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• 1860 az első működő
kétütemű (Lenoir), és

• 1876-ban első működő
négyütemű (Otto) 
belsőégésű motor 
gázüzemű volt.

• 1894 Franciaország: Első
autóverseny (PARIS-RUEN, 
126 km) győztes: de Dion
Bouton gőzautó, 17 km/óra 
átlagsebességgel.

MMúúltlt
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Ekkor a verseny mEkkor a verseny méég g 
nynyíílt volt!lt volt!

18991899--ben az elsben az elsőő 100 100 
km/hkm/h--nnáál gyorsabb autl gyorsabb autóó: : 
villamos villamos hajthajtáássúú autautóó volt.volt.

19001900--ban az USAban az USA--ban ban 
4192 aut4192 autóót gyt gyáártottak : rtottak : 
1681 1681 ggőőzzautautóót,t,
1575 1575 villamosvillamoshajthajtáássúú éés s 
936 936 benzinbenzinmotoros autmotoros autóót.t.

gőz

villamos

benzin

USA 1900
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1898-1902

PorschePorsche--LohnerLohner hibridhibrid
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ÖÖsszesen sszesen 710 milli710 millióó ggéépkocsi vanpkocsi van

• 3,5 millió (0,5 %) propán-butángáz (LPG) 
hajtású autó

• Ennek több, mint 99 %-a benzin- vagy 
dízelüzemű

• 850 ezer (~0,1 %) földgáz (CNG és LNG) 
hajtású autó

MaMa
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FORRFORRÁÁSOK SOK 
KIMERKIMERÜÜLLÉÉSESE

KÖRNYEZET-
SZENNYEZÉS

MiMiéért kell ezen vrt kell ezen vááltoztatni?ltoztatni?
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KKőőolajkolajkéészletek kimerszletek kimerüülléésese
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1000 lakosra eső személygépkocsik száma (2001-ben)
•Monaco 686 Magyarország 236
•Olaszország 565 Törökország 67
•Németország 529 Kína 5,9

Automobil-Rervue 2002

SzemSzeméélyglygéépkocsi pkocsi áállomllomáányny
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KKáárosanyagrosanyag--kibocskibocsááttááss
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A COA CO22--cscsöökkentkkentéés s áárara
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ACEA és EU 
célértékek

5,7 l/100 km

5 l/100 km

A COA CO22--kibocskibocsááttáás alakuls alakuláásasa
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Közvetlen
befecsk.

A környezetbarát
autó

Dízel-
motor

Benzin-
motor

Villamos
és hibrid-

hajtás

T.anyag-
cella

Alternatív
hajtó-
anyag

LPG

CNG

Biodízel

Szegény
keverék

Elektr.
szabályozás

Common
rail

Soros

Pár-
huzamos

Kombinált

Hidrogén

(Akku)

Villany-
motor

Milyen lehetMilyen lehetőősséégek gek 
vannak?vannak?
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Hatásfok

Előállítási
költségek

Térfogat/
energia

Tömeg/energia

Előfordulás

Infrastruktúra

Töltési idő

Biztonság

Zajkibocsátás

Környezet-
szennyezés

Ezeken kívül:
hatósugár

üzembiztonság

divat

stb.

AlternatAlternatíív lehetv lehetőősséégek gek 
éértrtéékelkeléési szempontjaisi szempontjai
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HajtHajtóóanyaganyag::
HIDROGHIDROGÉÉNN

elelőőáállllííttáás: vs: víízbzbőől l napnap--
, , szszéélenergilenergiáávalval (?)(?)

ééggééstermsterméék: vk: víízz

EnergiaEnergiaáátalaktalakííttááss::
TTÜÜZELZELŐŐANYAGANYAG--CELLACELLA

jjóó hathatáásfok (~60 %)sfok (~60 %)
kis hkis hőőmméérsrsééklet (~80 klet (~80 °°C)C)

Járműhajtás:
VILLANYMOTOR

nulla szennyezés
visszatáplálás

Az ideAz ideáális kombinlis kombináácicióó
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HidrogHidrogéén eln előőáállllííttáásasa
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BelsBelsőőééggééssűű motormotor
ggáázzüüzemzeműű
biobio-- vagy szintetikus vagy szintetikus 
folyfolyéékony hajtkony hajtóóanyaganyag

HibridHibridhajthajtááss
belsbelsőőééggééssűű + + 
villanymotorvillanymotor

Villamos hajtás
folyékony hajtóanyaggal 
(reformer) üzemelő
tüzelőanyag-cellával

ÁÁtmeneti megoldtmeneti megoldáásoksok
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1. 1. áátmenet: Gtmenet: Gáázhajtzhajtááss

kköörnyezetszennyezrnyezetszennyezééssüük kicsi, de nem nullak kicsi, de nem nulla
a nyersanyaga nyersanyag--elelőőfordulforduláás vs véégesges
a ga gááznemzneműű ttüüzelzelőőanyagok tanyagok táárolroláása nehsa nehéézkes:zkes:
–– ggááz: nagy nyomz: nagy nyomáás s 200200……400 bar 400 bar 
–– folyadfolyadéék: kis hk: kis hőőmméérsrsééklet klet 

