figyelmez-
tetd rendszer jelzése tolatdskor figyelmezteti
a jarmuvezetéket az érkezd meréleges forga-
lomra az auté mogiil. A legtobb rendszer azt is
jelzi, hogy melyik iranybdl érkezik a forgalom.

5. AZ AUTOMATIZACIO 2. SZINTJE

A 2. szintl vezetési automatizalds azokra a
jarmtivekre vonatkozik, amelyek olyan fejlett
vezetési asszisztens rendszerekkel (ADAS)
rendelkeznek, amelyek bizonyos helyzetek-
ben atveszik a kormanyzas, a gyorsitas és a
fékezés feladatat. Annak ellenére, hogy a 2-es
szintli jarmiivezetdi tdmogatds irdnyitani
tudja ezeket az elsédleges vezetési feladato-
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kat, a vezetOnek ébernek kell maradnia, és
folyamatosan aktivan feliigyelnie kell a tech-
nologiat [6].

Szamos  autégyarté kinal  ugynevezett
félautondm vezetési rendszereket, amelyek az
automatizacid 2. szintjét képviselik. A legegy-
szertibb formaban ezek a rendszerek az adap-
tiv sebességtarté automatikat és a savkozpon-
tositast egyesitik, hogy az aut6 szinte 6nélléan
tudjon vezetni. Ennek ellenére a vezet6nek
tovabbra is figyelnie kell az atra, mivel ezek a
rendszerek szdmos helyzetben tovabbra is em-
beri beavatkozéasra tamaszkodnak [5].

6. AZ AUTOMATIZACIO 3. SZINTJE

Az ezen a szinten felszerelt jirmtvek mar
»észlelik” is a kornyezetiiket, igy erre alapozva
6nallé dontéseket hoznak a kozlekedés soran,
példaul gyorsulhatnak egy lassan halad6 auté
mellett, de emberi feliigyeletet igényelnek. A
vezetének folyamatosan ébernek kell marad-
nia, és sziikség esetén visszavenni a rendszert6l
ajarmu iranyitasat (egyediili példa a Mercedes
Drive Pilot-ja, amely aktiv kormanyzéssal, fé-
kezéssel és tavolsagszabdlyozassal rendelkezik,
és csak eldre feltérképezett autdpalya-szaka-
szokon kozlekedhet) [7].

7. AUTOMATA JARMUVEZETESI
RENDSZEREK KEZELESEHEZ
SZUKSEGES ISMERETEK, KESZ-
SEGEK

Korabban azt feltételezték, hogy az automata
vezetést segitl rendszerek egyértelmtien kony-
nyebbé teszik a vezetési feladatot az ember
szamara, mostanaban azonban kideriilt, hogy
mar az automatizacio 1. és 2. szintjén all6 rend-
szerek is 4] feladatokat jelentenek, amelyekhez
1) készségek és ismeretek sziikségesek. Az em-
ber aktiv operatorbol az automata rendszerek
passziv feliigyelGjévé valik [8]. A két szerep
azonban kiilonboz6 felkészitést és készségeket
kivin meg. Az 1. és 2. szint(i rendszerek ese-
tében a vezetd szamara Gj feladat példaul: [2]

o Meghatdrozni, hogy mikor sziikséges
a segit rendszer bekapcsolasa, illetve
kikapcsoldsa.
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o Figyelni a kdrnyezetet, és végrehajtani
azokat a vezetési feladatokat, amelyeket
nem a rendszer hajt végre, és reagalni,
amennyiben sziikséges.

o A rendszer altal végrehajtott dinami-
kus vezetési feladatokat feliigyelni,
mentalisan odafigyelni, és kozbeavat-
kozni, amikor a kérnyezet vagy a rend-
szer miatt ez sziikséges.

A vezetési feladat tehat egy feligyel6i szerep-
pé valik az automata rendszerek hasznalata
soran, amiben az emberek altaldban nem tul
jok. A feliigyelés (szemben az aktiv cselekvés-
sel) alacsonyabb éberségi szinttel és viselke-
dési adaptacioval jar, ami lassabb reakcididét,
félreértelmezést és a képességek leépiilését
eredményezheti. Egy kontrollvisszavételi
helyzetben igy alacsonyabb a helyzettuda-
tossag, mikozben nagyobb a feladat kovetel-
ményszintje [8].

