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AZ LPG ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

A MAGYAR HONVEDSEG GEPJARMUTECHNIKAI ESZKOZEIBEN

ALTERNATIV TUZELOANYAGKENT

Absztrakt

A XXI. szazad elején egyértelmiivé valt az energiaigény biztositasanak nehézsége
szinte minden teriileten. Minden hadsereg fenntarto szervezete keresi a megoldast
a koltségek csokkentésére, illetve arra, hogy mindennapi miikodés, és
feladatellatas a legkisebb kart okozza a kérnyezetben. Minden otletet érdemes
megvizsgalni a leheto legtobb szempontbol, és az arra érdemes gondolatokat akar
tudomanyos reészletességgel kielemezni. Egy alternativ tiizeloanyag alkalmazasa
egylitt jar szamos mas probléemaval, melyre megoldast kell keresni. Ha a
logisztikat, és az okmanyolast érinté megoldasok kidolgozasra keriilnek, lehetoség
adodik egyes eszkozok gazdasagosabb, kornyezettudatosabb iizemeltetésére.

At the beginning of the 21st century the difficulties of ensuring energy needs
became obvious in almost every field. All military maintenance organizations are
searching for a solution to cut the costs and to guarantee that the everyday
operation and functions do the least possible harm in the environment. It is worth
to examine the ideas from all possible angles and the best theories may also be
analyzed in a scientific way. The usage of an alternative fuel comes together with
numerous problems that need to be solved. If the solutions concerning logistics
and documentation get worked out, there will be a chance to operate the vehicles
in a more profitable and environmentally conscious way.

Kulcsszavak: alternativ tiizeloanyag, LPG, etanol, kettos tiizeléanyag-rendszer,

rendszerben tartas ~ alternative fuel , Liquified Propane Gas, ethanol, dual
fuelsystem, keeping in system
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1. BEVEZETES

A Magyar Honvédség gépjarmii-technikai haditechnikai eszk6z allomanya szinte kivétel
nélkiil bels6égésti motorral hajtott eszkdzokbol all. Az eszkozok iizemeltetésében az
elsddleges prioritds a hadra foghat6 allapot fenntartasa, de nem szabad megfeledkezniink a
gazdasagos €s kornyezetbarat tizemeltetés fontossagarol sem. Minden olyan teriiletet érdemes
megvizsgalnunk, amely nem jar a hadrafoghatdsag veszélyeztetésével, de lehetdséget biztosit
a fent emlitett tudatos lizemeltetésre.

Az eszkozok fejlesztése természetesen folyamatos, de a lehetdségek korlatozottak. A
modernizacid két lehetséges utja, az eszk6zok megvasarlasa, rendszerbe allitasa, illetve a mar
rendszerben 1éve eszkozok korszertsitése. Az eszkozok fejlesztése természetesen azok
felhasznalasi teriilete szerint tOrténik, €s ha ez a fejlesztés az lizemeltetést éErintd
moddositasokat jelenti, akkor az eszkoz teljes lizembentartasi rendszerét érinteni fogja.

A cikk egy alternativ tiizeldanyag alkalmazasanak lehetOségét vizsgalja a Magyar
Honvédségen beliil. Elsé lépésként meg kell vizsgdlni a felmeriild lehetdségek nyilvanvalo
elonyeit €s hatranyait. Logisztikai szempontok szerint a legeldnydsebb egyetlen univerzalis
tiizeldanyag hasznalata. A tarolasi, szallitasi és gazdalkodasi feladatok, azaz az ellatas és az
utanpdtlas  problémai  miveleti teriileten megkeriilhetetlenek. Ezeket bonyolitani,
szertedgazova, nehezen atlathatova és nehezen tervezhetové tenni egyértelmiien nem lenne
helyes. Dizel lizemii eszk6zok esetében mar olyan tényekkel kell szembenézniink, amelyek
alapvetdéen behatdroljak a vizsgalat iranyat, a motor miikddése ritkdn ad lehetdséget a
tiizeléanyag alternativ helyettesitésére'.

