
Az AVL vál­la­lat
Az AVL a vi­lág legnagyobb függet­len, 
magántu­laj­donban lé­vô, motor­fej­lesztô vál­
lalata. 1948-ban Hans List professzor alapí­
tot­ta, és jelenleg fia, Helmut List a tu­laj­dono­
sa. Szék­helye Grazban van (Auszt­ria), ahol 
a lánc­fû­ré­szek­nél használt kis motorok­tól a 
nagy hajók­ba beé­pített dízelekig sok­fé­le fej­
lesztéssel foglalkoznak. Az elmúlt év for­gal­
ma 537 millió eu­ró volt. A vállalat 3640 
munkatár­sat foglalkoztat. Profiljuk­ba tar­to­
zik továbbá a különfé­le szi­mu­láci­ós rendsze­
rek, a motor­vizsgálatok és számítógé­pes 
adat­gyûj­tô rendszerek megvalósítása. A 
megrendelôk igé­nyei szerint összeállítanak 
motor­vizsgáló próbapadokat is. A vállalat 
straté­gi­ájának fontos eleme, hogy a for­ga­
lom 10%-át saját fej­leszté­sei­re for­dít­ja. 
Vi­lágszer­te 60 leányvállalata van, közülük 
négy technológi­ai központ, ahol motor­ter­ve­
zé­seket, -fej­leszté­seket és motor­vizsgálato­
kat is vé­geznek. Ezek közül az egyik Bu­da­
pesten van, mely 2002-ben jött lét­re AVL 
AUTÓKUT Kft. né­ven. 55 munkatár­sat fog­
lalkoztat. Négy fék­padon folynak a vizsgá­
latok és a motor­fej­leszté­sek. A magyar­or­
szági leányvállalat elônye, hogy nagyon jól 
képzett mér­nököket foglalkoztat – válaszol­
ta az igazgató egy feltett kér­désre. A közel­
múlt­ban több ki­helyezett projekt volt az 
USA-ban, Japánban, Kínában és Indi­ában. 
Ez utóbbi or­szágban évente mint­egy 250 
ezer mér­nök vé­gez, ennek ellené­re ott 
nehéz közülük jókat ki­választani. 

A dí­zel­mo­to­rok pi­a­ci 
el­várásai és a fej­lesztési ten­den­ci­ák 
A pi­ac egyre nagyobb gépjár­mû­veket igé­
nyel. Ezek­hez nagyobb teljesít­mé­nyû moto­
rok kellenek. A statiszti­kai adatok­ból is ki­tû­
nik, hogy a beé­pített erôfor­rások teljesít­mé­
nye évrôl évre nô. Ter­mé­szetesen ennek 
megfelelôen a faj­lagos teljesít­mé­nyük is 
növek­szik. További elvárás, hogy a jár­mû­
vek legyenek gyor­sabbak, hosszabb élet­tar­
tamúak, legyen kedvezôbb a faj­lagos tüze­
lôanyag-fogyasztásuk. Gazdaságosabban 
hasznosít­sák a tüzelôanyagot és nem utolsó­
sor­ban ki­sebb legyen a kar­bantar­tási­gé­
nyük. Napjaink­ban a ki­sebb motorok élet­
tar­tama 500 ezer km-rôl már egymillió 
km-re növekedett, de a legújabb fej­leszté­sû­
ek­nél elé­ri az 1,6-2 millió ki­lomé­tert. Ez elsô­
sor­ban a B10-es kategóri­ában soroltak­ra 
igaz, melyek­nél az élet­cik­lus alatt 100 
motor­ból 10-nél for­dulhat elô végzetes meg­
hi­básodás. 
A nagyobb teljesít­ményi­gény nagyobb 
mé­retû motorok­kal könnyen teljesít­hetô len­
ne, de az ügyfelek nem akar­nak több pénzt 
fi­zet­ni egy nagyobb motorért. A motor­fej­
lesztôk­nek az a feladata, hogy ugyanolyan 
mér­tek mellett nagyobb faj­lagos teljesít­mé­
nyû erôfor­rást ter­vezzenek. A mostani moto­
rok 35 kW/l faj­lagos teljesít­mé­nyû­ek. A 
jár­mû­vek át­lagsebessé­ge is növekedett az 
elmúlt idôszak­ban. Az is felhasználói igény, 
hogy például a 40 tonnás haszonjár­mû­vek­
be szerelt nagyobb teljesít­mé­nyû motorok 
kevesebb tüzelôanyagot fogyasszanak. Az 
olaj­csere-peri­ódus a nehézdízelmotorok 
legújabb fej­leszté­sû változatai­nál 50 ezer 
km-rôl 100 ezer km-re növekedett. Talán a 
legfontosabb az, hogy számot­tevôen csök­
kenteni kell a károsanyag-ki­bocsátást, 
hi­szen az er­re vonat­kozó nemzet­közi elôírá­
sok ezt követelik meg. Ezenkívül már jelen­
leg a gyár­tók ar­ra is ké­szülnek, hogy a jár­
mû­vek megengedett összgör­dülôtömege 
40 t fölé emelkedik. Az AVL 16-18 li­teres 
motor­jai­val felké­szült ennek az igénynek a 
teljesíté­sé­re. 

