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1. BEVEZETES

Ahogy az autéiparban az elektromos, gaz-
tizemd, ill. hibrid autok, ugy a hajézasban is
megjelentek az elmult évtizedekben kiilon-
boz6 alternativ hajtdsrendszerek a hagyo-
manyos dizel rendszerek helyettesitésére,
korszertsitésére. A cél egyértelmtien a kor-
nyezetvédelmi el6irasok konnyebb betartasa
és az lizemeltetési koltségek csokkentése, az
tizemanyagkoltségek csokkentésén keresz-
tul. A hajézasban csak az utobbi néhany évti-
zedben kezdtek nagyobb szdmban telepiteni
alternativ hajtasrendszereket, akdr Gjonnan
épiil6 hajoba, akar a hagyomdnyos rendszer
helyére. Ezek a beruhazasok sikeresek és ki-
fizet6d6k voltak, ezért évrél-évre tobb alter-
nativ hajtasrendszerti haj6 épiil vagy keril
beépitésre régi hajokba. Ezen hajtasrendsze-
rek legtobbszor alternativ tiizel6anyagokkal
mikoédnek. A kdolaj-lel6helyek szamanak
és a kitermelés mennyiségének csokkenése a
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zésre allni ez az lizemanyagfajta (1. abra).
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az id6 megnovelhetd, és az atallas kiépitése is
elkezdhetd. Szamos alternativ tiizel6anyag-
gal folynak kisérletek és fejlesztések.

Egységes megoldast taldlni szinte lehetetlen,
mert a hajétipusok kiilonbézék mind méret-
ben, mind szallitasi kapacitasban, illetve tize-
meltetési koriilményeket tekintve is. Emiatt az
tizemanyag-fogyasztdsok nagy eltéréseket mu-
tatnak, mérésiik fontos a megfelel alternativ
tlizelanyag megtaldlasara.

2. MIERT SZUKSEGESEK AZ ALTER-
NATIV UZEMANYAGOK?

A bevezetében mar emlitett csokkend kéolaj-
mennyiségen kiviil tobb oka is van az alterna-
tiv iizemanyagok haszndlatdnak. A hajézasban
hasznalt dizel-tiizeléanyagok ugyan olcséb-
bak, mint a kozforgalomban 1év6 tarsaik, de a
kéolaj folyamatos draguldsa minden dizelolaj
arat megnoveli (2. abra), és ez a novekedés a
rendelkezésre all6 mennyiség csokkenésével
egyre nagyobb mértékii lesz.

Marpedig az tizemeltetési koltségek jelentds
részét az izemanyagkoltségek teszik ki. Tehat
az egyik f6 motivacidja az alternativ tiizeld-
anyagok felhaszndldsainak a nagyobb profit

elérése. A masik fontos ok a kornyezetvédelmi
el6irasok betartasa. A dizelizemanyag égeté-
sével rengeteg karos gaz keriil a légkorbe, ame-
lyek fokozzak az tiveghdzhatast és rakkeltek
(CO,, NO,, CO, SO,). Az eléirdsok egyre szi-
gorubbak, de a hagyomanyos tiizel6anyaggal
hajtott motorok fejlesztési lehet6ségei végesek.
Ilyenkor sztirével is lehet kompenzélni és ja-
vitani az emisszids értékeken. A szlir6k alkal-
mazasa draga, és egy id6 utan ez sem nyujt
majd elégséges megoldast. A tengeri hajézas-
ban jelenleg az IMO (International Maritime
Organization) altal el6irt Tier IT emisszi6s ér-
tékek vonatkoznak a hajokra globalisan, de bi-
zonyos teriileteken (ECAs — Emission Control
Areas) csak a Tier III-as besorolasu hajok ha-
jozhatnak [3], ami az NO, és SO kibocsatast
szabalyozza. Ezen kiviil a dizeliizemanyagok
kéntartalma is szigortian szabdlyozott. Az
iveghdzhatasu gazok kibocsatasanak csok-
kentése érdekében az IMO Kkifejlesztett egy
mérdszamot, amellyel minden hajé értékel-
heté az energiahatékonysaguk alapjan, ez a
szam az EEDI (Energy Efficiency Design In-
dex - Energia Hatékonysagi Tervezési Muta-
t6). A képletben a tiizel6anyag-fogyasztas és a
CO,-kibocsatas a leghangsulyosabbak, ame-
lyek kézvetlen kapcsolatban allnak. Ezeket az
értékeket minden iizemeld hajétipusra kiilon
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1. tablazat: EEDI csokkentési kritériumok %-ban kifejezve kiilonféle hajotipusok esetén