Az 4j technoldgiak hatasara tehat a jarmive-
zetd feladata egyre inkabb az automata rend-
szerek feliigyelete és a kérnyezet monitorozasa
lesz, nem pedig a jarm( manualis kontrollja és
a mandverezés. Kutatdsok alapjan az automata
rendszerekkel felszerelt jArmuvek vezetéséhez
feliigyel6i és szelektiv beavatkozasi képessé-
gekre van sziikség. Meg kell érteni az automata
funkci6 képességeit és korlatait. Mivel a vezetd
megosztja a vezetési feladatokat az automata
rendszerekkel, szitkség van a jé koordinaciéra
informdaciémegosztas és egytttmiikodési ké-
pességre (egymads timogatasa, és kozos felada-
ton dolgozas) [8].

A vezetének emellett allandéan tudataban kell
lennie az automata rendszer tevékenységének,
teljesitményének és a kornyezetnek. Az 1.-t6l
a 3. szint{l automatizacio esetében a vezetének
ismernie kell az adott jarmu automata funkci-
6it, és tudnia kell, hogy mi az, amit az automa-
ta rendszer képes elvégezni, és mi az, ami az §
feladata. Ezen kivil tisztdban kell lennie azzal,
hogy mikor és hogyan lépjen interakcidba az
automata vezetési rendszerrel. Azt is megbiz-
hatéan meg kell itélni, hogy mikor végezhet
biztonsagosan egyéb, masodlagos tevékenysé-
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get [9]. A vezetének a 3. szintli autondémiatol
felfelé sziikség esetén at kell tudnia venni a
kontrollt az automata rendszertél.

A vezetének képesnek kell lennie az automa-
ta vezetési rendszer hibdinak és korlatainak
felismerésére és az azokra val6 reagdlasra. Ez
gyors reakciot kivan meg a kritikus vagy ve-
szélyes helyzetekben. A vezetének atfogdan
ismernie kell az automata funkcidk helyes
mikodését ahhoz, hogy felismerje a hibakat.
Teljes mértékben tudatdban kell lennie annak,
hogy mit csinal éppen a rendszer és milyen
beavatkozasra lehet sziikség. Ezért problémat
okozhat, ha a vezeté mast var el a rendszertdl,
mint ami redlis. Az ismeretek mellett sziikség
van a folyamatos éberségre, és arra, hogy a ve-
zetd képes legyen azokat a tevékenységeket is
végrehajtani, amelyek egyébként az automata
rendszer feladatai, és igy veszélyhelyzetben si-
keresen tudja atvenni az iranyitdst [9].

8. VEZETESTAMOGATO RENDSZE-
REK HASZNALATAHOZ TARSU-
LO KOZLEKEDESBIZTONSAGI
KOCKAZATOK

Az automata rendszerek hatasat a képességek-
re, illetve a vezet6i viselkedésre vonatkozdan
sokan vizsgaltak mar. A legfontosabb vizsgalt
tényezOk a bizalom, a viselkedési adaptacio és
a feladat kovetelményszintje [9].

8.1. A bizalom szintje haromféle médon
vezethet problémahoz [9] az automata
technoldgiak hasznalata soran:

o a vezetd tulsidgosan bizik az automa-
ta rendszerben (ez a vezetési képesség
csOkkenéséhez, illetve fokozott kocka-
zatvallalashoz vezethet),

o a vezetd egyaltaldn nem bizik a rend-
szer képességeiben, igy nem hasznalja
azt,

« a vezetd helyteleniil hasznalja az auto-
mata rendszert.

A korai jarmitechnolédgiai fejlesztések még
a jarml meglévd funkcidinak teljesitményét
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javitottak (pl. szervékormany), igy hozzaja-
rultak az altaldnos jarmuteljesitmény javula-
sdhoz. A fejlett vezetéstdimogaté rendszerek
mar nagyobb mértékben avatkoznak be, vesz-
nek részt a vezetési feladatban. Javithatjak a
vezetd érzékelési képességeit (pl. gyalogosér-
zékeld rendszerek), tudnak figyelmeztetni az
esetleges veszélyekre (pl. holttér-érzékelés), és
az embernél gyorsabban képesek reagalni és
elkeriilni az titkozést. Mas technolégiak men-
tesitik a jarmuvezetSt az ismétlddo ellendrzési
feladatoktol (pl. savtartasi asszisztens), és au-
tomatizaljak a vezetési feladat egy részét. Az
emberi reakci6 ezekre a technologiakra kiilon-
b6z6 annak megfelel6en, hogy a vezeté meny-
nyiben érzi magat nagyobb biztonsagban az
adott funkcid haszndlataval, ami csokkentheti
a vezetOk kockazatérzékelését, igy hajlamosit-
hat a kockazatosabb vezetdi viselkedésre [10].

