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1. BEVEZETES

A foldiinket és az egészséges ¢életiinket az egyik legnagyobb mértékben fenyegetd veszély
a kornyezetszennyezés, az minden karos mellékhatasaval egyiitt. A hirekbdl szinte min-
dennap értesiiliink az {iveghaz-hatds novekedésérdl, az 6zoén-réteg vékonyodasarol, az
A karositasokrol tobbek kozott az ipari tevékenységiink soran és a kozlekedés eszkozeink-
bdl kibocsajtott szennyezések, a haztartasokbdl szarmazod szennyezések valamint a nagy-
mérték erddirtasok tehetnek.

A masik napi szinten felmeriilé probléma az emberiség életében a kdolajkészletek kimerti-
1ése. Ezek a készletek ki fognak meriilni és akkor mar készen kell allni egy olyan biztosan,
hatékonyan miikodo energiaval mely kivaltja, atveszi a kdolajszarmazékok helyét a kozle-
kedésben. Azt elképzelni sem lehet, hogy milyen mértékii kdosz alakulna ki, ha ,,egyiknap-
rol a masikra” megallna a kozlekedés a vilagon.

Az emberiségnek a valasza az imént problémakra az lehet, hogy kornyezetbarat megolda-
sokkal alljon eld, mellyel kielégitheti azt a hatalmas méretii helyvaltoztatasi igényét, me-
lyet a jelenlegi tarsadalmak megkovetelnek.

A dolgozatom téméjaul ezért valasztottam a kozlekedési eszkdzeink alternativ meghajtasa-
inak tobbféle lehetdségeinek bemutatasat. Ezek a meghajtasok 1étfontossaguiak, mivel a
kornyezetiink megdvasa érdekében fontos, hogy a levegdszennyezést a lehetd legnagyobb
mértékben csokkentsiik valamint a fold kdolajkészleteinek kimeriilése utan sziikség lesz
olyan energiakra melyek a mindennapi kozlekedésiinket biztositjak.

Mindannyian mar hallottunk, s6t tobbnyire mar talalkoztunk is az elektromos, a hibrid, az
tizemanyagcellas és a bioetanolos meghajtasu jarmi kifejezésekkel, azonban nem biztos,
hogy mindegyikiink pontosan tisztaban van azzal, hogy melyik kifejezés mit jelent, annak
tobbféle valtozatat, felhasznalasi lehetdségeit pontosan ismerné. Ezeket a meghajtasokat
szeretném bemutatni, melyiknek mi az elonye a hatranya, mikor jelentek meg eldszor az
utakon (itt lesznek nagyon meghokkenté adatok!), milyen lehetséges felhasznalasi és to-
vabbi fejlesztési teriileteik vannak. Nem egy aprorészletekbe mend miszaki ismertetést

kivanok atadni, hanem egy 4tfogd megismerési lehetéséget a jovObeni jarmiiveinkrol.

! Dr. Emsd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmihajtasok, Maroti Konyvkereskedés ¢€s
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 25. oldal



2. APROBLEMA BEMUTATASA

A kornyezetszennyezésbdl az egyik legveszélyesebb a légszennyezés; a kozlekedésiink
adja a szén-monoxidszennyezés tobb mint 60%-at, a szén-dioxidszennyezés 17%-at és a
nitrogén-oxidokkal vald szennyezésnek tobb mint 50%-at. A szallopor, 10 mikron alatti
részecskéinek a 66%-aért szintén a kozlekedés felelés.? A kozlekedd jarmiveink a talaj-
szinten jarnak, ott ahol mi is éliink, 1¢élegziink, ezért a jarmtivek karos kibocséjtasa azért is
fokozottan artalmas, mert benne éliink. Mig egy nagyipari-lizem kéménye a magasabb
légrétegekben eregeti ki magabol a gazokat, azok viszonylag jobban eloszlanak a levego-
ben és nem koncentralodnak kozvetlen életteriinkben. A nagyobb varosainkban eléforduld
szmog-riad6 szintjét elérd szennyezés, az iddjaras kedvezotlen kdzrehatasaképpen alakul
ki. A lakohazak, épiiletek megnehezitik a 1égaramlést az utcakon, ott megreked a szennye-
zett levegd, felhalmozodnak benne a karositd anyagok és nekiink ezt a levegdt kell beléle-
gezniink.

A szmog tipusait alapvetden két csoportba lehet osztani az egyik a téli-szmog tn. London-i
szmog, mely paras, hideg id6ben, nagy légnyomas mellett alakul ki, ez a jelenség, nem oly
rég, 1952-ben 4,500 ember haldlt okozta Londonban. A masik tipusa a nyari-szmog Un.
Los Angeles-i szmog, mely szélcsendben, napsiitéses nyari napon alakul ki, az er6s UV
sugarzas hatasara, reakcioba 1épnek egymassal a kibocsajtott anyagok és rakkeltd-hatasa
anyagok keletkeznek >

A kdolaj készleteinket tekintve a vilag éves kdolaj-felhasznalasa jelenleg mar meghaladta
a 30 milliard hordét, ami naponta tobb mint 80 millié hordét kovetel meg. Egy hordo 160
literes, tehat naponta majdnem 13 milliard liter k6olaj keriil kitermelésre a vilagon. Az olaj
mindségének fliggvényében, ebbdl hozzavetdleg 45 %-abol lesz benzin, mig a 23%-abol
gaz illetve flitdolaj. Tobbi hanyadabol egyéb termékek lesznek példaul petroleum, kerozin,
aszfalt. Tehat ez hatalmas mennyisség, ami minden nap, évrél-évre kitermelésre keriil,
nincs az tartalék, barmennyire is nagy a Foldiink, ami elébb vagy utobb el nem fogyna

ilyen titemi kitermelés és fogyasztas mellett. Az elérejelzések megoszlanak, van, aki 50-

2 http://www.atmosphere.mpg.de/enid/1  Leveg szennyez s/- Antropog n | gszennyez s okai 3hk.html

% Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmihajtasok, Maroti Konyvkereskedés ¢€s
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 26. oldal
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100 évet becsiil, mig masok inkabb 15-25 évben hatarozzak meg, amikor drasztikusan le

fog csokkeni a kitermelt mennyisség, mert kiiiriilnek a készletek. *

1.2 gal
1.9 gal
1.9 gal

19.5 gal

4.1 gal

42 gallon barrel

9.2 gal

0.5 gal
4.1 gal
1.3 gal

1. dbra: egy 42 gallonos (kb. 160 liter) hordobél kinyerhetd termékek®

Ez csak néhany adat mely aldtdmasztja azt az igényt, ¢s sziikségszerliséget, hogy elbucstz-
zunk a ,,benzin és gazolaj falo” jarmiivektdl és valtsunk at a kornyezetbarat eszkozokre. A
tovabbiakban bemutatok néhany technolégiat, mely megoldast nyujt a probléma kezelésé-

re.

* Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmihajtasok, Maroti Konyvkereskedés ¢és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 11. oldal

% http://resources.schoolscience.co.uk/spe/knowl/4/2index.htm?oilcost.html
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3. AZ ELEKTROMOS MEGHAJTAS

Ez egy ,,nagyon egyszerii” hajtas mod, a jarmiivekben van egy villanymotor, mely hajtja a

kerekeket ¢és ellatja energiaval az Osszes, a miikodéséhez sziikséges rendszert.

3.1. Az elektromos meghajtas miikodésének elve

A jarml meghajtasat végzo villanymotort az energiatarold egységbdl latjak el energiaval,
ami az aramot mozgasi energiava alakitja at. Az energiatarol6 altalaban az akkumulator, de
tarolhatjadk az energiat szuperkondenzatorokban is, esetleg lendkerekes energia-
visszanyerd konstrukcioban. Hogy mi ez a lendkerekes energia-visszanyeré konstrukcio,
ha igy irom le, hogy ,,KERS” taldn tobbeknek lesz érthetd.

Az energiatarolo egységet feltolthetjiik halozatrol illetve a ,,hagyomanyos mddon”, mely a
kornyezetbarat jarmtiveket jellemzi, a jarmii a haladdsa soran a lendiiletébdl illetve a féke-

zésekor felszabadul6 energiat atalakitja és elraktarozza.

3.2. Az elektromos meghajtas torténete

Az elektromos jarmiivek 4jboli térhoditasa, ami jelenleg tart, egy nagyon régi torténet ujra

felidézése.

Az elektromos meghajtas jarmivek tavolabbi multra tekintenek vissza, mint a bels6égésti
motorok. Jedlik Anyos 1828-ban mar miikodéképes elektromos jarmii modelljét készitette
el. Az elsé elektromos meghajtast jarmiivek az 1830-as évek elején jelentek meg és gyor-
san teret hoditottak, az 1900-as évek elsé évtizedében tobb elektromos jarmi futott az uta-
kon, mint bels6égesli motorral szerelt. Azonban j6tt Henry Ford, az olcsd, mar 6ninditoval
rendelkezd, bels6égésii motorral épitett T-modellel, ami joval nagyobb hatotavolsaggal és
teljesitménnyel rendelkezett, mint elektromos tarsai emiatt nagyon gyorsan eltlintek a mi
csendes barataink. A New York-i taxik nagy tobbsége is elektromos volt ez id6tajt, amihez

szintén szeretnének visszatérni.®

® http://www.helloart.hu/auto/item/519-a-zold-motor-tortenete
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1. kép: Jedlik Anyos villamos kocsi modellje’

Hogy egy ismert nevet is emlitsek ebben a témdaban, Ferdinand Porsche, igen az, a
PORSCHE, Ludwig Lohner-rel egyiitt megalkottak egy nagyon sikeres, ,,életképes” elekt-

romos modellt.? Ezt a jarmiivet a kerékagyba épitett elektromos motorok hajtottak, az elsé
tengelyen 1évo kerekeket.

L

2. kép: Lohner Porsche elektromos autoja’

" http://alfahir.hu/szazoetven eves jedlik anyos dinamoja-20111013

8 Bancsi — Bir6 — Simon: Nagy Volkswagen konyv, nagykonyv kiado, Nyiregyhaza, 2002, 17. oldal
® http://www.autowallpaper.de/Wallpaper/Porsche/Lohner-Porsche-Elektromobil/Lohner-Porsche-
Elektromobil.htm
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http://www.autowallpaper.de/Wallpaper/Porsche/Lohner-Porsche-Elektromobil/Lohner-Porsche-Elektromobil.htm
http://www.autowallpaper.de/Wallpaper/Porsche/Lohner-Porsche-Elektromobil/Lohner-Porsche-Elektromobil.htm

Elektromos jarmuveket nagyon sok cég, feltalalo probalta sikeressé tenni a hdskorban,
koztiik volt Edison és Tesla is. Edison olyan akkumulatort fejlesztett ki, igaz nehezen,
amelyek mind a mai napig tizemképesek €s hajtani képesek ezeket az 0s elektromos jar-
miveket. Gondoljunk csak bele, manapsag, ha egy akkumulator 5-6 évet kibir, akkor mar
milyen elégedettek vagyunk. Magyarorszagon a Kiralyi Posta elektromos ,.kisteherauto-
kat” tizemeltetett 1927-t61, ennek a 35 darabos flottanak az utols6 9 tagja még 1960-ban is

napi szolgélatban volt egészen 1963-ig!10

Az 1920-as évektdl tulajdonképpen megszint az elektromos jarmiivek fejlesztése, majd
,oket” is ¢letre keltette az olajvalsag és a kornyezetvédelmi szempontok eldtérbe kertilése.
Az 1970-es évektdl megkezdddtek a kutatasok, fejlesztések egy olcsd, nagy hatotavolsagu,

megbizhat6 rendszer kifejlesztése érdekében.

3.3. Az elektromos hajtas elonyei
Osszefoglalom ennek a hajtdsmédnak az elényeit.

e A legismertebb és legtobbet hangoztatott, hogy a jarmiinek a karos anyagkibocsaj-

tasa a hasznalat soran nulla, nagyon kdrnyezetbarat.

e A jarmi lizemeltetésének koltségei nagyon alacsonyak. A kopo, forgéd alkatrészek,
melyek gyakori cserére szorulnak, szdma nagyon alacsony; a kenés ¢és olajzas sem

mertil fel igy koltségként valamint a jarmiivek nem igényelnek intenziv hiitést.
e A jarmii csendes, halkan suhan a haladasa soran.

e Az elektromos motoroknak nagyon magas a nyomatéka, igy magas a rugalmassaga,
konnyedén tartja a forgalom iitemét sét! Volt alkalmam kiprobalni, nagyon meg-

gy0z0.

e Nincs regisztracios adod ezekre a jarmiivekre, a parkolési dij alol mentesiilnek va-

lamint a kotelez6 feleldsség biztositasuk is alacsony.

19 http://energiaoldal.hu/az-elektromos-autozas-tortenete/
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3.4. Az elektromos hajtas hatranyai
Természetesen talalunk hatranyokat is, ezek koziil néhanyat megemlitek.

e A jarmi legfontosabb alkatrésze az Gjra tolthetd akkumulétor, mely draga, nehéz és
az ¢lettartama erdsen korlatozott. Az elhasznalédasa utan pedig felmeriil a kornye-

zetszennyezés kérdéskore.

e A korlatozott hatotavolsag, mivel itt nincs plusz eréforras, mely biztositana a plusz
aramot, igy ha egyszer lemeriil az akkumulator, akkor vége a mobilitdsnak. Ezzel
felmeriil a masik probléma, a kuthalozat kiépitettsége nagyon alacsony, féleg ki-

csiny hazankban.

e Kevesen ismerik a kovetkez6 hatranyat: a flitést, mivel a jarm{i nem termel veszte-

séghot, igy hideg idoben az elektromos halozatnak kell gondoskodni errdl is.
e A praktikumot tekintve a csomagtartd mérete sziikos.

e A jarmiivek vételara magas, st a jarmiivek értékcsokkenése is nagyobb, mint ha-

gyomanyos tarsainak.

e A tankolt” energia forrasa is felvett egy kérdést, ha azt fosszilis alapanyagbol allit-
juk eld, akkor a kdrnyezetvédelmi kép mar nem is olyan kedvezd illetve a fenntart-
hatdsag is sériil. Bar a tanulmanyok szerint a magas hatdsfoka miatt még igy is két-

szer hatékonyabb.

3.5. Az elektromos hajtas jelene és jovdje

Elmondhat6, hogy ez a hajtdsmod 0sszegészében jelenleg a hatranyai miatt nem olyan is-
mert, kozkedvelt és ezaltal elterjedt, mint a hibrid hajtas, de azokban a régidkban, ahol a
kathalozat megfelelden kiépitett és nem jelent anyagi problémat a magasabb vételar na-
gyon kedvelt. Igen magas aranyban vasaroljak az USA-ban illetve a skandinav orszagok-
ban. Ujabb és Gjabb modellek, fejlesztések jelennek meg, ha az ember kinyit egy autos
magazint biztos talal mindegyikben egy errél szo616 cikket, lathatjuk, hogy foglakoztatja az

embereket a kérdés.



A 16 hasznalati teriilete az elektromos jarmiiveknek a varosi kozlekedés, a kertvarosi inga-
zas, itt nem jelent gondot a korlatozott hatdtav, mivel az utazasaink célja kozel van, kiépi-
tett a toltéhalozat valamint azokra a teriiletekre is behajthatunk, ahova a belsdégésii motor-

ral ellatott jarmiivek nem vagy csak jelent6s pénz megfizetése esetén.

Egy hossza tavl utazadsunk soran nem lenne célszeri 100 km-ként megallni 6-8 6rdra, mig
az akkumulatorok feltoltddnek, igy meglehetésen vontatott lenne eljutni példaul az Adria-
ra. A gyorstoltok segitenek, de azokkal is 1-1,5 ora kényszerpihend sziikséges. Megoldas-
ként jelezte a Tesla, hogy az ) modelljeikben egy mozdulattal kivehetd az akkumulétor és
igy a toltéallomason, az kicserélhetd egy feltoltottre, ez a miivelet nem vesz igénybe né-

hany percnél tobbet. ™

Még fejlesztések hosszh sora all az elektromos jarmiivek eldtt, mig elérjiik azt, hogy

kompromisszummentesen hasznalni tudjuk ezeket a kornyezetbarat jarmtiveket.

Jobb akkumulatorokat fognak kifejleszteni, megjelennek majd tjabb 6tvozetek, melyekkel
a jarmi stlya csokkenthetd, oly mddon, hogy az iitkozésbiztonsag is ndvekedik, a nagyobb
darabszdm miatt az aruk is csokkeni fog. Megitélésem szerint ez a hajtasi mod a jovo, ide
fogunk majd egyszer eljutni. Persze mennyivel konnyebb dolgunk lenne, ha nem 10 éve
fejlesztésének gyiimoleseit élveznénk, hanem 110 évét.

