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az elsO mukodo
ketutemu (Lenoir), es

-ban elsO mukodo
negyutemu (Otto)
belsoégesu motor
gazuzemu volt.

Franciaorszag: Elso

autoverseny (PARIS-RUEN,

126 km) gy6ztes: de Dion
Bouton go6zauto, 17 km/ora
atlagsebességgel.

M

Otio’s Ill‘ll(‘l

Yotor
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| -ben az elso6 100

km/h-nal gyorsabb auto:
villamos hajtasu auto volt.

USA 1900

1 -ban az USA-ban

4192 autot gyartottak :

1681 gbzautot,
1575 villamoshajtasu és
936 motoros autot.

o

Ekkor a verseny meg
nyilt volt! s




Porsche-Lohner hibrid

K
Vil = 2006.04.11.
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1 Osszesen 710 millid gépkocsi van

* Ennek tobb, mint 99 %-a - vagy
uzemda

e 3,5 millié (0,5 %) propan-butangaz (LPG)
hajtasu auto

« 850 ezer (~0,1 %) foldgaz (CNG és LNG)
hajtasu auto

Ma
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KORNYEZET-
SZENNYEZES

FORRASOK
KIMERULESE

Miért kell ezen valtoztatni?
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Az olajkészletek kimerilése
kiillonb6z6 névekedeési
hanyad esetén

5 %lev jelenlegi fogyasztas

2 Ylev
A

I

2030 2100 2150 EQGD

Koolajkeszletek kimerulese ...
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1000 lakosra es6 személygéepkocsik szama (2001-ben)

eMonaco 686 Magyarorszag 236
eQlaszorszag 565 Torokorszag 67
eNemetorszag 529 Kina 5,9

Automobil-Rervue 2002

NC

Szemelygépkocsi allomany ...
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40 | @ hagyomanyos ‘
motorhajtoanyagok *:
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szivocsé-befecskendezésii
benzinmotor 10
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etlen befecskendezésii (DI) benzinmotor
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nagy nyomasu feltdltés +
valtoztathaté siiritési arany

%\.

elektromechanikus 0 T eamy
szelepvezérlés (EMV)

a jovo DI
dizelmotorja

tiizeléanyag-cella
(metanol ol dgazbél)

parallel hibrid —

(benzinmotorral)

A CO,-csokkentés ara
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1998-as flottaatlag (8 1/100 km)  —

H -25 %
5,7 1/100 km

/ 51/100 km
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A CO,-kibocsatas alakulasa .....
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A kornyezetbarat
auto

e

Biodizel

Kozvetlen
befecsk.

Szegény Elektr.
keverék szabalyozas

Alternativ Villamos
hajto- és hibrid-
anyag hajtas

Benzin- Dizel-
motor motor

Milyen lehetOosegek
\/ Van nak? 2006.04.1112.



Térfogat/
energia

Toltési ido

Tomeg/energia

Biztonsag

Ezeken kivul:

. , ,

Infrastruktara ”‘hatosugar
‘ ssUzembiztonsag

Elofordulas

“divat

stb.

' .¥
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EPJARMUV

TANSZE
= BV

Alternativ lehetoségek
ertékelesi szempontjai
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Energiaatalakitas:

Hajtéanvyaaq:
HIDROGEN

1 elBallitas: vizbél nap- 1 jo hatasfok (~60 %)
, szélenergiaval (?) 1 kis homerseklet (~80 °C)

1 egestermek: viz

Jarmuhaijtas:
VILLANYMOTOR
1 nulla szennyezes

1 visszataplalas

Az idedlis kombinacio
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EPJARMUVEK
TANSZEK
=141 =

Hidrogén el

fényelemek szolar héenergia
altal hajtott

generatorok
A Fold, Eurépa és Német- Bl :
orszag teljes energiaszﬂk~§“"§ ;{h
ségletének megtermelésé-is
hez sziikséges terulet ;
(részben villamos energia,
reszben szolarhidrogén)

A

cseppfoly6sitas ”'

