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3.8 Európai és japán üzemanyag-
felhasználási normakezdeményezések

Tárgyszavak: üzemanyag-hatékonyság; emissziós normák;
járműkategóriák.

A fejlett világ három fő piacán – az USA-ban, Nyugat-Európában és Ja-
pánban – az energiapolitika terén erőfeszítéseket tesznek az üzemanyag-haté-
konyság javítására, amelyek azonban élesen elkülönülnek. Az USA-ban nem
tervezik a szabályozás megváltoztatását, amely a CAFE (Corporate Average
Fuel Economy = Átlagos Üzemanyag-normákat Meghatározó Testület) előírá-
sain alapul. Európában az ACEA (European Car Manufactures Associotion =
az Európai Gépkocsigyártók Szövetsége) javaslata alapján az EU elfogadta,
hogy a gépjárművek „üvegházhatást” okozó kibocsátását 2008-ig 25%-kal
csökkentik. Ehhez az új gépkocsik hatékonyságát 33%-kal kell javítani. A japán
kormány egy sor új szabványt alkotott a gépkocsik súlykategóriáira vonatkozó
üzemanyag-normákra, közel 23%-os javulást kitűzve 2010-ig a benzinüzemű
gépjárművekre.

Az EIA (Energy Information Administration = Energia Információs Hivatal)
előrejelzése és más tanulmányok szerint az USA-ban a következő 10 évben
várhatóan csak mérsékelten fog javulni az üzemanyag-hatékonyság. Az EIA
2000-ben kiadott összeállításában szerepel, hogy az új gépkocsik üzemanyag-
hatékonysága az 1998. évi 28,2 mpg∗-ról 2010-re várhatóan 31,4 mpg-ra fog
javulni. Az új kisteherautók üzemanyag-hatékonysága az 1998. évi 20,6 mpg-
ról 1020-re 21,6 mpg-ra fog javulni. Bár minden jóslat optimális várakozásokat
tartalmaz, ezek nem mondhatók ilyennek, inkább azt jelzik, hogy az USA gép-
járműparkja egyértelműen le fog maradni üzemanyag-hatékonyságban a japán
és európai gépjárműparkról, ha nem változtat a politikáján, vagy nem követke-
zik be nem várt energia-áremelkedés.

                                                
∗ mpg = mile/gallon: az 1 gallon üzemanyaggal megtett út mérföldben



Az új követelmények leírása

A japán súlykategóriákra vonatkozó szabványelőírások
A japán kormány a benzin- és dízelüzemű gépjárművek anyagnormáira

egy sor új szabványelőírást fogadott el, amelyek súlykategóriákon alapulnak. A
célzott értékeket benzinüzemű autóknál 2010-ig (dízelnél 2005-ig) szándékoz-
nak elérni. Az 1. ábra az egyes súlykategóriák üzemanyag-hatékonyságának
javulását szemlélteti. Az előírások Japánban az ún. 10.15 vezetési ciklusra vo-
natkoznak∗. Az előírások első változata semmilyen átgondolást nem tett lehe-
tővé, és így minden súlykategóriában az összes autógyártót érintette volna. Az
USA és az európai autógyártók tiltakozása folytán a végleges változat bizonyos
átlagolást lehetővé tesz, de csak 2:1 arányban, vagyis, ha a gyártó az egyik
súlykategóriában olyan gépkocsitípust forgalmaz, amelynek üzemanyag-
hatékonysága jobb az előírtnál, akkor az érték 50%-át elszámolhatja annak a
típusnak a javára, amely az előírtnál rosszabb.

1. ábra Az új japán üzemanyag-hatékonysági normaszabályozás

                                                
∗ A zsúfolt városi vezetés túlsúlyát jelenti. A „10.15” vezetési ciklus sok megállást és újraindí-
tást tartalmaz, az állásidő a teljes ciklusidő 1/3-a, a max. gyorsulás 0,082 g, az átlagsebesség
22,7 km/h.



A gépkocsipark összetételének (2. ábra) változtatása nélkül a cél elérése
nem képzelhető el. A 22,8%-os javulás a benzinüzemű gépkocsiknál azt jelenti,
hogy 2010-re 15,1 km/l-re kell növelni az 1995-ös 12,3 km/l-t. A dízelnél 14%-
os javulást kell elérni (11,6 km/l-re 10 km/l-ről).

2. ábra Gépkocsik piaci részaránya az EU-ban és Japánban

Az üzemanyag-hatékonyság javításának módszere az ún. „élenjáró” típu-
sok kiválasztása, amely minden súlykategóriában meghatározzák a legjobb
hatékonyságot. Ezek átlagából alkotnak majd elérendő követelményszinteket a
továbbiakban.

Az ACEA ajánlata az Európai Bizottságnak (EC-nek)
a gépjárművek CO2-emissziós értékeire

Az ACEA a személygépkocsikra CO2-emissziócsökkenést vállalt, és az
EC ezt elfogadta: 2008-ra minden kategóriában a 140 g/km fajlagos CO2-
kibocsátási értéket vállaltak (kb. 41 mpg üzemanyag-hatékonyságú benzin-
üzemű gépkocsit feltételezve). Az ellenőrzés körülményeit az új európai veze-
tési tesztciklus (leírása: 93/116/EC) határozza meg. A vállalás 25%-os csök-
kentést jelent az 1995-ös 187 g/km átlagos értékről. A 2008. évi üzemanyag-
hatékonyságot úgy határozzák meg, hogy a városi teszteredményekből 10%-
ot, az autópályán mértekből 22%-ot, az 55% városi, 45% autópálya kombinált
fogyasztásból 15%-ot levontak.