W

STRONGBOW

3. kép: Nissan Leaf, elektromos jéu’mﬁ12

1 http://www.pozitivnap.hu/technika-es-tudomany/uj-idok-johetnek-a-kozlekedesben-megoldottak-az-
elektromos-autok-legfobb-problemajat
12 A szerz6 sajat felvétele
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Nem csak a személyautds kozlekedésben jelenik meg az elektromos hajtas, hanem az aru-
szallitasban is, a 7,5 tonna alatti, de féleg a 3,5 tonna alatti szegmensben is mar megjelen-

tek és tovabbi térhoditasra fognak szert tenni.

Elektromos meghajtast tobbek kozott a Nissan Leaf (2011 Ev autéja Eurépaban), a BMW
13, a Tesla Roadster, a Citroen C-Zero, a Peugeot iOn és a Ford Focus Electic.

Az elektromos hajtas jelenleg legkiforrottabb megoldasai az elektromos kerékparok vila-
gaban talalhatéak. Vannak a kis teljesitményii Gn. kerékpar jellegii modellek, a robogok, a
triciklik és a legujabb fejlesztés, a pedelec kerékparok. Az elsé harommal mar sokat talal-

kozhattunk, de az utdbbirol sz6Inék néhany szot.

-

s éy/; ,uug‘v;‘;f’
A Vet

4. kép: Bgy ,.pedelec” elektromos kerékpar™®

Elso ranézésre teljesen olyan, mint egy vastag vazas kerékpar, s6t ezt folyamatosan tekerni
is kell, ha haladni akarunk. Mivel nem hajtja a beépitett kis elektromos motor, csak rasegit
a tekerés kozben a kerékpar mozgatasaban. Rendelkezik a hagyomanyos kerékparok min-
den elényével, emellett pedig olyan er6folényt és dinamizmust biztosit, hogy mi lehetiink
Lance Amstrong az utakon. Egyediili hatranya ezeknek a kerékparoknak az aruk, az indulo

ar kozel 0,5 milli6 forint, mivel itt is meg kell fizetni a draga litiumos akkumulatort.

13 http://www.alternativenergia.hu/terkep-az-elektromos-kerekparok-vilagahoz/57622
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4. A HIBRID HAJTAS

A hibrid meghajtasu, mas néven vegyes meghajtast jarmiivekben egy hagyomanyos, bel-
s0¢géslti motor ¢€s egy akkumulatorrol miikodtetett villanymotor talalhatd, ezek segitik,
egészitik ki egymaist.14 A hagyomanyos motor altalaban benzines, de jelenleg mar talalunk
diesel motorral épitett hibrideket is. Rovid jellemzoként, Osszegészében elmondhatjuk,
hogy ezek a jarmiiveknek alacsonyabb a karos-anyag kibocsajtasuk és a fogyasztasuk is

kedvezdébb, mint a csak hagyomanyos motorral rendelkez6 tarsaik.

4.1. A hibrid hajtas miikodésének elve

A miikddése soran a hagyomanyos benzin vagy diesel motor hajt egy generatort €s igy
termelddik az d&ram. A generator vagy csak kozvetleniil hajtja a jarmiivet vagy csak tolti az
akkumulatort, bizonyos esetekben mikdzben a jarmiivet hajtja, képes tolteni is az akkumu-
latort. Az akkumulator toltése az energia-visszanyer0 rendszereken keresztiil is folyamato-

san torténik.

4.2. A hibrid hajtas torténete

1900-ban Belgiumban egy autogyartd, név szerint Henry Pieper a ,,voiturette” nevii 3,5

16er6s jarmiivét készitette el, melyet egy benzinmotor és egy elektromos motor hajtott.

Az elektromos motor generatorként toltotte az akkumulatort, azonban ha kellett, akkor
hajtani is képes volt a jarmiivet a benzinmotorral egyiitt! Tehat lathatjuk, hogy az 6tlet nem
uj-keletli. Nagyjabol az 1920-as éveikig probéalkoztak a gyartok a hibrid hajtasokkal, de

akkor a benzinmotorral felszerelt jarmiivek kiszoritottak dket a piacrdl és a gyartok mind

% Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Mar6ti Konyvkereskedés és
Konyvkiadé Kft., Budapest, 2006, 107. oldal
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cs6dbe mentek. A hibrid jarmiivek dragabbak voltak és a teljesitménybe is elmaradtak,

akkor még nem szamitott, hogy mennyi a fogyasztasa a jarmiiveknek.™

A fejlesztések az 1960-as évek végéig lealltak. Ekkor kezdddott Gjra, nagyon lassu apro
1épésekkel a hibrid fejlesztés, amit az 1970-es évek elején fellépd olajvalsag is eldsegitett.
Sok probalkozas, kisebb-nagyobb elérelépések utan jutunk el 1997-hez, amikor a Toyota

piacra bocsatotta a Prius-t.

5. kép: Henry Pieper ,,voiturette” hibrid jarmfive’®

4.3. A hibrid hajtasok tipusai

Tobb szempontbdl alapjan csoportosithatéak a hibridrendszerek; lehet a szerkezeti kialaki-

tasa és az elektromos hajtas teljesitménye szerint osztalyozni.

* Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Mar6ti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 101-102. oldal

18 http://www.evalbum.com/892
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Hibrid
hajtasok

2. 4bra. Hibrid hajtasok csoportositasa®’

4.3.1. Szerkezeti kialakitasok szerinti csoportositds

A szerkezeti kiképzésiik szerint megkiilonboztetiink soros, parhuzamos, a vegyes és a pug-

in hibrideket; az alabbiakban ezeket veszem sorra.

4.3.1.1. A soros hibrid rendszer

Ennél a rendszernél a belsdégésii motor a generatorral van dsszekotetésben, csak azt hajtja
meg, a generator pedig a jarmiivet mozgatd villanymotor és az egyéb fogyasztok szamara
termel aramot. Abban az esetben, ha nagy teljesitmény igény jelentkezne, akkor a villany-

motor egyszerre a generatorrol és az akkumulatorrol is vesz fel aramot.

A rendszerben, mint emlitettem a bels6égésli motor nincs a kerekekkel 0sszekdtetésben,
ezért nincs sziikség sebességvaltora, a motor allando, optimdlis fordulatszamon {izemel,
igy a hatasfoka magas 37 %, szemben egy hagyomanyos jarmii 20%-aval szemben. A vil-
lanymotor miikodési elvébdl adoddan tag fordulatszam-tartomanyban, jo hatasfokkal {ize-
mel; mar alacsony, szinte nulla fordulatszdmnal is készen all a jarmii elinditashoz sziiksé-

ges nyomatékkal.

7 A sajat készitésii abraja
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Uzemanyag Akkumulator
tartaly
-

3. abra. Soros hibrid rendszer elvi felépitése18

A soros hibrid rendszer vezérlése és kialakitasa viszonylag egyszerti feladat, &m a bels6-
égésli motor, bar magas hatasfokkal lizemel, de az akkumulatorok folyamatos toltés-
kistilés ciklusai és a sok energia atalakitis miatt a teljesitménynek a 60% tud csak haszno-

sulni.

6. kép: Chevrolet Volt™®

A rendszer természetesen energiat nyer a jarmi fékezésénél, a mozgasi energiat az akku-
mulatorok toltésére forditja. A fékezéskor a generator fékezi a jarmiivet és ezzel termeli

,maganak™ az energiat, még azelott, hogy a hagyomanyos fékrendszer lassitand a jarmi-

¥ Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Mar6ti Konyvkereskedés és
Konyvkiadé Kft., Budapest, 2006, 109. oldal

19 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chevrolet Volt NYPD -- 04-04-2012.JPG
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vet. Ez a hibrid rendszer kialakitasa inkabb az elektromos autokra hasonlit, mint a kdznapi
gondolkodasban elképzelt hibrid konstrukciora. Ha kiiktatnank beléle a bels6égésti motort,

akkor tulajdonképpen egy elektromos meghajtasu jarmiivet kapnank.

llyen rendszerrel miikodik a Chevrolet Volt, a 2012-es Ev Autdja Eurdpaban, a Renault

Kangoo Elect’Road, a Daimler Orion hibrid busz és az Opel Ampera.

4.3.1.2. A parhuzamos hibrid rendszer

Ennél a rendszernél az elektromos motor mellett a bels6égésti motor is hajtja a kerekeket.
Az igénybevételtdl és a lehetdségektdl fiiggden lehetdség van rd, hogy a jarmii csak az

egyik vagy mindkettd motor erejére timaszkodjon.

Akkumulator Akkumulator
menedzsment

Uzemanyag
tartaly

4., dbra. Parhuzamos hibrid rendszer elvi felépitése20

A parhuzamos hibrid konstrukciéo bonyolultabb felépitésii, mint a soros elrendezésii, de
sz¢lesebb korti lehetdségek miatt az lizemanyag magtakaritds nagyobb valamint a hatasfo-
kuk is magasabb. A jarmi haladasakor tulajdonképpen mindkét motor részt vesz a hajtas-
ban, a bels6égésii motor a lakott teriileten kiviili, autopalya iizemben vesz részt, azonban
itt is, ha sziikséges az elektromos motor besegit a bels6égésti motornak a hajtasban, példa-
ul el6zésnél vagy meredek emelkeddnél. Fékezésnél, mely eseteknél a belsé égésli motor

teljes, vagy a hengerek tobbségének leallasa esetén, a rendszer a felszabaduld mozgasi

2 pr, Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiadé Kft., Budapest, 2006, 110. oldal
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energiat atalakitja és elraktarozza; a villanymotor generatorként tolti ilyenkor az akkumu-
latort. Az elraktarozott energia mértéke e két alkatrész méretétdl fiigg, minél nagyobbak,
anndl tobbet képesek elraktarozni. Persze, ha tul nagyok, akkor a stlyuk mar hatraltato

tényez0, ezért egy aranykozép-utat kell itt is megtalalni.

A villanymotor, hogy milyen mértékben vegyen részt a hajtasban, az programozas kérdése.
Vannak olyan rendszerek, melyben ténylegesen a hétkéznapi gondolkodasméd szerint a
min¢l alacsonyabb fogyasztasra torekedve hasznaljak a villanymotort, mig mas esetekben
arra szolgal, hogy a bels6égésii motort tamogatva még nagyobb teljesitménnyel tudjon a

jarmi szaguldani.

7. kép: Honda Insight*

Ilyen rendszerrel miikodik a legtobb altalanosan hibrid hajtastinak nevezett jarmii, a Honda

Insight, Civi, Accord.

2L http://totalcar.hu/tesztek/insight/
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4.3.1.3. A vegyes hibrid rendszer, megosztott parhuzamos-soros hibrid hajtds

Ez a rendszer a nevébdl is kikdvetkeztethetoen, az el6zo két, mar ismertetett konstrukcid

egyesitése. Itt az el6z6 kettd elonyeit probaljak egyesiteni.

Akkumulator

Akkumulator
menedzsment [

Uzemanyag
tartaly

Y

5. abra. Vegyes hibrid rendszer elvi felépitése

A vegyes rendszernél két féle lizemmodban tud dolgozni a jarmi, egyik mdodban csak a
belsdégésii motor hajtja a kerekeket (mint a parhuzamos elrendezésnél), mig a masik mod-
ban csak tisztan, a villanymotorral (mint a soros elrendezésnél) torténik a jarmi hajtasa. A
hajtaslancba egy plusz tengelykapcsold van beépitve, mely lehetdveé teszi, hogy a belso-

égésli motor erejét kozvetleniil a kerekekre tudjak jutatni.

A lasst haladasnal, tolatasnal, dugoban torténd araszolasnél csak a villanymotor {izemel,
nagyobb terhelésnél, amikor mar a soros elrendezés nem hatékony, atveszi a jarmii hajtasat
a bels6égésii motor. Ezt a rendszert a Toyota alkalmazta el@szor, a Prius tipusanal: Ennek
a konstrukcionak magasabbak a kivitelezési koltségei, ezért a vasarlot is magasabb arcédu-
la varja, de az lizemeltetés soran megtériil, mivel a hibrid rendszereket tekintve ez a legha-

tékonyabb.

2 Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmithajtisok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 111. oldal
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Ilyen rendszer muiikodteti tobbek kozott a Lexus RX 400h és a Toyota Prius-t, ami 2005-
ben az Ev Autéja lett Europaban.

8. kép: Toyota Prius hibrid®

4.3.1.4. A pulg-in hibrid rendszer

Ez a konstrukcio kapcsolodhat barmelyik, az eddigi hibrid rendszerekhez. Annyit jelent, a
Plug-in hibrid, hogy elektromos haldzatrol, konnektorrol is feltdlthetdek ezek a jarmivek.
Az akkumulatornak nagyobb felvevd és raktarozo képességilinek kell lennie, ami stlyno-
vekedést eredményez. A t6ltés soran gyorstoltok alkalmazhatdak, amelyek leroviditik a

toltés idejét, azonban az elektromos héaldzatott terheli.

Plug-in hibridrendszerrel a legtobb tipust kiegészitik.

4.3.2. Az elektromos motor teljesitménye szerinti csoportositds

A hibrid hajtasok masik csoportositdsa esetén a jarmi ,,hibridizaltsagat” veszik alapul, a

beépitett elektromos motor teljesitménye mekkora illetve azt milyen célokra lehet felhasz-

2 A szerzd sajat felvétele
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nalni a jarmii miikodése soran. Igy megkiilonboztetiink csekély vagy mikro hibrideket,

enyhe vagy mild hibrideket és a teljes vagy full hibrideket.?*

4.3.2.1. A mikro hibridek

Ebben a konstrukcioban egy kisméretii villanymotor van beépitve, mely a jarmii hajtasa-
ban nem vesz részt, Start-stop alkalmazassal egyiitt alkalmazzak. Kisegitd szerepe van, a
jarmu elektromos berendezéseit latja el energiaval, példaul a Iégkondicionaldt, az indito-
motort, a vizszivattyat, azokat a berendezéseket, melyek vagy az akkumulatort terhelnék,
vagy magarodl a belsdégésti motorrdl, szijhajtassal izemelnének. Bizonyos tipusoknal indi-

t6 motorként is funkcional.

Mikro hibridek k6z6tt megemlitem a Citroen C4 és a Peuget 308-t.

4.3.2.2. A mild hibridek

Ez a kategdria annyiban t6bb, mint a mikro hibrid, hogy itt mar egy erdsebb villanymotor
van beépitve a rendszerbe, mely dnmagdban még nem képes a jarmi hajtasara. Az elekt-
romos motor ebben a rendszerben a belséégésii motor nyomatékat noveli meg. Segiti, ha
plusz erbre van sziikség, egy el6zés, vagy meredek emelkeddn valo haladaskor. Természe-
tes ellatja mindazokat a feladatokat, melyeket a mikor hibridben 1évd villanymotor is elvé-

gez.

A mild hibridek ko6zé tartozik példaul a KIA Optima hibrid, Opel Corsa mild-hibrid és a
Suzuki Wagon R mild-hibrid .

4.3.2.3. A full hibridek

Egy full hibrid jarmii képes tisztan, csak elektromos meghajtassal haladni, a villanymotor-

nak ebben a rendszerben a legnagyobb a teljesitménye.

* Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiadé Kft., Budapest, 2006, 112. oldal
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A jarmi elinduldsakor, vagy lassu haladasakor csak az elektromos motor hajtja a jarmiivet,

nagyobb sebességnél bekapcsol a belsdégéslti motor, ha sziikséges, akkor a villanymotor

rasegit a belsd¢géslii motornak.

Full hibridek jellemz6 tipusai a Lexus IS 300h, a LS 600h, Toyota Auris és a Toyota Prius.

4.4. A hibrid hajtas elényei

Ismertetném néhany nyilvanval6 ismert és kevésbé ismert elényei a hibrid rendszereknek.

Elso és legismertebb eldnye, hogy alacsonyabb a fosszilis-hajtéanyag fogyasztas és

a kéros anyag kibocsatas.

Egy kovetlen 1épcséfok a tiszta elektromos hajtas felé. Segiti elérni ezt a célt, ami
talan a végsd megoldast jelenti a hajtasmdédokban, oly mddon, hogy id6t és forra-

sokat biztosit a fejlesztésekre.
Jobb a hatasfoka, mint a bels6égésli motorokkal hajtott jarmiiveknek.

Id6ben kitolja a bels6égésli motorok lizemeltetési idejét, a gyartésorok, lizemek
egy hosszll folyamat alatt tudnak 4tallni, a hagyomanyos hajtasok befektetései is

megtériilhetnek.

A jarmii vezetdje nincs teljesen kiszolgaltatva az elektromossagnak, hagyoményos

tizemanyagot barhol tud vételezni, amivel a jarmi tizemel.

4.5. A hibrid hajtas hatranyai

Ismertetném néhany nyilvanvalo ismert és kevésbé ismert hatranyait a hibrid rendszerek-

nek.