Az automata vezetéstimogatd technoldégiak
megfeleld miikodésével kapcsolatos megértés
hidnya vagy félreértése helytelen hasznalat-
hoz és a rendszerekre val6 tulzott tamasz-
kodéashoz vezethet. Gyakran a jarmtivezet6k
olyan rendszereket kényszeriilnek hasznalni,
amelyeket nem feltétleniil értenek meg telje-
sen. Ezért fontos a jarmuvezet6k oktatdsa az
ADAS technoldgidk helyes hasznalatarol és
korlétairdl [11].

Az automata rendszerek haszndlata a mané-
verezési készségek csokkenéséhez is vezethet
[9]. Az automatizacid a kovetkezd készségeket
negativan befolydsolhatja:

o hosszanti és oldaliranyu kontroll fenn-
tartasa,

o parkolds,

o kozlekedési jelzések betartdsa, kiilon-
boz6 kozlekedési helyzetekre valo rea-
galas,

o idéjardsi kortilmények kezelése,

o varatlan helyzetekre valé reagalas,

« mas jarmtvekkel, illetve kozlekedési
résztvevokkel valo interakcio.
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Kutatasi eredmények szerint [9] az automata
technolégia hasznalata utdn a vezet6k gyen-
gébb savtartasi teljesitményt, rovidebb kove-
tési tavolsdgot vagy lassabb reakcié id6t mu-
tattak, mint azok, akik nem haszniltak elStte
automata technologiat.

8.2. Viselkedési adaptacio

A jarmitivezetSk viselkedésiiket mindig a ko-
rilményekhez igazitjak, igy a vezetést segitd
automatizalt rendszerek is viselkedési adap-
taciét valtanak ki. A viselkedési adaptacié a
kozuti kozlekedési rendszer valtozdsait kovetd
nem szandékos viselkedések Osszességét je-
lenti. Ez azzal jarhat, hogy az automata rend-
szerek olyan mdédon moédosithatjak a vezetdi
viselkedést, ami nem feltétleniil a biztonsag
iranyaba hat [12].

8.3. Vezetési feladat kovetelményszintje,
figyelemelterel6dés

Az automata vezetési rendszerek hatasa-
ra csokken a vezetére haruld terhelés, azaz
a vezetési feladat kovetelményszintje, az
embernek kevesebb vezetési feladata van,
kevesebb dologra kell figyelnie. Ez egy bi-
zonyos fokig pozitiv hatds, ha a vezet6 mds
vezetési feladatokra tudja forditani a figyel-
mét, illetve a ra harulé feladatokra jobban
tud Osszpontositani. Mdsrészt viszont, ha
tal konnytinek érzi a vezetési feladatot, ak-
kor hajlamosabb lesz egyéb tevékenységekbe
belevonddni, ami nehezebbé teszi a beavat-
kozast szamdara, amennyiben arra mégis
sziikség van. Tobb elmélet van arrél, hogy
milyen médon hat az automatizacié a vezet6
figyelmére:[9]

« Figyelem eréforras-csokkenési hipoté-
zis: mivel az embernek nem sziikséges
aktivan figyelnie a vezetésre, amikor
az automata rendszer mukodik, a fi-
gyelem csokken. Igy, amikor vissza
kell vennie a kontrollt, a feladatkéve-
telmény hirtelen megné, aminek nem
tud megfelelni.

« Figyelemmeg6rzési hipotézis: az auto-
matizalt vezetés alatt az ember pihen-
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het és feltoltédhet, igy sziikség esetén
jobban fel tudja hasznalni kognitiv eré-
forrasait.

o Kompenzécids hipotézis: az ember ké-
pes felismerni és kompenzdlni a na-
gyobb kovetelményszintet és novelni
teljesitményét, valdszintleg a maga-
sabb motivacids szintnek kdszonhets-
en.