(forras: [3])

" ) 2013.01.01- 2015.01.01- 2020.01.01-
Hajétipus Meéret 2014.12.31 2019.12.31 2024.12.31 2025.01.01-
1
Omlesztettard 20000 DWT'+ 0 10 20 30
szdllitd 10 000-20 000 DW'T n/a 0-10 0-20 0-30
10 000 DWT + 0 10 20 30
Gaz tanker
2000-10 000 DWT n/a 0-10 0-20 0-30
20000 DWT + 0 10 20 30
Tanker
4000 - 20 000 DWT n/a 0-10 0-20 0-30
15000 DWT + 0 10 20 30
Konténer széllito
10000 - 15000 DWT n/a 0-10 0-20 0-30

'DWT(dead weight tonnage)xdesigned speed (tervezési sebesség)

(a hajé maximalis megengedett terhelésekor a motor teljesitményének 75%-a mellett)

kiszdmitva, megsziilettek azok a hatarértékek,
amelyeket minden Gjonnan épiilé hajonak tel-
jesiteni kell. Az 1j hajotdl elvart alapértéket
Otévente tovabb csokkentik, ezzel is motivalva
az Uzemeltet6ket az innovativ megoldasok al-
kalmazdsara (1. tablazat).

Az 1. tabldzatban az egyes hajotipusoktdl el-
vart értékek jovoben megkovetelt csokkenté-
se lathatd %-ban. Az el6irt értékeket be nem
tart6 hajokat stlyos pénzbiintetésekkel fogjak
stjtani. Mindezekbdl az latszik, hogy az alter-
nativ tiizeléanyagok fejlesztése és hasznalata
nem csak kornyezetvédelmi érdeke az tizemel-
tet6knek, hanem gazdasagi is, igy gyorsithatd
a folyamatos atallds.

3. abra: Tiizel6anyagok relativ energiatartalma (forras: [4])

NiMH akkumulator
Siiritett hidrogén (250 bar)
CNG (250 bar)

Folyékony hidrogén
Metanol

Etanol

LNG

Benzin

F-T Dizel izemanyag

Dizel tizemanyag

3. ALTERNATIV TUZELOANYAGOK

A hajézasban egyeduralkodé dizeliizemanyag

tekinthet hagyomdnyosnak, a tengeren a

HFO (Heavy Fuel Oil) és folyamon az MGO

(Marine Gas Oil), amelyek kéntartalma és

viszkozitdsa nagyobb a kozuti dizelolajéhoz

képest. Mig minden mds tiizel6anyag alterna-
tivnak szdmit. A dizelolaj kiszoritasa mar egy
ideje elkezd6dott, de a folyamat nagyon lassu.

Ennek okai:

- a dizelmotorok kiforrott gépezetek,
amelyek karbantartisa, szerkezete,
gyartasa viszonylag egyszerd, emellett
az egyik legjobb termikus hatésfokkal
rendelkezik,

- az infrastruktura jol
kiépitett és konnyen
kezelhetd,

- a dizel-tiizel6anyag
relativ energiastri-
sége a legnagyobb
(3. abra),

- egyéb gazdasagi té-
nyezok.