P

szallitas vizi uton

' 4 A 4

oallitasa
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Belséegesi motor Hibridhajtas

E gazuzemu F bels6égési +

E bio- vagy szintetikus villanymotor
folyékony hajtéanyag

Villamos hajtas

B folyekony hajtéanyaggal
(reformer) uzemeld
tuzeloanyag-cellaval

Atmeneti megoldasok

2006.04.11.
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1 kornyezetszennyezésuk kicsi, de nem nulla

1 a nyersanyag-el6fordulas véges

1 a gaznemu tuzeloanyagok tarolasa nehezkes:
— gaz: nagy nyomas = 200...400 bar

— folyadek: kis hOmerseklet =
-150 °C alatt (foldgaz),
-250 °C alatt(H2)

— fémhidridek -
 alkalmazasuk fokozatos atmenetet jelent az
idealis megoldas (H: + tuzeléanyag-cella +

villanymotor) iranyaba

1. atmenet: Gazhajtas

2006.04.11.
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napraforgo : repce
J 000Na " sz6ja \_ _
- cukorrépa .~~~ napraforgo,/”

<

enzimatikus tobblépcsds
hidrolizis atalakitas

2. atmenet:
Biohajtoanyagok

18




GITL

foldgaz

BTL

| bio- [F|szintézis-
massza |

CTL

Fischer-Tropsch eljaras benzinngltbgézolajjal

szén [ 5 egyenértékl termékek

3. atmenet:

Cseppfolyositas
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CO, erbmubdl vagy H, regenerativ

Biomassza . . - .
iparbdl forrasbadl

Szintézisgaz (H,, CO,, CO)

Szintetikus Konvertalas,
motorhajtéanyag tisztitas

Sdrités,
cseppfolydsitas

4. Szintetikus
hajtoanyagok ——
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Energiaslriuség Hatasfok*| Elettartam | Onkisulés
W
7
7
14
8

Nikkel/lkadmium
Nikkel/fémhidrid
Nikkel/vas
Nikkel/cink
Cink/brém
Natrium/kén
Natrium/nikkelklorid

(1)
80 | 300. 0.4
0 1
2
. 40..60 | 60 |500.2000 | 2
1
2
0,1
0

Natrium/nikkelklorid|  90..130 | 80 | 800...150 ?
Benzin | >10000 | ~100 | |

* tarolasi hatasfok

‘korlatozott mennyiség (a kéolaj-feldolgozas mellékterméke)
‘nehezebb a levegonél = robbanasveszély

' .¥

EPJARMUOV

Miért nem?

= BV

m
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Energia

Energia-
ellatas

Energia-
tarolas

Halézati villamos energia

Motorhajtéanyag

Egyeniranyitas
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villamos
gep
belsoégeésu

motor

akkumulator

Soros hibridhajtasok
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villamos
gep
belsoégeésii
motor

akkumulator

bolygéomii

valté

Parhuzamos hibridhajtas
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villamos gép

belsoégeés
motor

akkumulator
tengelykapcsolo

bolygomii

o
W3
TJ‘ézﬁ‘é VegyeS h I brld haJtéSOk 2006.04.11.
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EPJARMUVEK
TANSZEK
=141 =

-

i 37 37
SNF: L4
ok * i

tua. tartaly akkumulator

inverter

belsoégesil
motor
villamos

: gep
; haftomii ' o
sar : nr
4 34
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Vegyes hajtas
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< parhuzamos hibrid

hagyomanyos

bels6égésii

motoros hajtas akkumulator

soros hibrid >

bels6égésii motor
+ generator
(tuzeléanyag-cella)

belséégésii villanymotor

motor

|
>

villamos hajtas
(akkumulator)

mikrohibrid
mildhibrid

mediumbhibrid
fullhibrid

villamos eréatvitel
(aramfejlesztés a
kocsiban)