Miveleti teriileten a feladatellatas, az €loerd, illetve az eszk6z0k megodvasa minden mas
szempontot feliilir. Béke teriileten a logisztikai szallitasi feladatok, az informacio
aramoltatasi, irdnyitasi, és tervezési feladatokhoz igénybe vett eszk6zok iizemeltetési
koriilményei mar lehetdéséget engednek az alternativ tiizel6anyagok alkalmazasanak
vizsgélatara. Ez esetben is kiilon kell vizsgalni az eszkozoket a felhasznalt tiizel6anyag
szerint:

Benzinlizemii eszk0zO0k esetén az alternativ tiizel6anyag-ellatast biztositd
rendszerek kiépitése nem zavarhatja meg az eszkoz eredeti, sajat tiizeldanyag-ellatd
rendszerének mitkodését. Olyan megoldasokat lehet felsorolni, melyeket a magyar
ipar, illetve kereskeddi haldzat biztositani képes. Alternativ tiizeldanyagokra harom

lehetdség nyilik:
a) Etanol
b) LPG[10]
¢) CNG

Dizeliizemii eszk6zok tekintetében mar csak jelentds atalakitassal jaro, az eredeti
tiizeléanyag-ellatd rendszer cseréjével lehet megoldast talalni, illetve a Dizel-LPG?
vegyes lizemeltetés johet szoba.

' A Magyar Honvédségben rendszeresitett T-72-es harckocsik motorja tobb tiizeldanyaggal is tizemeltethetd, de
alapvetden dizeliizem{ motorokrol van szo.

2 A kozati szallitas koltségeit lehet szamottevé mértékben csokkenteni, az emlitett modszerrel, de jelentds
koltségeket jelent az atalakitas. Ausztralidban tobb évtizedes multra tekint vissza, mig Eurdpaban, napjainkban
keriilt el6térbe a technoldgia fejlesztésének kérdése.
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2. ATUZELOANYAGOKROL ROVIDEN

A tiizeldanyagok Osszetétele tobbek kozott az égés sebességét, az égéstermékek
Osszetételét, és ezzel a motor termikus, kémiai és mechanikai igénybevételét hatarozza meg.
[2] A megbizhatdé motormiikddéshez olyan tiizeldanyagot [8] kell valasztani, amely minden
szempontbol — lehetdleg gazdasagi szempontbdl is — eldnyos legyen.

A mai kdrnyezetvédelmi eléirasok jelentésen kihatnak a tiizeléanyagok adalékolasara.’

2.1. Az Etanol

Az etanol (C,HsCH) alkalmazasa tiizeldanyagként vildgszerte folyamatosan terjed. Dél-
Amerikdban az éghajlati viszonyok kedvezdek a cukornadtermeléshez, igy jelentdsen
olcsobban eldallithatd nagy mennyiségben ez a szénhidrogén. Brazilidban 1981 6ta minden
allami személygépkocsi 100% etanollal izemeltethetd, és mar 1985-t61 elterjedt a 20/80%-0s
alkohol-benzin ardnyu tiizelbanyag hasznalata [1]. Sajnos Eurdépaban csak jelentds
adokedvezmények aran biztosithatd a versenyképes piaci ar. Neves autdogyarak fejlesztenek
etanol vagy benzin-etanol vegyes lizemi tipusokat. Az utdlagos atalakitas nem igényel nagy
befektetést, de sajnos nem épithetdé ki parhuzamos tlizeldanyag-ellatd rendszer. Egy jol
beallitott, etanol iizemhez atalakitott gépjarmii a benzin-etanol 15-85% - os térfogataranytol a
100-0%-0s  0Osszetételig szinte kifogastalanul —mikodik, leszamitva a  jelentds
tobbletfogyasztasbol adddo, az igénybevétel tervezésével jard problémakat €s a siirlin
eléforduldo hideginditdsi nehézségeket, illetve a tiizelbanyag ellaitd rendszer esetleges
meghibasodasait. A jarmivek tiizeldanyag-ellatd rendszereit a tlizeldanyag tartalytol kezdve —

a tapszivattyut és a vezetékeket is beleértve — egészen a befecskendezd elemekig ugy
tervezik meg, hogy adott tiizel6anyag fajta kovetelményeinek megteleljen. Sajnos egy nagy
futasteljesitményli gépjarmii esetén a tiizeldéanyag megvaltoztatasanak kovetkezményei nem
prognosztizalhatéak. Az alkohol bizonyos konnyliféem-6tvozetekben, illetve tomitésekben is
kart tehet, nem beszélve jelentds vizmegkotési tulajdonsagar6l, mely miatt nem csak a
tiizeldanyag szlir6, hanem mas részegységek is képesek eltomddni. Amennyiben a
tiizeldanyag-tolt6é allomas tartalyabol — barmilyen okbdl kifolydlag — nagyobb mennyiségii
viz keriil a tiizel6anyag-ellatd rendszerébe, Uigy a rendszer tisztitasa elkeriilhetetlenné valik, és
egy korszerti jarmii esetében ez jelentds javitokapacitast vesz igénybe.