Tisztább 
ki­pu­fo­gó­gáz és megva­ló­sí­tása 
Az Euro 4-et 2000-tôl, az Euro 6 követelmé­
nyeket 2012-tôl kell teljesíteni. Például a nit­
rogén-oxid- és a ré­szecskeki­bocsátás vonat­
kozásában 90%-os csök­kenést ír­nak elô 
2003 és 2012 közöt­ti idôszak­ra. Ezek a 
határ­ér­té­kek már olyan cseké­lyek lesznek, 
hogy jófor­mán mér­ni sem lehet. Az ameri­
kai és a japán elôírások hasonló ütemezés­
ben és hasonló határ­ér­té­kek­kel fognak élet­
be lépni. 
A különbözô or­szágok különbözô gyár­tói 
elté­rô megoldások­kal próbálják ezeket a 
határ­ér­té­keket elér­ni. Az Egyesült Államok­
ban, a Scaniánál és az MAN-nél is hû­tött 
ki­pu­fogógáz-visszavezetést és koromszû­rôt 
alkalmaznak, így próbálják elér­ni az Euro 
5 és az Euro 6 elôírások követelmé­nyeit. Az 
eu­rópai gyár­tók többsé­ge a szelek­tív katali­
ti­kus reduk­ci­óval akar­ja ugyanezt megvaló­
sítani. Az Euro 6 elôírás teljesíté­sé­hez az 
elôbb említett különbözô straté­gi­ákat össze 
kell hangolni. 

Az Euro 6 
kö­vetel­mény­nek megfelelô dí­zel­mo­tor 
A ki­indu­ló alapmotor, amelyik az Euro 4 
határ­ér­té­keket teljesíti 200 bar égé­si csúcs­
nyomást el kell tudjon vi­seljen. Ez rendkívül 
nagy ter­helô erôket jelent az alkat­ré­szek­re, 
mint például a henger­fej, a du­gattyú, a haj­
tókar és ter­mé­szetesen a csapágyazás. 
Szük­ség van egy 15%-nál nagyobb mennyi­
sé­get visszajut­tató ki­pu­fogógáz-visszaveze­
tô rendszer­re. A gázolaj-befecskendezô 
rendszer nagy nyomású, flexi­bi­lis kell 
legyen, ami azt jelenti, hogy löketenként 
több részbefecskendezésre legyen ké­pes. 
Továbbá nélkülözhetet­len a két tur­bótöltô is. 
A befecskendezé­si nyomást pedig 1800 
bar fölé kell emelni. Az Euro 5 és az Euro 6 
elôírások teljesíté­sé­hez a ki­indu­ló motor­nak 
is kor­szerû­nek kell lennie. Itt elsôsor­ban a 
10–16 li­teres motorok­ról beszé­lünk, ami 
egy komoly pi­aci szegmenst képvi­sel. 
Ha az Euro 6 elôírások teljesíté­sét nézzük, 
melynél a károsanyag-ki­bocsátás csak­nem 
zé­ró, az MAN, illet­ve a Scania által válasz­
tott utat nézve az égé­si csúcsnyomás 200 
bar­nál nagyobb kell legyen. Nagyon fontos 
az égéstér ki­alakítása is. A jelentôs mecha­
ni­kai igénybevé­telek mi­att nagy szi­lárdságú 
alkat­ré­szek szük­sé­gesek. A befecskendezé­
si nyomás 2500 bar körüli. A nit­rogén-
oxid-emisszió csök­kenté­sé­hez nagyobb 
mennyi­sé­gû, 25-35% körüli visszahû­tött 
ki­pu­fogógáz-visszavezetés szük­sé­ges. Így a 
motor már nem tiszta levegôt, hanem egyre 
nagyobb mennyi­sé­gû ki­pu­fogógázt szív 
be. A nagyobb töltônyomás elé­ré­sé­hez két 
tur­bótöltôt szerelnek a motor­ra. Ilyen körül­
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GÉPJÁRMÛTECHNIKA IRÁNY AZ EURO 6

