Opponensi vélemény

Zoldy Maté ,,Energiahatékonysagnovel6- és emissziocsokkentd megoldasok fejlesztése kéziti jar-
miivek szdmara” cim{i akadémiai doktori értekezésérdl

1. Atémavdlasztds

Napjaink nagy technoldgiai kihivasa, hogy, ndvekvé energiaigény mellett, az energia hogyan allithatd
el8, és hasznalhato fel hatékonyan és kérnyezetet kimélé médon. A jelslt szakmai munkdssaga ennek
a problémakérnek a kozati jarm(ivekhez kapcsolddé szegmensére, konkrétan az azokkal kapcsolatos
energiahatékonysagot ndveld és emisszidcskkentd megoldasok fejlesztésére iranyul.

Az elektromobilitds térnyerése ellenére, még a kdvetkezd évtizedekben is a belsGégésii motorok hajtd-
anyagainak folyamatos fejlesztése kiemelked&en fontos feladat. A Jel6lt mar egyetemi tanulmanyai
soran kezdett foglalkozni a megujuld tiizel6anyagokkal, elsGsorban a bioetanollal, valamint a bioeta-
nol-biodizel-gdzolaj harmaskeverékek alkalmazasanak miiszaki, kérnyezetvédelmi és gazdasagi kérdé-
seivel.. Késdbb az olajiparban volt feladata a lehet6 leghatékonyabb tilizelGanyagok fejlesztése és az
ellatasi lanc optimalizélasa. Ennek soran, nehéztehergépijarmiivek szaémara hatékonyabb tiizelGanyag-
felhasznalast lehetévé tévs hajtdéanyagot fejlesztett ki, ezen kiviil specialis biodizelek alkalmazhatosa-
gaval és butanol-gézolaj keverékek fejlesztésével is foglalkozott. Kutatdsi tevékenysége az dnvezetd
jarmivek hatékonysdgra és kdrnyezetterhelésre gyakorolt hatasara is kiterjedt. Ezeknek megfelelSen,
a jelolt értekezésének dltalanos célkitlizése kozati gépjarmiivek esetében, az energiahatékonysag no-
velése és a kdrnyezetterhelés csdkkentése, kiilonods tekintettel a hajtéanyagokra, a motortechnoldgi-
ara és az 6nvezetd technolégidkra.

A Nemzetkézi Energialigynokség 2018-as elemzése alapjan, az Uj auték kozott az elektromos hajtassal
rendelkezd személygépkocsik részaranya 2050-re varhatoan az tj gépkocsik értékesitésének harmada-
fele koz6tt lesz. Az autdpiac lassa atforgasi sebességebdl kdvetkezGen a személygépkocsi-park nagyja-
bol 70%-a még 30 év mulva is fosszilis lizemanyagot fog hasznalni. 2019-es elSrejelzések alapjan, a
hossz( tava druszallitasban, az iparban és a mezégazdasagban, illetve a hajozasban a jelenlegi techno-
I6giakkal révid tdvon nem vérhaté attérés mas energiahordozokra, a gdzolaj konnyl kezelhetSsége és
nagy energias(irisége miatt. Ezen gazdasagi alagazatok oridsi energiaigényének kovetkeztében, akéar
csak kismeértékii emisszidcsdkkentés, hatékonysdagnévelés, ilietve fogyasztascsdokkentés nagyon nagy
gazdasagi hatdsu. Az emisszios elGirasok szigorodasa is alatamasztja a meglévé rendszerek tovabb fej-
lesztésének igényét. gy a Jelolt dltal vélasztott kutatasi iranyok, az lizemanyagok és a bels6égés(i mo-
torok tovabb fejlesztésére irdnyuld vizsgalatok piaci szempontbdl egyértelmien aldtamasztottak, idé-
szer(iek.