Az atalakitott jarmiivek taroldsa [7] nem jelent megoldhatatlan problémat, mert az egyetlen
komoly kiilonbség, hogy az etanol tiszta, halvany, kékes langgal ¢ég jellemzden
koromképzddés nélkiil. A telephelyen, illetve taroloban egy esetleges tiiz gyors lokalizalasat
teszi nehézz¢é ez a korilmény. Bar az eszkozok tilizeldanyag-ellatasa csak a gazdasagi
szempontok figyelembevételével valik koriilményessé, a tiizeldanyag-fogyasztds oly
mértékben fligg annak Osszetételétdl (benzin-etanol arany), hogy az igénybevételre valo
tervezeés ellehetetleniil. Ez esetben még a gazdasagi szamitasokkal sem érdemes foglalkozni.

3 A katalizatorok megjelenése és a kornyezetvédelmi normak szigorodasanak egyiittes hatasara az ember és a
kornyezet szamara is mérgezé Olom-tetractil Pb(C2HS)4 alkalmazasa megsziint, mivel a katalizatort nagy
mértékben karositja [4]
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2.2. LPG (Liquified Propane Gas)
Alkalmazésa tobb évtizedes multra tekint vissza. A benzin-géz iizem alapja, hogy nem
befolyasolja a jdrmil benzinnel val6 tizemeltetését.

Toroid tartdly

N

N
1. abra. Az LPG rendszer fobb szerelvényeinek elhelyezkedése egy személygépkocsiban

Az LPG cseppfolyodsitott PB* — propanbutan — gaz, amely tulajdonsagait az MSZ EN 589
szabvany hatdrozza meg. Szamos szempontbol elénydsebb tulajdonsagokkal bir, mint a
benzin. Kevesebb lehet benne a szennyezddés és nem tartalmazhat vizet. A PB gaz
gyakorlatilag a szénhidrogén-banyédszat és a koolaj-feldolgozas mellékterméke, melyet
haztartasi €s fiitési célokra értékesitenek.

A PB géz taroldsa cseppfolyds allapotban torténik. Szobahdmérsékleten 6 bar nyomason
cseppfolyds halmazallapotl, de hdtagulasa jelentds, ezért a tarolotartalyok bruttd térfogatanak
hozzavetdlegesen 80%-at hasznaljuk ki. A tarolasi nyomas ingadozasa adott, alland6
térfogaton, a kdrnyezeti homérséklet fiiggvényében: -10°C-on 2 bar és +60°C-on 18 bar. Ez
szerencsére nem okoz problémat, de a jarmiibe szerelt tartalyt 10 év utan nyomasprobaztatni
kell, majd a rakovetkezd 5 év utan cserélni. Ez a 15 év szdmos esetben egy személygépkocsi
rendszerbentartasi idétartaméanak felel meg. Az eszkdz rendszerben-tartdsdban viszont
problémat okoz a jarmiivek hatdsagi miiszaki vizsgaztatasa. Iddszakos miiszaki vizsgat csak a
megfeleld engedélyekkel rendelkezd vizsgaallomas végezhet, illetve a vizsgat megel6zé 30
napon beliil egy lizembiztonsagi bevizsgalast kell elvégeztetni, melynek a tantsitvanyat a
miiszaki vizsgan be kell mutatni. Ezeket a nehézségeket gondos tervezéssel at lehet hidalni.
Az LPG egy korszerli befecskendezd-rendszerrel alkalmazva a Magyar Honvédségben
rendszeresitett személygépkocsi tipusok tobbségében® kezeldi szempontbél nem jelentene
komoly problémat. A gépjarmii miiszerfalan egyetlen kapcsold lesz a kiilonbség.