Az önkéntes vállalásnál az EC M1-es direktíváját (93/116/EC) alkalmazták
a könnyű személygépkocsik besorolására, amely szerint azokat a kis személy
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szállító kisbuszokat is ide sorolták, amelyek a vezetőüléssel együtt 8 ülést tar-
talmaznak. A vállalást követte még egy ígéret, amely szerint 2000-re néhány
olyan modell fog elkészülni, amely 48 mpg fogyasztás mellett 120 g CO2/km
kibocsátással vagy még kevesebbel fog üzemelni. Azt is elhatározták, hogy
2003-ban felülvizsgálják a vállalást azzal a céllal, hogy milyen módon lehet
2012-re elérni az egész gépkocsiállományra a 120 g CO2/km átlagértéket. Az
ACEA egyetértett a vállalás teljesítését ellenőrző módszerekkel, amelyeket a
Bizottsághoz benyújtottak.

Az ipar ragaszkodott ahhoz, hogy a kötelezettségvállalás rögzítsen szá-
mos szükséges feltételt.

– A „tiszta” üzemanyagok elérhetőségét, mivel az ipar meggyőződése,
hogy az injektálással működő motorok képezik a kulcsmegoldást a kitű-
zött cél eléréséhez. Az üzemanyagpiac teljesen szabad versenye kell
ahhoz, hogy 2005-re a benzin kéntartalma a 30 ppm értéket és az aro-
más alkotórész a 30%-ot ne haladja meg; a dízel üzemanyag kéntar-
talma a 30 ppm értéket ne haladja meg, és a „cetánszáma” ≥58 legyen.

– Védelem kell az inkorrekt verseny ellen. A nem ACEA-tagoknak is kö-
telező legyen a vállalt értékek betartása, és az EC egyetértésével kény-
szeríteni lehessen más autógyártókat is azonos erőfeszítésekre.

– Szabályozók kellenek a „tűzszünetre”, azaz ne hozzanak ki újabb sza-
bályozást az üzemanyag-hatékonyság és a CO2-emissziós értékek mé-
résére.

– A technológiák szabad áramlása szükséges, tehát a vállalatok ne aka-
dályozzák a hatékony, új technológiák elterjedését a közvetlen befecs-
kendezéssel működő benzin- és dízelmotorok fejlesztésének területén.

A kötelezettségvállalás szövegében szerepel egy olyan kitétel, amely me-
nekülési kiskapunak tűnik: „Ha az ellenőrzések alapján vagy a kötelezettség-
vállalásnak az európai autógyártók érdekeivel való ütközése révén olyan hely-
zet adódik, amely hátrányosan érinti a globális versenyhelyzetet, az ACEA és a
Bizottság felülvizsgálja a helyzetet, és a szükséges helyesbítéseket végrehajt-
ja.”

Mind a Japán Autógyártók Szövetsége (JAMA, Japanese Automobile
Manufacturers Association), mind a Koreai Autógyártók Szövetsége (KAMA,
Korean Automobile Manufacturers Association) egyetértett abban, hogy az
ACEA 2008-as célkitűzését megvizsgálva, a célokat ők is 2009-re megvalósít-
ják.

Kiértékelés

A japán súlykategória-előírások

A japán súlykategória-előírások kicsit közelítenek a japán gyártók érdekei-
hez.



Az új szabványelőírások kialakítását alapvetően meghatározza az autó-
gyártók érdekeire gyakorolt hatásuk, amelyek a következők.

– Viszonylag mérsékeltek az emissziós előírások. A jelenlegi japán elő-
írások akadályozzák olyan hatékony technológiák elterjedését, mint a
közvetlen üzemanyag-befecskendezésű motorok. Az autógyártók sze-
rették volna, ha szabad teret kapnak a motorfejlesztés területén.

– Az üzemanyag-hatékonyságot viszonylag lassú, mérsékelt vezetési
módban mérik. A kitűzött km/l hatékonysági értékek „10.15” vezetési
ciklus mellett érvényesek. Ez mérsékelt városi vezetés, és a hozzáren-
delt max. gyorsulás ugyancsak mérsékelt (0,082 g), a legnagyobb se-
besség 43,5 mérföld/h (kb. 70 km/h) és az átlagsebesség is alacsony:
14,1 mph (22,7 km/h). Ebből adódik, hogy a technológiai fejlesztés kö-
zéppontjába állítják a kis sebességen mutatkozó hatékonyságot és az
állás közbeni fogyasztás mérséklését. Ezt biztosító technológiák például
az állásidőben változtatható szelepállás, egy-egy henger leállítása,
vagy a hibrid villamos hajtás, ill. a dízel üzemanyaggal üzemelő gépjár-
mű. A megfelelő gumiabroncs választása fontos, de az aerodinamikai
hatékonyságnak nincs jelentősége.

– Célkitűzések vannak a gépjárműsúlyra vonatkozóan, az üzemanyag-
hatékonysághoz kapcsolódva. Az USA-CAFE előírások azonos célokat
jelentenek valamennyi autógyártó számára. Ezzel szemben a japán
szabályozások többet igényelnek az előírások egyszerű teljesítésénél,
mivel a nehezebb és kisebb hatékonyságú gépjárművek gyártóira na-
gyobb figyelem irányul, mint a kisebb gépjárművek gyártóira. Ez a ten-
dencia egyenlő technológiai kihívást jelent minden vállalatra. Az ameri-
kai és az európai gyártók számára, akik erőfeszítéseket tesznek a ne-
hezebb gépjárművek értékesítésére a japán piacon, különösen fontos
az esélyegyenlőség. A súlykategóriák alkalmazása ösztönzi a gyártókat
a kis gépkocsik reklámozására, ill. további súlycsökkentésre.