A témavalasztds erényei k6z6tt emlithetd, hogy az értekezés targyat képezd kutatdsi munka eredmé-
nyei a gyakorlatban kénnyen alkalmazast nyerhetnek. Erre példaként hozhat6 fel, hogy az lizemanya-
gokba kevert biolizemanyagok részardnyanak novelését 6szténz6, Eurépai Unids direktivak teljesité-
séhez a Jeldlt dltal kifejlesztett kettds- és harmaskeverékek alkalmazdsa nagy segitséget nyujthat. Ha-
sonldképpen eredményei a hibrid jarmiivek elterjedése dital megkévetelt, kiterjedt lizemanyag-me-
nedzsment rendszerek hatékony alkalmazdsahoz is elénydsen hasznosithatok.

Osszefoglalva a témavalasztasra vonatkozé véleményemet, megallapithatd, hogy a jel6lt dltal mdr év-
tizedek 6ta miivelt kutatdsi munka irdnyai jelentds mértékd, szinergikus, nemzetgazdasdgi és kérnye-
zetvédelmi elényokkel kecsegtetnek.



2. Az értekezés és a tézisfiizet felépitése
A doktori mii

A disszertacié 100 oldalas, 68 abrat és 28 tabldzatot tartalmaz; 105 kiilsé és 91 sajat publikécidra hi-
vatkozik.

Az értekezés felépitésének erénye, hogy a meglehet8sen révid Bevezetés fejezet utdn, a jeldlt jol struk-
turaltan mér sajat eredményeit foglalja dssze. A 2. fejezet a bels6égés(i motorok tovébb fejlesztésével
foglalkozik. A 3. fejezet a hagyomanyos, fosszilis tiizel6anyagok tovabb fejlesztését, mint az energiaha-
tékonysag ndvelésének és a kdrnyezetterhelés csokkentésének eszkozeit ismerteti, kiemelten a komp-
ressziogyujtast motor izemanyagdénak reformuldzasat alacsonyabb kdrnyezetterhelés és fogyasztas-
csokkentés céljabdl. A 4. fejezet témadjat a nagyobb energiahatékonysagu, alternativ tiizel6anyagok
bemutatdsa képezi; ennek részeként tébb kettes és harmas keverék vizsgalatabdl szarmazé eredmé-
nyeit foglalja 6ssze. Az 5. fejezet az 6nvezetd jarmii technoldgidkra, mint az energiahatékonység nove-
Iésének és a kornyezetterhelés csokkentésének eszkézeire 8sszpontosit. A 6. fejezet a jeldlt 4j tudo-
manyos eredményeit foglalja 6ssze, illetve kutatasi eredményeinek varhaté hasznosithatésagat vazolja
fel, mig a 7. fejezet munkéja eredményeinek gyakorlati alkalmazhatdsagardl nyujt informaciokat.

A tézisfiizet

A tézisfiizet felépitése a formai elGirdsokat kéveti; tartalmazza a tézisek kifejtését és az eredmenyek
hasznosithatésagi lehetdségeit. Kedvezének itélem azt a jelolt dltal valasztott mddszert is, miszerint
esetenként egy-egy tézisét néhdny, a targykor hatterét, illetve az ebben végzett kutatdsi tevékenysé-
gének f6 irdnyait felvazolé mondat vezeti be. Tézisenként 5-7 sajdt publikdcié tamasztja ald az elért
tudomanyos eredmények nemzetkézi elfogadasat. Egyediili kritikaként az fogalmazhaté meg, hogy
olyan bet(iszavaknak, mint LPG vagy EGR els6 emlitéskori kifejtése hianyzik, ugyanis a tézisfiizetnek, a
doktori mi nélkiil is, ®nmagaban teljes mértékben informativnak kell lennie.