NAGY DÍZELMOTOROK FEJLESZTÉSI TENDENCIÁI

Ezen lap­szá­munk 94–95. oldalán közlünk összefog­lalót a vár­gesztesi Gép­jár­mû 
Mûszaki Konferencián elhang­zott elô­adá­sokból. A további lap­szá­mainkban 
részletesen is kitérünk egy-egy olyan mûszaki témá­ra, mely Gép­jár­mûtechnika 
rovatunkhoz szorosabban kap­csolódik. Elsô­ként Lu­kas Wal­ter, 
az AVL AUTÓKUT Kft. igazgatójá­nak az elô­adá­sát ismer­tetjük részletesen. 

Környezetvédelem 
és motortechnika
Környezetvédelem 
és motortechnika

Lu­kas Wal­ter igaz­gató, AVL AUTÓKUT Kft.

A dí­zel­mo­to­rok szigo­ro­dó 
ká­rosanyag-kibo­csá­tá­si határértékei

Date NOx
g/kWh

CO
g/kWh

HC
g/kWh

PM
g/kWh

Euro 3 2000 5,0 2,1 (ESC)  
5,45 (ESC)

0,78 (NMHC) 0,1 (ESC) 
0,16 (ETC)

Euro4 2005 3,5 4,0 
1,5

0,55 (NMHC) 
0,46

0,03 (ETC) 
0,02 (ESC)

Euro 5 2008 2,0 4,0 
1,5

0,55 (NMHC) 
0,46

0,03 (ETC) 
0,02 (ESC)

Euro 6 2012 ? 0,4 ? 
0,2–1,0 4,0 0,16–0,55 0,01 ? 

0,01–0,02

US 2007 2007 1,5–1,6 20,0 – 0,013

US 2010 2010 0,27 19,3 0,19 (NMHC) 0,013

JNLTR 2005 2,0 2,22 0,17 (NMHC) 0,027

Post JNLTR 2009 0,7 2,22 0,17 (NMHC) 0,01
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%

 re
d.
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mé­nyek kö­zött vi­szont a ré­szecskeemisszió 
lesz ked­vezôtlenebb. Ezért szükség lesz a 
több gyártó által is alkalmazott ré­szecske­
szû­rôre. Alkalmazni kell a szelektív katali­ti­
kus redukci­ót is. Nagyon fontos a motor 
hû­té­si rend­szeré­nek megfelelô ki­alakítása. 

Az USA-ban 
be­mu­tatott Euro 6-os dí­zel­motor 
Például annál a 15 li­teres motornál is, ame­
lyi­ket idén az Egyesült Államokban a „Truck 
and Bus Show”-n mutattunk be, alkalmaz­
zuk az elôbb említett ki­egé­szítô rend­szere­
ket. Ezenkívül egy elektroni­kus szabályozó­
rend­szerre is szükség van, amelyik a motor 
különbö­zô részrend­szeri­nek mû­kö­dé­sét 
összehangolja. Nagyon fontos az égéstér 
és ezzel összhangban a dugattyú­kamra ki-
alakítása, illetve a befecskendezôfú­vóka 
furatai­nak ki­alakítása. Ezzel kap­csolatosan 
alapos kutatásokat végzünk. A ki­pufogó­
gáz-utókezelô rend­szerben pedig érdekes 
ké­mi­ai reakci­ók mennek végbe. Legalább 
ennyi­re fontos a ki­pufogógáz-visszahû­tô 
ki­alakítása is. A nagyobb töltônyomás elé­ré­
sé­hez két turbótöltôt alkalmazunk. Ezen fej­
leszté­sek ered­mé­nye az, hogy a motor szin­
te már nem is látszik, mert annyi segéd­rend­
szerrel vesszük kö­rül. A tervezett nagy 
motorok fajlagos teljesítmé­nye 30 kW/l. 
Ahogy nö­veljük az égéstérbe visszajuttatott 
hû­tött ki­pufogógáz mennyi­sé­gét, úgy csök­
ken az NOx-emisszió, vi­szont nö­vekszik a 
ré­szecskeki­bocsátás. Ez ellen vi­szont a 
nagyobb befecskendezé­si nyomás alkalma­
zása bi­zonyul haté­konynak. Ehhez nagy 
nyomású Common Rail befecskendezô rend­
szer szüksé­ges. A budapesti kísérleteknél 
2600 bar, de olykor 3000 bar nyomást is 
használnak. 