– Behatároltak a lehetőségek a súlykategórián belüli átlagolásra. Az USA-
CAFE előírások csak azt követelik, hogy minden gyártó gépkocsiparkja
átlagosan elégítse ki az előírás követelményeit. Ezzel szemben a japán
előírások nem engedik meg a teljes gépkocsiparkra alkalmazott átlago-
lást. A vállalatoknak a gépjárművek széles választékát gyártva csak be-
határolt lehetőségük van arra, hogy a rosszabb hatásfokú, nagy motor-
térfogatú típusokat az ultrahatékony típusokkal kiegyenlítsék. Ez az oka
a „márka nélküli autók” megjelenésének a piacon, továbbá problémák
jelentkezésének a luxuskategóriák értékesítésénél (pl. az európai BMW)
és a könnyű tehergépjárműveknél. Számítógépes szimulációval meg-
állapították, hogy az előírás teljesítéséhez 38%-kal kellene a Grand
Cherokee dzsip üzemanyag-hatékonyságát javítani, hogy a súlykategó-
riájában elérje az előírt 8,9 km/l értéket, ill. a 2000 kg-os súlykategória
átlagértékét 16%-kal kellene javítani.



– A széles határokkal jellemzett súlykategóriáknál az előírt üzemanyag-
normákban túl nagy különbségeket határoltak el, amelyek azt okozták,
hogy azonos súlykategórián belül és azonos tervezésű gépkocsitípusok
között is éles különbségek adódnak. Például az 1265–1515 kg-os súly-
kategóriánál egy 1300 kg-os átlagsúlyú gépkocsi esetén csak 18,5%-os
javulást kell elérni a célul kitűzött 13 km/l norma eléréséhez, ugyanakkor
egy 1480 kg-os gépkocsinak 36,4%-ot. De 5%-os súlynövekedéssel a kö-
vetkező súlykategóriában 14%-kal csökken a javulás követelménye.

– A súlykategória legjobbja lehet a szelektálás alapja. Kétséges, hogy az
„élenjáró” üzemanyag-hatékonyság, mint minősítés, a legjobb közelítés
a vásárlói szelektálás irányában. A vásárlók számos egyéb jellemzőt
mérlegelnek, pl. a motorteljesítményt, a luxuskategóriát, a kétkerék-
vagy négykerékhajtást, és nem utolsó sorban a költséget. Az USA-
gyártók statisztikát készítettek a 10 legjobb fogyasztású modell piaci
forgalmáról, és azt tapasztalták, hogy ezek az új gépkocsieladások ke-
vesebb mint 1%-át képviselik, amiből arra lehetett következtetni, hogy
nem nyerték meg a legtöbb vásárló tetszését. A japán szabályozás
megkísérelte azoknak a típusoknak a kizárását, amelyek nem képviselik
az adott súlykategóriát. Csak az automatikus sebességváltóval ellátott
kocsik vagy a drága hibrid-elektromos autók minősültek „élenjárónak”. A
forgalom érintetlenül hagyta a „kiemelkedő” tulajdonságokat mutató
gépkocsikat. A nagy motorteljesítményű, négykerékhajtású gépjármű-
vekre ugyanazok az üzemanyagnormák voltak érvényesek, mint a kis
motorteljesítményű kétkerékhajtásúakra.

– A végrehajtásnak is vannak nehézségei. A szabályozás büntetéssel
sújtja azokat a modelleket, amelyek a normáknak nem felelnek meg,
azonban ezek a büntetések nagyon enyhék. Várható fokozódó nyomás
a kormány részéről a végrehajtás irányában.

A rendelkezésre álló technológiák

A japán autógyártók készek bevezetni az új kulcstechnológiát, amely le-
hetővé teszi az új súlykategóriák előírásainak teljesítését.

– Közvetlen befecskendezésű (DI: direct injection) benzinmotor
A Mitsubishi és a Toyota autógyártók kezdték el, de a többiek is beve-
zették ezt a technológiát. A Nissan a forgalmazott gépkocsijainak 6%-át
DI-benzinmotorral adja el. A Mitsubishi azt tervezi, hogy az előírás kö-
telező bevezetését megelőzően már 100%-ban DI-motorral felszerelt
gépkocsikat forgalmaz.

– Az adott motorteljesítményhez igazodó ellenőrzött, változtatható sze-
lepállás
A Honda cég vezette be először az 1990-es évek elején ennek a tech-
nológiának kétállású változatát. Az előírás bevezetésének időszakában



a gépkocsik jelentős része kétállású szelepvezérléssel, ill. nagyon sok
gépkocsi már fokozat nélküli szelepvezérléssel fog közlekedni.

– Elektromos hibrid
Mind a Toyota Prius, mind a Honda Insight típusa már hibrid-
technológiával üzemel, bár a két rendszer között van némi különbség. A
hibrid rendszerek hatékonyak a lassú, sok „állj és indíts” menetben. Ez
Japánban a 10.15 vezetési ciklus révén fokozottabban érvényre jut, az
USA-ban és az EU-ban alkalmazott vezetési ciklusok esetén kevésbé.
Ennél a technológiánál a költség változatlanul a legnagyobb probléma,
egyelőre ezek a típusok (Prius, Insight) csak veszteséggel adhatók el. A
gyártók komoly erőfeszítéseket tesznek a költségek csökkentésére. A
Toyota szerint a Prius USA-ban forgalmazott változatánál olyan máso-
dik generációs akkumulátorokat alkalmaznak, amelyek költsége kb. fele
a japán változaténak.

– Folyamatosan változtatható sebességváltó
A hagyományos automata sebességváltók rossz hatásfokot mutatnak
lassú menetben, ill. az „állj–indíts” forgalomban. A folyamatosan vál-
toztatható sebességváltó viszont alkalmas az ilyen vezetéshez. Nissan
az új autóinál már 23,3%-ban ilyen megoldást alkalmaznak.

– A motor leállítása
Ezt a megoldást a japán gépkocsiparknál nem használják, kivéve a hib-
rideket. Ez a megoldás nagyon hatásos lehetne, mivel a 10.15 vezetési
ciklus teljes idejéből az állásidő 1/3, és ez jellemző a japán városi ve-
zetésre.