Hibridrendszerek
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Villamos teljesitmeny/

jarmatomeg

Uzemmod

m 3-7 kWit 6-14 KW/t 13-20 kWit

>20 kWit

42 Volt 42-96 Volt 96-192 VoIt 144-288 Volt

>192 Volt

Villamos fogyasztok aramellatasa
Gyorsitassegély

Start-stop izemmad

Fékenergia visszanyerés

Teljesitmenykiegeszites

Villamos hajtas

Hibridhajtasok
lehetOséegel

2006.04.11.
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EPJARMUVEK
TANSZEK
=141 =

Benzinmotor 57 kW/5000 1/min
Villanymotor 50 kW
Menetkész tomeg 1300 kg
Hasznos teher 425 kg
Végsebesség 170 km/h
Vegyes fogyasztas 4,3 I/100km

Hibridautok

2006.04.11.
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: Az angol William @ katonai programok celjara

Robert Grove felfedezi a hasznaltak tuzeloanyag-
tiizel5-anyag-cella elvét. cellat.
1945 A masodik 1 1970: tuzeléanyag-cellak

villamos erdmuvi blokkok és
hoenergia kozpontok
reszere.

vilaghaboru utan
megkezdddik a

tuzelbanyag-cellak 1 1980: Jarmihaijtasi célu
muUszaki fejlesztese. kutatasok kezdete.

1954: az angol Francis g - az elsé vasarolhato
T. Bacon munkaja alapjan  tlzel6anyag-cella (1500 US
Urkutatasi (Gemini, $/kW).

Apollo, Spacelab) és

A tuzelbanyag-cella
torténete



1 A forditott elektrolizis elve alapjan mukodnek:
Az elektrolizis soran a vizet elektromos aram
osszetevoire, azaz es
bontja. Ez a folyamat megfordithato, és igy
elektromos energia allithato elo.

1 Ehhez szukseges:

1 - tuzelbanyag ( ebben az esetben hidrogen),
1 - két elektroda (pozitiv és negativ) , valamint
1 - elektrolit (cseppfolyos vagy szilard)

1 JarmUhajtasra a protonatereszté membranos
(PEM) tuzelbanyag-cella a legmegfelelobb.

A tuzelbanyag-
Ce”a elve 2006.04.1311.




8 Hidrogent vezetnek az elektrolit
(protonateresz6 membran) egyik oldalara
es a masik oldalra.

* A hidrogen ionizalddik, minden egyes

molekula felhasad ket ra és ket
pozitivan toltott hidrogén ionra, azaz
protonra.

* A protonok a cellaban levo elektroliton
keresztulvandorolnak.

A tuzelbanyag-cella
m l’j k(.jd ése 2006.04.1312.




A kialakult elektromos feszultség-
kulonbség teszi lehetoveé a proton
szamara az atjutast. A keletkezo
aram — az ok kuls6 moz-
gasa -- az, ami hajtja a motort.

Az elektrolit

nem képes

okat

vezetni, az oknak,
amelyek a negativ
elektrédnal felszabadulnak
kulso koron keresztul kell
mozogniuk.

Az ok a pozitiv
elektrodon az nel és a
protonnal egyesulve vizet

AZ é I’a m képeznek.
BRI keletkezese
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== levegobelé
S e = G0, kimosas =-s——-~-‘

Iegsurlio e i
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hoeseréld
_ | | = levegd
hidrogén kér N kilépés

viz-

V. leengedés

A tuzelbanyagcella-rendszer
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A tuzeldanyag-cella
feJ I d ese 2006.04.1;5.



Ricardo

Hagyomanyos b.é. motor

2000

V EIs6é 0-emisszios b.é. motor
Altalanosan vasarolhaté hibridauté
V ElIs6 hozzaférheto tiia.cellas auto
Altalanosan vasarolhaté tiia.cellas auté
V Elsé benzines/dizeles tiia.cellas auto

Altalanosan vasarolhaté dizel tiia.cellas auté
Vv Els6 b.é. motor hbenergia-visszanyeréssel

B.é. motor héenergia-visszanyeréssel
Vv A H-tarolas megoldasa
Elso teljesen CO2-mentes auté

2010 2020 2030 2040 2050

A rendszervaltas eqgyik

lehetséges forgatokonyve .
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