3. Nyelvi, alaki és formai értékelés

A doktori mii szép kiallitasu, a megértés elésegitése érdekében, a széveget izléses dbrdk is szemléltetik.
Az értekezés szovegezése jol érthetd és vildgos. A fogalmazas modja tomor, szakszer(, a lényeges meg-
allapitasok, a forrasokra hivatkozd jelélések, a széveg bekezdésekre és alpontokra bontasa, az alkal-
mazott felsoroldsok megkénnyitik a szerz8 gondolatmenetének k6vetését, allitasai, kovetkeztetései és
bizonyitdsai helyességének ellendrzését.

Ez igaz az abrakkal és tablazatokkal kapcsolatban is: azok jol dttekinthetSk és dsszhangban vannak a
szoveggel, szovegrésszel, amelyben a szerz8 utal rajuk. A matematikai képletekben, egyenletekben
hasznélt jellések szintén megfelelnek az elSirasoknak, a hasznalt indexelési, képlet- és egyenlet-sza-
mozasi rendszer el8segiti a mondanivalo j6 megértését. Osszefoglaléan megéllapithato, hogy a szerzé
a magas szinvonalU, ardnyos és dttekinthetd szerkezet( értekezést készitett.

Kritikaként csupdn az fogalmazhaté meg, hogy az 1. és a 6. tézishen késébb ismertetendd nyelvtani
_pontatlansagok fedezhetdk fel, illetve szamos esetben a mondatokon beliil sziikséges vessz8 hianyzik.
Az eliitések szama nem kiemelked&en nagy, de az értekezés beaddsa el6tt gondos, formai ellendrzés
kivanatos lett volna.

4. A publikdcids eredmények

Az értekezés végén 91 olyan sajat kiadvanyt sorol fel, amely a doktori m( targyaval kdzvetleniil kap-
csolatba hozhatd. Ezek koziil 6-ot az ismeretterjesztd kategdridba sorol. Publikacidi koziil 9 db-ot 0,54-
6,60 impakt faktorral rendelkez& folyoiratban jelentetett meg. Kedvezd korilményként megemlitem,



hogy a publikaciok koziil 23-nak egyediili szerz6je'. Ennek értékét elsésorban az a kézismert koriilmény
szolgaltatja, hogy altaldnosan elterjedt az ilyen szertedgazo témék szakmai teamben torténd mivelése;
ebbdl kévetkez8en a t6bb- - akar 8-10 — szerzds kiadvanyok a jellemz&ek.

Szerencsés annak a mds disszertaciokban egyaltalan nem elterjedt megolddsnak a vélasztasa, hogy a
Jjelolt a sajat és az egyéb publikacidkat kiilén szamozza, megkdnnyitve ezzel az értekezés sajit értéke-
inek megitélését.

5. Az alkalmazott kutatdsi modszerek

Az értekezés érdemi (2-5.) fejezeteiben foglaltak megfeleléen és meggy6zGen bizonyitjdk, hogy a
szerz6 a hazai és a nemzetkozi szakirodalomrol atfogé és részletes ismeretekkel rendelkezik. Elemz8
képességét, alapos modszertani felkésziiltségét, matematikai és informatikai modellezésben valo jar-
tassagat és az alkalmazhaté modellekkel kapcsolatos gyakorlati tapasztalatait egyértelmien bizonyi-
totta. Mind ezek pedig alkalmassa teszik arra, hogy az értekezésben kitliz6tt célok elérése érdekében
felhaszndlt bdséges eszkoztarat eredményesen kezelje.

A nyolc tézis lizemanyagok karosanyag-kibocsatasara (emissziojdra), lizemanyagfogyasztasara, illetve
mds tulajdonsagaira (viszkozitdsdra, cetdnszdmdra, kenéképességére stb.) vonatkozik. Ezek nagyrésze
a vizsgalt termék révid tavi (mondhatni pillanatnyi) jellemzGje, vannak azonban kéztiik olyanok is,
amelyek kozepes-, illetve hosszu tavu tulajdonsagokat irnak le.