Az európai önkéntes kötelezettségvállalás
Az ACEA önkéntes kötelezettségvállalása, amely az üzemanyag-haté-

konyság terén 33%-os javulást céloz meg – az üzemanyag-összetétel változ-
tatása nélkül – ambiciózus intézkedéseket kíván. A kötelezettségvállalás szá-
mos vonását érdemes gondosan megvizsgálni.

– A kötelezettségvállalás sem összetett célparaméter-rendszert, sem
kényszerítő mechanizmusokat nem határoz meg. Feltételezhető, hogy a
vállalatok valamilyen módon egyeztettek, mielőtt a kötelezettségvállalás
javaslatát elkészítették. Az sem kétséges, hogy a piac nem fogadta kitö-
rő örömmel az ellenőrző mérések szükségességét. Az üzleti előrejelzé-
sek alapján az EC biztos lehetett abban, hogy a következő 10 évben a
piac nem követeli ki az üzemanyag-hatékonyság javítását. Az
autónagykereskedők vagy közömbösek, vagy tartózkodnak az olyan
gyártási költségek vállalásától, amit kereskedelmileg kevésbé haszno-
síthatónak ítélnek. A vásárló is tartózkodik attól, hogy kocsiját hatéko-
nyabbra cserélje, ha erre egyéb motiváció nem ösztönzi. Így a gyártó
elképzelhet bármilyen technológiai előnyöket, a piaci kényszer azt dik-
tálja, hogy alulteljesítve a vállalást, inkább attraktívabb, olcsóbb, na



gyobb motorteljesítményű, eladható autókat gyártson. A kötelezettség-
vállalás sikeres teljesítése attól függ, hogy az EC milyen ellenőrzést al-
kalmaz, és milyen nyomást tud gyakorolni a gyártókra.

– A dízeltechnológia hatással van a jelenlegi gépkocsiparkra – a mester-
ségesen előidézett árkülönbség függvényében. A dízel üzemanyag pia-
ci részesedése Európában magas (28%), és az ACEA még növelni
akarja ezt a részarányt. Ezt a részarányt befolyásolja a két üzemanyag
adókülönbsége, amely a dízelolajat átlagosan 23%-kal olcsóbbá teszi a
benzinnél. Az alacsonyabb ár, a nagyobb üzemanyag-hatékonyság, to-
vábbá a nagyobb távolságokra autózás tendenciája előnyössé teszi a
dízel üzemű gépkocsit. Az átlagos dízelgépkocsi Európában 40–70%-
kal többet fut, mint a benzin üzemű. A kedvező költségek miatt egyre
többen térnek át a dízelgépjárműre, növekszik a dízelautók eladása, és
a növekvő forgalommal járó üvegházhatás is. Ekkor kormányzati be-
avatkozásra a dízelolaj ára megnő. Számos európai országban a dízel-
olaj árát hozzávetőleg a benzin árára akarják emelni. Mindezek lassítják
a dízelautók piaci részarányának növekedését. 

– Az emissziós normák egyelőre csak mérsékelt kihívást jelentenek az új
technológiák fejlesztésére, de a helyzet változhat. Az „Európai 4. fázis”
jelű emissziós norma előírásai 2005-ben lépnek életbe, és nem hoznak
kényszerhelyzetet a motorok fejlesztésében. Az 5. fázis előírásai szigo-
rúbbak lesznek. A motorfejlesztésben a gyártók megvalósították az
ACEA elképzelését: 1999-re 90%-ot képviselt a közvetlen befecsken-
dezéssel üzemelő motorok részaránya, ezzel azonban potenciálisan
jelentősen megnő az ultrafinom üzemanyag-részecskék emissziója.
Számos tudós aggódik ennek egészségkárosító hatása miatt. Ha a
motorok technológiai fejlesztésében a dízel nagyobb arányú alkalmazá-
sát várják, akkor a NOx-emisszió határértékét ehhez kell igazítani. (A
dízelautók NOx-emissziója a benzin üzeműekének háromszorosa lehet
a „4. fázis” előírásai szerint.) Az ACEA szerint az olyan szabványelőírá-
sok gátolják kompromisszum elérését a CO2-emissziós célkitűzések te-
rén, amelyek jelentősen növelik a dízelhajtás költségét vagy nehézsé-
geket okoznak a NOx-emissziós követelmények teljesíthetőségében.

– A CO2-emisszióra és az üzemanyag-hatékonyságra vonatkozó célok-
nak kell érvényesülniük a gépkocsipark jövőbeni változásaiban. Mind az
amerikai, mind az európai piac a több kényelmet, a szebb külsőt, a több
biztonságot és a megfelelő belső méreteket követeli. Az európai irány-
zat hasonló az USA igényekhez (talán kissé enyhébb). A könnyű teher-
autók eladása most kezdett növekedni. 1980 és 1990 között pl. az eu-
rópai kocsik átlagos motorteljesítménye 51 kW-ról 60 kW-ra növekedett,
az átlagsúly 944 kg-ról pedig 996 kg-ra. A mini-teherautók és sportcélú
gépkocsik részaránya 1994 és 1998 között megkétszereződött. Az USA
piacán a könnyű teherautók, a sportcélú gépjárművek és pick-up teher



járművek az újonnan eladott gépkocsik közel felét képviselik. Rövid időn
belül ez a trend lesz az akadálya az ipar kötelezettségvállalása teljesí-
tésének.

– A kötelezettségvállalás a CO2-emisszió korlátozására megvéd azoktól a
negatív hatásoktól, amelyek az ipart pénzügyi folyamatok, versenyké-
pesség és foglalkoztatás vonatkozásában érintik. Potenciálisan adód-
hatnak olyan pénzügyi problémák az egyes vállalatoknál, amelyekért
azok a CO2-emisszióra vonatkozó vállalást fogják okolni.

A rendelkezésre álló technológiák

Az európai autógyártók számára a hasznosítható technológiák széles vá-
lasztéka áll rendelkezésre, csakúgy, mint a japán autógyártóknak. A dízeltech-
nológia terén több a tapasztalatuk, mint a japánoknak, ugyanakkor a közvetlen
befecskendezéses benzinüzemű motorok és hibrid hajtások terén a japánok
mögött vannak.

