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A belső égésű személygépjármű motorok 
jövőbeni emissziós típusvizsgálati előírásai
A jövőbeni emissziós típusvizsgálati előírások egyre nagyobb köve-
telményeket támasztanak a személygépjármű motorokat és a sze-
mélygépjárműveket gyártókkal szemben. Egyik műszaki megoldás 
lehet az EURO 7 előírásnak való megfelelés érdekében a motorok 
sztöchiometrikus tüzelőanyag-levegő-keverékkel történő üzemelteté-
se a motorok teljes terhelés-fordulatszám tartományán. A bemutatott 
elemzés  hasznos, ismeretbővítő információkkal szolgálhat.
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1. BEVEZETÉS - A VONATKOZÓ 
JOGSZABÁLYOK, HATÁRÉRTÉ-
KEK KIALAKULÁSA

Az olyan tüzelőanyagok tökéletes égésekor, 
amelyek csak szénből és hidrogénből állnak, 
a kipufogógáz komponensei a nitrogén (N2), 
szén-dioxid (CO2) és vízgőz (H2O). Azonban 
az égésfolyamatra rendelkezésre álló rövid 
idő és az égéstérben a hőmérséklet heterogén 
eloszlása miatt az égés nem lesz tökéletes a bel-
ső égésű motorok valós üzeme során. A valós 
égésfolyamat során károsanyagok is keletkez-
nek, úgymint a szén-monoxid (CO), az összes 
elégetlen szén-hidrogén (Total Hydro-Carbon, 
THC), a nitrogén-oxidok (NOX) és egyéb ré-
szecskék. A szakirodalom a CO2-t nem tekinti 
károsanyagnak, mivel közvetlenül nem egész-
ségkárosító – az emberiség megjelenése előtt 
is már jelen volt a légkörben –, azonban kör-
nyezetterhelő. A közúti gépjárművek motorjai 
által kibocsátott légszennyező károsanyagok 
közül a jelenleg szabályozott komponensek 

a CO, NOX, THC, NH3, a részecske tömeg 
(Particulate Mass, PM) és részecske szám 
(Particulate Number, PN). Az ammónia (NH3) 
kibocsátás azoknál a motoroknál jelenik meg 
a motor kipufogógázában, ahol az NOx csök-
kentése érdekében karbamid vizes oldatát al-
kalmazzák szelektív katalitikus redukcióval 
(Selective Catalytic Reduction, SCR). Az EU 
(Európai Unió) és az ENSZ-EGB (Egyesült 
Nemzetek Szervezete – Európai Gazdasági Bi-
zottság) is a gépjármű műszaki előírásokat a 
légszennyező károsanyagok vizsgálata tekinte-
tében többféle járműtípusra külön-külön adja 
meg, úgymint személygépjárművek, tehergép-
járművek motorjai, nem közúti gépek motor-
jai, valamint a két- és háromkerekű járművek. 
Cikkünkben a személygépjárművek motor-
jaival és a személygépjárművek vizsgálatával 
foglalkozunk. 

Amikor vizsgálati ciklusról beszélünk akkor 
az előírásokban található I. típusú vizsgálat-
ról van szó, amit a kipufogó csővégi emisszió 
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mérése hidegindítás után az adott vizsgálati 
ciklus lefutása során tapasztalunk. A közúti 
személygépjárművek belső égésű motorjaira 
vonatkozó első emissziós előírásokat  a ben-
zinmotorokra  az 1960-as években alkották 
meg. Az EU első károsanyag-kibocsátás sza-
bályozása (70/220/EEC irányelv) 1970-ben 
született meg. Ez a benzinmotorok HC és CO 
kibocsátásának vizsgálatát írta elő, és a kom-
ponensek határértékeit szabta meg. Ezzel ana-
lóg volt az ENSZ-ben a 15. számú előírás (ECE 
R15). Eleinte csak a HC és a CO kibocsátást 
szabályozták. Ezért a gyártók szegény keve-
rékkel működtették a személygépjármű ben-
zinmotorokat, így a NOX kibocsátás megnőtt. 
Ez eredményezte 1977-ben, hogy már a NOX 
kibocsátást is szabályozták. A dízelmotorok 
károsanyag-kibocsátását Európában 1988-tól  
szabályozták.