Az egyik legkomolyabb érv, a hibrid rendszerrel épitet jarmiivek &ra, mivel dra-
gabbak. A jarmi fenntartasi koltségei az alkatrész arak miatt magas illetve a javitas
és a karbantartashoz kell6 szakértelemmel rendelkez6 szakember kevés, ezért az 0

munkajuk is sok pénz emészt fel.
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o Egy esetleges baleset vagy rongalodas esetén kiillonds odafigyelés és szakértelem
sziikséges, figyelni kell az érintésvédelemre, az energiatarolokra tliz vagy robba-

nasveszélyre.
e Az atlagos jarmiivezetok még idegenkedve fogadjak ezt az ,,(1j”” hatds mddot.

e A kornyezetvédelem terén felmeriilt az elhasznalodott akkumuléatorok kezelése, ta-

rolasa.

Egy komoly probléma jelent meg a hibrid ¢és az elektromos jarmiivekkel kapcsolatban.
Mivel hangtalanul kézlekednek, igy nem veszik észre ezeket a jarmiiveket a gyalogosok ¢és
a kerékparosok. Sok gyalogos eliités arra vezethet6 vissza, hogy a néman suhand jarmi elé
kilépet a gyalogos. Olyan kezdeményezések jelentek meg, hogy ezeknek a jarmiiveknek

hangot kell kibocsataniuk menetkozben.

4.6. A hibrid hajtas jelene és jovioje

A modernkori hibrid rendszereket a Toyota Prius vezette be a kdztudat, azéta minden ma-

gara valamit is adé autdgyar eléallt mar valamilyen hibrid rendszerrel.

Ha nem is ez a hosszutavra megoldas, de mindenképpen évtizedekig meghatarozoak lesz-
nek a hibrid jarmiivek a piacon. A folyamatos fejlesztéssel egyre nagyobb hatotavolsaggal
fognak rendelkezni és a vételarukban is jelentés csokkenés lesz, megitélésem szerint né-
hany év mulva azonos éaron lesz kinalva mar egy kozel azonos kategdridju hibrid és ha-
gyomanyos jarmii. Amig jelenleg nehezebb eladni egy hibridet, évek mulva mar éppen a

hagyomanyos hajtassal rendelkezd jarmii értékesitése lesz a nagyobb kihivas.

A hibrid technologia megjelent mar a versenypalyakon is. Mind a tiraautok versenyein,
mind pedig a hosszu tavii megmérettetéseken, a La Mans-1 24 6ras versenyen az Audi

gyOztes autdjaban egy parhuzamos hibrid rendszer van beépitve.

A vilagon eladott hibrid autok tobb mint 60%-4at az USA-ban értékesitik és az eladott
mennyisség nagy része Kalifornia allamban keriil forgalomba. Egy masik érdekes adat,
hogy New York-ban havonta 300 hagyomanyos hajtassal rendelkezd taxit vonnak ki és

helyiikre hibrid rendszerrel rendelkez6t allitanak csatasorba! Mas nagy varosokban a hib-
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rideknek a belvarosba, a cityibe, vald behajtas illetve a parkolas ingyenes vagy jelentdsen

olcsobb. Ezekre a jarmiivekre megfizetend6 ado is 1ényegesen kevesebb.

Nalunk Magyarorszagon egyeldre csak regisztracidadd esetén kapnak jelentds kedvez-
ményt a hibrid jarmi varsarloi. Parkolas pedig csak Hodmezévasarhelyen ingyenes a hib-
rid jarmtveknek. A flottds autdvasarlasoknal a diesel auték mellett egyre inkabb megje-

lennek a hibrid jarmiivek.
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5. AZ UZEMANYACELLAS ES A HIDROGEN MEGHAJTAS

Az lizemanyagcellas meghajtas tulajdonképpen az elektromos hajtas egyik valfaja, ebben a
rendszerben is egy villanymotor hajtja a jarmtvet a rendelkezésére bocsatott energiabol. A
hidrogént fel lehet hasznalni az aramtermelésre, illetve mint a hagyomanyos bels6égésii

motor lizemanyagaként is.

5.1. Az iizemanyagcellas meghajtas miikodésének elve

A jarmiiben 1évé iizemanyagcellaban végbemend kémiai reakci6 soran felszabadul6 ener-
giat alakitja at a villanymotor mozgasi energiava. Itt nincs sziikség draga, nagyméretii, jra
tolthetd akkumuléatorokra, melyekben taroljak az energidt, itt az lizemanyagcella allitja el
azt. A meghajtast ad6 lizemanyag legaltalanosabban a hidrogén, de lehet egyéb szénhidro-
gén szarmazék is példaul gazolja, foldgaz, metanol.?

Az lizemanyagcella hasonléan miikodik, mint egy hagyomanyos elem, melyet mindennap
hasznalunk, annyival tobb az lizemanyagcella, hogy mindaddig miik6ddképes, amig ellat-
juk a miikodéséhez sziikséges lizemanyaggal. Az elektrolizisre még emlékezhetiink kémia
orarol, amikor elektromossag hatdsara a vizet szétbontottuk oxigénre és hidrogénre; az
lizemanyagcella is ezt végzi, csak visszafelé.

Az iizemanyagcellaban a hidrogén reakcioba 1ép az oxigénnel és kdzben energia szabadul
fel, ami meghajtja a villanymotort. Ugy lehet elképzelni, nem mas, mint egy galvanelem,
mely kettd elektrodabdl €s az ezeket elvalaszto elektrolitbol all. Az lizemanyagot a pozitiv
oldalhoz, a levegét, mely az oxidalo anyag, a negativ oldalhoz vezetik. Az lizemanyagbol
kiszabadulé hidrogénhez tartanak az oxigén atomok az elektrolit-en keresztiil és igy ara-

mot gerjesztenek, amikor egyesiilnek az atomok, akkor létrejon a viz, mely a folyamat

mellékterméke.?®

2 Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiadd Kft., Budapest, 2006, 149. oldal

%% pr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 160-163. oldal
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5.2. Az iizemanyagcellas meghajtas torténete

1839-ben sir William Grove az elektrolizissel végzett kisérletei kozben felfedezte, hogy a
folyamat visszaforditasaval elektromos energia keletkezik. 1959-ben egy 20 16erds traktort
helyeztek kisérleti jelleggel izembe, melynek az energiaforrasa lizemanyagcella volt. A
hideghaboru és az trverseny évei alatti komoly fejlesztéseket végeztek az lizemanyagcel-

lakkal, azota az trprogramok elmaradhatatlan része.’

Az olajvalsag éveitdl a jarmiiipar is érdeklddéssel fordult az lizemanyagcellak iranyaba, ez
volt a kiindulési pont a napjaink fejlesztéseihez. Jelenleg szamos jarmiigyartd foglalkozik
az lzemanyagcellds jarmivek fejlesztésével és kész tipusaik vannak, melyek futnak az
utakon, azonban ennek a hajtasi rendszernek a hatranyai nagyban nehezitik az elterjedésii-

ket.

5.3. Az iizemanyagcellas meghajtas tipusai

A meghajtasi tipusokat a hidrogén, mint energiaforras, szempontjabdl is ismertetem vala-

. ’ o . r s 2
mint természetes az iizemanyagcella tekintetében is.?®

5.3.1. Az tizemanyagcellas meghajtasok

A hidrogén jarmiivekben torténd meghajtadsara az lizemanyagcellas megoldasok az elter-
jedtebbek, ezek kornyezetbaratabbak és nagyobb hatasfokuak, mint a fent emlitett megol-
dasok.

" Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiadd Kft., Budapest, 2006, 151. oldal

%8 Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 182. oldal
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5.3.1.1. Direkt elektromos meghajtas

A tarolt, szallitott izemanyagbdl, mely altaldban tiszta hidrogén, az lizemanyagcellaban
elektromossagot allit el6 a konstrukcid és ez energiaval latja el a jarmiivet meghajto vil-

lanymotort.

5.3.1.2. Hibrid meghajtds

Légyegében, az el6bb ismertetett rendszer egy nagy tarold kapacitasu akkumulatorral ki-
egészitve. Amennyiben kifogy a hidrogén, akkor a jarmiiviinknek még megmarad a mobi-
litasa, az akkumulator kimeriiléséig valamint az akkumulator a meghajtasba esetenként

besegithet ha plusz tobbletenergia igény jelentkezik.

5.3.1.3. Hidrogénnel valo kombinalt meghajtas

Ennél a konstrukcional a direkt elektromos meghajtas van 6tvozve a belsdéégésti motoros
meghajtassal. A miikddése szinte megegyezik a parhuzamos hibrid rendszerrel, a belsd
¢gésii motor altalaban az elsd tengelyt hajtja, mig a villanymotor a hatsé tengelyt. A jarmi

igénybevételének fliggvényében oszlik meg a terhelés a motorok kozott.

5.3.2. A hidrogén felhaszndlasa a jarmiivek hajtasaiban

Ennél a fejezetnél kitérek a hidrogén tisztan iizemanyagként valo felhasznalasara. A hidro-
gén, mivel éghetd, robbandsra képes gaz, ezért a robbandmotoros jarmiivekben alkalmaz-

hat6 bar ez inkabb csak kisérleti probalkozasként jelenik meg a jz’n‘mﬁiparban.29

5.3.2.1. A HHO generdtor

Ebben a konstrukciondl a hidrogén kiegészitOként, a hagyoményos tlizeldanyag jobb égé-
sét elosegitdjeként jelenik meg. A jarmiiben, egy tartalyban vizet tarolunk; az akkumulato-

rabol nyert elektromossaggal a vizb6l elektrolizissel hidrogént nyeriink, melyet a benzinnel

2 pr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 78. oldal
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vagy gazolajjal egyiitt az égéstérbe juttatunk a hagyomanyos bels6égésti motornal. Ez jobb

elegyedést, nagyobb hatasfoku robbanast idéz el6 és a jarmii fogyasztasat is csokkenti.

5.3.2.2. Hidrogénhajtas

A hagyomanyos bels6égésli motorok tisztan tudnanak iizemelni csak hidrogénnel is, bar ez
esetben azért komoly atalakitasra van sziikség. Ugy kell elképzelni, mint ahogy LPG gaz-
zal is mikodnek a jarmiivek. A benzines autoknal joval komolyabb atalakitasra van sziik-
ség a motornal, mint a diesel lizemlinél. A probléma a hidrogén taroldsa a jarmiiben, de

erre, majd késobb kitérek.

5.4. Az iizemanyagcellas meghajtas elonyei

A tiizel6anyag cellas jarmiivek szamos elonyos tulajdonsaggal rendelkeznek, emiatt is van,

hogy sok gyart6 foglalkozik a fejlesztésiikkel, ime néhany.

e Az lizemetetés soran csak viz €és csekélymértékli hd keletkezik melléktermékkeént,
melyek tjrahasznosithatoak. Igy a rendszer iizemeltetése nagyon kornyezetbarat,

talan a legtisztabb mindkdziil.

e Az energiatermelés az lizemanyagcelldban nem jar semmilyen hanggal, rendszer

mukodése halk.

e A tiizel6anyag cellak sok teriileten hasznalhatoak, szamos méretben késziilnek. Ki-
sebb méretiiek és tomegliek, mint az akkumulatorok, emellett jelentdsebben tobb

energiat szolgaltatnak és nem hasznalodnak el.

e Jelent6sen magasabb a hatasfoka, ha a szénhidrogén szarmazékokat izemanyagcel-
laban ,,égetjiik” el, mint a hagyomanyos modszerrel; a 25-30 % helyet itt 80 % ko-

ruli értékrol beszélnek a tudosok.

e A miikddésére hato kiils6hatasok nem befolyasoljak a miikodését, hatasfokat, mint

a hdingadozas, a plusz megnovekedett energia sziikséglet példaul egy gyorsitas.
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5.5. Az iizemanyagcellas meghajtas hatranyai
Természetes ennek a rendszernek is van arnyoldala, mely az elterjedését erésen korlatozza.

e Jelenleg az lizemanyagcellas jarmiivek a meghajtdsukhoz hidrogént hasznalnak,
azonban a hidrogén eldallitasat jelenleg fosszilis készletekbdl tudjak csak eldallita-
ni.

e Nagyon draga ennek a hajtasi rendszernek az eldallitasa, lizemeltetése.

e A hidrogén egy veszélyes gaz, konnyen meggyullad ¢és kiilondsen robbanasveszé-

lyes.

e A hidrogén tarolasa a jarmivekben szintén megoldasra var6 probléma, ha atmosz-
férikus nyomason taroljak, akkor hatalmas tarolokapacitasra van sziikség, ha nagy
nyomason, akkor az meg robbanasveszélyes. Abban az esetben, ha lehfitik, csepp-
folyossa, akkor kis helyet foglal, nem robbanasveszélyes, de ellenben sok energiat
igényel. Lehet fémekben abszorbal-ni, szivacsként elnyeletni és ezekbdl a sziva-
csokbol kinyerni, mikor sziikséges, de ebben az esetben, pedig ezeknek a fémeknek
a sziikos elérhetdsége a gond, a fémek miatti tomegndvekedés illetve az energia

sziikséglet.30

e Sziikséges az egyik legértékesebb fém a platina, mely katalizatorként sziikséges a
rendszerbe, ez pedig nagyon megdragitja az eldallitast. Bar a helyettesitésére jelen-

leg mar vannak reményt keltd kutatasok.

e A kut halozat kiépitettségének a hidnya a felhasznalast korlatozza.

5.6. Az iizemanyagcellas meghajtas jelene és jovoje

Jelenleg ezek a jarmiivek, foleg a személygépkocsik még csak kisérleti jelleggel futnak az
utakon. Bar néhany orszagban a kozosségi kozlekedésben mar megjelentek €s tizemelnek
az lizemanyagcellas meghajtasu autobuszok, azonban itt is inkabb tesztiizemként futnak,

mint biztos, végleges megoldasként.

%0 pr, Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 91. oldal
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Az lizemanyagcellas jarmiivekben komoly potencia van, ezek az energiaforrasok, mar
hosszu évek 6Ota biztonsagosan lizemelnek nagy hatasfokkal. Tehat mindenképpen szamol-
ni kell veliik a jovOben, mint a jarmiiveink hajtasaként. Nagy teljesitményt tudnak biztosi-
tani, ezért a teherszallitasban is, és itt gondolok a 7,5 tonna feletti kategoridkra, eréforras-

ként lehet veliik szdmolni.

A gyartas sordn felmeriil6 magas koltségeket, majd idével az egyszeriibb megoldéasokkal,
korszerlibb 6tvozetekkel lejjebb tudjak szoritani igy elérhetdbb artiak lesznek ezek a jar-
miivek. A legnagyobb probléma a hidrogén eldallitasa, annak jelenleg nem megujulé for-
rasbol torténd eldallitasa, ezt kell megoldani. Jelenleg is tobb kisérlet, kutatas folyik ebbe
az irdnyba, de véleményem szerint még hosszl id6 fog eltelni mire rabukkannak a keresett

megoldaisra.31
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9. kép: Uzemanyagcellas autobusz, amint vizparat bocsajt ki*?

Egy évben kozel 45 milli6 tonnat allitunk el hidrogénbdl, azonban ennek a mennyiségnek
a 96 %-a kbolajbol, szénbdl és f6ldgazbol szarmazik, csak a 4 %-a az, ami vizbdl, elektro-

lizissel kertil el6allitasra. Kozben az igény, amit a piac sziil évente nd, 6%-kal.

L Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Mar6ti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 45. oldal

%2 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:London-fuel-cell-bus-rear-exhaust.jpg

27


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:London-fuel-cell-bus-rear-exhaust.jpg

A kut halézat kiépitése is nagyon gyerekcipdben jar még, a vildgon az Osszes kut szama

alig haladja meg a 100 darabot.

133

10. kép: Hyundai’s Tucson Fuel Cel

Az lizemanyagcellas meghajtasokat tobb jarmugyarto cég fejleszt, ilyen jarmiivek a tobbek
kozott a Hyundai ix35, a Honda fex Clarity, az Audi A2H2, a Ford Focus FCV és a Mer-
cedes B-Class FCell.

33 http://www.scoop.co.nz/stories/SC0607/S00042.htm
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6. AZ LPG MEGHAJTAS

Az LPG vagy mas nevén autdgaz, tulajdonképpen majdnem ugyanaz, mint a palackos PB
gaz, a hagyomanyos belsdégésii motorral tizemeld jarmiiveknél hasznalhato, nem csak a
benzineseknél, hanem a dieseleknél is! Az autdgdz 95%-a propanbol és butanbol all, a ma-
radékok egyéb folyékony szénhidrogének Az ezzel lizemeld jarmiiveknél az iizemanyagot
teljeséggel helyettesiti az autogaz.