3. KORNYEZETVEDELEM ES ALKALMAZAS

A benzin ¢és LPG 6sszehasonlitdsaban, sok tekintetben az utobbi rendelkezik eldnydsebb
tulajdonsagokkal:
jobban meghatarozhat6 dsszetevok, kozel allando dsszetételi arannyal, mig a benzin
mintegy 400 féle 5sszetevot tartalmaz’;

* A propanbutant 40% C;Hs — propan és 60% C,H;, —butan alkotja. Az szabvany altal eldirt tiizeldanyag
maximum 5%-a lehet valamilyen nehezebb szénhidrogén. Oktanszama a 95-6s benzinével megegyezd, illetve
annal magasabb. [10]

5 Skoda Octavia 1.6 l-es AEE; VW Bora AEH, BFQ motor, Opel Astra 1,4 és 1,6 l-es C14NZ, C16NZ illetve
ezek korszerlibb tovabbfejlesztett motorokkal szerelt valtozata.

% A benzin mindségét meghatarozza: MSZ EN 228:2009, illetve a mindenkori szabvany [11]
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magasabb  kopogastiirés, korszeri motorvezérlési rendszereknél jobban
optimalizalhaté ¢égésfolyamatokat eredményez (bar a teljesitmény valamelyest
csokken, a motor forgatonyomatéka alacsony, ¢€s kozepes fordulatszdman
novekszik);

a gyuajtoégyertydk, és a motorolaj igénybevételei csokkennek, ezzel élettartamuk
megnd (a gyajtogyertydk kevésbé szennyezddnek, ezzel javulnak a hideginditasi
tulajdonsagok);

LPG {lizem esetén nincs sziikség tlizeldanyag tapszivatty mikodtetésre, ezzel az
alkatrész élettartama novekszik, csokken az eredeti tlizeldanyag-ellatd rendszer
meghibasodasanak lehetdsege;

a keverékképzeés soran sem szilard, sem folyékony halmazallapoti tiizelanyag nem
keriil az égéstérbe, ez altal nincs koromképz3dés’ a kipufogdrendszerben;

sem az Osszetevok, sem az égéstermékek nem mérgezdek (oxigén-kiszoritd
hatasuak);

az lizemeltetés az LPG éardnak koszonhetden gazdasagosabb.

4. KARBANTARTAS ES VARHATO MEGHIBASODASOK

A haditechnikai eszk6z0k fejlesztése, atalakitasa kizardlag olyan kihatassal lehet az eszkoz
alkalmazasi koriilményeire, amelyet az eszkdz karbantartasi rendszerének atalakitasaval ki
lehet kiiszObdlni, figyelembe véve az atalakitds eredményének pozitiv hatdsait. Egy korszert
benziniizemu bels6égésti motor tervezésekor alkalmazott biztonsagi tényezdk lehetdve teszik,
hogy az LPG iizem okozta megndvekedett termikus igénybevétel ne okozzon szerkezeti
karosodast. Az LPG iizemhez sziikséges levegd/tiizeldanyag tomegardny 15,5:1, mig a benzin
esetében ugyanez az érték 14,7:1, azaz ugyanakkora hengertérfogatra mérsékeltebb tomegi
LPG jut be szivas ilitemben, mint benzinbdl. Az LPG égési hdmérséklete mintegy 150°C-kal
magasabb a benzin 2000°C—os ¢égési homérsékleténél, de a kisebb tomegli elégett
szénhidrogén ezt valamelyest kompenzalja. A helytelen bedllitas eredménye Ilehet a
szegénykeverékes tizem, mely rendkiviili mértékii termikus terhelést jelent a motornak az
¢gés idejének elhuizodasa miatt.

Felmeriil még a szelepek kenésének az tigynevezett felsdkenésnek az igénye. Gyakorlatilag
ugyanugy, mint egy dizel lizemli motor esetében itt sincs kenése a szelepeknek, a
szelepvezetdknek, illetve a szelepiilékeknek. [3] A korszerli benzinmotorok mintegy 95%-a
nem igényel ilyen kenést, ezt azzal indokolhatjuk, hogy a gyartok tudatosan csdkkentik az
altaluk gyartott jarmiivek érzékenységét a helyi kereskedelemben kaphato tiizeldanyag
mindségére, esetleg azok szegényes adalékolasara.