2. AZ EURÓPAI EMISSZIÓS  
ELŐÍRÁSOK SZIGORODÁSA

Az „EURO” előírásokat 1992-ben az EURO 
I-gyel (91/441/EEC) készítették el. Az elő-
írásban rögzített követelményeket a ki-
pufogógáz utókezelő katalizátorok és az 
ólmozatlan benzin használatával tudták 
elérni a gyártók. A személygépjárművek ki-
bocsátási határértékeinek alakulása meg-

figyelhető az 1. táblázatban és az 1. ábrán. 
Dízelmotoroknál a heterogén keverék mi-
att elkerülhetetlen a részecske-képződés, 
ami a szívócsőbefecskendezéses szikra-
gyújtású motoroknál nem volt probléma.  
A kompressziógyújtású motorok esetében a 
részecskekibocsátás követelményeinek való 
megfelelést a dízel részecskeszűrők (Diesel 
Particulate Filter, DPF) bevezetése megoldot-
ta: A közvetlen benzinbefecskendezésű, szik-
ragyújtású motoroknál a részecskekibocsátás 
kérdése viszont előtérbe került. Euro 5-től 
már a közvetlen befecskendezéses benzin-
motorokra is vonatkozik határérték a kibo-
csátott részecskék tömegére, ezért a benzin-
motor részecskeszűrők (Gasoline Particulate 
Filter, GPF) alkalmazása vált szükségessé  
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].

A dízelmotorok esetében az SCR katalizáto-
rok  és a kombinált részecskeszűrő révén mind 
a PM/PN, mind az NOX kibocsátás alacsony 
szinten tartható. A 2. ábra az európai és az 
ENSZ személygépjármű emissziós típusvizs-
gálati előírások jogi aktusait, a vizsgált kom-
ponenseket, a jellemző kipufogógáz-utóke-
zelés műszaki megoldásait és az alkalmazott 
vizsgálati ciklusokat mutatja az idő függvé-
nyében kompressziógyújtású és szikragyújtá-
sú motorokra egyaránt [5, 6].

EURO fokozat → 1 2 3 4 5a 5b 6b 6c

Bevezetés éve → 1992 1996 2000 2005 2009 2011 2014 2017
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2720 2200 2300 1000 1000 1000 1000 1000

HC+NOX 970 500 - - - - - -

HC - - 200 100 100 100 100 100

NOX - - 150 80 60 60 60 60

HC - - - - 68 68 68 68

PM - - - - 5 4,5 4,5 4,5

PN [#/km] - - - - - - 6x1011 6x1011
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]

2720 1000 640 500 500 500 500 500

HC+NOX 970 700 560 300 230 230 170 170

NOX - - 500 250 180 180 80 80

PM 140 80 50 25 5 4,5 4,5 4,5

PN [#/km] - - - - - 6x1011 6x1011 6x1011

1. táblázat: EURO előírások határértékei és mérési ciklusai benzin- és dízelmotorokra [8]
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Az Európai Unióban alkalmazott káros-
anyag-kibocsátás vizsgálatakor alkalmazott 
vezetési ciklus kezdetben az ECE-R15 előírás-
ból vett vizsgálati ciklus volt, majd az Euro 
1-től (1992) ECE+EUDC ciklusok, 2000-től az 
NEDC (New European Driving cycle) ciklus, 
2017-től az Euro 6c szabvánnyal pedig a WLTC 
(Worldwide Harmonized Light Vehicles Test 
Cycle) ciklust alkalmazzák. Az ECE+EUDC 
ciklus esetében a mintavétel kezdete előtt 
egy 40 másodperces alapjárat volt. Az Euro 

3-tól, 2000-től a kibocsátás mintavétele azon-
nal megkezdődik a motor indításával, tehát a  
40 mp melegítési idő alatti kibocsá-
tást is mintavételezik, mérik. Ez valósul 
meg tehát az NEDC vizsgálati ciklus so-
rán. Ami azért okozott problémát a gyár-
tók számára az ezt megelőző vizsgálat-
hoz képest, mert a motorbemelegedési 
tranziensüzem jelentős károsanyag-kibocsá-
tást eredményez, mivel ekkor a katalizátor 
még nem az üzemi hőmérsékletén dolgozik.  

1. ábra: Az „EURO” kibocsátási határértékek alakulása az Európai Unióban az M1 és N1 kategóriájú járműveknél [6] 
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1. ábra: Az „EURO” kibocsátási határértékek alakulása az Európai Unióban az M1 és 
N1 kategóriájú járműveknél [6]
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A károsanyag-kibocsátások csökkentése és 
az új vizsgálati módszerek (WLTC és az RDE 
(Real Driving Emission)) az autóipar legna-
gyobb kihívásai, amelyek teljesen megvál-
toztatták a járművek jóváhagyásának meg-
közelítését. A szigorodó korlátozásokat egyre 
szélesebb peremfeltételek mellett kell teljesí-
teni, továbbá a szabályozás alá eső paraméte-
rek (károsanyag-komponensek) is bővültek. 
A nitrogén-oxidok (NOX) és a szén-monoxid 
(CO) emissziójának közúti mérését és ellen-
őrzését hordozható kibocsátásmérő rendsze-
rek (PEMS, Portable Emission Measurement 
Systems) felhasználásával végzik az Euro 
6c 2016-os megjelenése óta. Az RDE olyan 
emissziós vizsgálati módszer, amely valós ve-
zetési körülmények között, változó forgalmi 
feltételek mellett hordozható PEMS berende-
zéssel méri a jármű csővégi károsanyag-kibo-
csátását. A valós vezetési körülmények során 

a jármű károsanyag-kibocsátására gyakorolt 
különböző hatásokat mutatja be az 3. ábra  
[1, 5, 6, 7].