--150 150 °°C alatt C alatt (f(fööldgldgááz)z), , 
--250 250 °°C alattC alatt(H(H22))

–– fféémhidridekmhidridek

• alkalmazásuk fokozatos átmenetet jelent az 
ideális megoldás (H2 + tüzelőanyag-cella + 
villanymotor) irányába
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2. 2. áátmenet: tmenet: 
BiohajtBiohajtóóanyagokanyagok
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3. 3. áátmenet: tmenet: 
CseppfolyCseppfolyóóssííttááss



2006.04.11.2006.04.11.

2020

Biomassza CO2 erőműből vagy
iparból

H2 regeneratív
forrásból

Szintézisgáz (H2, CO2, CO)

Szintetikus
motorhajtóanyag

Sűrítés,
cseppfolyósítás

Benzin Gázolaj

Konvertálás,
tisztítás

H2

4. Szintetikus 4. Szintetikus 
hajthajtóóanyagok anyagok 
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Propán-bután gáz (LPG)

 Energiasűrűség
(W⋅h)/kg 

Hatásfok*
% 

Élettartam
ciklus 

Önkisülés 
%/nap 

Ólom 30…50 80 300…1500 0,4 
Nikkel/kadmium 45…65 70 2000 1 
Nikkel/fémhidrid 60…70 70 1000 2 
Nikkel/vas 40…60 60 500…2000 2 
Nikkel/cink 55…85 70 500 1 
Cink/bróm 70…80 75 300…1000 2 
Nátrium/kén 100…140 85 200…1000 0,1 
Nátrium/nikkelklorid 90…130 80 800…1500 ? 
Benzin >10000 ~100  ~0 
 

Akkumulátor

* tárolási hatásfok

•korlátozott mennyiség (a kőolaj-feldolgozás mellékterméke)
•nehezebb a levegőnél  robbanásveszély

MiMiéért nem?rt nem?
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Hálózati  villamos energia MotorhajtóanyagEnergia

Energia-
ellátás

Energia-
tárolás

Hajtás

Kerék

AkkucsereVezeték Akkutöltés

Akku
Tartály

C

Egyenirányítás

e

GM

Villamos gép
Belsőégésű motor

M SV

Kerékhajtás

a

b
d

f

h

g

Villamos gép

Töltő-
állomás
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villamos 
gép
belsőégésű 
motor

akkumulátor

Soros hibridhajtSoros hibridhajtáásoksok
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villamos 
gép
belsőégésű 
motor

akkumulátor

bolygómű

váltó

PPáárhuzamos hibridhajtrhuzamos hibridhajtááss
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villamos gép
belsőégésű 
motor
akkumulátor
tengelykapcsoló
bolygómű

Vegyes hibridhajtVegyes hibridhajtáásoksok
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Toyota

Vegyes hajtVegyes hajtááss



2006.04.11.2006.04.11.

2727

akkumulátor

belsőégésű motor
+ generátor

(tüzelőanyag-cella)

villanymotor

hagyományos
belsőégésű

motoros hajtás

villamos hajtás
(akkumulátor)

villamos erőátvitel
(áramfejlesztés a

kocsiban)
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m
ik

ro
hi

br
id

m
ild

hi
br

id

m
ed

iu
m

hi
br

id

fu
llh

ib
rid

belsőégésű
motor

HibridrendszerekHibridrendszerek



2006.04.11.2006.04.11.

2828

HibridhajtHibridhajtáások  sok  
lehetlehetőősséégeigei
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Benzinmotor 57 kW/5000 1/min                      
Villanymotor          50  kW
Menetkész tömeg  1300 kg
Hasznos teher       425 kg
Végsebesség         170 km/h
Vegyes fogyasztás 4,3 l/100km