5. ALKALMAZAS FELTETELEI A MAGYAR HONVEDSEGBEN

Fontos kérdés, hogy egy LPG rendszer beépitése utan milyen médon lehet megoldani a
tiizeldanyag-felhasznalds dokumentalasat, okmanyolasat.

A Magyar Honvédség gépjarmii-technikai eszkozeinek igénybevétele a besorolasuk
alapjan torténik. A besorolasi parancs tartalmazza tobbek kozott az eszkdz éves kilométer €s
iizemanyag kiszabatat [5] [6]. Ennél az okmanynal mar sziikséges egy olyan modositas, amely
lehetdve teszi az eszkdzok két tiizeldanyaggal torténd lizemeltetését.

A Magyar Honvédség nem rendelkezik LPG tankoldsara, tarolasara és szallitdsara
alkalmas eszkézokkel, igy mindenképpen csak kiilsd forrasbol lehet megoldani ezt a

" Az Euro 3-as kornyezetvédelmi besorolasi benzinmotoroknal jellemzéen megtalalhaté a kipufogdgaz
visszavezetd rendszer. E rendszernek egyik fontos eleme az EGR szelep, melynek meghibasodasat a
koromképzddés okozza.
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problémat. Ez szintén megoldhat6, amennyiben az {izemanyagtoltd allomassal nem
rendelkez6 honvédségi szervezetek mintdjara tizemanyagkartyaval vasarolnak tiizeldanyagot.
Szolgélati, parancsnoki, illetve futar célokat szolgald jarmiipark benzinlizemii allomanyat
érinti elsOsorban az atalakitas lehetdsége.

Tovabbi problémat jelent, hogy meg kell hatdrozni az lizemanyag fogyasztasi normat az
alternativ tiizeléanyagra. A legcélszertibb forras ez esetben az LPG rendszer forgalmazdja. Ez
varhatoan a benzinre megallapitott norma 120% koriili értéke, azaz 8 literes norma esetén 9,6
liter 100 km-re. Az igénybevétel megkezdésekor a motort benzinnel kell elinditani. Egészen
addig benzin a felhasznalt tiizeldanyag, amig a hiitéfolyadék hémérséklete el nem éri a 35-
40°C homérsekletet. Az eldre meghatarozott homérséklet elérése utan gazelvételre, vagy
gazadasra torténik a tlizelbanyag rendszer alkapcsolasa. Ebbol adodik, hogy a
benzinfelhaszndlast is regisztralni kell. Egy jol beallitott LPG rendszer atkapcsolasa a legtobb
esetben még a telephelyen megtorténik az eszkoéz 1-es szamu technikai kiszolgalasanak
elvégzése kozben, esetleg rovid idovel késobb.

Meg kell hatarozni a fogyasztas okmanyolasanak menetét, modjat. A Magyar Honvédség
haditechnikai eszkdzeinek tiizeldanyag-felhasznalasat a legfontosabb menetokmanyon, a
menetlevélen, illetve az ilizemoralapon rogzitik. Az atalakitdsra alkalmas eszkozok
igénybevételét menetlevél alapjan kezdheti meg a kezeldszemélyzet, ezért az lizemoralappal
ez a cikk nem foglalkozik.

A legcélszeriibb egy kiegészitd okmany megszerkesztése, amit a menetlevélhez kell
csatolni. Ezen az okmanyon kell feltlintetni az LPG tankolasanak helyét, id6pontjat, a tankolt
mennyiséget, a kilométerora pontos allasat. Az okmany a menetlevéllel egytitt keriil leadésra,
illetve feldolgozasra. A kedvezményes téritéses, illetve a téritéses igénybevétel esetén az
igénybevett eszkozt a laktanyahoz legkdzelebb esd lizemanyagkiton meg kell tankolni, illetve
a tankolds tényét dokumentdld szdmlat a menetlevélhez kell csatolni. Ez egy jol bevalt,
miik6dé rendszer, melynek mozzanatait mintaul véve lehetdség nyilhat az LPG felhasznalas
rendszerének kidolgozasara.

Egy atalakitott gépjarmiiben valamelyest lecsokken a csomagtartd hasznos térfogata is.
Amennyiben ugynevezett potkeréktartalyt alkalmaznak, a potkerék keriil a csomagtartoba. Ez,
azoknal az eszkozoknél, amelyek a vizsgalt csoportba tartoznak, nem fontos szempont®.