Az európai vezetési mód valamivel gyorsabb mint a japán, ezért az aero-
dinamikai hatásfok javításának nagyobb a jelentősége. Az európai és a japán
autógyártók néhány évvel ezelőtt megállapodtak abban, hogy a légellenállás
alsó határértéke 0,25 legyen.

Számos európai autógyártó alkalmazza modelljében a változtatható sze-
lepszabályozást. Ennek hatására a forgatónyomaték-görbe laposabb lesz, és
így elérhető alacsonyabb fordulatszámnál is a nagyobb forgatónyomaték.

Az ACEA nem reklámozta a kötelezettségvállalás kapcsán a súlycsök-
kentést, de ez jelentős intézkedés az adott időszakban. A hagyományos hajtá-
sú gépkocsik tömegének 10%-os csökkentése 6–7%-os javulást jelent az
üzemanyag-fogyasztásban. Meg kell jegyezni, hogy az európai személygépko-
csik trendje a nagyobb súly, valamint a könnyű teherautók növekvő részaránya
irányába mutat. Szükség lesz tehát a súlycsökkentést célzó intézkedésekre
(nem csupán a méret szerinti súlyra, hanem értelemszerűen az összes körül-
ményekre). Például „ultrakönnyű” acélszerkezetet alkalmazhatnak. Az USA-
ban műanyag és alumínium kombinációval olcsón 10%-os súlycsökkentést ér-
tek el a hagyományos acélkivitellel szemben.

Az USA perspektívájából

A következő évtizedben az USA politikusai az európai és japán gépjármű-
parkétól eltérő hatékonyságjavítást várnak. A kormányzati előrejelzés szerint
nem várható jelentős javulás az USA gépkocsiparkjának üzemanyag-
felhasználásában.

Az üzemanyag-hatékonyságban mutatkozó szakadék egyre inkább zavar-
ni fogja az USA közvéleményét, érinti a politikusokat és nem utolsó sorban a



Ford, a General Motors, és Daimler-Chrysler versenypozícióit az európai pia-
con. 

Az üzemanyag-hatékonyság mérése

Az üzemanyag-hatékonyság vizsgálatakor figyelembe kell venni az eltérő
mérési módokat és az országban jellemző vezetési ciklus szerint különbségeket.

Az USA-ban az üzemanyag-hatékonyság mérésére két vezetési ciklus
harmonikus átlagát határozzák meg. A Szövetségi Teszt: (FTP Federal Testing
Procedure) során a járművet a FUDS-ban (Federal urban driving schedule =
szövetségi városi vezetési táblázat) foglaltak szerint kell vezetni: hidegindítás,
10 percig járatni a motort kikapcsolni, majd meleg indítás után 505 másodper-
cet vezetni. Az így kapott fogyasztási érték városi vezetésre vonatkozik. Az
autópályateszt (HWY = highway) az autópályán való vezetésre adja meg a fo-
gyasztást. Az átlagolt érték az FTP érték 55%-át adja. Elemzők az átlagértéke-
ket pontosítva, arra a következtetésre jutottak, hogy a városi mérés értékét
csak 10%-kal, az autópálya-mérés értékét 22%-kal célszerű figyelembe venni
az átlagos üzemanyag-hatékonyság értékének meghatározásánál.

Az 1. táblázat azokat a különböző vezetési típusokat ismerteti, amelyeket
az üzemanyag-hatékonyság mérésekor használnak.

Néhány érték nem illeszkedik a gyakorlathoz. Elsősorban a max. gyorsu-
lás és a max. teljesítmény értékei kicsik az összes vezetési ciklusban. Eltekint-
ve attól, hogy ezek a vezetési ciklusok mennyire közelítik meg a valóságos ve-
zetést, használatuk, ha túlozva is, jellemzi (csekély motorterhelésnél) a terve-
zett technológiák hatékonyságát. Nem árt figyelembe venni, hogy az autópá-
lyán a motort szélsőséges követelményekhez kell méretezni, amely az átlag
többszöröse. A kis energiaigényű üzem képezi a technológiai tervezés súly-
pontját: olyan megoldásokat keresnek, amelyek kis motorterhelésnél is jó ha-
tásfokot tesznek lehetővé.

1. táblázat
Az USA-ban, Európában és Japánban az emissziós vizsgálatoknál alkalmazott

vezetési ciklusok összehasonlítása

Ciklus USA-FUDS USA HWY EU NEDC Japán 10.15
A vezetés típusa
Indítás
Időtartam, s
Távolság, mérföld
Max. gyorsulás, g
Max. sebesség, mérföld/h
Átlagsebesség, mérföld/h
Max. teljesítmény, kW
Átlagos teljesítmény, kW

város
hideg
1372

7,45
0,164

56,7
19,5
31,7

5,1

autópálya
meleg

765
10,2

0,146
59,9
48,2
25,9

9,0

vegyes
hideg
1180

6,84
0,109

74,6
20,9
33,3

4,8

város
meleg

680
2,59
0,082

43,5
14,1
18,9

3,8



Az átlagsebesség mind a FUDS-nél, mind az FTP-nél mérsékelt, az előb-
binél 20 mérföld/h, az utóbbinál 21 mérföld/h, és a HWY-nál 50 mérföld/h alatt.
Az átlagsebesség jelentősen befolyásolja az aerodinamikai ellenállást, amely
sebességfüggő, és a fajlagos energiafelhasználás négyzetes összefüggés sze-
rint változik a sebességgel. Az üzemanyag-felhasználásnak az ellenállás kö-
vetkeztében fellépő összetevője megnégyszereződik, amikor a gépkocsi se-
bessége 30 mérföld/h-ról 60 mérföld/h-ra változik. Az aerodinamikai tervezés-
nek a városi vezetésben nincs nagy jelentősége, annál inkább az autópályán.