Az egyes tézisek kidolgozasanak és megalapozdsanak érdekében azt a megolddst valasztotta, hogy a
targykodrben késziilt, jelentdsebb publikaciék eredményeit lényegre téréen dsszefoglalta, majd ezek
alapjén, kutatdsi Hipotéziseket fogalmazott meg. Azutdn — kiterjedt laboratoriumi és adatelemzési te-
vékenységgel — ezeket a Hipotéziseket tobb éves, célzott kutatasi munkaval igazolta. Eredményeit sza-
mos rangos kiilfoldi folyéiratban jelentette meg, ezzel is igazolva téziseinek tudomanyos megalapo-
Zottsagat.

6. Az Uj tudomdnyos eredmények, illetve a tézisek értékelése

Mieldtt az értekezés téziseinek szakmai-tartalmi biralatara keriilne sor, fel kell a figyelmet hivni arra,
hogy a Jelolt harom tézisében is a kévetkez8kben bemutatott nyelvtani, illetve tartalmi hibat vétett,
méghozza a 6. tézisben harom helyen is.

1. tézis

Az elvégzett mérések és értékelések alapjan megallapitom, hogy a vizsgalt utdlagosan felszereit LPG
rendszerek alkalmazasaval nem elérhetd a dizelnél jobb égési tulajdonsdgok elérése.

6. tézis

A butanol bekeverés viszkozitasra gyakorolt hatdsa a vizsgalati tartomanyban a kévetkezd egyenlettel
frtam le.

A butanolnak a keverék cetédnszamra gyakorolt hatdsa a kévetkezd egyenlettel frtam le:

A butanol injektor feltisztité hatdsa a kovetkezd matematikai formuldval kdzelitettem.

8. tézis

A matrix 3. oszlopanak 7. soraban az ,,alacsony” sz, nyilvanvaldan, hibas.

Az értekezés 8 db tézise szokatlanul nagyszamd, de, mar az els§ vizsgalat alapjan is megallapithatd,
hogy azt az alapkdvetelményt kielégiti, miszerint egymastdl fiiggetlen, egyetlen tédgabb témakérhéz
kapcsolédé kutatasi eredményekrdl van sz6. A tézisek egyenkénti birdlata utdn azonban majd altalanos
kritikat is megfogalmazok.



Az 1. tézis lényege

Mérések és értékelések alapjdn, megdllapitotta, hogy a vizsgdlt utélagosan felszerelt LPG rendszerek-
kel nem érhetdk el a dizelnél jobb égési tulajdonsdgok; az LPG kdrosanyag kibocsdtdsra gyakorolt ha-
tdsdra, a 10-40 tf% tartomdnyban, matematikai dsszefliggéseket fogalmazott meg.

Meghatdrozta a LPG-tartalom, a terhelés és a fajlagos fustérték kozotti osszefliggést. Kimutatta, hogy
a tobbszori ismétléssel, Common-Rail rendszer(i hajtéanyag-ellaté rendszerid motorndl, tébbféle ada-
golérendszerrel, LPG-gdzolaj keverék( hajtdanyaggal elvégzett mérések eredményei koziil a kovetke-
z6k emelhetdk ki. Vegyes lizemmédban a motor és a gazadagold szabdlyzé elektronikdjanak ésszehan-
golt kommunikéciéjara van sziikség. Ekkor a motorikus égés, a terhelés csokkenésével, alacsonyabb
hémérsékleteken jatszodik le, aminek eredménye - az LPG-nek a dizelnél magasabb gyulladési hémér-
sékletébdl adédéan — a tokéletlen, kdros égéstermékek ardnydnak megndvekedése. 100%-os motor-
terhelésnél, az (izemanyagfogyasztas 5-15%-nyit novekszik, ami szintén a keverék tokéletlen égésére
utal.

Ezt a tézist a Jeldlt 6ndllé, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

A 2. tézis lényege

Stacioner munkapontokban 6t kiilénbézd kipufogégdz-visszavezetési technoldgidk kézétt, fajlagos fo-
gyasztds szempontjdbol, sorrendet dllitott fel.