Az első RDE csomagot az (EU) 2016/427 bi-
zottsági rendeletben tették közzé, a második 
és a harmadik csomagot az (EU) 2016/626, 
2017/1151 és 2017/1154 bizottsági rendeletek-
ben. A negyedik RDE csomag bevezette a hasz-
nált járművek tesztelését is (ISC, In-Service 
Conformity). Valós körülmények között mérve 
egyes komponensek kibocsátási értékei – kü-
lönösen az NOX, de a részecske és más kompo-
nenseké is, mint a CO2 – sokkal nagyobbak le-
het, mint a laboratóriumi mérés során. Az RDE 
esetében gyakorlatilag egy sokkal szélesebb 
motorüzemi tartományban kell megfelelni a 
kibocsátási határértékeknek. Mind a WLTC, 
mind az RDE eljárás megköveteli a motor hi-
degindítását, de az RDE szigorú követelményei 

 

2. ábra: Áttekintés a személygépjárművek emissziós típusvizsgálati előírásairól [6] 
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miatt a károsanyag-kibocsátás szempontjából 
nem a WLTC a fő kihívás [1, 5, 6, 7].

Az „EURO 7” előírásokat a 2023-2025 közöt-
ti időszakra prognosztizálják, ami várható-
an sztöchiometrikus keveréket (λ=1) igényel 
a hajtómotor teljes jellegmezőjében annak 
biztosítása érdekében, hogy a hármas hatású 
katalizátor hatékonyan működjön minden 
körülmények között, ideértve az RDE határ-
feltételeit is. Az „EURO 7” várhatóan ugyan-
azon vizsgálati módszereket szigorított határ-
értékekkel fogja előírni minden motortípusra 
és motorhajtóanyagra. Ez azt jelentené, hogy 
egy Otto- és egy dízelmotorral hajtott járműre 
ugyanazon határértékek lennének érvényesek, 
amivel az előírások tüzelőanyag és technoló-
gia függetlenek lesznek. Várhatóan a részecs-
kék számát egy nagyobb mérettartományon 
kell megvizsgálni (10 nm-től, szemben a 23 
nm-rel). További lehetséges változás az NO2, 
sőt az N2O, NH3 és az aldehidek határértékei-
nek bevezetése. Az EURO 7 határértékek elő-

revetített, valószínűsíthető értékei láthatók a 
2. táblázatban [5, 9].

3. ÖSSZEFOGLALÁS

A cikk bemutatotta az egyre szigorodó ká-
rosanyag-kibocsátási előírások legfontosabb 
paramétereit, és azokat a műszaki megoldáso-
kat, amelyekkel a motorgyártók megpróbálják 
megvalósítani az előírásoknak való megfelelést. 
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The type approval regulations regarding 
exhaust tailpipe emission of passenger 
cars place ever greater demands on vehi-
cle and engine manufacturers. One of the 
technical solutions may be the application 
of the stoichiometric fuel-air mixture in 
the whole engine characteristic map in 
order to comply with the requirements of 
the EURO 7 emission standard. Our arti-
cle illustrates the theoretical background 
of the λ = 1 operation. That is why we ana-
lyse the technical possibilities.

Future emission type-ap-
proval test requirements for 
internal combustion engines 

for cars

Die zukünftigen Typprüfungsvorschriften 
stellen immer größere Anforderungen an 
die Fahrzeug- und Motorhersteller. Eine 
technische Lösung ist die Anwendung des 
stöchiometrischen Kraftstoff-Luft-Gemi-
sches im gesamten Motorkennfeld, um 
den Vorschriften der Abgasnorm EURO 7 
zu entsprechen. In unserem Artikel wird 
der theoretische Hintergrund von λ = 1 
verdeutlicht. Aus diesem Grund analy-
sieren wir die technischen Möglichkeiten. 

Zusammenfassung Zukünftige 
Anforderungen bei der Emis-

sionsprüfung von Pkw-Verbren-
nungsmotoren im Rahmen der 

Typenzulassung
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