Mind az EU, mind a japán tesztciklusok átlagsebességei kisebbek a HWY
értéknél, és ez kicsit visszafogja az aerodinamikai tervezést egyes piacokon. Ez
nem azt jelenti, hogy az európai, vagy a japán autógyártók kevesebb erőfeszítést
tennének az aerodinamikai tulajdonságok fejlesztésében. Az európai tervezés
iránya a nagy csúcssebességek alkalmazása – a kitűnő autóutaknak köszönhe-
tően – és ehhez a jó aerodinamikai tervezés kétségtelen szükséges feltétel. A
japán autógyártók sem mondhatnak le az élenjáró aerodinamikai tervezésről, még
akkor sem, ha az kisebb hasznot jelentene a gyakorlati vezetésben.

Az emissziók szabályozása
Az egyes régiók emissziószabályozásának eltérései különbségeket hoz-

nak magukkal a gépkocsipark üzemanyag-hatékonyságában és annak javítá-
sában. A különbségek alapvető oka az ellentét az üzemanyag-hatékonyság
szabályozása és az ellenőrzési rendszerek követelményei között. Néhány példa:

– A megkövetelt ellenőrző rendszerek, így pl. a katalizátor súlytöbbletet
jelent, akadályt a füstgázáramlásban, így negatív hatású az üzem-
anyag-hatékonyságra és a motorteljesítményre.

– A szigorú emissziós követelmények arra kényszerítik az autógyárakat,
hogy javítsák az üzemanyag-ellátást és az égést szabályozó rendsze-
reket.

– Az emissziós előírások hatással vannak a különböző égési technológiák
közötti választásra. Szigorú NOx-követelmények visszaszorítják a köz-
vetlen injektálású, rétegezett töltésű (DISC, direct injection stratified
charge) motorok alkalmazását, mind dízel-, mind benzinüzem esetében.
Szigorú részecskekibocsátási előírás visszaszorítja a dízel választásá-
nak lehetőségét.

– A szigorú emissziós követelmények hatást gyakorolnak az égéstech-
nológia működtetésére, ütköznek az üzemanyag-hatékonysági céllal.
Az NOx-emisszió csökkentésének szigorú követelményei rendkívül le-
szűkítik a tervezők mozgásterét az ún. „szűkös” égési feltételekkel mű-
ködő DISC-motor kialakításában, így mereven behatárolt az az üzem-
anyag-hatékonyság, amit a szigorú NOx-norma megenged.

– Az emissziócsökkentés követelménye az üzemanyag minőségére is
hatást gyakorol, különösen az adalékokat illetően (pl. oxigént leadó
adalékok), amelyek javítják az üzemanyag térfogati hatékonyságát.



Ezért az USA-teszteknél kizárólag az USA-ban forgalmazott
oxigenátokkal végzik a vizsgálatokat. A három piac legutolsó ilyen elő-
írásai összehasonlíthatók (2. táblázat).

2. táblázat
Az USA, az Európai Unió és Japán bevezetésre kerülő g/mérföld emissziós

előírásainak összehasonlítása

Emissziós értékek,
g/mérföldb

Ország/
Szabvány

Gépkocsiméret
és -típus

Üzem-
anyagtí-
pus és

minősége

Előírás
életbe-
lépése

Vizsgálat
tartama,
mérföld-

ben

Teszt-
típus

NOx CO HC PM**

USA
2.
kategória

3855–4535 kg
(8500–10 000
fontsúly)

összes,
alacsony
kén-
tartalmúa

2007/
2009

120 000 FTPc 0,07 4,2 0,018 0,01

EU
4. fázis

Személy és könnyű
dízel tehergépkocsik
s < 1296 kg

benzin,
50 ppmd

2005   62 000 93/116/EC 0,13 1,60 0,16 nincs

dízel,
50ppm

2005   62 000 93/116/EC 0,4 0,8 0,48
HC +
NOx

0,04

Nagyobb kisteher-
autók

dízel és
benzin 10
ppm

2006   62 000 93/116/EC nagyobb eredmény*

Japán A szokásos mérete-
ket meghaladó
tehergépkocsik

benzin 10
ppm

2000   50 000 10–15
vezetési

ciklus

0,13 1,08 0,13 nincs

A szokásos méretet
meghaladó gépko-
csik

benzin 10
ppm

2000   50 000 11-es
vezetési

ciklus

0,55 7,49 0,87 nincs

Kis személygépko-
csik
<1360 kg

dízel
500 ppm

2002   50 000 10–15 0,45 1,01 0,19 0,084

Közepes méretű
személygépkocsik
>1360 kg

dízel
500 ppm

2002   50 000 10–15 0,48 1,01 0,19 0,09

1441 kg-nál (3400
fontnál) nehezebb
kisteherautók

dízel
500 ppm

2002   50 000 10–15 0,45 1,01 0,19 0,084

1441–2267 kg-os
kisteherautók

dízel
500 ppm

2002   50 000 10–15 0,79 1,01 0,19 0,1

a A kéntartalom még szabályozás alatt
b Az USA-ra vonatkozó értékek átlagok, a nagyobb emissziójú gépkocsikat a gyártók külön jelzéssel forgalmazzák
c A tesztet kiegészítik jóval agresszívebb vezetési ciklussal
d Az ACEA önkéntes vállalásában meghatározott kéntartalom ≤30 ppm
* szénhidrogénre + NOx-re elnézőbb; ** részecskeemisszió (PM = particulate matter)