A gyakorlati kutatasi eredmények azonban
leginkdbb az els6 hipotézist tdmasztjak ala,
mivel az tapasztalhat6, hogy a hirtelen kont-
rollvisszavétel az automata rendszertdl, nega-
tivan befolydsolja a vezetés biztonsagat [9].

Az egyes vezetéstimogaté automata rend-
szerek kiilonbo6zé hatassal lehetnek a vezetdi
viselkedésre, de van néhany altaldnos, nem a
biztonsdag felé iranyuld hatas az eddigi kutata-
sok szerint.

8.4. Kontrollvisszavétel

Az automatizaci6 3. szintjét6l kezdve a jarmi-
vezetéssel, jarmiivezetdvel kapcsolatos koc-
kazatok novekednek azzal, hogy az automata
rendszer atmenetileg bizonyos koriilmények
kozott teljes mértékben irdnyitja a jarmivet,
ugyanakkor sziikség esetén visszaadja a kont-
rollt a jarmivezetének. Ez egy olyan specialis
helyzetet jelent, amikor egyrészt a vezetének
mindvégig, amig az automata rendszernél van
a kontroll, ugyanutgy figyelni kell a vezetés-
re, mint automata rendszer nélkiil, mikézben
konkrét vezetéssel kapcsolatos teenddje nincs,
ami nagyobb nehézséget jelent, mint ha folya-
matos feladata lenne. Masrészt azutdn, hogy a
vezet$ nem a vezetéssel van elfoglalva, hirtelen
visszavennie a kontrollt id6be telik, és a telje-
sitménye nem is lesz a csucson [16].

9. NEMZETKOZI SZAKMAI JAVAS-
LATOK AZ AUTOMATA VEZETE-
SI RENDSZEREKRE VONATKOZO
GEPJARMUVEZETO-KEPZESRE

A szakmai javaslatok alapjan a jarmtivezet6k-
nek biztositani kell a technolégidk megfeleld,
hatékony és biztonsdgos haszndlatahoz sziik-
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séges tudasszintet, ismeretek és gyakorlati ta-
pasztalat alapjan arrol, hogy egy rendszer mire
képes és mire nem, annak érdekében, hogy
minimalisra csokkenjen a rendszerrel vald
visszaélésbdl vagy félreértésbol eredd lehetsé-
ges kockazat.

Szakérték a koévetkezd intézkedések megfon-
tolasat javasoljak: [2]

o A jarmd automata rendszerek (kiil6no-
sen a jelenlegi 1+2. szintd rendszerek)
hasznalatardl sz6l6 ismereteket hozza
kell adni a gépjarmiivezet6-képzéshez,
és az elméleti és gyakorlati vizsgak el6-
irt részévé kell tenni.

o A gépjarmuvezetéi gyakorlati vizsga-
hoz kotelezden fel kell szerelni a hasz-
nalt jarmtvet a specifikusan meghata-
rozott automata rendszerekkel.

o A vezetésoktatok és a vizsgazta-
tok képzéséhez hozza kell adni a
jarmtiautomatizacioé témakorét.

Az automata rendszerekkel kapcsolatos képzé-
sek tartalmanak 5 f6 pontja:[13]

o az automata vezetéstamogatd rendsze-
rek hasznalatanak célja (kockazatok és
elényok),

» az automatizdcid szintjeinek megértése
(képességek és korlatok),

o valtds az automata vezetéstamogato
rendszerek hasznalata és a manudlis
mod kozott, és a kritikus helyzetek ke-
zelése (rendszerhibdk),

o a rendszer részeinek és azok elhelyez-
kedésének megismerése (szenzorok,
radar, kamerdék, stb.),

o avezetést segitd rendszerek korlatainak
megértése.
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10.AUTOMATA VEZETESTAMOGA-
TO RENDSZEREK KEZELESERE
IRANYULO OKTATAS A HAZAI
KOZUTI GEPJARMUVEZETO-
KEPZESBEN