Igaz, hogy az LPG valdjaban egy nem megujulo energiaforras, azonban egy melléktermék,
mely a foldgaz és a kéolaj finomitasa soran keletkezik, azon gazok elegye, melyek a fold-
gazban nem jelenhetnek meg, ki kell szlirni ezeket; tehat végsoé soron hulladék felhaszna-
lasként tudjuk hajtani a jarmiiveinket ha LPG-t hasznalunk. Kezdetben nem hasznositottak,

hanem elégették.>

6.1. Az LPG meghajtas miikodésének elve

A miikodési elve szinte semmiben sem mds, mint a hagyoméanyos benzines vagy diesel
jarmiivek esetében. Annyi a mas, hogy itt a jarmiiben el kell helyezni egy specidlis gaztar-
talyt, melyben az LPG-t taroljak, kb. 12 bar nyoméason, folyékony halmazallapotban.
Emellett a jarmiivekben megmarad a hagyomanyos lizemanyagtartaly is, mely, ha utélagos
gaz beszerelésrdl beszélniink, akkor teljesen azonos, mint az 4t nem épitett jarmiiveknél,
ha gyari kialakitast gaziizemi jarmiir6l beszélniink, akkor ez az lizemanyagtartaly egyes

gyartoknal kisebb terjedelmii, nem foglal el nagy helyet a jérmﬁben.35

Természetesen, ha diesel jarmiivet barkacsolnak at gaziizemtire, akkor az csak géazzal tud

miikddni, gdzolajjal mar nem.

Az inditasnal az LPG-s jarmiivek altalaban benzint hasznalnak, majd a tovdbbiakban gaz-
zal tizemelnek, de vannak mar olyan rendszerek, melyek képesek tisztan gazzal is indulni.
A régi gazrendszereknél még a jarmiivezetdjének kellett kapcsolgatnia a két lizemeltetési

tipus kozott, az uj, modern rendszerek mar ezt automatan végzik.

% Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Mar6ti Kényvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 85. oldal
% Dr. Eméd Istvan-Télgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmithajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 97. oldal
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6.2. Az LPG meghajtas torténete

Mar a 1800-as évek végén voltak gazzal lizemeld autdk az utakon, de itt a fa gdzositasabol
nyert gazzal lizemeltették ezeket az eszkozoket, egész 1913-is kellett varni, hogy folyé-
kony géazzal hajtott jarmi jelenjen meg.36 Nagyon apro, kis 1épésekben haladt a kisérlete-
z¢s ebben az iranyban. A masodik vilaghabort alatti és az azt kovet6 években, amikor ke-
vés volt a benzin, akkor sziikkségmegoldasként megjelentek az utakon a gaziizemre atalaki-

tott jarmiivek, de ezek késdbb eltlintek.

Az autdgazt, inkabb PB gazként, azaz palackos gazként forgalmaztak haztartasi célokra.
Az LPG térnyerését, mint minden mas alternativ hajtasi modnal, az 1970-es évek olajval-
saga segitette eld. Az autdgaz megjelent a versenysportban is, a rally mezony kezdte hasz-

nalni a plusz gazbefecskendezést a jobb keveredés, nagyobb hatékonysag miatt.

HunGarolADA_AUTOJAVITO SIEKSZARD B 74/315

11. kép: Hazi atalakitas pb-gazra®’

Hazankban 1970-es évek végén terjedt el a gazzal valo kozlekedés, de természetesen nem
a hivatalos, mert annak csak 1993-ban nyitottak meg a lehetéségét. Kezdetben PB palack
fekiidt a csomagtartoban €s abbol, hazi megoldasokkal, sufni-tuningolédssal jutattdk el a
gazt a motorhoz. A hivatalosan engedélyezett gazra valo atalakitasra kezdetben allami ta-

mogatas is volt, sokan atalltak és azota is tobben megmaradtak elfogult gaz-hivokkeé.

% http://edugreen.teri.res.in/explore/n_renew/Ipg.htm
37 A szerz6 sajat felvétele
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Nagyon sokaig tilos volt mélygarazsokba behajtani gaziizemi jarmiivekkel, de 2011 ota
mar szabad, a biztonsagi szeleppel ellatott gaziizemiiekkel, de mivel a Magyarorszagon
hivatalos gaziizemi rendszerek tul vannak biztositva igy barmelyik gaziizemi jarm{i meg-

felel ennek a kritériumnak.

6.3. Az LPG meghajtas tipusai

A kiilonb6z6 rendszereknél a ,,befecskendezésben” vannak kiilonbségek.

6.3.1. "Venturi”’ és szekvencialis berendezések

Ennél a kettd tipusndl a folyékony halmazallapotban tarolt gazt, légnemiivé alakitjak at,
majd igy juttatjak el az égéstérbe. A gazhalmazallapottd valas soran hdelvonas keletkezik
igy esetenként jegesedés is felléphet a rendszerbe, ezért csak mar kelléen felmelegedett

motornal lehet atkapcsolni gaz lizemre.

6.3.2. LPI berendezés

Ennél a konstrukciondl a folyékony halmazallapoti gazt direkt médon az égéstérbe jutatjak
a szelepeken keresztiil, az itt fellépd homérseklet csokkenést pedig felhasznaljak a beszi-
vando levegd hiitésére, mint egy koztes levegdhiitot, egy intercooler-t.

6.4. Az LPG meghajtas el('inyei38

Az autdgéaz hasznalata nem hiaba terjedt el nagy méretekben, mert szamos elényos tulaj-

donséaga van.

o Kezdjiik természetes az araval, ez az egyik legolcsobb iizemanyag, emlitettem,

hogy tulajdonképpen haszontalan melléktermékként tekintetek ra.

% Dr. Eméd Istvan-Télgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmithajtasok, Mar6ti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 84. oldal
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e Az LPG nagyon tisztan ég, emiatt kornyezetbarat, nincs kéntartalma, nem keletke-
zik az égése soran kormom, a széndioxid kibocsatas is 15-20%-kal alacsonyabb va-
lamint a szénmonoxid kibocsatasi szintje szinte zéro. Ezen értékek miatt zart terek-

ben is alkalmazhatbak az LPG-vel lizemel6 jarmiivek példaul a targoncak.

e Az LPG-re atalakitott jarmiivek nagyobb hatotavolsaggal rendelkeznek. A tolt6al-

lomasok tobbségén autdgaz kutfej is van igy jo a kiépitettsége a halozatnak.
o A két lizemeltetés kozott barmikor, menetkozben is lehet valtoztatni.

e Az autdgazban szilard égésterméket nem talalunk, ezért csokken a motor kopasa és
a kendanyagok szennyezddése, emiatt az olaj csere sziikségessége idoben kitolodik,
ritkabban lesz ra sziikség. Kiméli a motort igy noveli az élettartamat valamint az
autok katalizatorara nézve is jotékonyhatasu. A katalizatoroknak nem kell olyan
magas homérsékleten tizemelnilik, mivel alacsonyabb hémérséklet mellett tudjak a

kedvezébb kipufogdgaz dsszetételt semlegesiteni.

6.5. Az LPG meghajtas hz’ttrényai39

A gazzal lizemel0 jarmiivek lelkes ellenzdi szamos érvet tudnak felsorolni, ezeket veszem

szamba most.

e Az autdgaz a kdolaj finomitas mellékterméke, tehat eldbb-utobb ez is elfogy vala-
mint ez el6bbi aranak névekedésével a gaz ara is ndvekedni fog. A kutakhoz tarta-
nyos kocsikkal szallitjak, melyek altalaban gézolajjal miikodnek, tehat a gazolaj
aranak novekedése itt is érz8dik valamint a kornyezetszennyezés is kozvetetten

emelkedik.

e Sokba kertil a kettds lizemre torténd atalakitas a jarmiiben €s ezeknek a beavatko-

zasok nyomai lathatdak maradnak, esetleg a garancia elvesztésével is jarhat.

e A plusz tartdly, melyben a gazt taroljak, helyet igényel, ezéltal a jdrmiiviink cso-

magtartdjanak mérete lecsokken. Amennyiben a potkerék helyére épitetjiik be a tar-

% Dr. Eméd Istvan-Télgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmithajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 84. oldal

32



talyt, akkor pedig a defekt esetén keriiliink bajba. A tartdly sulya még pluszban

hozzaadodik a jarmi tomegéhez, emiatt nagyobb a jarmi onsulya.

o A beépitett gaziizemii rendszert gyakori vizsgaknak kell ala vetni valamint az id6-

szakos miiszaki vizsga is koltségesebb, szigorubb.

e Az LPG hasznalata soran gyengébb teljesitményt kapunk és a jarmii fogyasztasa is

magasabb.

6.6. Az LPG meghajtas jelen jovdje

Jelenleg az autdgazzal torténd kozlekedés hazankban hullamz6 tendenciat mutat, néha fel-
lendiil, néha visszaesik. A Nyugat-Eurdpai orszagokban magasabb a gazzal lizemeld jar-
mivek szama. Koltéstakarékossag és kornyezetvédelmi szempontok alapjan jelenleg ész-

szer(i megoldast kinal.

12. kép: Opel Adam LPG ecoFLEX*

A jovo6jét tekintve mar nem annyira biztos a helyzete, mivel fosszilis energiaforras, kéolaj-

bol nyerik, ezért kifogyoban vannak a készletei. Eldallithaté azonban f6ldgazbol is,

40 http://a5.hu/auto/elgazositjak-az-opel-adamot
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amelybdl becslések szerint még hosszu-hosszu évtizedekre elegendd készletek vannak.

Persze adodik a kérdés, hogy ha az is elfogy egyszer?

Gyari kialakitasi LPG-s modelleket szamos autogyartd cég kinal, ilyenek a Skoda dual
modellek, az Opel LPG-s modellei.
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7. AFOLDGAZ MEGHAJTAS

A foldgazzal lizemel6 jarmiivek hajtdanyaga nem mas, mint a haztartasokban, flitésre illet-
ve a konyhaban siités-fézésre hasznalt gaz. Osszetételét tekintve elmondhatjuk, hogy szin-
te tisztan metanbol all, néhany %-nyi mennyisségben egyéb szénhidrogéneket is tartal-
maz.**

Tehat a foldgazzal lizemeld jarmiivek benzin vagy LPG helyett metant (foldgazt) égetnek

el.

7.1. A foldgaz meghajtas miikodésének elve

A miikodési elve megegyezik az LPG iizemmel, a hagyomanyos bels6égésli motor az

égéstérben a foldgazt égeti el és alakitja at mozgasi energiava.

13. kép: Opel Zafira CNG, gyari kialakitasa*?

A gazt CNG esetében nagynyomasu kompresszorokkal jutatjadk be a jarmiiben talalhatd
tartalyokba, mig az LNG esetében a lehtitott, cseppfolyds allapotu gazt tankolunk a tarta-
lyokba. Ezek a tartalyok a gyari kivitelll jarm{ivekben altalaban az alvazba, a padloba van-

nak rejtve, ergonomikusan beépitve oly modon, hogy a belsd illetve a csomagtartoméretét

*1 Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 83. oldal
*2 http://www.bestautophoto.com/imgs/5547-opel-zafira-16-cng-02.jpg.html
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nem érinti. Az utdlagos atépitésnél azonban jelentdsen csokken a jarmii komfort fokozata,

a nagyméreti tartalyok miatt.

7.2. A foldgaz meghajtas torténete

A foldgazt mar az idészamitasunk el6tt hasznaltak vilagitasra, majd az 1800-as években

kezdték el ipari kitermelését és hasznaltak fiitésre és kozvilagitasra egyarant.

A jarmuipar az 1930-as években kezdte hasznalni, féleg Olaszorszag jeleskedett ebben.®
A kezdeti években komoly problémat jelentett a megfeleld tarold eszkéz megépitése, mi-
vel vagy nagy nyomason kell tarolni a gazt vagy a lehiitésérol és a szigetelésérol kell gon-
doskodni. A nagyobb méretli érdeklddés, természetes ennél az lizemanyagtipusnadl is az
olajvalsag évei alatt és utan alakult ki. Ezutan kezd6dtek meg a fejlesztések, kutatasok,

hogy egy megfeleld hatotavolsaggal bird jarmiivet alkossanak meg.

A foldgazt altalaban a kitermelés helyérol csévezetékeken keresztiil jutatjak el a felhaszna-
l6kig. Azonban létezik egy masik megoldas is, amikor a foldgaz lehiitik és hatalmas mére-

ti tartalyokban, hajokon szallitjak el a felvevopiacra.

7.3. A foldgaz meghajtas tipusai

A f6ldgdz meghajtisra mind a benzin, mind a diesel lizemi jarmiiveket at lehet alakitani,
annyi a kiilonbség, hogy ezek utan diesel mar csak gazzal fog tudni tizemelni. Taldlhatunk
kettds, benzin-foldgaz lizeml jarmiveket és csak tisztan foldgazzal lizemeloket. Egyes
gyartok mar csak tisztan foldgazzal lizemeld jarmiiveket gyartanak, mig a hivatalos atala-

kitasok eredményeképpen a kettOs lizemii, altalaban személygépkocsik szama gyarapodik.

A meghajtasi tipusok kozott a kiilonbség abban rejlik, hogy nagynyomdasu gazzal vagy

lehiitott gazzal tizemeltetjiik a jarmiviinket.

* Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 85. oldal
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7.3.1. A CNG meghajtas

A jarmivekben a f6ldgazt magasnyomason taroljak, ez kb. 200-250 bar nyomast jelent, az
eredeti térfogatinak egy szazalékara tomoritik 6ssze.*® Személyautd esetében igy tudnak
nagyjabol 20 kg-nyi lizemanyagot felvenni, ami kb. 350 km-re elegendd. A tartalyoknak
eroseknek kell lenniiik, a nagy nyomast birniuk kell. A tartalyok késziilnek acélbol, alumi-
niumbdl, az Gjabb fejlesztéseknek kdszonhetéen pedig mar szénszal erdsitésii, kompozit
anyagokbol, ami kisebb tomeget eredményez. Ez tartdlyban azt jelenti, hogy kell kettd
darab 36 cm x 1 méteres tartaly, melyek egylittes sulya 146 kg, ez jelentds plusz tomeg.

7.3.2. A LNG meghajtas

Ennél a rendszernél a gazt lehiitik -161°C fokra, aminek kdvetkeztében a gaz a térfogata-
nak a hatszazad részére csokken, igy nagyon kis helyet foglal el, az eredeti térfogathoz
képest. A jarmiiben 1évd tartdlyok dupla faluak, hdszigeteltek, hogy a felvett lehiitott gaz
hémeérséklete megmaradjon. A LNG meghajtasnal nem kell nagynyomast kibirnia a tar-
talynak, mivel 1€gkori nyoméson van tarolva, és igy egy esetleges sériilés esetén sem kell
robbandsszerli tagulastol tartani, ahogy tavozik a gaz megsériilt tartalybol, ugy el is paro-

log.*®

A tartalyok forméjanak nem kell henger alakunak lennie, igy jobb hely kihasznalas érhetd
el vele. Joval kisebb tomegl az egész feltoltott rendszer, annak ellenére, hogy tobb gazt

képes feltankolni, ezért joval eldnydsebb a hasznalata, féleg a hosszu tavl szallitasban.

7.4. A foldgaz meghajtas elonyei

Amennyiben foldgazzal hajtjuk meg jarmiiviinket, akkor szamos elényt fogunk birtokolni,

ime néhany.

* Dr. Eméd Istvan-Télgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maréoti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 85. oldal
* Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 85. oldal
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A foldgéz nagyon tisztan ég, szinte egyaltalan nem szennyezi a kornyezetet, na-
gyon kornyezetbarat. Gondoljunk csak bele, otthon a gaztiizhelynél sem eregeti az

orrunk ala égés kdzben a karos anyagokat.
A foldgaz kilogrammonként ara alacsony, igy ez az egyik legolcsobb lizemanyag.

Tokéletesebb az €gés, mert konnyen keveredik a levegdvel. Nem terheli a motort,

ezaltal n6 a motor élettartama, a motorzaj alacsonyabb.

A foldgaz kitermelése konnyli, az elszallitasa csdvezetékeken keresztiil torténik a
felhasznalasi helyig. Nem igényel koltséges finomitasi eljarasokat és nagy meny-

nyisségben alrendelkezésre.

A f6ldgaz meghajtasra atalakitott kett6s tizemeltetésii jarmiivek nagyobb hatotavol-

sdggal rendelkeznek. A két izemeltetési mod kozott konnyedén lehet valtoztatni.

Nem igényelnek a jelenlegi bels6égésli motorok jelentds atalakitdsokat, a foldgaz
hasznalatahoz. Nem kell draga, hosszl évtizedeket igényld fejlesztéseket lefolytat-

ni, a hasznalatahoz.

Jelenleg talan a hosszu tava személy és teherszallitdsban ez az egyetlen kornyezet-

barat opcio.

7.5. A foldgaz meghajtas hatranyai

A foldgazzal torténd kozlekedés is tartogat hatranyokat természetesen, hogy teljes legyen a

kép, ezért ezeket is felsorolom.