Bár az emissziós előírások idővel változnak, jelenleg az USA-követel-
mények lényegesen szigorúbbak, mind az EU, mind a japán előírásoknál. A
japán 10.15-ös vezetési ciklussal végzett teszt benzinüzemű gépkocsikra
számszerűen hasonló értékeket tartalmaz, mint az EU-előírás, de a vizsgálati
körülmények tekintetében lényegesen enyhébb feltételeket szab. Mindkét elő-
írás lényegesen nagyobb emisszióértékeket tartalmaz, mint az USA előírás (kb.
kétszeres értékű NOx-emissziót és egy nagyságrenddel nagyobb szénhidro-
gén-emissziót). További különbség, hogy sem az európai, sem a japán teszt
nem tartalmaz nagysebességű és nagyterhelésű kiegészítő szakaszokat, mint
az új kiegészített FTP-teszt, amelyet az USA gépjárműveire alkalmaznak. Mind
az európai, mind a japán előírások lényegesen magasabb NOx- és por-
emissziós értékeket engednek meg dízelüzemre, mint benzinüzemre. Bár a
szabályozás lehetővé teszi az autógyártóknak, hogy külön jelzéssel forgalomba
hozzanak kedvezőtlenebb kibocsátású típusokat is, de ezt kompenzálniuk kell
az előírásnál jobb értéket elérő típusokkal.

A három szabványelőírás közötti különbségek jelzik a három piac üzem-
anyag-megtakarítási lehetőségeit. Az USA szigorú előírásai a dízelüzemre jelzi,
hogy 2007 után nem szándékozik nagy számban engedélyezni dízel-
gépjárműveket a kisteherautók kategóriájában.

Számos jele van annak, hogy a dízel-emissziós előírások Japánban és
Európában is változni fognak. A közvélemény Japánban egyre többet foglalko-
zik a dízelrészecskék emissziója által lehetséges egészségi ártalmakkal. Szá-
mos elemző szerint ezért várható, hogy Japánban 2005-ig vagy később, de
ilyen emissziós előírások készülni fognak, és ezért szükséges foglalkozni szűrő
vagy kéncsapda alkalmazásával. Ugyancsak várható, hogy a dízelolaj kéntar-
talmát 50 ppm-re vagy kisebb értékre csökkentik. Több európai országban
büntetni fogják a nagyobb részecskekibocsátást, ezzel kikényszerítve a ré-
szecskeszűrést, ill. kéncsapda alkalmazását.

Az emissziós előírások különbségei ellentétbe kerülhetnek a DISC-
motorokkal elérhető hatékonyságjavítással. Ezeknek a motoroknak a lehetősé-
gei nem illeszkednek az USA „Tier-2” előírásokhoz, bár az elemzők hasonló
sikert várnak, mint a kis kéntartalmú benzinnél. A szigorú NOx-követelmények
arra kényszerítik az energiaátviteli rendszereket tervező szakembereket, hogy
alacsonyabb energiacsúcsot alkalmazzanak, szűkösebb égési feltételekkel, és
ezzel csökken az üzemanyag-hasznosítás is. A három piac emissziós előírá-
sainak különbségei kapcsolódnak az eltérő vezetési ciklushoz. A DISC-motorok
alkalmazása a hagyományos motorokkal szemben jelentős üzemanyag-
hatékonysági előnyhöz vezet, amely Japánban a legnagyobb.

Az autóipar figyelmeztet, hogy az említett szabványelőírások alkalmazása
számos negatív következménnyel fog járni: nagy költségek, várható meghibá-
sodások, a megbízhatóság csökkenése stb.

A motorgyártók és más szakterületek véleménye megoszlik arról, hogy
folytatható-e az emissziók csökkentésének üteme. Sokan azon az állásponton
vannak, hogy kétséges akár a dízel-, akár a közvetlen befecskendezéses, „so



vány” keverékkel működő benzinüzemű gépkocsikra vonatkozó emissziós elő-
írások teljesíthetősége.

Az új technológiák költségének és hasznának összehasonlítása
Gyakran mondják, hogy az autógyártás újdonságai rohamosan terjednek

és hamarosan általánossá válnak. Azonban a technológia elérhetősége nem
jelenti, hogy mindenütt azonos piaci érdeklődést vált ki.

Az autókereskedők relatív érdeklődése összehasonlítható az új, üzem-
anyag-hatékony technológiák iránt. A döntő eltérések a következők:

1. Benzinárak – Az üzemanyagárak az USA-ban fele akkorák, mint az EU-
ban és Japánban, mivel ezek az országok nagy vámot alkalmaznak az
üzemanyagokra.

2. Gépjárműadók – Az adók az eladási árakra vetítődnek, amelyben min-
den benne van, a hatékony technológia is. Az EU-országok a hozzá-
adott érték adóját alkalmazzák, amelyet közvetlenül az eladási árra ve-
títenek, pl. Franciaországban 20,6%-ot. Néhány országban igen nagy
adót vetnek ki az eladási árra, pl. Hollandiában 45,2% és igen nagyot,
180%-ot Dániában.

3. Vezetési feltételek – Az előzőek ezt részletesen tárgyalják.
4. Az évente és gépkocsinként megtett út – A fejlett országok között az USA-

ban a legintenzívebb a gépkocsihasználat: kb. 14 000 mérföld/év (22 400
km/év) a gépkocsi első 5 évében, ennél valamivel több a könnyű teher-
gépkocsik esetén. Ezzel szemben Japánban csak átlagosan 6000 mérföld
(kb. 9600 km) az évente megtett út. A nagyobb távolságok megtétele kü-
lönösen vonzóvá teszi az üzemanyag-hatékony technológiát.

5. Az üzemanyag-hatékonyság értéke a használt gépkocsik piacán – Az
üzemanyag-hatékonyság a használt gépkocsik piacán nem a legjelentő-
sebb tényező. 

6. A gépkocsi átlagos mérete és hatékonysága – Ha minden más egyezik
két gépkocsinál, akkor az üzemanyag-hatékony technológiák elősegítik
az üzemanyag megtakarítását. 