Az alternativ tiizeld-
anyagoknak csak akkor
van létjogosultsaguk,
ha az alacsonyabb tii-
zel6anyagar és a kedve-

Relativ energiastiriség

z0bb emisszios értékek
felill tudjak irni a dizel-
tizemanyaggal kapcso-

Zalacko R., Z6ldy M., Simongéti Gy.




latban az el6bb emlitett elénydket. Jelenleg a
hajézasban négy kiilonboz6 alternativ ener-
giaforras emlithet6 meg:

- tisztdn elektromos energia (akkumuld-

torok),

- LNG,

- biotiizeldanyagok,

- hidrogén.

3.1. Tisztan elektromos energia

A tisztan elektromos hajtas felépitése egysze-
riibb, mint a dizelmotoros, hagyomanyos meg-
hajtasok. FObb egységei az elektromotorok,
az energiatdrolok és az energiaeloszté rend-
szer. Az elektromotorok hajtasahoz sziikséges
elektromos energiat a hajon kell termelni vagy
tarolni. Tisztdn elektromos energiat termelni
pl. napelemmel lehet. A napelemek hasznélata
azonban jelenleg a hajézasban nem elégséges
a sziikséges energia termelésére. Az energia
tarolasara akkumulatorokat lehet hasznalni,
amelyeket idonként fel kell tudni tolteni. Az
akkumulatorok felt6ltési ideje kulcskérdés, £6-
ként egy napi menetrend szerint tizemel6 hajo
esetén. A tdrolok feltoltésében egy norvég pro-
jekt keretein beliil elérték, hogy egy 200 kWh
kapacitdsi akkumulatortelepet kevesebb, mint
20 perc alatt lehet felt6lteni, mikozben 15 000
teljes ciklust élettartam biztosithaté [5].

Tisztan elektromos hajtasrendszer kialaki-
tasa kishajokon régéta lehetséges. Nagyobb
hajokon torténé alkalmazasinak eddig az
akkumuldtorok alacsony teljesitmény/tomeg
aranya, ill. hosszu feltoltési ideje szabott ha-
tart. A taroloknak ugyanis mind a f6-, mind
a segédiizem energiasziikségletét biztositaniuk
kell. Az akkumulitorok fejlédésével viszont
mar elképzelheté tisztan elektromos hajtas-
rendszer kivitelezése és tizemeltetése a keres-
kedelmi hajozasban is. Erre jé példa a Kinaban
tizembe helyezett elektromos folyami teher-
hajé [6], vagy a holland és belga belvizeken a
kozelmultban inditott nagyszabasu projekt a
»csatornak Teslai” [7].

Hatalmas el6nye e megoldasnak, hogy zéré
emisszioval kozlekednek, és a szokasos géphaz
is elhagyhatd, mivel csak az akkumulatoroknak
kell helyet biztositani. A belvizi hajokon tehat
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mar vannak miikddéképes megoldasok, de ten-
geren az attorés egyel6re még varat magara, hi-
szen ott nagysagrendekkel nagyobb az energia-
igény. Tovabba a zérdemisszio sem teljesen igaz,
hiszen az elektromos dram termeléséhez az eré-
miivek rengeteg karos anyagot juttatnak a légkor-
be. Tehat amig az ilyen hajok akkumulatorainak
toltéséhez szitkséges energia nagyobb részét nem
sikertil kornyezetbarat(abb) technolégiakkal
eléallitani, a teljes felhasznalasi lanc kornyezet-
terhelése nem (vagy nem feltétleniil) lesz kisebb.