A foldgaz fosszilis energiaforras, tehat gyakorlatilag végesek a készletek, a kiter-

melése kornyezetrombol6 hatasu.

A tartalyok, az utolagos atalakitds esetén megszilintetik a csomagtartot vagy a raktér
egy részét. A jarmi Ossztomege a CNG meghajtas esetén nagyobb a tartalyok mi-

att, mig az LNG esetében ezzel nem kell szamolni.

Felmertil a tiiz illetve a robbanasveszélye; a CNG meghajtasnal végiil is az ember

egy vagy tobb tartalyon iil, melyek t6bb mint 200 bar nyomassal vannak tdltve.
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e Magyarorszagon tulajdonképpen nincs foldgazkut, az orszagban harom helyen tud

az embert tankolni foldgazt katon.

e Nincs még hagyomanya, nagyon gyér a fogyasztoi tapasztalat. A gyari, foldgazzal

tizemeld jarmiivek valasztéka még nagyon kevés.

e A tisztan CNG meghajtassal lizemel6 jarmiivek még rovidebb hatotavval rendel-

keznek.

e Az atalakitasa a jarmiinek kettds lizemre draga.

14. kép: Utdlagos atalakitas CNG-re*

7.6. A foldgaz meghajtas jelen jovdje

A foldgazzal torténd kozlekedés jelenleg elterjeddben van, a fejlesztések folyamatban van-
nak. Néhany orszag ¢élen jar az ezzel valo kozlekedésben, van ahol ez a feltételek miatt,
van ahol mér a koltségtakarékossag €s kornyezetvédelmi szempontok miatt kertilt elétérbe
a hasznalata. Kiemelkedden magas a foldgazzal hajtott jarmiivek szdma Iranban, Pakisz-
tanban és Argentindban. Ezekben a régiokban konnyen hozzéaférhetd, nagy mennyiségii
foldgaz all rendelkezésre. A Nyugat-eurdpai orszagokban is viszonylag magas a kozleke-

désben valo hanyaduk, de itt inkdbb az utdbbi szempontok miatt.

%6 http://blog.everythingdriving.com/natural-gas-vehicles-pros-and-cons/
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Eurdpaban inkabb a varosi tomegkozlekedésben illetve a teherszallitasban jelenik meg
nagyobb hanyadban. A nagyvarosokban gyakoriak mar a foldgazzal tizemel6 autobuszok
illetve szamos teherautogyar, féleg a skandinav gyartok, kinalja a foldgazzal miik6do

nagyterhelhet6ségli kamionjait.

15. kép: Foldgaz meghajtasa autobusz, Szegeden®’

A teherautok piacan taldn jelenleg ez a legkOrnyezetbaratabb és a legegyszeriibben beiize-
meltethetd rendszer, mely a dieselt kivalthatja. Az egyre szigorodd kornyezetvédelmi eld-
irasok is a diesel motorok ellen ,,dolgoznak”. A személyautok piacan Gjabb és ujabb mo-
dellek jelennek meg, a hatotav egyre ndovekszik, a csomagtér pedig szinte valtozatlan mér-
tékli. Gyari foldgaziizemii jarmi példaul az Opel Zafira CNG, Honda Civic CNG, a Fiat
Multipla CNG valamint a Volvo 6sszes jelenlegi modellje kérheté foldgaz meghajtassal.
Elmondhat6, hogy a személyautoknal inkabb a CNG hajtas, mig a teherautoknal és az au-
tobuszoknal inkabb az LNG hajtas, ami a jellemzdbb.

Fontos lenne egy megfelelé kuthalozat kiépitése, ez foleg kicsiny hazankra és toliink Dél-
re, Keletre vonatkozik, a Nyugati orszagokban mar konnyedén talalhato ilyen {izemanyag-
toltd allomas. A foldgéazt otthon is fel lehetne tdlteni a jarmiiviinkbe, de ahhoz megfeleld
kompresszorra lenne sziikségilink, ezek beszerzése még nehézkes illetve a NAV felé is

vannak kotelezettségek.

47 http://szegedcafe.hu/2011/06/23/gazos-buszok-szegeden/
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Mivel nagyon kornyezetbarat a foldgazzal valo kozlekedés, ezért varhatdan egyre nagyobb
mértékben fog elterjedni, ahogy a kornyezettudatossag egyre elterjedtebb lesz; feltehetéen

at fogja venni az LPG piacat, azt kiszoritva a kinalatbol.

16. kép: Scania LNG meghajtaissal48

A foldgaz esetében sokkal kisebb mértékii energia-fiiggésség valosulhat meg, itt foleg a
biometanra gondolok. A foldgaz tulajdonképpen, mint mar emlitettem metan, amire jelen-
leg fosszilis iizemanyagként tekintiink, azonban folynak a kutatasok, hogy biometant allit-
sanak eld. Ebben élen jar az Audi, amely cég a széndioxidbol, hidrogén felhasznalasaval
metant allit el. A kornyezetre kéros, folyamatosan termelddd széndioxidbdl nyerik a kor-
nyezetbarat metant. A hidrogént elektrolizissel allitjak eld, az ehhez sziikséges elektromos
energiat, pedig naperomiivek és széleromiivek allitjak eld. Nyilvan draga a rendszer kiépi-

tése, de a mikddése teljes kdrnyezetbarat és olcso.

8 http://www.bevezetem.hu/cikk/Ing-uzemu-scania-tehergepkocsik-hollandiaban
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8. A SURITETT LEVEGOS MEGHAJTAS

A levegovel torténd hajtas milyen szépen hangzik, hiszen ebbdl van a legtobb, ingyen van,
koriilvesz benniinket mindenhol, barhol hozza lehet jutni. Milyen kénny(i dolgunk lenne,
ha ezzel mikddtethetnénk a jarmiiveinket. A levegd pedig dnmagat nem szennyezné €s
tulajdonképpen mindegy, hogy mennyit fogyasztana bel6le a jarma.

Ez nem sci-fi, ez a valdsag, tényleg van mikodoképes, levegdvel lizemeld jarmimeghajta-
si rendszer, sOt vannak régiok, ahol nagy mennyisségben mar a kdzutakon vannak ¢és aktiv

résztvevoi a forgalomnak.

8.1. A siiritett levegds meghajtas miikodésének elve

A mukodési elvét tekintve a jarmli meghajtasat egy majdnem hagyomanyos dugattytis mo-
tor végzi. Ebben a rendszerben a dugattyl Osszestriti a beszivott kornyezeti levegot és
Osszesliriti, nagyjabol 20 bar nyomastra, mely ekdzben felmelegedik kozel 400-500 C°
fokra. Ebbe a nagynyomasu forré levegdbe a jarmii ,,lizemanyag ellaté rendszere” befecs-
kendezi a jarmiiben, egy nagynyomasu tartdlyban tarolt hideg levegét. A hideg levegé a
forré kozegben kitagul és energidjat atadja a dugattyinak és megmozgatja azt. Tehat nem
gazolajat fecskendeziink be az ,,égéstérbe”, hanem hideg levegét. A kipufogdcsdvon ke-

resztiil, pedig hideg levegd tavozik.*®

Természetesen ez csak a miikodési elv, a mechanikus kivitelezés, természetesen kissé 6Sz-
szetettebb. A dugattytik egy ikerforgattyus rendszeren keresztiil mozognak, igy jobban at

tudjak adni a mozgasi energiat.

A jarmiiben van egy vagy tobb tartaly, melyben 300 bar nyomason taroljak az tizemanyag-
ként hasznalt leveg6t. Természetes, ha elfogy a tarolt levegd, kitiriilnek a tartalyok, akkor
vége a mobilitasnak, ekkor ujra kell tolteni. Ezt lehet specilis kutaknal, ahol nagyméretii
tartalyokban taroljak a stritett leveg6t és néhany perc alatt felt6lthet6 a jarmtviink. A t6l-
tést otthon is elvégezhetjiik, de ehhez mar 4-5 6ras toltési idovel kell szamolnunk. A t6l-
téshez persze elektromossag kell, amit jelenleg tobbnyire még fosszilis energiahordozok

szolgaltatjak, de az dramot eld lehet allitani sz€l, nap vagy vizenergiaval is és ekkor mar

49 http://www.piliscar.hu/?q=node/147
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teljesen tiszta tizemeltetésrol beszélhetiink. A tartaly megtoltését menetkdzben is el lehet

végezni, vannak mar ilyen rendszerek, ahol egy beépitett generator elvégzi ezt a feladatot.

A jarmiivekben egy kisméretli villanymotor taldlhat6, mely ellatja a generator €s az indi-
tomotor szerepét is valamint a tartaly toltését is elvégzi a miikodése kozben. Tovabba, mi-
vel egyébként nem lenne motorfék, ezt a szerepet is betdlti. Bizonyos tipusoknal, mint egy

hibrid jarmi, araszolasnal a villanymotor is tudja mozgatni a jarmiivet.

8.2. A siiritett leveg6s meghajtas torténete

1863-ban a francia haditengerészet hadrendbe allitott egy tengeralattjarot, melyet siiritett
levegés motorral hajtottak, ez volt a La Plongeur, majd szintén egy francia Victor Tatin
1879-ben készitett egy miikoddképes repiildgépet, melyet szintén egy siiritett levegds mo-
tor hajtott. A repiilogép csak egy modell volt 2 méteres szarnyfesztavval és 2 kg-os 0ss-
zsullyal. Kiilonbozo probalkozasok voltak ezekben az idokben, hogy stiritett levegdvel

mozdonyokat is meghajtsanak, kéziiliik tobbet iizembe is allitottak, de nem terjedtek el.>

17. kép: A TATA kinalatdban 1évé, siiritett meghajtasa modellek®

% http://en.wikipedia.org/wiki/Compressed-air_vehicle
5! http://thefascinatingcars.blogspot.hu/2012 05 20 archive.html
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Térjlik ra a kozati kozlekedésben valdo megjelenésére. 1958 Citroen 2 CV tipusbdl, ha azt
irom, Citroen kacsa, talan tobben tudjak, hogy ez melyik tipus, a franciak kisérleti jelleggel
elkészitettek néhany modellt, melyben a benzines motor egy pneumatikus kisegité rend-
szer tamogatott, ez egy benzin-levegd hibrid volt! Azonban az érdeklédés hianya és a ma-

gasabb gyartasi koltségek miatt ez a program nem fejlédhetett ki.>

Az elobbi otletet masként atgondolva 1970-t61 fejlesztd munkéba kezdett a francia Guy
Negre, aki egy nagynevii motorfejlesztd mérnok, hosszl fejlesztéi munkajanak a gyiimol-
csét mar lathatta, mert 1991-ben Iétrehozta a MDI vallalatot, majd az 1998-ban mar bemu-
tatta a miikodoképes pneumatikus elven miikddo jarmiivét. A gyartasi licenceket mar tobb
jarmigyartonak eladta, tobbek kozott az indiai TATA-nak, akik lehetdséget lattak ebben a

maghajtasi rendszerben ¢és folyamatos fejlesztéseket végeznek.

8.3. A siiritett levegds meghajtas tipusai’®

A stiritett levegd meghajtasként valo felhasznalasara is tobb megoldast fejlesztettek ki a

mérnokok, ezeket az elveket kivanom bemutatni.

8.3.1. Tisztan, kizardlag csak siritett levegds meghajtds

A csak stritett levegds lizemnél a mar ismertetett miikodési elv alapjan hasznalja fel a
nagynyomasu tartdlyban tarolt levegdt a jarmii. Egy szelepen keresztiill mindig azonos,

magas nyomassal fecskendezi be a hideg levegdt a rendszer az 0sszestiritett levegdbe.

Ennél a rendszernél kicsi a hatdtavolsag és a teljesitmény értékek sem tal acélosak.

8.3.2. Hevitett-stiritett levegos meghajias

A miikodés megegyezik az elébb ismertetett konstrukcidval, annyi kiilonbséggel, hogy itt a
beszivott és Osszestiritett levegdt, a hengerbe juttatas eldtt mar felhevitik, ami a slirités

kozben az el6z6 modell esetében 400 C° fok helyett magasabb homérsékletii lesz, igy na-

52 http://www.nol.hu/lap/kerekvilag/20130320-levegovel _is_elmegy?ref=sso
53 http://aircar.atw.hu/
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gyobb mozgasi energia nyerhet6 ki a motorbol. A jarmi teljesitménye és hatotavolsaga is

joval nagyobb lesz.

Az eldhevitéshez azonban a fosszilis tiizeldanyagokhoz kell visszanytlni. Annyival hasz-
nosabb a rendszer, hogy a melegitéshez szinte barmilyen lizemanyag megfelel és az elége-
tése is tisztabb, hatékonyabb, mivel az nem zart térben, robbanasszeriien ég el. A fogyasz-

tasa a jarmiinek egy hagyomanyos lizemanyagbol, példaul benzinbdl 1,5 1/100 km.

8.3.3. Air-Hibrid meghajtds

Ennél a rendszernél a tiszta sliritett levegds mod és egy hagyoményos belsdégésii motor
végzi a jarmi hajtasat. Mint egy parhuzamos hibrid rendszer ugy iizemel a jarmii, varosban
alacsony sebességnél csak a Iégmotor dolgozik, lakott teriileten kiviili utakon pedig csak a
hagyomanyos motor, azonban a rendszer lehet6séget teremet, hogy kettd egyiitt is hajtsa a

jarmivet.

[y

18. kép: Citroen Air-hibrid modell**

A hagyomanyos motor a haladas soran tolti a légtartalyt is, természetes itt is hatékonyan

mukodik a regenerativ fékezés és a start-stop rendszer.

% http://www.motorauthority.com/news/1082378 _citroens-air-hybrid-concept-to-feature-at-geneva-motor-

show

45


http://www.motorauthority.com/news/1082378_citroens-air-hybrid-concept-to-feature-at-geneva-motor-show
http://www.motorauthority.com/news/1082378_citroens-air-hybrid-concept-to-feature-at-geneva-motor-show

8.4. A siiritett levegés meghajtas elonyei
A pneumatikus hajtasu jarmiivek szamos elonyos tulajdonsaggal birnak.

o Az els6 és legnyilvanvaldbb az ilizemeltetés koltségei, mivel levegoét fogyaszt; €s
mivel az ingyen van, igy konnyen kiszamolhaté a 100 km-re vonatkozd lizem-
anyagkoltség. Nincs karos anyag kibocsajtas, mivel a tiszta levegdt hasznalja fel.
Természetesen, ha a hibrid lizemmodot is szamitasba vessziik, akkor van egy na-
gyon alacsony fosszilis lizemanyag felhasznélds €s karos anyag kibocsatas, de az

nagyon alacsony szinten marad.

e A jarmi konnyen ¢€s gyorsan, szinte barhol feltolthet. A felhasznalt hajtoanyag, a
levegd biztonsagos €és nem igényel szallitast. Korlatlan mennyisségben rendelke-

zésre all.

e A jarmuvek olcsok, nincsenek benniik méregdraga, nagyméretii, érzé¢keny akkumu-
latorok, nem kell gyujtasrendszer, hiités, lizemanyagtank. Mivel halkan tizemel,
ezért hangtompitdkra sincs sziikség. Jelenleg mar 1,500 eurdtol 6000 eurdig vasa-

rolhatoak meg, de természetesen ebbdl is lesznek majd dragabbak.

e A motor szerkezetét tekintve nem igényel erds konstrukciot, kisebb szilardsagu,

konnyebb 6tvozetekbdl is megépithetd.

e Az iizemeltetési ideje utdn nincs kornyezetre veszélyes akkumulétora, a légtartalya

pedig ujra hasznosithato.

8.5. A siiritett levegés meghajtas hatranyai
Ennek a tokéletes vilagnak is vannak arnyoldalai.
e A jarmiiveknek kicsi a hatotavolsaga és gyenge a teljesitményiik.

e A jarmiiveket alacsony tomegiire kell épiteni, igy korlatozott a személy illetve az

aru-szallitasi képesség.

e A tankolashoz a kuthaldzat, szinte kiépitetlen.
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e Amennyiben kifogy a levegd a tisztan azzal iizemeld jarmiibdl, akkor vége az ut-

nak.

e A tarol¢ tartaly hdmérsékletének a megtartasa az egyik nagy probléma. A jarmiivet,
amikor gyorsan, a kiiton, megtdltik, akkor felmelegszik a tartaly és benne a levegd,
ez erdsen rontja a motorhatasfokat, mivel a jo lizemeléshez hideg levegd kell. A
masik véglet pedig az, hogy a levegd, ahogy iiriil a tartalybol, akkor az lefagyhat.
Gondolom a tobbség mar latott télen hasznalat kozben PB gazpalackot, ugyanaz a

jelenség, az a franya fizika.