Turbétoltésii dizelmotoron, a motorikus karosanyag-kibocsatas csokkentése érdekében, alacsony és
magas nyomasu, kiils8 kipufogdgdz-visszavezetési technoldgiakat hasonlitott 8ssze. A két visszaveze-
tési mod tdmegdramat szivooldali fojtoszelepekkel és kipufogofékekkel fokoztak. Szimuldciés motor-
modellen 5 féle EGR-mddot hasonlitott 6ssze. A motormodellt mérésekkel validalta. Nemcsak a kiilon-
b6z6 EGR modoknak a motor munkafolyamatara gyakorolt hatdsérdl szolgdltatott informdcidkat, de
azt is bemutatta, hogy a motor {izemi jellemz&i szempontjabdl mely fojtészelep vagy kipufogéfék a
kedvezébb valasztas. Legkedvezébb valtozatnak az alacsony nyomast kipufogégaz-visszavezetést, ki-
pufogdéfékkel taldlta.

Ezt a tézist a Jeldlt 6ndllé, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

A 3. tézis lényege

Meérésekkel igazolta, hogy a motor gézolaj fogyasztdsdt a siirdség és a surlédds-mddositok optimalizdlt
mennyiségének legkedvezbbb alakitdsdval csékkenteni lehet. A gdzolaj vdrhaté fogyasztdsa, valamint
a siirtiség és a surléddscsékkentd adalékok mennyisége kbzott dsszefiiggést dllapitott meg.

A gézolaj siirliségének és strlédédscsokkend adalékoldsdnak a gézolajjal lizemeltetett motor, illetve a
gépjarmii fogyasztasara gyakorolt hatdsat vizsgalta. A tesztelt tiizel6anyagokat ugyanolyan teljesit-
ményszinttel mérte, hogy 6sszehasonlithatd eredményeket kapjon. Megallapitotta, hogy a befecsken-
dezett térfogatban 1évé nagyobb energiatartalom az lizemanyag-fogyasztdsban csdkkenést okoz. A
surlodas-modosité adalék dupla mennyiségli adagoldsdval tovabbi lizemanyag-takarékossagi csokke-
nés érhetd el, melynek mértéke az alapdizelének tébbszordse is lehet. A CO,-kibocsatds hasonlé csok-
kenést mutat, mint az lizemanyag-fogyasztds. Mérésekkel igazolta, hogy e két tényez$ koriiltekintd
kivalasztasaval a motor gazolajfogyasztasat érdemlegesen csékkenteni lehet.

Ezt a tézist a jelblt 6ndll6, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

A 4. tézis Iényege

Szdmitdsokkal és mérésekkel igazolta, hogy az etanol bekeverése a gdzolajba a motor emisszidjdra
kedvez§ hatdst gyakorol; emellett 6sszefiiggést vezetett le a keverékek etanol ardnya és a kdrosanyag-
kibocsdtds csdkkenésének mértéke kGzott.



Osszefiiggést teremtett az etanolnak a gazolajhoz vald hozzékeverési aranya és a nitrogénoxid-kibo-
csatds csékkenésének mértéke kdzott. A CO-kibocsdtas mennyiségét jellemzd képletet is kidolgozott.
A keverék etanoltartalma és a részecskeemisszio kézotti kapcsolatot kifejezd algoritmust is kifejlesz-
tett. Megallapitotta, hogy az etanol kompresszidgyujtasi motorokban val6 alkalmazdsa, a gdzolaj ki-
egészitd hajtdanyagként nem csupan a karosanyag-kibocsatast képes csékkenteni, de az energiafiig-
getlenség novelését is elGsegitheti.