3.2. LNG, vagyis cseppfolyositott foldgaz

A foldgaz cseppfolyositasaval (LNG) uj alter-
nativ tiizeldanyag jott létre, amely verseny-
képes lehet a dizellel szemben. Ezzel parhu-
zamosan megkezd8dott az LNG-vel miik6dé
motorok megtervezése. Két megoldas is sziile-
tett, a kettds tiizeléanyagd- (DualFuel — DF)
és a gazmotorok. A DF motorok esetében min-
dig sziikség van egy kis gazolajra a gaz-levegé
keverék begyujtdsahoz, de akar tisztan dizel-
tizemanyaggal is lizemeltetheték, mig a gaz-
motorok csak LNG-vel mitikddtethet6k.
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Az LNG tiizeléanyag tisztabb a dizelnél
(4. abra), ezért az emisszios értékei sokkal ked-
vezbébbek, emellett az utébbi idében olcsdbb is
(2. 4bra), ez a tendencia fokozdédhat a kéolaj-
készletek kimeriilése miatt.

A dizel-korfolyamatot megvaldsité DF moto-
rok termikus hatasfoka kozel azonos a dizelgé-
pekével, részterheléseken néhany szazalékkal
jobb is [4]. Beruhdzasi koltsége és helyigénye
(kisebb energiastirtiség miatt; 60%-a a dizel-
tiizelanyagnak - 3. abra) viszont joval na-
gyobb (5. dbra) egy hagyomanyos hajtasrend-
szer kialakitashoz képest.

Az LNG iizemanyag taroldsa jéval koriilmé-
nyesebb, mint a dizelé. Cseppfolyds halmazal-
lapota normadl kérnyezeti nyomason ugyanis
csak -162°C-on jon létre, és kizarolag kiilon-
4ll6 tartdlyokban lehet tarolni. Altaléban a
hajo kiils6 részén helyezik el, hogy egy eset-
leges robbanas soran a kart minimalizaljak.
gy a raktérbsl sem vesz el helyet, tovibb4
utdlagos kialakitasa komolyabb szerkezeti
atalakitast sem igényel. Rosszabb esetben a
nagyobb helyigényt tiizel6anyag elhelyezése
a raktér térfogatara is kihatdssal lehet, ezaltal
csokken a hasznos hordképesség, tehat ke-
vesebb aru szallithatd, igy a megtériilési idé
széles skalan mozog. Az mindenesetre meg-
allapithatd, hogy minél nagyobb egy belvizi
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hajo energiaigénye, annal inkdbb érdemes DF
motorokra valtani, mert gyorsabban megtériil
a befektetés [8]. Tengeri hajoknal leginkabb a
konténerszallito és az LNG szallité tankerek
hasznaljak ezt az tizemanyagforrast. 2018-ban
mar tobb mint 100 tengeri hajé tizemelt LNG
tiizelanyaggal [2].

3.3. Biotiizel6anyagok

A tengeri felhaszndlasra elvileg rendelkezés-
re all6 folyékony biotiizeléanyagok: a bio-
dizel vagy FAME (fatty acid methil esther),
az alga alapu tiizel6anyagok, a metanol, a
hidrogénezésbdl szarmazé megujuld dizel
(HDRD - Hydrogenation-Derived Renewable
Diesel), amely masodlagos biodizelként és
pirolizisolajként is ismert. Az olajok és zsirok
lehetéségeit mar évek ota kihasznélja az au-
toipar, ezért kérdéses, hogy mennyi potencial
maradt benne. Az ilyen lizemanyagok hatra-
nyai a korlatozott keverhet6ség a HFO tiizel6-
anyaggal és a fagyérzékenység.

A biodizel (FAME), az alga-tiizel6anyag,
a metanol, a HDRD és a pirolizisolaj gya-
korlatilag kénmentesek. Az algdk és a
HDRD-tiizel6anyagok kompatibilisek a di-
zelmotorokkal és a kapcsolédd fedélzeti
tizemanyag-rendszerekkel. A biodizel (FAME)
nem kompatibilis bizonyos nemfémes és fémes
anyagokkal, és altalaban a jelenlegi motorok
és a fedélzeti tiizel6anyag-rendszerek modosi-
tasat igényli [14]. A pirolizisolaj magas savas-
sagban, alacsony cetanszammal gyakorlatilag
kénmentes, és nem keverhetdé a dizel-tiizel6-
anyaggal, ezért modositani kell a tengeri hasz-
nalatra. A FAME jdl ismert és bevalt keverd-
komponens a kozuti dizelmotorokhoz [15], de
tengeri tizemanyagként val6 hasznalatra nem
alkalmas.