Toyota 
Prius

HibridautHibridautóókk
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18391839: Az angol : Az angol WilliamWilliam
Robert Robert GroveGrove felfedezi a felfedezi a 
ttüüzelzelőő--anyaganyag--cella elvcella elvéét. t. 
19451945: A m: A máásodik sodik 
vilviláághghááborborúú ututáán n 
megkezdmegkezdőődik a dik a 
ttüüzelzelőőanyaganyag--cellcelláák k 
mműűszaki fejlesztszaki fejlesztéése.se.
19541954: : az angol az angol FrancisFrancis
TT.. Bacon Bacon munkmunkáája alapjja alapjáán n 
űűrkutatrkutatáási (si (GeminiGemini, , 
ApolloApollo, , SpacelabSpacelab)) ééss

katonai katonai programok cprogramok cééljljáára ra 
hasznhasznááltak tltak tüüzelzelőőanyaganyag--
cellcelláát.t.
19701970:: ttüüzelzelőőanyaganyag--cellcelláákk
villamos villamos ererőőmműűvivi blokkok blokkok éés s 
hhőőenergia kenergia köözpontok zpontok 
rréészszéére.re.
19801980: : JJáármrműűhajthajtáási csi cééllúú
kkutatutatáásoksok kezdete.kezdete.
19981998: az els: az elsőő vváássáárolhatrolhatóó
ttüüzelzelőőanyaganyag--cella (1500 US cella (1500 US 
$/kW).$/kW).

A tA tüüzelzelőőanyaganyag--cella cella 
ttöörtrtéénetenete
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AA fordfordíított elektroltott elektrolíízis elve alapjzis elve alapjáán mn műűkköödnekdnek: : 
Az elektrolAz elektrolíízis sorzis soráán a  n a  vizetvizet elektromos elektromos ááramram
öösszetevsszetevőőireire, azaz  , azaz  hidroghidrogéénrenre ééss oxigoxigéénrenre
bontja. Ez a folyamat bontja. Ez a folyamat megfordmegfordííthatthatóó, , éés s íígy gy 
elektromos energiaelektromos energia áállllííthatthatóó eellőő..
EEhhez szhhez szüüksksééges:ges:
-- ttüüzelzelőőanyaganyag ( ebben az esetben hidrog( ebben az esetben hidrogéén), n), 
-- kkéét elektrt elektróóda (pozitda (pozitíív v éés negats negatíív) , valamintv) , valamint
-- elektrolit  (elektrolit  (cseppfolycseppfolyóós vagy s vagy szilsziláárd)rd)
JJáármrműűhajthajtáásra a sra a protonprotonááteresztteresztőő membrmembráánnos os 
((PEMPEM)) ttüüzelzelőőanyaganyag--cella a legmegfelelcella a legmegfelelőőbb.bb.

A tA tüüzelzelőőanyaganyag--
cella elvecella elve
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HidrogHidrogéénnt  t  vezetnekvezetnek az az elektrolitelektrolit
((protonprotonááteresztereszőő membrmembráán) egyik n) egyik oldaloldaláára ra 
éés s nedvesnedvesíített levegtett levegőőtt a a mmáásik sik oldalra.oldalra.

• A hidrogén ionizálódik, minden egyes 
molekula felhasad két elektronra  és két 
pozitívan töltött hidrogén ionra, azaz 
protonra.

• A protonok a cellában lévő elektroliton
keresztülvándorolnak.

A tA tüüzelzelőőanyaganyag--cella cella 
mműűkkööddéése se 
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A kialakult elektromos feszültség-
különbség teszi lehetővé a proton

számára az átjutást. A keletkező
áram – az elektronok külső moz-

gása -- az, ami hajtja a motort.
Az elektrolit
nem képes

elektronokat 
vezetni, az elektronoknak, 

amelyek a negatív 
elektródnál felszabadulnak 

külső körön keresztül kell 
mozogniuk.

Az elektronok a pozitív 
elektródon az oxigénnel és a 

protonnal egyesülve vizet 
képeznek.Az Az ááram ram 

keletkezkeletkezéésese
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A tA tüüzelzelőőanyagcellaanyagcella--rendszer rendszer 
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1994 NECAR 1.

A teljes rakteret elfoglalják a 
gépészeti berendezések

1994 NECAR 1.

A teljes rakteret elfoglalják a 
gépészeti berendezések

NECAR 4.  (hidrogén) 1999 

Mercedes

Mercedes

NECAR 5. (metanol)  2000

A tA tüüzelzelőőanyaganyag--cella cella 
fejlfejlőőddéésese
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2000               2010              2020             2030             2040            2050

Hagyományos b.é. motor

Általánosan vásárolható hibridautó

Általánosan vásárolható tüa.cellás autó

Általánosan vásárolható dízel tüa.cellás autó

B.é. motor hőenergia-visszanyeréssel

Első  teljesen CO2-m entes autó

Első  0-em issziós b.é. motor

Első  hozzáférhető  tüa.cellás autó

Első  benzines/dízeles tüa.cellás autó

Első  b.é. m otor hőenergia-visszanyeréssel

A H-tárolás megoldása 

Ricardo

A rendszervA rendszervááltltáás  s  egyikegyik
lehetslehetséégesges forgatforgatóókköönyvenyve
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Pesszimista forgatPesszimista forgatóókköönyv ??nyv ??