8.5. A siiritett levegds meghajtas jelene jovdje

A stritett levegds hajtas jelenleg kisérleti fazisdban van. Tobb lizemképes jarmii fut mar
beléliikk az utakon, de még kiforratlan a technika, az emberek tobbségiinkben hitetleniil
fogadjak. A jarmiivek kinézetiiket tekintve inkdbb a jovoben jatszodo filmekben feltiing

autok formavilagat idézi.

19. kép: Stritett-levegé meghajtasu taxi
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Az elterjedésiikre egy egészen hihetetlen adat all rendelkezésilinkre, Mexico cityben tobb
ezer levegdvel hajtott jarmu kozlekedik! Olyan elterjedt ott, hogy minden jarmukategoria-
ban mar megjelentek, az 1-2 személyes varosi kisauto, a kisbusz, sot kisteherautoként ro-
vidplatds valtozat is rendelkezésre all. A taxi vallalatoknal is meglepden gyakori jelenség-

nek szamit a pneumatikus meghajtasu jarmi.

A jovojiket tekintve ezeknek a jarmiifejlesztéseknek komoly lehetéségeik vannak. A hib-
rid rendszereknél atvehetik az elektromos meghajtas helyét. A tisztan illetve az eléhevité-
ses rendszerrel mikodo jarmiivek pedig egy megbizhatéan, olcson mitkodo jarmiivek, me-
lyek a legkornyezetkimélobbek, mind kozott. A felépitményeknél a jelenleg alkalmazott
kompozit anyagok helyet olcsobb, kdrnyezethez kozelibb alapanyagok iranyaba folynak
kutatasok.

Szamomra egy nagyon egyszerl, szimpatikus meghajtasi mod, melyet szivesen latnék a

kornyezetemben.
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9. A BIOUZEMANYAGOK

A biolizemanyagokat ndvényi vagy allati biomasszabol allitjak eld; mint iizemanyag lehet
légnemii illetve cseppfolyds is melyeket a jarmiivek meghajtasara is hasznélhatnak.
Biotizemanyagok jelenleg: a biogaz, ami az LPG és CNG helyettesitésére hasznalnak, a
bioetanol, ami a benzint helyettesiti és a biodiesel, ami a gazolaj helyettesitdje.

Ezeket az iizemanyagokat a hagyomdnyos lizemanyagok teljes kivaltasara illetve azok

adalékaul hasznaljak fel.

9.1. A bioiizemanyagokkal valé meghajtis miikodésének elve

A mukodési elviikben semmi eltérés nincs a hagyomanyos fosszilis hajtéanyaggal miikodo

motorokt6l. Minden ugyanigy zajlik le, mint a helyettesitett lizemanyag esetében.

9.2. A bioiizemanyagokkal valé meghajtas torténete

9.2.1. 4 biogdz

A biogazt mar az idészamitasunk eldtti X.-dik szazadban ismerték és hasznaltak, természe-
tesen nem jarmi meghajtasra, hanem a flirdéhazak fiitésére. A tudoméanyos kutatas az
1600-as, 1700-as években kezdddott meg, ekkor kimutattdk benne a metant és megallapi-
tottdk késObb, hogy mikrobdk allitjak eld, de ekkor még csak a természetes tton képzodott

gaz vizsgaltak, hasznaltak.*®

A nagyiizemi, mesterséges el6allitasa 1857-ben kezd6dott meg Indiaban. Az 1800-as évek
végén mar tobb varosban kozvilagitasra hasznaltak fel, majd az 1930-as években biogazzal
miik6do autdbuszok jartak tobb nagyvaros utcdit. A kutatasok, fejlesztések alabb hagytak,

mayjd, itt is az olajvalsag miatt, az 1970-es években fordult a figyelem 0jbol a biogaz felé.

% pr. Hajdu Jozsef: Alternativ energiatermelés a gyakorlatban, Szent Istvan egyetemi kiadd, G6dollo, 2009,
21. oldal
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20. kép: A szarvasi biogaz lizem

9.2.2. A bioetanol

Az alkohol mar évezredek Ota ismert szer, de tiszta alkoholként csak 1796-ban ismerhette
meg a vilag. Uzemanyagként mér kezdetektdl hasznalni probaltik, de az elsé nagyiizemi
jarmiiben torténd felhasznalasig 1908-ig varni kellett, ekkor gordiilt le a hires Ford T-
modell, mely bizony alkohollal {izemelt, s6t a kovetkezé modell az A-modell, pedig mos-
tani kifejezéssel élve FlexFuel volt, tudott miikddni alkohollal és benzinnel is probléma
nélkiil.”® A benzin és a gazolaj térnyerése miatt azonban késdbb visszaszorult és az alko-

holt inkabb whiskey-re pocsékoltak el.

Magyarorszagon 1927 és 1942 kozotti években Motalkot lehetett, s6t jobbara csak ezt le-
hetett tankolni. A Motalkd egy, a benzin és az alkohol 1:4 aranyu keverék volt, mely a

benzin hianyos id3szakot probalta orvosolni.”

Az alkohol, mint iizemanyag a reneszanszanak a kezdetét természetesen itt is az 1970-es
évekre tehetjiik. Ekkortol kezdddtek a nagyobb befektetések és kutatdsok az alkohol, mint

lizemanyag felhasznalasa iranyaba. Kivéve Brazilia, ahol mar a 30-as években felismerték,

5 http://www.mket.hu/szarvas_biogaz.html

% Dr. Hajdu Jozsef: Bioiizemanyagok elballitisa és felhasznalasa, Szent Istvan egyetemi kiadd, Godolls,
2009, 7. oldal

% Dr. Hajdu Jozsef: Bioiizemanyagok elballitisa és felhasznalasa, Szent Istvan egyetemi kiadd, Godolls,
2009, 18. oldal
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hogy az alkohol teljesen helyettesiti a benzint, igy 6k azota ezt hasznaljak, ahol a Motalko-

ra hasonld Osszetételll iizemanyaggal jar az orszag nagy része.

60

21. kép: Motalko tizemanyagtoltd allomas

9.2.3. A biodiesel

Rudolf Diesel feltalalta és megépitette az ongyullados motort, melyhez gazolajat hasznalt,
azonban az 1900-as Parizsi vilagkiallitason a jarmiivét, bemutato jelleggel, foldimogyord
olajjal tizemeltette. Ezzel a lehet6séggel a késébbiekben senki sem fogalakozott igazan. Az
olajvalsag éveiben felvet6dott a kérdés, miként lehetne a diesel jarmiiveket is
bioiizemanyaggal miikddtetni. Az adott bioetanol nem volt erre alkalmas, mivel nagyon
alacsony a cetan szama, igy az 1980-as években megkezdddtek a kutatasok, fejlesztések a

biodiesel eldallitasara.

9.3. A bioiizemanyagok tipusai

A bioiizemanyagok tipusait a torténelmi attekintésnél mar érintettem, most egy kicsit mé-

lyebben érintem azt a témat.

8 http://autopult.hu/index.php/barpult/blog/2410-patikusok-tankoltak-az-els-autokat-a-hazai-benzinkutak-

korai-toertenete
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9.3.1. 4 biogdz

A biogaz légmentes kdrnyezetben lefolyd bomlasi folyamatok eredménye, melyet mikro-
bak végeznek. Az Osszetételét tekintve egyéb szén és kénhidrogének, nitrogén, hidrogén
mellett 50-75 % aranyban metant és ennek fliggvényében 45-25 % széndioxidot tartalmaz,
tulajdonképpen a biogaz értéke a tiszta metan. Szerves anyagok biologiai bomlasa kovet-
keztében felszabaduld energia; leggyakrabban szennyvizbdl illetve mezdgazdasagi hulla-
dékokbol nyerik, de vannak iizemek, melyek allati fehérjék feldolgozasabol, annak bomla-

si folyamataira épiil a konstrukcid.

Osszetevé Koncentracié

Metan (CH4) 50-75 %
Széndioxid (CO2) 25-45 %

Viz (H20) 2-4 % (20-40 Co-on)
Kénhidrogén 20-20000 ppm
Nitrogén (N2) <2%
Oxigén (02) <2%

Hidrogén (M2) <1%

6. abra: Az atlagos biogaz Ssszetétele®

A felszabadulé gazt vizteleniteni €s kénteleniteni kell, mert csak igy lehet hatékonyan és
kornyezetbarat modon elégetni. A megtermelt gazt tarolni kell, majd csévezetékeken szal-
litjak a felhasznalasi helyre. A gazt betaplaljak a foldgaz haldzatba vagy hdenergiaként
elégetve felhasznaljak a kozelben. A tarolo kapacitas véges és nem célszerli 12 oranyi ter-
melésnél tobbet raktarozni, mivel a nagymennyisséget hd kezelni és felligyelni mar nem

. 62
volna gazdasagos.

A bioiizemanyagok koziil a biogaznak van az 1 ha-ra atszamolt, megtermelheté mennyis-

ség ¢és az igy megtehetd tdvolsag Osszevetésében, a legmagasabb hatdsfoka!

% pr. Hajdu Jozsef: Alternativ energiatermelés a gyakorlatban, Szent Istvan egyetemi kiad6, G6dollo, 2009,
23. oldal

%2 Dr. Hajdu Jozsef: Alternativ energiatermelés a gyakorlatban, Szent Istvan egyetemi kiado, Godalls, 2009,
25. oldal
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9.3.1.1. A biogaz elonyei

A biogaz haszndlatanak eldnyei, mint jaArmli meghajtasi mod, mivel a foldgazt helyettesiti,

megegyeznek a CNG meghajtas eldonyeivel, ezeken kiviil van néhany koriilmény, ami ma-

gat, mint a ,,bio-hatterét” érinti.

Megujuld energiaforras, ami sok helyen all rendelkezésre, felhasznalasaval tulaj-
donképpen hulladékot dolgoznak fel, ezaltal olcsd6 mivel az alapanyagnak szinte

nincs koltsége.
Lehetové teszi a foldgaztol, az importtol valo fiiggést.

A kornyezetre kimélden hat, az egyébként is felszabaduld6 metant 6sszegytijtik és

hasznositjak.

A gyéartasa soran melléktermékként visszamaradt szerves tragya nagyon jO mindsé-

gli, nem szennyezd, mentes a fert6z6 korokozoktol és nincs erds kellemetlen szaga.

Egyébként nem hasznosithat6 foldteriileteken lehet termeszteni a biogazhoz eléalli-
tasahoz sziikséges energia-novényeket, melyek egyébként kihasznalatlanok marad-

nanak.

Széles korti a felhasznalhat6 alapanyagok skaldja.

9.3.1.2. A biogdz hatranyai

A hatranyoknal itt is szembesiiliink mindazokkal, melyek a CNG meghajtas esetében fel-

mertilt, ezeken tilmenden az aldbbi negativumokkal szamolni.

Dréaga beruhdzéasokra van szilikség valamint a gyartasi folyamatoknak is nagy az

energia igénye.
A taroldkapacitas véges, gondoskodni kell az elszallitasrol, felhasznalasrol.
Alapanyag utanpotlasnak folyamatosnak kell lennie.

A megtermelt biogaz osszetétele erésen valtozo, folyamatos ellendrzést kivan és

ezzel egyiitt a tisztitasi eljarasokat ehhez kell igazitani.
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9.3.2. A bioetanol

A bioetanol a benzines jarmiivek hajtdanyagaul szolgal, tulajdonképpen etil-alkohol, me-

lyet ndovények erjesztése utjan allitanak eld, megujulo energiaforras.
Az elballitasahoz kiilonbozo bel tartalommal rendelkez6 névény alkalmas:
e magas cukor tartalmi névények, mint példaul a cukornad, cukorrépa.

e magas keményitd tartalmt n6vények, melyekbdl kdnnyen tudnak cukrot eléallitani,

mint példaul a kukorica, burgonya, btza.

e magas celluloz tartalmi névények, névényi maradvanyok, mint példaul a fafélék, a

szalma, a fa.%®

A ndvényeket tobb munkafazison keresztiil feldolgozzak, majd erjesztik, végiil az igy ka-
pott cefrét lesziirik, viztelenitik és eredményiil megkapjék a tiszta alkoholt.** Az alkohol
egyébként is jelen van kis szdzalékban a hagyomanyos benzinben is. A bioetanolként aru-
sitott lizemanyag legismertebb formaja az E85, mely 15 %-nyi benzin mellett 85% alko-
holt tartalmaz. Az évszakoknak megfeleléen van téli-nyari valtozat is, a téliben kicsit ala-
csonyabb az alkohol szazalék. Az E85 lizemanyagot 2007 6ta lehet kapni Magyarorszagon.
Kezdetben jelentds arkiilonbség volt a benzin és az E85 kozott, emiatt nagyon sokan for-
dultak a bioetanol irdnyaba, a nagy arkiilonbség oka az volt, hogy a jovedéki ado literen-
ként csak 40 Ft volt. Az ado literenkénti arat késébb felemeltek 70 Ft-ra, majd 2013-t6l, az
EU eldirasainak megfelelden, a benzinnel azonos mértekdi, 120 Ft literenkénti jovedéki
adoval kellett volna terhelni az E85-0st is, de a Bioetalon Szovetség kezdeményezései ha-

tasara ezt a hataridot kitoltak 2018-ig.

A hagyomanyos lizemanyaggal miitkod6é motor, minden atalakitas és karos kovetkezmény
nélkiil 50%-o0s ardnyban iizemeltethetd E85-0ssel. Azonban vigydzni kell vele, mert ese-
tenként garanciavesztést okozhat, ha ezzel iizemeltetik a jarmiivet atalakitds nélkiil.
Amennyiben E85-ssel kivanjuk hasznalni a jarmiiviinket, akkor azt 4t kell alakitanunk.®

Azokat az alkatrészeket kell kicseréltetniink, melyek, jobban ki vannak téve az alkohol

% pr. Hajdu Jozsef: Biolizemanyagok eldallitasa és felhasznalasa, Szent Istvan egyetemi kiado, Godollo,
2009, 19. oldal

* Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 36. oldal

% Dr. Eméd Istvan-Télgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmithajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 56. oldal
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korrodal6 hatasanak, valamint a gytjtasidozitésen is valtoztatni kell; legjobb megoldas az

elektromos atalakitas, mert az automatan alkalmazkodik a kiilonbz6 izemanyagokhoz.

9.3.2.1. A bioetanol elényei

A bioetanol szadmos elény0s tulajdonsaggal bir, melyek miatt bizonyos régiokban oly kdz-

kedvelt.

e A bioetanol nagyon tisztan ég; égése soran nem kormol, nincs benne nehéz fém,
nem bocsat ki nitrogén oxidokat és csak annyi széndioxidot szabadit fel, mint

amennyit az eldallitasahoz felhasznalt ndvény az élete soran elraktarozott.

e A bioetanolt szamos novénybdl eld lehet allitani, kiilonb6z6 ndvénykulturakkal a
vetésforgd fenntarthatd, a novények helyben termeszthetdek, ezaltal alacsony a
szallitasi koltség. A mez6gazdasag eladatlan termékeinek felvevé piacot teremt, he-
lyi munkaerének lehetséget teremt. S6t akar fahulladékbdl is eldallithato. Mivel

helyben eldallithato, igy csokken az import fliggdsége az adott orszagnak.

o Az cldadllitasa soran keletkez6é melléktermék nagyon jo takarméany a mezdgazda-

sagnak.

e A bioetanol olcsobb, mint a benzin és ndveli a turbds jarmiivek hatasfokat. Minden
kiilonosebb beruhazas, kompromisszum nélkiil 50%-ban keverheté benzinnel a

hasznalat soran.

e Nem mérgez0 valamint a kdrnyezetet sem szennyezi ez az lizemanyag.

9.3.2.2. A bioetanol hatranyai
A benzint helyettesitd bio lizemanyag esetében is felmeriilnek problémak és kétségek.

e El6szor is, a gyartasanak nagyon magas energia sziikséglete, alacsony aranyban té-

riil meg a befektetett energia.

e A hasznalata soran megndvekedett lizemanyag fogyasztast tapasztalunk, mivel ala-

csonyabb az energia tartalma, ezaltal kisebb a hatdtdvolsaga a jarmiinek.
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e Amennyiben E85-6s lizemanyaggal vagy tisztan alkohollal kivanjuk meghajtani a

jarmuviinket, akkor koltséges atalakitasokra van sziikségiink.

e Az alkohollal torténd tizemetetéskor a hideginditas nehézségeivel kell szembe néz-
nlink valamint azzal, hogy az alkohol jobban korrodélja az alkatrészeket. A kutha-
l6zat viszonylag jol ki van épitve, de még mindig keresgélni kell a kutakat. Az
lizemanyag ellatorendszer nagyobb igénybevételnek van kitéve, mivel a kenése

rosszabb az alkoholnak.

e Az iizemanyaghoz sziikséges novényeknek mivelési teriilet sziikséges, azonban ez
a terlilet véges, nem lehet minden fOldteriileten ilyen novényeket termeszteni.
Ujabb foldeket csak értékes teriiletek, mint példaul eséerddk illetve természetvé-

delmi teriiletek felaldozasaval lehetne biztositani.