Az ISO 8217 keretrendszeren beliill a FAME
jelenleg a tengeri hajozasban hasznalatos tiize-
l6anyag keverékkomponenseként kertiil alkal-
mazasra. A kozeljov6ben varhatoan 7%-os tér-
fogat-koncentriciot engedélyeznek. A FAME
altalaban nem okoz gondot a motorban.
A hosszu tavu tarolas azonban problémas le-
het. A tartalyfesték és a motortomitések, tom-
16k, nemfémes és néhany fémes tiizel6anyaggal

Zalacko R., Z6ldy M., Simongéti Gy.



nedvesitett alkatrészeket hozza kell igazita-
nia a FAME-hez. A biodizel {6 problémaja a
fenntarthatésag, mivel a termelés nagymér-
tékben tamaszkodik a pdlmaolaj-termelésre,
ami gyakran ellentétes a természetes eséerdSk
megérzésével. Ezért a FAME éltalaban nem te-
kinthet6 megvaldsithatd hossza tavy, kornye-
zetkimél6 lehet&ségnek, mert ez nagymértékd
emulziot okoz, és nem teszi lehet6vé a tiizeld-
anyag elvalasztasat a viztdl, tovabbd korroziot
okoz, miutdn vizzel keveredik.

A metanolt, mint altaldnos iizemanyagot a
CEESA (Central & Eastern European Schools
Association) ajanlotta. A tengeri hajok meta-
nolhoz valé atalakitdsa lényegesen olcsobb a
metanol tdroldsi rendszerének egyszertlisége
miatt, mint az LNG-re torténd atallas. Noha
a metanol onmagdban kicsit dragabb, mint
az LNG, utdbbi tiizeléanyag-rendszerének
magasabb foku bonyolultsiga nagyobb 6ssz-
koltséget eredményez. A metanol megnoveli
a korroézié kockdzatat, amelyet megfelel tii-
zel6anyag-tartalyok stb. alkalmazasaval kell
kikiiszobolni, Ezen tilmenden a metanol var-
hatéan a raktérbdl is helyet foglal, az alacsony
energiastirisége miatt. A metanol egy motor-
ba fecskendezés soran a metdnhoz hasonlé tu-
lajdonsagokkal rendelkezik, igy a ketts tiize-
l6anyag-koncepcidban alkalmazhato.

3.4. Hidrogén

A hidrogén a legnagyobb mennyiségben el6-
fordul6 elem a Foldon, ezért ez lenne a legjobb
megoldas a fosszilis tiizel6anyagok helyettesi-
tésére. Az égés soran kinyerhetd energiara jel-
lemz6 érték az also és fels6 futéérték, a kettd
kiilonbsége a parolgashét adja. Mivel a gaz-
halmazéllapotd hidrogént nem kell elparolog-
tatni, valamint a végtermék is g6z formdjaban
van jelen, ezért a kinyerhet6 munkét az alsé
ftéérték reprezentalja.

A hidrogén el6allitdsa villamos energiaval,
vizbontassal lehetséges kémiai dton, tiizels-
anyag-cellaban oxigénnel egyesiilve vizgézt
alkot, mikozben villamos energia szabadul fel.
A folyamat kornyezetbarat és megujuld. Mivel a
hidrogén alegkonnyebb elem, ezért témegre ve-
titett energiatartalma a legnagyobb. Alsé £iit6-
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értéke 119,93 kJ/g (25°C, 1 atm), ami majdnem
haromszor akkora, mint a dizel-lizemanyagé.