Magyarorszagon a kozuti gépjarmiivezeték
képzését és vizsgaztatasat a 24/2005. (IV. 21.)
GKM rendelet ,A kozati jarmiivezetok és a
kozuti kozlekedési szakemberek képzésének
és vizsgaztatasdnak részletes szabdlyair6l”[14]
szabalyozza. 263/2006. (XII. 20.) Korm. ren-
delet 8. § (1) bekezdés ha) és hb) pontjaiban
kapott felhatalmazas alapjan a ,,B” kategorias
tanfolyam tantervét és vizsgakovetelményeit a
Nemzeti Kozlekedési Hatosag hatdrozta meg
2016-ban. A 2017 elején megjelent, jelenleg
érvényes ,B” kategérias tanfolyam tanterve
és vizsgakovetelményei kiadvanyban jelentek
meg el6szor a gyakori aktiv biztonsagi rend-
szerekre vonatkozo6 ismeretek, az elméleti ok-
tatds ,Szerkezeti és lizemeltetési ismeretek”
tantdrgya keretében [15].

A meghatarozott rendszerekre vonatkozé is-
meretek az elméleti e-learning tananyagban
szerepelnek, viszont a gépjarmiivezet-képzés
gyakorlati részében, valamint a vizsgan nem.
A vizsgan a vezetéstamogat6 rendszerek nem
hasznalhatok, az azokrol valé ismeretek nem
keriilnek ellendrzésre, igy a gyakorlat soran
sem kotelez6 megtanitasuk.

11.KONKLUZIO

A kozuti gépjarmuvekben a technologia fejls-
désével egyre elterjedtebbé valnak az automa-
ta vezetéstamogatd rendszerek, amelyek egy
korét az Eurdpai Unié is el6irja az 4j auték
kotelez6 felszereltségeként. Egyre jellemz&bb,
hogy a gépjarmivezetSk ilyen modern tech-
nolégidkkal rendelkez jarmtivekkel talalkoz-
nak, mikozben nem kapnak megfelel6, alapos
képzést azok biztonsdgos hasznalatdhoz.
Nemzetkozi felmérések szerint az autdvezetdk
nagy aranyban nincsenek tisztaban jarmu-
viik technolégiai felszereltségével, illetve azok
biztonsagos kezelésével, valamint gyakori a
rendszerek képességeinek tulbecsiilése.
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A nemzetkozi és hazai kutatdsi eredmé-
nyek alapjan az automata vezetéstimogato
rendszerek kozlekedésbiztonsagi elényei
(az emberi hibazas, figyelmetlenség kikii-
sz6bolése) mellett jelentések a kockazatok
is, amelyek tarsulnak hozzajuk (fokozottabb
figyelemelterel6dés, kockazatosabb vezetdi
viselkedés, helytelen kezelés). A vezetési fel-
adat bizonyos szempontbdl bonyolultabba
valik, mivel a vezetonek a rendszer kezelésé-
re, ki- és bekapcsoldsara, esetleges hibainak
kezelésére is oda kell figyelni. Masrészt a
vezetd a jarmi aktiv iranyit6jabdl ellendrzd,
feliigyel6 szerepbe keriil, ami fokozza a fi-
gyelemelterel6dés, képességcsokkenés koc-
kézatat. Ezen kockazatok kikiiszobolésére a
jarmivezet6k megfelel6 képzése sziikséges,
amelynek nem csak a rendszerek konkrét
kezelési moédjaira kell vonatkozni, hanem
ki kell emelni annak fontossagat is, hogy a
vezetd tisztaban legyen az adott rendszer
képességeivel, de a korldtaival, megfeleld
alkalmazasi kortilményeivel, esetleges hiba-
lehet&ségeivel is. Hangstlyozni sziikséges a
folyamatos vezet6i figyelem fontossagat az
automata rendszerek alkalmazasanak ideje
alatt annak érdekében, hogy minél kisebb
legyen az ismerethidny, félreértés vagy visz-
szaélés miatti baleseti kockazat.

A jelenlegi jarmuvezetdi képzési és vizsgazta-
tasi eljarasok csak az elméleti képzésben tar-
talmazzak el6irds szerint a kiilonboz vezetés-
tamogato rendszerek hasznalatanak oktatasat.
Ezért felmeriil feliillvizsgalatuk sziikségessége,
hogy felkészitsék az gépjarmuvezetéket az
automatizalt vezetési rendszerek biztonsagos
hasznélatara.
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