9.3.3. A biodiesel

A biodiesel a diesel lizemii jarmiivek hajtdanyagaul szolgél, zsirsavakbdl észterezés utjan
eléallitott lizemanyag, megjuld energiaforras. Az eléallitdsdhoz nagy mennyiségli zsirsa-
vakkal rendelkezé novények termése, mint példaul a napraforgd, a repce, a szdja és pal-
maolajok valamint allati zsiradékok alkalmasak. Europaban tobbnyire repcébdl, mig az
USA-ban jobbara szojababbol és napraforgobol allitjak l6.°® Tisztan vagy a fosszilis

lizemanyagokhoz keverve hasznaljak fel.

Biodieselbdl két valtozat van az egyik a metil-alkohollal torténd észterezés utjan zsirsa-
vakbol nyert lizemanyag a masik a ,,z0ld-diesel”, melyet a magok hideg sajtolasaval nyer-
nek ki.%” Az elébbinek van egy nagyon hasznos mellékterméke a glicerin, melyet a kozme-
tikai €s gyogyszeriparban egyarant felhasznalnak, mig a mésodik eljaras soran takarmany
keletkezik az allatok részére. A biodieselt kiillonb6zd aranyokban keverik a gézolajhoz, a
B5-t61 a B100-ig; a B5-0s lizemanyag, mely 95%-ban tartalmaz hagyomanyos fosszilis

gazolajat, ezt minden tovabbi nélkiil hasznalhat6 a jdrmiivekben, garanciavesztés nélkiil.

% pr. Hajdu Jozsef: Biolizemanyagok eldallitasa és felhasznalasa, Szent Istvan egyetemi kiado, Godollo,
2009, 11. oldal

 pr. Hajdu Jozsef: Biolizemanyagok eldallitasa és felhasznalasa, Szent Istvan egyetemi kiado, Godollo,
2009, 13. oldal
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Ennél magasabb aranyban biodieselt tartalmazo iizemanyag esetében mar komoly atalaki-

tasokra van sziikség, mert erdsen korrodalja €s marja az alkatrészeket.

Biodieselt el6 allitanak haztartasi siitéolajbol is, jelenleg a MOL altal inditott akcio kereté-
ben nyeremény sorsolassal teszik vonzobba azt a szolgaltatasukat, hogy atveszik a hasz-
nalt olajt. A siitGolaj a kornyezetre veszélyes, a csatornaba ontott 1 liternyi olaj kozel 100
m3 vizben oszlik el. A MOL, az akcidjaval a kdrnyezetvédelme mellett sajat érdekeit is
szem el6tt tartja, mert Eurépa Unids eldirds, hogy kis szdzalékban biolizemanyagot is
adalékolni kell a forgalmazott termékeibe ¢és igy olcsobb hozzajutni a ndvényi lizemanyag-

hoz, mint feldolgozo gyarat épiteni.

A biodiesel mindségi feltételeinek a betartdsara figyelni kell, mivel a feldolgozasi folya-
matok sordn lugok, savak és foszfor szarmazékok felhalmozddhatnak az iizemanyagban,

melyek elégetésével joval szennyezdbbé valna ez az lizemanyag, mint a hagyomanyos.

9.3.3.1. A biodiesel elényei
A biodiesel hasznélata szdmos eldny0s tulajdonsaggal bir.

e Egy viszonylag gyors eljarassal kinyerhetd az lizemanyag, a kdolaj év milliok alatti

képzddésével szemben pillanatok alatt egyszeri eljarasokkal eldallithatd

e A biodiesel segit az olajtol valo fiiggést csokkenteni, bizonyos mértékili onallosagot

biztosit.

e Az adott régidoban gazdasagi fellendiilést eredményez, munkahelyeket teremt, élén-

kiti a mezdgazdasagot.

e Kodrnyezetvédelem szempontjabol hasznos, mert az elégetésével ugyanannyi szén-
dioxid keletkezik, mint amennyit a ndvény az élete sordn elraktarozott és melyet

1jbol, korforgasszeriien beépit majd.

e Megfeleld aranyba bekeverve egyenletesebb jarast biztosit, mert nagyon jé a kené-

Se.

e A talajba jutd biodiesel nem szennyezi azt, konnyedén lebomlik, kérnyezetbarat.
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9.3.3.2. A biodiesel hatranyai

A gyartasaval és hasznalataval kapcsolatban szamos hatrany felmeriil, mely még megol-

dasra var, ezek koziil ime néhany.

e Ennél a biolizemanyagnal is nagyon magas energia sziikséglete van a gyartasnak,
alacsony aranyban tériil meg a befektetett energia. Az eldallitasi koltségek maga-

sak.

e Magasabb a viszkozitasi értéke, igy elfordulnak eltomddések illetve hidegidoben
nehéz a beinditdsa a motornak. Kisebb az energia tartalma, ezért megnd a fogyasz-

tasa a jarmiinek.

e A kipufogdgdznak magas a nitrogénoxid koncentracidja, az égése sordn jobban
kormol. A stabilitdsa kémiai szempontbdl rosszabb, ezért koriilményesebb a rakta-

rozasa.

o Az eléallitasdhoz metil-észtert hasznalnak, ami a gumi alkatrészeket szétmarja va-
lamint az alapanyag az eljarashoz a metil-alkohol, ami nagyon erds, veszélyes mé-

reg.

e Mezdgazdasag szempontjabol probléma, ha a biodiesel lenne a fé termesztési
iranyvonal, akkor monokultirds gazdalkodas alakulna ki. Nem lenne megtarthat6 a
vetésforgo, tobb mitragyara lenne sziikség. Ezek a kartevOk elszaporodasat és a
nagyobb mértékili viz és talajszennyezést, savas esok veszélyét jelentené. Ha Ma-
gyarorszagon minden termdteriileten repcét termesztenének, akkor is csak a gazolaj

sziikséglet 25%-at tudnak biztositani.

9.4. A bioiizemanyagok jelene, jovéje

A bioiizemanyagokra sziikség van, ez vitathatatlan tény. Tobb orszagban, joval magasabb
hanyadban jelenik meg az éves energia felhasznalasban a biolizemanyag, mint hazankban.
Van, ahol sziikségmegoldasként, mashol a kornyezettudatossag miatt, ebben is kiemelked-

nek a skandindv orszagok.

A kezdeti fellendiilés, azonban mar kissé visszafogottabb, mivel egyre tobb tanulmany
jelenik meg arrol, hogy a bioilizemanyagok nem is annyira kornyezetbaratok, mint ahogy

az elején gondoltak. A céliranyosan e célbdl termesztett energia-ndovényeknek joval maga-
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sabb az izoprén kibocsatasi értéke, mint azoknak a ndvényeknek, melyek helyén termesz-
tik 6ket. Az izoprén a talaj kozeli 6zon keletkezésének a prekurzora, a talaj kézeli 6zon
pedig karos az egészségre. A zoldszervezetek is egyre hangosabban kovetelik, hogy a fold-
teriileteken inkdbb élelmiszernovényeket termesszenek, mivel a vildg szdmos részén éhe-
zO6k millioi vannak. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy fel kellene hagyni a
biolizemanyagok termelésével, hanem azt, hogy nem mindendron hajszolni ezt az iparagat.
Esszeriien, meggondoltan és a kornyezetre figyelve, ha mar egyszer annak a megdvasa

érdekében fordultunk ebbe az iranyba, kell ezeket a rendszereket lizemeltetni.

A harom altalam bemutatott lizemanyag tipus koziil a bioetanol az, amely a legkiforrot-
tabb, ez természetes annak is betudhatd, hogy ez tekinthet vissza a legrégebbi multra. A
legkevésbé hatékony, a biodiesel eldallitdsa, mely megitélésem szerint inkabb tobb kart
okoz, mint ami hasznot hajt. Europai biodiesel igények teljesitése miatt a vildg mas részén,
hatalmas esderddket égetnek fel folyamatosan, nap-nap utdn Indonézidban, az eldallitashoz
szlikséges alapanyagok termesztése érdekében. Ezeknek az lizemanyagoknak az eldnyeit,
hatranyait végig vettem a fejezetben ez még sokat fog valtozni, mert viszonylag egy fiatal
ipardgrol van sz, ezért elmondhatjuk, hogy nagy lehetdségek vannak még benne, mind a
gyartasi technologiakban, mind a felhasznalhaté anyagokban. Ezek koziil az egyik 1) és
nagyon biztaté megoldas, hogy a mlianyaghulladékokat, mely boségesen all rendelkezésre,
bizonyos katalizatorok segitségével hasznos gazokka, mint etdn, metan, propan alakitjak
at.

Az elonyok kozott emlitik, hogy a biolizemanyag elégetésekor csak annyi széndioxid sza-
badul fel, mint amennyit a névény €lete soran elraktarozott, igy ez az iizemanyag hasznala-
ta kozOmbos a kornyezetnek. Ez azonban nem teljesen igaz, ez csak akkor lenne az, ha az a

teriilet, ahol az energia névényt megtermesztik, mast nem termesztettek volna.
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10. A NAPELEMES MEGHAJTAS

A nap energigjat napelemekkel mar évek ota befogjak és hasznositjak. Természetesen
folynak a kutatdsok, fejlesztések abba az irdnyba, hogy ezt a jarmiiipar szamara is miko-
dbképes technologiava alakitsak at. A mi csillagunk egy ora alatt, annyi energiat sugaroz a
foldre, ami megegyezik az egész emberiség egy évnyi energia felhasznalasaval! Tehat itt
van ez a kimerithetetlen, ingyenes hatalmas energiaforras, ,,csak” be kell gytijteni és hasz-
nositani.

,....a FOld teljes energia igénye fedezhetd volna a Napbol érkezd energiabol. A Napbol a
Foldre érkezd sugarak teljesitménye az iranyra merdlegesen 1 négyzetméter feliileten hoz-
zavetdleg 1,5kW. A Fold egész teriiletére igy sokkal tobb energia érkezik, mint amennyire
sziikséglink van, de ennek a sugarz6 energidnak a sorsa igen valtozatos, és ebbdl egyelére

csak keveset hasznositunk kozvetleniil.”®

10.1 A napelemes meghajtas miikodésének elve

A nap altal kibocsatott energiat napelemekkel tudjuk hasznositani.

10.1.1. 4 naphderomiivek

Ezt a technologiat a naperdmiiveknél alkalmazzak. Itt helyhez kotott napelemek vannak,
mely a nap hdjét befogjak, atadjak egy koztes folyadéknak, ami turbindkat mozgat meg és
igy termelnek aramot. A napelemtablak, altalaban a jobb hatasfok érdekében, az idedlis
beesési szog biztositdsa végett egyiitt mozog a nappal. A lakohazak tetején is ehhez hason-
loakkal taldlkozhatunk, ott azonban a felmelegitett viz nem turbindkat hajt meg, hanem

meleg vizet szolgaltat.®

% Dr. Eméd Istvan-Tolgyesi Zoltan-Zoldy Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft., Budapest, 2006, 15. oldal

% Dr. Hajdt Jozsef: Alternativ energiatermelés a gyakorlatban, Szent Istvan egyetemi kiado, Godsll5, 2009,
42. oldal
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10.1.2. 4 kristalyos napelemek

Ezek a mobil napelemek; melyek a nap elektromagneses sugarzasat elektromos aramma
alakitjak 4t.”® Tlyenekkel is talalkozhatunk, s6t régota hasznalatban vannak, gondoljunk

csak bele, talan mindannyinknak volt napelemes szamologépe.

Rengeteg fajtajukkal talalkozhatunk, sokféle megoldassal probalkoznak a fejlesztok, El-
mondhatjuk roluk, hogy amelyiknek magas a hatasfoka, kb. 30-40%-nyi, azok rettentéen
dragak, melyek olcsobbak, azok viszont csak 8-12%-os hatékonysaggal tudnak dolgozni.
Azok melyek kifejezetten olcsok, azok meg csak 2-4%-nyi a tudasuk.”™ A jarmitiparban is
ezeket, a kristalyos elemeket hasznaljak fel a meghajtdsokhoz. A napsugarzasabdl eldalli-
tott villanydrammal egy elektromos motort lizemeltetnek, amely a jarmli meghajtasat vég-

Zi.

10.2. A napelemes meghajtas torténete

A napelemeket, jarmiivek hajtisara alkalmazni, egy nagyon kreativ Gtlet és ez megmozgat-
kerékparra hasonlito jarmiiveket gyartottak, majd ahogy egyre jabb nagyobb hatékonysa-
gl napelemeket hasznéltak és a jarmiivek felépitményében kompozit anyagokat épitettek

be, tudtak mar igazi autdkra hasonlito szerkezeteket épiteni.

1985-ben Tour de Sol néven Svajcban megrendeztek egészen 1993-ig egy napelemes jar-
miivek részére kiirt versenyt. Ezen a versenyen mar elsd alkalommal 72 jarmi indult el és

, y, 72
ez a szam folyamatosan nét.

" Dr. Hajda Jozsef: Alternativ energiatermelés a gyakorlatban, Szent Istvan egyetemi kiado, G6d6116, 2009,
46. oldal

™ http://hu.wikipedia.org/wiki/Napelem

"2 http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_vehicle
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22. kép: Napelemes meghajtast jarmii a Tour de Sol-on”

Jelenleg Ausztraliaban keriil sor a napelemes jarmiivek nagyversenyére, a World Solar
Challenge-re, de j6 néhany orszagban rendeznek napelemes jarmiivek részére eréfelméro-
ket. Hazénkban is tartanak ilyen versenyeket, a legutobbi 2013 majusaban volt Gy6rben,
ahol a debreceni egyetem didkjai altal megépitett Pedelek nevil jargany az elsé helyet hodi-

totta el.

23. kép: Pedelek, a verseny gy6ztese’”

78 http://www.tourdesol.ch/

™ http://www.haon.hu/a-napelemes-pedelek-a-nyero/2258775
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10.3. A napelemes meghajtas tipusai

A napenergia jarmiimeghajtasi alkalmazasa jelenleg két iranyba mutat.

10.3.1. 4 tisztan napelemmel mitkodo jarmu

A jarmi kiviilrél, csak a napsugarzasabol kap energiat és ezzel hajtja meg magat. A hal-
adasa kozben természetesen felhasznaljak a kiilonbozé energia visszanyerési technikakat.
Ezek a jarmiivek még csak kisérleti fazisokban vannak, leggyakrabban kisérletezd tipusu
didkok épitenek ilyen jarmiiveket és a kiilonbozd versenyeken indulnak veliikk. Nagyon
fontos a munkajuk, mert majd egyszer ezeken a kezdeti 1épéseken fog alapulni a jov6 nap-

elemes jarmuparkja.

10.3.2. 4 napelem, mint kisegité eréforrds

A jarmiivon elhelyezet napelem-egység kisegité funkciokat lat el lizemetetés kozben.
Arammal latja el a kiilonbozé elektromos berendezéseket, mint példaul a légkondicionalot,
a GPS-t és mindazokat a fogyasztokat, melyeket a motor kikapcsolt allapotaban is miikod-
tet a felhasznalo. A megvalosuld kozeli jovoben ezek a napelemes meghajtasok fognak
elterjedni, mint hibrid rendszerként a hagyomanyos vagy villanymotoros jarmiivekhez

épitve.

10.4. A napelemes meghajtas jelene, jovéje

A napelemes meghajtasrol elmondhat6, hogy nagyon gyerekcipdben jar még. Folynak
probalkozasok, kisérleteket, hogy atiiltessék az elméleti és laboratoriumi eredményeket a
koznapi hasznélatba, de ez még sokara fog megvalosulni. Kijelenthetd, hogy nagy lehetd-
ségek vannak ebbe, az energiaforrasban, gondoljunk bele, hogy a miitholdak, a mars- és
holdjardk, az trallomasok mind-mind napelemekkel mitkodnek, pedig ott nem csekély

mérték energiafelhasznalas van.

Azt elérni, hogy napelemes jarmiivekkel kozlekedjiink a mindennapokban, még hosszu-

hosszu fejlesztési folyamatok eredménye lesz. Olcsobba kell tenni a napelem gyartasat,
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nagyobb hatasfokkal kell, hogy rendelkezzenek ¢és a borus iddben is j6l miikodtethetd nap-
elemeket kell kifejleszteni. El kell érni, hogy konnyebbek legyenek, és jol kell tirniiik a
rezgéseket, mely a jarmi haladésa sordn éri a cellakat. Kisérleti jelleggel izemelnek mar
napelemes repiilok, melyek honapokat a levegében tudnak tartézkodni valamint hajok,

melyeknek nem kell lizemanyagot vételezni a kikdtokben.