Hatranya, hogy térfogatra vetitett energiast-
riisége nagyon kicsi, koszénhet6en alacsony
stirtiségének. Ez szintén fontos, hiszen meg-
mutatja, hogy egy adott térfogatu tartalyban
mennyi energiat tudunk magunkkal vinni.
Példaul egy 500 literes tartaly kb. 400 kilo-
grammnyi dizelolajaval egyenértékd hidro-
géngaz mennyiség koriilbeliil egy 8000 literes
tartalyban férne el 250 bar nyomdason. Folyé-
kony hidrogént hasznalva ehhez koriilbeliil
egy 2100 literes tartaly kellene.

Fém-hidrid tdrolas esetén a {6 probléma a to-
megnovekedés. A 400 kg dizelolaj energidja-
nak taroldsara szolgald hidrogéntartaly tome-
ge koriilbeliil 1725 kg lenne [11]. Hidba tehat
a kis tomegre es6 magas energiamennyiség, a
fedélzeti felhasznaldsnak korlatokat szabnak a
taroldsi lehetdségek. A hidrogén tiizeléanyag-
cellas megoldas tlinik a legbiztatébbnak.

Tiizelanyag Térfogatra vetitett

megnevezése energiastiriiség MJ/m’
10,05 (gdznemd, 1 atn, 15°C)
1825,00 (gaznemi, 200 bar, 15°C)
Hidrogén 4500,00 (gaznemi, 690 bar, 15°C)

8491,00 (folyékony)
11000,00 (fém-hidrid)

Tulajdonsagai tehat alkalmassa teszik a hidro-
gént energiahordozoként torténd alkalmazas-
ra, de a magas ara és az el6zGekben felsorolt
hatranyai miatt egyelére nem alkalmazhaté a
hajézasban. Egyetlen hajo iizemel jelenleg hid-
rogénhajtassal, ami az Energy Observer nevet
viseli. Immar 6 éve kozlekedik a belvizeken és
a partkozeli tengereken. A hajé nagyon speci-
alis kialakitasd, minimalis ellenallassal, kata-
maran hajoétesttel rendelkezik, ezért alacsony
az energiaigénye.

4. TUZELOANYAG-FOGYASZTAS
SZAMITASI MODSZEREK

Az el6zbekben bemutatott alternativ tizem-
anyagoknak a legf6bb el6nye a dizelolajokkal

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2020. LXX. évf. 4. sz.



Kornyezetvédelem-hajozas

2600 T T T T T

Ebben az  esetben
szitkséges az adatok
folyamatos  rogzitése.

2400 = g LAY

2000 A0

1800 =

g

=]

T
I

ol

230 %

B
=1
3

T

E
T

225 . 25X

Motor nyomaték (Nm)
g
3
T
X

®
3
T
8l
22y
)
i)

230 238

B A

« SFCvs. RPM, Tgq

A modszer elég pontos,
de ritkan alkalmazzak
hajokon, mivel a pontos
fogyasztas meghataro-
zasahoz mérni kell az
adagoldtol visszaaram-
IO : 16 tiizeldanyag mennyi-

20® Loges
216 4 | segetis.

\@ﬁ ]

2" J

S a® . -

4.1.3. Teljesitmény-
1 | mérés és fuel map
25" ' haszndlata
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szemben az alacsonyabb aruk, ezért minél
nagyobb egy hajo tilizeléanyag-fogyasztasa,
annal inkabb érdemes elgondolkozni az atal-
lason. Az tizemanyag-fogyasztds meghataro-
zasdhoz alapvetGen kétféle modszer létezik:

- méréseken alapulo,

- becslésen alapuld.

4.1. Méréseken alapulé mdodszerek
4.1.1. Tiizel6anyagszint mérés

A legegyszertibb mddszer a kobozéses mérés,
vagyis adott id6 alatt mennyi tiizel6anyag fo-
gyott a tartdlybol. A legtobb lizemanyagtar-
taly rendelkezik nivopalcaval vagy szintjelz6-
vel, igy az elfogyasztott dizelolaj mennyisége
konnyen szamithatd. A mddszer egyszer@i és
gyors, de nem elég pontos.