Ezt a tézist a jeldit 6ndll6, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

Az 5. tézis lényege

Meérésekkel és szdmitdsokkal igazolta, hogy a vizsgdit bioetanol-biodizel-gdzolaj keverékek teljesitik a
gdzolajra vonatkoz6 viszkozitds, cetdnszdm és kenbképesség elbirdsokat. A hdrmaskeverékek viszkozi-
tdsdnak, ceténszémdnak és a hdrmaskeverékek emissziocsékkentd hatdsdnak meghatdrozdsdra algo-
ritmusokat dolgozott ki.

A kereskedelmi forgalomban kaphatd gazolajat, biodizelt, bioetanolt és ezek keverékeinek cetansza-
mat, kendképességét és viszkozitdsat vizsgalta, és azok eredményeit atlagolta. Az emissziomérés so-
ran, a kiildnbozé dsszetételli keverékek NO,, CO, CH, CO; és részecske kibocsatasat meghatarozta.
Mérte a keverékek hatdsat a motor teljesitményére és hajtéanyag-fogyasztasara. Kiszamitotta a kozuti
kozlekedés killsé koltségeit és az egyeé kibocsatott komponensekre esG kéltségeket. A kibocsatas
okozta koltségviltozdsboél és az alkalmazasi koltségekbdl a keverékek bevezetésének koltség-haszon
viszonyat is kalkuldlta. Megallapitotta, hogy a harmas keverékek viszkozitasa jol kozeliti a gazolaj visz-
kozitasat, vagyis a biodizel nagyobb viszkozitdsa a bioetanol kisebb viszkozitasat ellensilyozza. A visz-
kozitas szamitdséra, a 30 °C és a 60 °C kozotti tartomdnyban érvényes Osszefliggést hatdrozott meg.
Ramutatott, hogy nem feltétien elényds a tlizel6anyag-keverék hémérsékletének névelése, mert az
csokkenti a héelvonasi képességet, a NO, emisszido emelkedéséhez jarulva hozza. Kimutatta, hogy a
biodizel kenSképessége sokkal jobb, mint a gdzolajé, valamint, hogy a hdromkomponens(i hajtéanyag-
mintak kenéképessége romlik, ha névekszik az alkohol részardnya. Igazolta, hogy a harmas hajtéanyag-
keverékekben a bioetanol cetdnszam csdkkenését a biodizel okozta névekedés képes ellenstlyozni; a
cetdnszam szinten tartdsa érdekében, célszer( a két komponenst 1:1-es ardnyban keverni a gézolajhoz.
Megallapitotta, hogy a keverékkel izemeltett gdzolajra optimalt motor kisebb teljesitményt ad le, mint
gazolajjal valé lizemeltetés esetében. A csokkenés nem ardnyos a fiit6érték-kiilénbséggel, oka az el-
téré — nem optimalis - égésfolyamatban rejlik. Az etanolnak és a biodizelnek eltér a gyulladasi kése-
delme a gézolajétodl, igy el6égés kdvetkezik be. A fajlagos fogyasztds nem valtozott jelentdsen a méré-
sek soran. A szénhidrogén-emisszidnak a megujulé részarany ndvekedésével vald csokkenését tapasz-
talta. Megallapitotta, hogy a tiszta biodizel a nitrogén-oxidok mennyiségét mintegy 10%-kal néveli, mig
az etanol jelentésen csdkkenti azt. Az SO, emisszio kevesebb, hiszen a megtjulé hajtoéanyagok kén-
mentesek. A harmas keverékek externalis koltségeinek kiszamitasara algoritmust dolgozott ki. Szami-
tasainak eredményeképpen, a nyersanyagbazis figyelembevételével, Magyarorszagon legfeljebb 8%-
nyi biodizelt, illetve 20%-nyi alkoholt is lehet a gdzolajhoz hozzakeverni.