7. A vállalati gépkocsik részaránya és a vele járó pénzbeli juttatás – Szá-
mos európai országban vállalatok és intézmények vásárolják alkalma-
zottaik részére az új gépkocsiknak a jelentős százalékát, akik csak 2–3
évig üzemeltetik az autót. Számos esetben a vállalati gépkocsi után
üzemanyag-költséget térítenek, amellyel erősen csökkentik a takarékos-
ság iránti hajlamot. Németországban, Hollandiában, Norvégiában, Své-
dországban és az Egyesült Királyságban az új autók eladásának 30–
50%-a vállalati gépkocsi.

Esettanulmányként vizsgálták a DISC motortechnológia piaci helyzetét az
amerikai, a japán és az európai autópiacokon. A DISC-motoroknál a benzint
nagy nyomással közvetlenül a hengerbe fecskendezik, és ez teszi lehetővé az
ún. szűkös („sovány”) levegő/üzemanyag-arányt kis terhelésnél. A szokásos



szivattyúveszteség elmaradása, továbbá a hengerfalon keresztüli hőveszteség
csökken, mivel az égési hőmérséklet kisebb, és a gépkocsi álló helyzetében
mért üzemanyag-fogyasztás is mérséklődik.

A DISC-motorok alkalmazásának egyik eredménye a szigorú NOx-előírás
teljesítése. A DISC-motorok Japánban speciális katalizátorokkal felszerelve
kerülnek forgalomba. A japán NOx-előírás lényegesen enyhébb, mint az USA
„Tier-2”, és valamivel enyhébb, mint az európai „4. fázis” előírás. Az európai
követelmények teljesítéséhez is javítani kell a katalizátorrendszereket, bár ke-
vésbé valószínű, hogy a motor szűkös égési feltételek melletti működését szél-
sőségesen alacsony értékre hozzák.

A DISC-motorok üzemanyag-hatékonysága folytán – amelyet az alkalma-
zott tesztek igazolnak és további fejlesztések még növelnek – a jövőbeni piaci
részesedésük Japánban 25%-ra, Európában 20%-ra, az USA-ban 15%-ra nö-
vekedhet. A motor árát – adózás előtt – Japánban és Európában 400 USD-re,
az USA 6-hengeres motorjait 450 USD-re becsülik, további kiegészítő költség a
katalizátor (50 USD).

A 3. táblázat szemlélteti a DISC-technológia jelenlegi értékelemzését az
USA-ra, Japánra, Franciaországra és Hollandiára vonatkoztatva, 2000 júniusá-
nak benzináraival számolva. A táblázatban összehasonlítható az üzemanyag-
hatékony technológia beszerzési árára vetítve az első 5 év üzemanyag-
megtakarításának nettó értéke.

Vizsgálták a megtakarítás 5%-os csökkentését, mivel mind Európában,
mind Japánban szigorítják az NOx-előírást (pl. az EU-Phase-V. előírás). To-
vábbá az autókereskedők szívesebben számolnak 10 éves időtávra. A holland
adatokhoz megjegyzendő, hogy csak privát forgalmazású gépkocsikra végez-
tek számításokat.

A táblázat adataiból a következő megállapítások tehetők:
1. Az alacsony benzinárak ellenére a DISC-motorok alkalmazásának költ-

ség/eredmény elemzése közel pozitív eredményt ad az USA-ban. En-
nek magyarázata az évente megtett út igen nagy értéke és a viszony-
lag csekély hatékonysági adat (mpg-érték).

2. A DISC-motorok alkalmazása igen pozitív költség/eredmény elemzési
adatot mutat az USA új könnyű teherautóinál. Az éves megtett út még
nagyobb, míg a hatékonyság még kisebb. Így a DISC-motor révén
mérföldenként megtakarítható üzemanyag átlagban is, kategóriánként
is növekszik.

3. A DISC-motorok alkalmazásának Japánban és a két európai ország-
ban pozitív a költség/eredmény mutatója, mivel a magas üzemanyag-
árak hatása kompenzálja a kevesebb éves futást, a magasabb adót és
a nagyobb bázishatékonyságot. Amennyiben a várt hatékonyságot
Franciaországban 20%-ról 15%-ra és Japánban 25%-ról 20%-ra mérsék-
lik, akkor a technológia költség/eredmény mutatója veszteségre vált.





Számos érv szól amellett, hogy a számításokat 5 éves megtakarítás fi-
gyelembevételével végezzék. Ez különösen érvényes az amerikai és a japán
viszonyokra, ahol a forgalmi engedélyezés során szigorúan őrködnek a gépko-
csipark fiatal jellegén. Európában nagyobb érdek fűződik ahhoz, hogy az
üzemanyag-hatékonyságot nagyobb időtávra pontosítsák, mivel a költ-
ség/eredmény elemzés értéke csak ekkor haladja meg a beruházás költségét.
A benzinár csökkenésével számolva, ez sem biztos megoldás. Egy francia tu-
lajdonos, ha 5 év helyett 10 évvel számol, figyelembe veheti, hogy a benzinár
2,77 USD/gallon értékről egyenletesen lecsökken 1,60 USD/gallon értékre, jó-
val a jelenlegi francia árszint alá.

Az USA-ban a tulajdonosok annál inkább érdekeltek lesznek a megtaka-
rítás időtávjának növelésében, minél inkább értékelni fogja a piac az üzem-
anyag-hatékonyságot a használt autóknál is – a benzinár alakulásától függően.

(Szentpály Tibor)
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H I R D E S S E N !
A BME Országos Műszaki Információs Központ és Könyvtár
a Műszaki–Gazdasági Kiadványok Osztálya gondozásában megjelenő
folyóiratokban megrendelésre megjelentet hirdetéseket is.

A szakma szerint kiválasztott kiadványban megjelen� hirdetések cél-
zottan a potenciális felhasználókhoz jutnak el.

A hirdetések ára: 37 000 Ft/oldal + ÁFA
A kiadványok formátuma: A/5. Tükörméret: 106 x 152 mm.

Raszterszám: 35.
Szórólap: max. A5-ös méretben, 25 g-ig 43 500 Ft + ÁFA,
25 g felett egyedi megállapodás szerint.
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