4.1.2. Atfolyds mérés

A tiizeldanyagcesovon atfolyd tiizel6anyag
mennyiségét tobbféleképpen is lehet mérni:

- magneses-indukcids atfolyas mérével,

- ultrahangos atfolyas mérGvel,

- méréperemmel.

szamat mérni, a kettd
szorzata pedig megadja
a teljesitményt. Gya-
korlatilag minden idépillanatban rendelkezé-
stinkre all a nyomaték-fordulatszam par. Ha
pedig rendelkeziink a motor teljesitmény vagy
fajlagos tiizel6anyag-fogyasztas térképével (6.
abra), akkor minden pillanatban le tudjuk ol-
vasni az aktudlis fajlagos tiizel6anyag-fogyasz-
tas értéket.

1550 1600 1650 1700

Ez utdébbit a hozzd tartozo teljesitménnyel
megszorozva és az egész id6intervallumban
Osszeadva megkapjuk az Osszfogyasztast. Az
eljaras viszonylag egyszer( és nagyon pontos,
azonban sok elGzetes szamitasi munkat vagy
mérést igényel.

5. BECSLESEN ALAPULO
MODSZEREK

A szamitastechnika fejlédésével 4j lehet8sé-
gek nyiltak a fizikai jellemz6k becslésére, elére
jelzésére. Szamos program képes modelleken
keresztiil elére megjosolni egy rendszer valo-
saghti mtikodését. A motorok modellezésére
is mar sokféle megoldds sziiletett, amelyek
jol ismert fizikai egyenleteken alapulnak. Az
el6z6 alpontban emlitett mérési mddszert is
ki lehet valtani egy jol felallitott modellel, és

Zalacko R., Z6ldy M., Simongati Gy.
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ezaltal mérés elvégzése nélkiil jol becsiilhet6 a
hajé tiizel6anyag-fogyasztasa barmilyen utvo-
nalon. Természetesen minden modellt elébb
validalni kell, amelyekhez elengedhetetlenek
a mérések.

A (7. dbran) harom szerz6 4ltal kikisérle-
tezett becslé modell Osszehasonlitasa lat-
haté ugyanazon motor esetében. Mindha-
rom modell ugyanazon elven alapszik. Egy
adott motormodell empirikus adataibdl
nyert egyedi konstansokat haszndl, de mas-
ként kozeliti meg a fajlagos tiizeléanyag-fo-
gyasztas meghatarozasat szolgald képletet.
De Souza képletével tobb ilyen konstanst
hasznalva minden egyes fordulatszdm-nyo-
maték parhoz kiszamithat6 a termikus ha-

2100

Az dbra alapjan jol lat-
szik, hogy a Goering
modszer tiinik a vizs-
galat sordn a legpon-
tosabbnak, de Souza
modellje messze elmarad a mért értékektol,
ezért hasznalata nem javasolt. Ezen model-
lek elényei, hogy a publikus, gyari adatokbdl,
mérések nélkiil elédllithaté egy motor fajlagos
tiizeléanyag-fogyasztas térképe, de a 6. abran
latott pontossagot nem képesek visszaadni,
kissé idealizalt (szinte parhuzamos) vonalak-
kal kozelitik a BSFC értékek varhaté alakula-
sat (8. dbra) [13].