Hollandidban az Eindhoven egyetem didkjai megalkottdk a vilag els6 ,,hasznalhat6” nap-
elemes jarmivét. A jarmi egy elfogadhatd csomagtartd mérettel rendelkezd, négy szemé-
lyes egyterti autd. Stella, mert ez a neve, képes 600 km-es hatdtavra, a karosszéridja kom-
pozit anyagokbol all, st a didkok allitasa szerint ez a vilag elsé és eddig egyetlen energia-
pozitiv jarmiive; azaz tobb energidt termel, mint amennyit elhasznal. Nagyon hihetetleniil
hangzik, hogy elmegyiink egy korre ingyen iizemanyaggal, majd visszataplaljuk a meg-

termelt aramot és az villamos miivek pedig fizet.”

Jelenleg Adelaide varosaban, Ausztralidban fut a Tindo nevil autdbusz, mely teljesen nap-
elemmel altal hajtott, ha sziikséges, akkor az akkumulator feltoltését segiti a garazsaban

1évo dramellatd egység, mely szintén napelemmel termel aramot.

24. kép: Tindo busz’

™ http://www.alternativenergia.hu/ime-stella-a-vilag-elso-napmeghajtasu-csaladi-autoja/61872
™ http://xn----7sbcctevegafoplaviko5l.xn--plai/index/0-21/
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Persze egy ilyen ,,csoddért” nem kell messzire menniink elég, ha kildtogatunk az Ipoly
Erd6 zrt.-hez és felszallunk Vilire, a Kiralyrét és Kismaros kozott kozlekedd erdei kisvas-
utra. Ez a kisvasut napelemmel mikddik, a lejmenetbe felszabaduld energiat visszataplalja
¢és ha sziikséges a kocsiszinben az akkumulatorara ra tud t6lteni; bar igaz, hogy ez a toltés

még hagyoményos energiaforrasbél szarmazik.”’

25. kép: Vili, a napelemes vonat’

T http://www.alternativenergia.hu/napelemmel-is-mukodik-a-kiralyreti-erdei-vasut-uj-motorvonata/60153
™8 http://greenfo.hu/hirek/2013/05/04/nesztelen-suhan-vili-a-kiralyreti-ufo

65


http://www.alternativenergia.hu/napelemmel-is-mukodik-a-kiralyreti-erdei-vasut-uj-motorvonata/60153
http://greenfo.hu/hirek/2013/05/04/nesztelen-suhan-vili-a-kiralyreti-ufo

11. GAZDASAGOSSAGOT NOVELO TECHNIKAK

Persze nem csak draga, tobb évtizednyi fejleszté munkakkal lehet a jarmiiveink fosszilis
tiizel6anyag felhasznalast csokkenteni, hanem vannak egyszerii, olcsobb-dragabb megol-
dasok is. Ha nem tudjuk megtenni, hogy vasaroljunk 1j, alternativ meghajtasu jarmiivek
koziil egyet vagy nem bizunk ezekben a technikakban, de mégis kisebb fogyasztast szeret-
nénk, akkor szamtalan megoldas nyujt ebben segitséget.

Az lizemanyagot a jarmiiviik a haladasra és a segédberendezések lizemeltetésére forditja, a
motor erejének egy része a tarcsak, szijak rendszerén keresztiil elnyelédik. igy ezen rend-
szerek ésszerli hasznalatdval vagy ezen rendszerek mas energia forrasbol torténd miikodte-

tésével is fogyasztas csokkenést tudunk elérni.

11.1. Technikak

A jarmiinek, ha nem jar a motorja, nem fogyaszt. Ezzel nem azt akarom mondani, hogy
hagyjuk otthon, hanem felhivni a figyelmet a start-stop rendszer hatékonysagara. Termé-
szetes ez nem elérhetd minden jarmithez, de mi is leéllithatjuk a motort a piros lampénal,
vagy amig varunk valakit a lakasa elott. Feleslegesen rovidtavra, sem célszerli jarmiivel

menni, elég, ha gyalogolunk.

A legnagyobb megterhelésnek az elindulaskor van kitéve a motor, keriiljiik az elindulok-
megallok technikat, inkabb lassan 1épésben kozlekedjiink, ha dugoban, arasztoldsra va-

gyunk kényszeritve.

A gyorsitasokndl is tudunk spoérolni, nem a padlogaz a j6 megoldas, hanem a dinamikus,
gyors valtasokkal €s megfeleld intenzitassal lenyomott gazpedallal torténd sebesség nove-

1és.

Varoson beliil, folyamatos, lendiiletes vezetéskor a valtasnal ki lehet hagyni a 4. fokoza-
tott, 3-bol egybdl kapcsolhatjuk az 5-dik fokozatot. Nagyon fontos a megfelel sebesség
fokozat kivalasztasa, ebben segit a fordulatszammérd illetve egyes tipusokban mar van a

valtasra figyelmeztetd jelzés is, kovessiik a tanacsat, megéri.

A fék megfelelé hasznalata szintén kulcstényezd, ha latjuk, hogy valahol egy akadaly, pi-

ros lampa miatt meg kell allnunk, akkor ne az utolsé pillanatban, nagy fékkel alljunk meg,
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eldtte mar gazelvétellel és motorfékkel lassitsunk jarmuviinket. Kanyarodasok elott se fé-
kezziik le jarmiiviinket szinte allora, mert, akkor jbol fel kell gyorsitani, ami az egyik

legnagyobb terhelés.

Az optimalis kovetési tavolsag is a mi zsebiinkre jatszik, ha az eldttiink 1€évo lassitani kezd,
akkor nekiink még marad boven mozgasteriink, hogy lassulva mogé guruljunk és ha indul,
akkor nekiink egy még mozgasban 1évé autdval kell tovabb haladnunk, ha kdzvetleniil

mogott vagyunk, akkor muszdj lesz megéllnunk mogotte és ugy indulnunk.

A sebesség hatarok betartdsa szintén a mi malmunkra hajtja a vizet, nem csak a birsagok
maradnak el, hanem a gyorshajtas esetén a 100 km-enként nyert 5-10 perc, amit 120 km/h
helyett 140 km/h sebességgel haladva nyeriink, sulyos literekbe, +3-4 literbe keriil, ami a

jelenlegi araknal nem éri meg a 10 perccel torténd korabbi érkezést.

Ha van a jarmiviinkben sebességtartdé automatika, akkor azt hasznaljuk! A haladasunk

kozben a folyamatos sebesség ingadozas is csak ndveli a fogyasztast.

Az emelkeddn is sokan rosszul hasznaljak a sebességfokozat-gazpedal kettdsét. Tobbnyire
magasabb sebesség fokozatban hasznaljak a jarmiiviinket és a pedalt nyomjak tal mélyre,
ami a rossz kombinacid. Emiatt nem megfeleld keverék jut az égéstérbe, ami rossz égést

eredményez, a hatasfok alacsonyabb lesz.

Ha emelkeddn kell megallni, akkor a féket hasznaljuk és ne a gaz-kuplung kettdsét. Lejton,

ha biztonsagosan lehetdség nyilik ré, akkor guruljunk iiresben.

A napi teenddket tigy probaljuk elvégezni, hogy a célok egymas utjaba essenek, kertiljiik
az oda-vissza utakat. Ne varakozzunk lehetbleg sokat, addig intézziink el mas feladatot, ha
varakozunk, kozben lehiil a motor, €és a hideg motor tobbet fogyaszt. Ne melegitsiik allo-

helyben elindulas eldtt a motort, inkabb a felmelegedése alatt kimélobben vezessiik.

Az elindulés el6tt célszerli tajékozodni a forgalomroél, hireket menetkozben is figyelni igy
elkertilhetdek a dugok. Hasznaljuk a GPS-t ha van, ha nincs, akkor az elinduldsok eldtt

térképeken, programokon készitsiink tvonaltervet.

A jarmuviink légellenallasanak csokkentésével jelentOsen kevesebb lesz a fogyasztas. Ve-
gyiik le a nem hasznalt tetdcsomagtartot, tetdbox-ot, tekerjiik fel az ablakokat, a jarmi-
viink tetejérdl seperjiik le a havat, a sufni-tuning l1égtereldk is csak a karara vannak a fo-
gyasztasnak. Csokkentsiik a jarmtiviink tomegeét is. A felesleges holmikat ne cipeljiik ma-

gunkkal, azok is csak a fogyasztast novelik. Ha csak nem vagyunk mindent-megtudok-
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biitykolni tipus, akkor felesleges a 20-30 kg-os szerszamoslada allanddan az autdéban. A
gyerekiiléseket is otthon lehet hagyni, ha nyaralnak a nagyinal két hétig és az auto kozelé-
ben sem lesznek addig a gyerekek. A téli segélycsomagnak, mint a homoknak, lapatnak,

pokrocnak se sok értelme van nyaron, hagyjuk otthon ezeket is.

Csokkenti kell a jarmiiviink elektromos fogyasztasat is, mivel az ehhez sziikséges aramot
is a motor szolgaltatja, a generatoron keresztiil. Ne égessiik felesleges a kodlampakat, ne
miikodtessiik feleslegesen az iilés és ablakfiitést. Célszerli jarmiiveinken xenon lampakat

illetve LED lampékat hasznélni a joval alacsonyabb elektromos fogyasztasuk miatt.

A jarmiveinek gumiabroncsokon keresztiil vannak kapcsolatban az tttal, ezeken keresztiil
is befolyasolhatjuk a fogyasztast, a tul széles és az alacsony 1égnyomdasu abroncs noveli a
fogyasztast. A téli abroncsoknak nagyobb a gordiilési ellenallasa, addig legyenek csak
hasznalatban, amig sziikségesek; célszerli abroncs vasarlasakor az alacsony gordiilési el-

len4llast abroncsokra voksolni.

A légszlirdk ¢és a gyertyak cseréje is fontos szempont a gazdasagos lizemeltetéshez. A mo-

torolajbdl is célszerti a minél alacsonyabb surlddasi jellemzdékkel birdt valasztani.

A jarmiiveinken alkalmazott enyhe foku chip-tuning is hasznos lehet, kissé nagyobb telje-
sitményt eredményezé modositaskor a jarmi kisebb erdlkddéssel éri el azokat a menetada-

tokat, melyekkel jarnunk.

Ha az iizemanyagtoltd allomasok tekintetében, mindig azonosnal tankolunk, akkor célsze-

rl torzsvasarloi kartyat kérniink és igy literenként egy kis kedvezményt kapunk.

Itt j6 néhany nagyon egyszert, olcsé vagy teljesen ingyenes lehetdséget soroltam fel, me-
lyekkel csokkenthetjiik jarmiiveink fogyasztasat. Ha ezek koziil alkalmazzunk mindazokat,
melyek rank vonatkoznak 10-15%o0s fogyasztas csOkkenést is konnyedén tudunk elérni.
Nem kell egybdl a sok millidba keriild hibrid vagy elektromos autok utan keresgélni. Ha
mindannyian felelosség teljesebben koriiltekintébben hasznalnank jarmiiveinket tisztabb

lenne a kdrnyezetiink.
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12. BEFEJEZES

A dolgozatomban bemutattam a Foldiinket fenyegeté kornyezetszennyezés egyik legna-
gyobb hanyadat kitev6 forrasat, a kozlekedést, hogy azt milyen alternativ modokkal lehet,
lehetne tisztabba, hatékonyabba tenni. Ravilagitottam, hogy ezek a meghajtasok mennyivel
alacsonyabb szennyezési értékeket produkalnak vagy egyaltalan nem is beszélhetiink ese-

tiikkben kornyezetre kéarositd hatasrol.

A masik érintett téma, mely szoros Osszefiiggésben all vagy talan elvalaszthatatlan a kor-
nyezetszennyezéstol a kdolajkészletek kimeriilése. A kdolaj szarmazékok nagy része is a
kozlekedésben kertiil felhasznalasra és a fejezetekben taglalt meghajtasi tipusok ezekbdl is
joval kevesebbet vagy egyaltalan nem hasznalnanak fel. Amennyiben nem kellene ilyen
hatalmas mértékben kitermelni, szallitani, feldolgozni a kdolajat, akkor az ipartelepek kor-

nyezetszennyezése is jelentdsen lecsékkenne.

A fejezetek elején probaltam egy kis torténelmi attekintést nyujtani az egyes meghajtasok-
rol, magam is meghdkkentem néhany adaton, hogy réges-rég a rendelkezésiinkre allnak a
megoldasok. S6t volt idd, amikor félényesen ezek a tiszta, tisztabb meghajtasokkal kozle-
kedtiink. Az els6 torést a II. vilaghaboru okozta a kdolaj felhasznalas tekintetében, mig az
igazi nagy ,,pofont” az olajvalsag adta. Elmondhatjuk, hogy az olajvalsag ota terelodott a
figyelem az alternativ meghajtasok fel¢ és szerencsére egyes gyartok, orszagok, azota is
folyamatos kutatasokat, fejlesztéseket végeznek ez iranyba. A fejezetek végén elemeztem
a meghajtasok jelenét, jovojét; lehet, hogy bizonyos esetekben optimistabb voltam a kelle-
ténél, de bizom benne, hogy megvaldsulnak a mérnokok elképzelései, mindennapossa val-

nak a tiszta meghajtasok.

A fejezetekben kiilon fogalakoztam az altalam ismertetett meghajtasi tipusok elényeivel és
hatranyaival is. Tudoméanyos szempontok alapjan, mindenre kiterjedéen végig vettem azo-
kat a tényeket, melyek az adott meghajtasi tipus elényds tulajdonsdgait mutatja be és be-
mutattam azokat a tulajdonsagait, melyek veszélyessé, koltségessé vagy korlatozott haté-

konysaguva teszik.

A szakdolgozatommal megprobaltam Osszefoglalni az alternativ meghajtasokat, hogy egy
kicsit tisztabb képet kapjunk ebben a kérdéskdrben. Amikor eldontdttem, hogy ebben a

témaban készitem el a dolgozatomat, akkor az ismeretségi kdromben szinte mindenki hoz-
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zaszoOlt, mindenki tudott néhany, ketté-harom, ilyen meghajtast megnevezni. Ezeknek a
beszélgetéseink soran kiegészitettem az altaluk mondott két-harom tipust tovabbi hét-
nyolccal, akkor mar érdeklddés csillant fel a szemiikben és mondték, hogy milyen j6 6tlet,
nem is gondoltak volna, hogy ilyen sok van. Ez is mutatja, hogy ez a mindennapi életiink

része, szinte mindenki foglalkoztat, érint.

A kornyezetvédelem és a kdolajkészletek kimeriilése nem helyi probléma, hanem globalis,
ezért a megoldas is csak globalis lehet. Hazank az uni6 kotelességének eleget téve, a
2009/28/EK iranyelvben foglaltak szerint, ,, A magyar kormany 2010. december 22-i iilé-
sén megtargyalta és jovahagyta Magyarorszag Megujulo Energia Hasznositasi Cselek-
vési Tervét. A megujuld cselekvési terv legfontosabb feladata azoknak az alapelveknek,
cselekvési iranyoknak és intézkedéseknek a kijelolése, amelyekkel teljesithetd az Eurdpai
Unio6 altal Magyarorszag szamara eldirt — megajulo energiaforrasok felhasznalasara vonat-
kozo 2020-ra érvényes — 13 szazalékos célértéket jelentésen meghaladd, ambiciézusabb
megujuld részarany — 14,65 szdzalék. A vallaldsok mértékének tekintetében ezzel a célér-
tékkel Magyarorszag a tagallamok rangsoraban a kzépmezOny also részebe 1ép eld. Ezzel
a plusz vallalassal Magyarorszag is hozzajarul ahhoz, hogy az Eur6pai Uni6 0sszesitve is
tallépje a maga szamara meghatarozott 20 szazalékos megujuld energiaforras hémyadot.”79
Ez is mutatja, hogy a mi kis orszagunktol is elvarja vilag, hogy részt vegyen ebben a kiiz-

delembe, mert csak ugy lehet a célt elérni, ha mindenki kiveszi a részét a kiizdelembdl.

Remélem, hogy azoknak, akik elolvastak a mtivemet, tudtam 11j informaciokkal szolgalni
¢és egy kicsit mas szemmel néznek ezentul, a kezdeti 1épéseit probalgato 10, talan kisse fu-
turisztikusnak tiind technikakra. Hiszen ezek a feltalalok, kisérletezOk, mérnokok, azért
kutatnak, fejlesztenek, hogy a kornyezetiink tisztabb, élhetébb legyen és az utanuk jovo
generacio is egészségben néjon fel és ¢lhessen. Igaz a régi szallo ige, mely egy indiai
bolcstdl szarmazik, hogy ,,a Foldet nem apainktol 6rokoltiik, hanem az unokainktol kaptuk

koleson.

™ http://www.kormany.hu/hu/nemzeti-fejlesztesi-miniszterium/klima-es-energiaugyi-
allamtitkarsag/hirek/nyilvanos-magyarorszag-mequjulo-energia-hasznositasi-cselekvesi-tervenek-vegleges-
valtozata
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