A kö­zel­jö­vô motorszabá­lyozá­sa 
A másik nagy fejleszté­si terület a motorok 
szabályozásának kérdé­se. Nagyon fontos 
a turbótöltô nyomásának és a visszaforga­
tott ki­pufogógáz mennyi­sé­gé­nek a pontos 
szabályozása. A ked­vezô szintû káros-
anyag-ki­bocsátáshoz ráadásul ezt a kettôt 
össze kell hangolni. 
Gyorsításkor, ami­kor a gép­kocsi­vezetô a 
gázpedálra lép, ugrásszerû­en, hirtelen meg­
nö­vekszik a károsanyag-ki­bocsátás. Most, 
ami­kor nagyon szi­gorú­ak az erre vonatko­

zó határérté­kek, ez nem enged­hetô meg. 
Olyan szabályozási algoritmusokat kell 
ki­fejleszteni, amellyel ez megakadályozha­
tóvá válik. Ma már nem mátrixokat haszná­
lunk a motorok szabályozásánál, hanem 
különbö­zô prediktív (elôre látó) rend­szere­
ket, amelyek ki­küszö­bö­lik a károsanyag-csú­
csokat. Ha a hagyományos és az AVL újon­
nan ki­fejlesztett MMCD (Model-Based Multi­
vari­able Controller Design) szabályozóegy­
sé­get összehasonlítjuk, ez utóbbi a nitro­
gén-oxi­dokat mintegy 30%-kal csökkenti. 
Ha az elôbb említett valamennyi új techno­
lógi­át alkalmazzuk a motornál és új szabá­
lyozástechni­kával látjuk el, akkor még min­
dig csak a kW óránkénti 2 gramm nitrogén-
oxid-ki­bocsátást érünk el, és 0,6 gramm/
kWó ré­szecskeki­bocsátásnál tartunk. 
Egy feltett kérdésre válaszolva az árakkal 
kap­csolatban a kö­vetkezôket mond­ta el: Az 
Euro 3-ról az Euro 6-ra törté­nô átté­rés meg­
becsülhetetlenül és ki­mond­hatatlanul nagy 
összegbe fog kerülni. Gyakorlati­lag a moto­
rokat újra kell tervezni. Ezek ára mi­ni­máli­san 
meg fog dup­lázód­ni. Hi­szen az elôírások tel­
jesíté­sé­hez szüksé­ges ki­egé­szítô rend­szerek 
annyi­ba kerülnek, mint maga a motor. 

Ki­pu­fogó­gáz-tisztí­tás
Ahhoz, hogy elérjük a 0,01 g/kWó érté­ket 
a nitrogén-oxi­dok és a 0,08 g/kWó érté­ket 
a korom vonatkozásában, amit az Euro 6 
elôírás megkö­vetel, ki­pufogógáz-tisztító 
rend­szereket is kell alkalmazni. A dízelko­
romszû­rôt ma már gyakran egybeé­pítik az 
oxi­dáci­ós katali­zátorral, mely utóbbi az 
NO-t átalakítja NO2-vé, és egyúttal az utó­
kezelô egység hômérséklet-menedzsmentjét 
is ellátja. 
A szelektív katali­ti­kus redukció során a kata­
li­zátorban a nitrogén-oxid­ból nitrogén és 
víz keletkezik. Ez a ki­pufogócsö­vön keresz­
tül távozik a szabad­ba. A katali­zátor rege­
neráci­ójához ammónia vi­zes oldata szüksé­
ges, melyet egy adagolórend­szer kever az 
SCR katali­zátorba lé­pô ki­pufogógázhoz, 
egy erre a célra ki­alakított tartályból. Ez az 
egység egy ki­pufogódobhoz hasonló alak­
ban jelenik meg a haszonjármû­veken. Ez- 
után pedig a fel nem használt ammóni­át 
egy újabb katali­zátor kö­ti meg. Ezeket a 
vegyi reakci­ókat létrehozó egysé­geket egé­
szen elfogatható mé­retû­re lehet ki­alakítani, 