Ezt a tézist a jeldit 6ndllé, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

A 6. tézis lényege

Szdmitdsokkal és mérésekkel megdllapitotta, hogy a kis butanol tartalmt keverékek a dizelmotorban
kedvezéen hasznosithatok: a keverékek cetdnszdm értékei megfelelnek a szabvdnynak és lizemanyag-
fogyasztdsuk a gdzolajéhoz hasonld. A butanol bekeverés viszkozitdsra, cetdnszdmra és injektor feltisz-
titdsra gyakorolt hatdsdt, meghatdrozott vizsgdlati tartomdnyban, egyenlettel irta le.

Kimutatta, hogy a butanol aranyanak 1 tf%-os novelése kozel 1,2%-kal kisebb viszkozitast eredménye-
zett. A két tényezd ardnyat leird egyenletet fejlesztett ki. Megallapitotta, hogy a butanol adagoldsa a



keverék lobbanaspontjat olyan mértékig cs6kkenti, hogy a butanol-dizel keverékeket gyulékonyként
kell kezelni, azt benzin elldtasi ldncban szallitva. A cetdnszam és a keverék butanol tartalma kozott
linedris kapcsolatot mutatott ki. Megallapitotta azt is, hogy a fosszilis dizelbe keveredd butanol a hi-
deginditds képességen kis mértékben javit, igy cskkenthetd a hideg dramlasjavité adalékanyagok
mennyisége. Motorfékpadi mérésekkel kimutatta, hogy a butanol csekély mértékben noveli csupan az
iizemanyagfogyasztast. Az eredményeket tesztjgrmii 500 km-es jaratasaval igazoltak.

Azt taldlta tehat, hogy a legfeljebb 5 tf%-nyi butanolt tartalmazd hajtéanyagkeverékek dizelmotorban
valé hasznositdsa jo vélasztds, mivel a keverékek cetanszam értékei megfeleinek a szabvanynak, a géz-
olajhoz kozel azonos az lizemanyag-fogyasztasuk, és az injektor tisztasdgdt nagymértékben javitjak
Ezt a tézist a jelolt 6ndll6, tudomdnyos eredményeként elfogadom. g

A 7. tézis lényege

Meghatdrozott vizsgdlati tartomdnyra vonatkozd, mérési eredményei alapjdn, a butanol és a hidrogé-
nezett névényi olaj (HVO) gdzolajhoz térténd keverésének a hajtéanyag-keverék egyes alapvetd tulaj-
donsdgaira (viszkozitdsra, lobbandspontra, cetdnszdmra és stirliségre) gyakorolt hatdsdt leiré madtrixot

fogalmazott meg.

Alapfeltevése szerint, a HVO és a butanol egymasnak az alap lizemanyag kritikus paramétereire gya-
korolt kedvezétien hatasait ellenstlyozni képesek. A lobbandspont-valtozas az egyetlen olyan szem-
pont, amelynek kévetkeztében a keverékeket a normal dizelt6l eltéré médon, a gyulékony anyagoknak
megfeleld logisztikai ldnc biztositasaval kell kezelni. A jelélt meghatarozta azokat az egyenleteket is,
amelyeknek segitségével a keverékek siirlisége, lobbandspontija, cetanszama és viszkozitdsa a keveré-
komponensek vonatkozo értékeibdl kiszamithaté. A kémiai paramétereiket vizsgalva, megallapitotta,
hogy a motorkritikus jellemzék szempontjabdl, a butanol-HVO-dizel keverékek a gdzolaj egy részének
kivdltisara valds, Gsszességében hasznosnak bizonyulé opciét szolgaltatnak. Osszefoglaldan tehat ki-
mutatta, hogy a butanol-HVO-dizel keverékeknek dizel alternativaként térténd hasznositdsa nagyon
hasznos megoldas lehet.

Ezt a tézist a jelolt 6ndll6, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

A 8. tézis lényege
Az énvezetd és az ember dital vezetett jarmiivek iizemanyagfogyasztdsdra hatd tényezdket - a hatds
nagysdga, illetve a keletkezés helye/ a befolydsolds ideje alapjdn —mdtrixba csoportositotta.