6. AZ LPG ALKALMAZASANAK ELONYEI

Mindenképpen szamitasba kell venni a felmeriild, illetve a megtakarithatd koltségeket.
Szamtalan magyarorszagi vallalkozas foglalkozik gazauté atalakitdssal. Egy nagy darabszamu
flotta atalakitasa az atlagos piaci arnal joval eldnydsebb lehetdségeket jelent. Egy hétkoznapi
gépkocsi korszerli szekvencidlis rendszerrel [9] vald ellatasa, 300 000 HUF alatt van. Ez
tartalmazza a Kornyezetvédelmi feliilvizsgalat, és a kettds tizem forgalmi engedélybe valo
bejegyzését is. Egy honvédségi személygépkocsi tervezett kilométer kiszabata 300 000 km.
Amennyiben ezt évi 20 000 kilométer futas-teljesitménnyel teszi meg 15 év alatt, tigy évi egy
ellendrzés és sziirdcsere lesz esedékes. A 15 évre tervezett rendszerbentartas alatt 6 miiszaki
vizsga, €s az ezzel jard gazbiztonsagi feliilvizsgalat, és egy nyomdasproba koltségét kell elore
tervezni. A benzin felhasznalasa az eszk6z inditdsa utdn mindkét tlizeldanyag fajta
hasznalatakor jelen van, igy azt 10%-ra megallapitva (30 000 km) kiilon tételként kell kezelni.

¥ A Magyar Honvédségben specialis esetben sziikség lehet ezen eszkozok csomagtartd kapacitasara, pl Baleseti
helyszineld gépkocsi esetében. A potkerék nem foglal szamottevo helyet.
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270 000 km alatt felhasznalt LPG ara 2700 x 9,6 x 230 = | 5961600
270 000 km alatt felhasznalt benzin ara 2700 x 8,0 x 420 = | 9072000
30 000 km alatt felhasznalt benzin ara 300x 8,0x420= 1008000
300 000 km alatt megtakaritott koltség 3110400
egyszeri beépitési 0sszeg 1 x 300000 = 300000
20000 km-ként atvizsgalas 15 alkalommal 15 x 10000 = 150000
Miszaki vizsga, €s a gazbiztonsagi tanusitvany dija | 6 x 25000 = 150000
(15 év alatt 6 alkalom)

Tartaly nyomdsproba (1 alkalom, a 10. évben) 1 x 15000 = 15000
Koltségek 6sszesen 615000

1. tablazat. Gazdasagi kalkulacio forintban (HUF)

A kalkulaci6 alapjan a mai miiszaki vizsga koltségekkel €s iizemanyagarakkal szamolva 2
500 000, azaz kétmillio-Otszazezer forint takarithatd6 meg jarmivenként. A teljes
futasteljesitmény 10%-at csak sz€lsOséges esetben futja egy LPG-re atalakitott
személygépkocsi benzinnel, ez az érték valdjaban 2-3% kozott kalkuldlhaté. Amennyiben az
eszkoz tuliizemeltetésére keriil sor, abban az esetben a 15 év elteltével tovabbi koltségek
meriilnek fel. Az LPG tartalyt ennyi id6 utan cserélni kell, de amennyiben idoben eldre
lathato a taliizemeltetés lehetdsége, akkor a nyomasproba helyett a tartaly cseréjét kell
végrehajtani. Természetesen a haditechnikai eszk6zok lizem- €s ezen beliil tiizeldanyagainak
ellatasa, annak bekeriilési koltsége 10 évre elére nem prognosztizalhatd, de az elmult évek
civil felhaszndldsa j6 kiindulasi alap lehet. El6fordulhatnak az LPG rendszert érintd
meghibasodasok, de a kalkulalt megtakarithatdé Osszeghez képest ezek elenyészd koltséget
jelentenek, illetve az elsd két évben a beszerelést kovetden garancia vonatkozik a rendszerre.

Az elmult tiz évben erdsen lecsokkent a személygépkocsik beszerzése a Magyar
Honvédségben, ami eldrevetiti a jelen eszkdzpark cseréjét a kozeljovoben. Mindenképpen
megfontolandd egy megfeleld alkalmazasi rendszert kidolgozni, ilyen megtakaritasi lehetdség
kiaknazasara.
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