hasonló módon, mint egy ki­pufogódobot.  
Ha a jármû üzemelé­se során a ki­pufogó­
gáz hômérsékletét nézzük, megállapítható, 
hogy vannak olyan üzemállapotok, melyek­
ben a hômérséklet nem felel meg a vegyi 
reakci­ók bekö­vetkezté­hez. Ezért fontos fel-
adat a ki­pufogógáz megfelelô hômérsékle­
ten tartásának megvalósítása. Ehhez egy 
komoly szabályozóegységre van szükség. 
Az AVL által ki­fejlesztett rend­szer egy 
modell alapon mû­kö­dô változat. Fi­gyeli a 
ki­pufogógáz pillanatnyi hômérsékletét, és 
megbecsüli, hogy a reakci­ók során ez 
hogyan fog változni. 
Az Euro 6 elôírások jelenleg csak úgy telje­
síthetôk, ha az elôbbi­ekben bemutatott vala­
mennyi technológi­át együttesen alkalmaz­
zuk. Az elôbb említett rend­szerek egyi­ké­
nek fejleszté­se Budapesten törté­nik. 

Fe­dél­ze­ti di­agnoszti­ka
Ha az új haszonjármû­vek teljesítik a hatósá­
gi­lag elôírt rend­kívül szi­gorú károsanyag-
ki­bocsátási határérté­keket, azt is meg kell 
kö­vetelni, hogy ezeket senki se üzemeltesse 
úgy, hogy bi­zonyos rend­szerek meghi­báso­
dása, elö­regedé­se mi­att ne teljesítsék az 
Euro 5, illetve az Euro 6 elôírások határérté­
keit. A fedélzeti rend­szerbe be kell építeni 
egy fi­gyelôrend­szert, mely a jármû teljes 
élettartama alatt ellenôrzi a különbö­zô 
rend­szerek megfelelô mû­kö­dé­sét. Hi­ba ese­
tén pedig fi­gyelmeztetô jelzést ad. Ezeknél 
a fedélzeti di­agnoszti­kai rend­szereknél is 
modell alapú szabályozórend­szereket alkal­
maznak, azért, hogy a kö­vetelmé­nyek telje­
síthetôk legyenek. 
A jö­vôbeli dízelmotorok áttö­rôen új techno­
lógi­ákat kö­vetelnek meg. Az elôírások szi­
gorodása az Euro 3-tól az Euro 6-ig 90%-
os károsanyagki­bocsátás-csökkentést irá­
nyoz elô. Az égéstér ki­alakítása, a befecs­
kendezés, a motor levegôellátása újraterve­
zé­seket igé­nyelnek, hogy az emisszi­ós elô-
írások teljesíthetôk legyenek. Mi­vel a határ­
érté­kek szinte nullára csökkentek, így pontos 
szabályozórend­szerekre van szükség. Új 
érzé­kelôk, új algoritmusok és új rend­szerek 
szüksé­gesek. Eközben a motorok teljesítmé­
nyét és élettartamát nö­velni, a karbantartá­
si igényt pedig csökkenteni kell. 

Lu­kas Wal­ter elô­adá­sa alap­ján 
összeál­lí­totta: Kô­falu­si Pál

MÛSZAKI HÁTTÉR    CAMION TRUCK&BUS 2007/10 59

Az AVL új dí­zel­motorja, 
mely tel­jesí­ti 
az Euro 6 elô­í­rást

Kipu­fogó­gáz-u­tó­kezelô, 
mely egyesí­ti az oxidá­ciós 

katalizá­tort, a ré­szecskeszû­rôt 
és a SCR (Selective Catalytic 

Reduction) egysé­get
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