Mivel az iizemanyagfogyasztast elsésorban a jarmiivezetSvel kapcsolatos paraméterek révén lehet
menet kizben befolydsolni, célzott szimulaciot és validacids méréseket hajtott végre. Parhuzamos hib-
rid hajtassal rendelkezé Plug-in hibrid tesztjdrm(vet alkalmazott, amely a hagyomanyos bels6 égés(i
motorral felszerelt és az elektromos jarm(vek elemeit kombinalta. K&rpalydt képez6 Utvonal létreho-
zasdval, két sebességkorldty, szimuldlé kornyezetet hozott létre, és ezen futtatott egy PHEV szimula-
ciét. A késébbi szimulaciohoz és a dontési helyzetek validdlasahoz, az ttszakaszt ki lehetett csomopon-
tokkal béviteni. A szimuléciés futtatdsok eredményeit jarmivekkel végrehajtott tesztekkel validélta.
Szamszer(sitette, és dsszefoglalta a fogyasztdsra haté tényezdket, amelyeket Gjszer(ien csoportositott.
Ezt a tézist a jeldlt 6ndlld, tudomdnyos eredményeként elfogadom.

Az elfogadott tézisekhez azonban altaldnos kritikai megjegyzésem van: az akadémiai doktori értekezés
alapjat képez6 tézisektdl elvarhatd, hogy azok komplex kérdések széleskérii vizsgdlatara iranyuljanak,
kevésbé részproblémakéra (ami, egyébként, a PhD-értekezések téziseinek a jellegzetessége). Ezt a jo-
gosnak tekinthetd elvérast a dicséretesen nagyszamu tézis nem vagy csak korlatozott mértékben tel-
jesiti.



A tézisekhez kapcsolodo kérdéseim: ,

- A bioetanol, illetve a biodizel (izemanyagként t6rténé nagy témeg( hasznositasanak milyen
hatasa van (lehet) a hazai mezégazdasag teljesitményére?

- Végzett-e a jelolt az altala kutatott hajtdanyagkeverékekkel olyan nemzetgazdasagi szintd,
komplex vizsgalatot, amely a hagyomanyos lizemanyagok alkalmazasaval dsszehasonlitva, a
hosszt tavu funkcionalis — gazdasagi — kdrnyezeti — human — kulturélis szempontokra kitér? Ha
nem, ebben a targykdrben milyen gondolatai meriilnek fel.

6. Osszefoglalé megdllapitdsok

Dr. Zéldy Maté akadémiai doktori értekezése tudomanyos igénylien nagy gyakorlati jelentdségii prob-
lémakérrel foglalkozik. Gépjarmiivek hagyomanyos hajtdsrendszerének tovabbfejlesztése teriiletén
szolgaltatott értékes eredményeket. Az LPG dizel, a hajtéanyagokba kevert biolizemanyagok és a hibrid
jarmivekkel valé lizemanyag-gazdélkodas targykdrében végzett sikeres kutatasanak eredmenyei egy-
részt a kdzeljévé orszagos szintii dontéshozatalaihoz témogatast nyujthat, masrészt pedig a vonatkozd
Eurdpai Unios direktivak teljesitéséhez fontos hattéranyagul szolgalhat. ‘

Kiemelést érdemel, hogy értékes kutatdsi eredményein alapuld téziseinek mindegyikét szamos, nagy
szakmai tekintély(, kiilféldi folydiratban is publikalta.

7. Javaslat

Osszefoglalva megismétlem, hogy a Jelslt mind a nyolc tézisét dj tudomanyos eredményként elfoga-
dom. Megitélésem szerint, az értekezés hiteles eredményekrdl szamol be. Ezek alapjan hatdrozottan
javaslom a nyilvanos vita megtartdsat és a Jel6lt szamdra — sikeres védés esetében — az MTA doktora
cim megadasat. '

Budapest, 2020. aprilis 14.
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