2300 2500

6. OSSZEFOGLALAS

Az alternativ tizemanyagok hasznalata egy-
re nagyobb meéreteket 6lt és alkalmazhatd-
va valoé ujabb lehetéségek is kinalkoznak,
amelyek felgyorsithatjak ezt a folyamatot.
A kozuati forgalomban
az elektromos és hib-
ridautok  elterjedése
miatt jelenleg a tisz-
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Az LNG, mint alternativ tiizeldanyag mar
régota ismert a tengeri hajos alkalmazasok-
ban. A dizeliizemanyaghoz képest alacsony
kornyezetterhelése és ara miatt egyre tobb
hajé éptil DF vagy gazmotoros hajtassal. A ke-
vésbé kiépitett infrastruktira és a nagy hely-
igénye miatt egyel6re nem elég jé alternativa
a dizel-tlizeldanyag kiszoritasara. Biodizel
haszndlataval jobb teljesitmény és kisebb kor-
nyezetterhelés érhetd el ugyanazon motorral.
Hasznalata azonban sokszor a motorok at-
alakitasaval valosithatd csak meg, és az aruk
is még tal magas ahhoz, hogy gazdasagos
megoldas lehessen a hajézasban. A hidrogén-
meghajtast hajo lenne a legjobb megoldas, de
a hidrogén koriilményes el6allitasa, széllitdsa
és tarolasa miatt egyel6re csak koncepcidter-
vek késziiltek.

A megfelel6 alternativ tlizeléanyag megha-
tarozasahoz elengedhetetlen ismerni a hajo
tlizel6anyag-fogyasztasat. Erre tobb lehe-
téség is kinalkozik mérésekkel, de egy gj
hajé esetében vagy egy esetleges alternativ
hajtasrendszer beépitése eltt a becslésen
alapulé mddszerek adnak jé megoldast. A
szamitastechnika fejlddésével ezek a mod-
szerek egyre pontosabban jelzik el6re a var-
hat6 fogyasztast, s igy segitenek a legjobb
dontések meghozatalaban, ill. innovaciok
bevezetésében.
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A Use of alternative fuels

N in shipping and fuel
consumption calculation
methods

\ Y/

Just as in the automotive industry, elec-
tric, gas and hybrid cars, various alterna-
tive propulsion systems have emerged in
the shipping industry in recent decades
to replace and modernize conventional
diesel systems. In the shipping industry, it
has only been in the last few decades that
more propulsion systems have been intro-
duced, either in new ships or to replace
the traditional system. The reasons are the
increasingly stringent environmental reg-
ulations and reduction of operating costs,
much of which is fuel cost. Knowledge
of fuel consumption data (measurement,
calculation, estimation) is therefore very
important for finding suitable alternative
fuels for each type of ship. In this article,
the authors would like to introduce the
features of the most feasible solutions and
some of the methods for calculating fuel
consumption for conventional diesel en-
gines.
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Verwendung von
alternativen Kraftstoffen
in der Schifffahrt und
Methoden fiir Berechnung
des Kraftstoffverbrauchs

Genau wie in der Automobilindustrie, wo
die Elektro-, Gas- und Hybridautos er-
schienen sind, es sind in den letzten Jahr-
zehnten auch in der Schifffahrtsbranche
verschiedene alternative Antriebssysteme
entstanden, um herkdmmliche Diesel-
systeme zu ersetzen und zu modernisie-
ren. In der Schiftfahrtsbranche wurden
erst in den letzten Jahrzehnten entweder
in neuen Schiffen oder als Ersatz fiir das
traditionelle System mehrere neue An-
triebssysteme eingefithrt. Die Griinde
dafiir sind die zunehmend strengeren
Umweltvorschriften und die Reduzierung
der Betriebskosten, wobei der Grofteil
der letzteren Kraftstoffkosten sind. Die
Kenntnis der Kraftstoffverbrauchsdaten
(Messung, Berechnung, Schatzung) ist da-
her sehr wichtig, um fiir jeden Schiffstyp
den geeigneten alternativen Kraftstoffe
zu finden. In diesem Artikel mochten die
Autoren die Merkmale der praktikabels-
ten Losungen und einige Methoden zur
Berechnung des Kraftstoffverbrauchs fiir
herkommliche Dieselmotoren vorstellen.
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