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DEVELOPMENT)

A jogszabalyok a jarmiigyartokat egyre kornyezetkimélobb, gazdasdagosabb, ujrahasznosithatobb és
biztonsagosabb jarmiivek tervezésére és gyartasara kényszeritik. A fosszilis iizemanyagok fogyasaval
egyre szélesebb korben jelennek meg az alternativ és kornyezetbarat tizemanyagokat felhasznalo
gépjarmiivek. Ezek jelenleg viszonylag draga technikai megoldasok, amelyek korlatozzdk az elterjedést.
A fosszilis tizemanyag készlet bar még tobb tiz évig rendelkezésre dll, egyszer el fog fogyni, arra az idore
Viszont ki kell hogy alakuljon egy helyettesité megoldas, amivel fenn lehet tartani a kozuti kozlekedest. A
cikk felvazolja a lehetséges iranyvonalakat, amelyek lehetoséget jelenthetnek a kozuti kozlekedésben.
Ertékeli és jellemzi a fosszilis tizemanyagokon alapulé gépjarmii hajtdsi rendszereket felvalté lehetséges
technikai megolddsokat, valamint meghatdrozza ezen uj megolddsokat tartalmazo gépjarmiivek
biztonsagos kezeléséhez sziikséges fontosabb miiszaki ismereteket.
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kozszolgalat-fejlesztés” elnevezésii kiemelt projekt keretében miikédtetett Egyed Istvan Posztdoktori
Program keretében, a Nemzeti Kozszolgdalati Egyetem felkérésére késziilt.”
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Today’s regulations force the vehicle producers to develop and manufacture more and more
environment-friendly, economic and safe vehicles. In parallel with running out of fossil fuels, wide
range of newly innovated vehicles appears on the market which uses alternative and environment-
friendly fuels. In this moment these technological solutions are quite expensive which still burdens
the spread of these types of vehicle. However the fossil fuel reserves will run out once (although we
have some decades till that moment), thus by that time we need to find replacing technological
solution in order to be able to sustain road transportation. This article analyses and characterizes
the possible directions and technological solutions of this development and determines those
important technical knowledges which are indispensable for using these new types of vehicle.
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1. BEVEZETES

Az emberiség a technika, a gazdasag fejlodésének kovetkeztében egyre tobb energiat hasznal
fel. Az aruszallitas az ipar fejlodésével egyiitt jelentdsen megndtt, amihez sok energidra van
sziikség. A kozlekedés fenntartasdhoz jelenleg még tilnyomorészt fosszilis energiahordozokat
(szén, koolaj, foldgdz) hasznalnak fel. A fosszilis energiahordozok energidja azok
elégetésekor szabadul fel. Mivel az égés soran keletkezd fiistgdzbol nem lesz tobbé
energiahordozo, ezért O6ket nem megjuld energiaforrasnak nevezik. A fosszilis
energiahordozok leldhelye és felhasznalasi helye jelentdsen eltér egymastol, ezért a
kereskedelem (szallitds) is jelentds lesz, ami tovabb ndveli az amugy sem csekély
felhasznalast. A vilag energiatermelésének kozel 35 %-a a koolajbol, 21 %-a pedig a
foldgazbol szarmazik (egyre nd a foldgaz felhasznélasa ardnya). A fejlett orszagok hasznaljak
el a vilag primerenergia forrasainak 44 %-at, mikdzben a lakossdguk minddssze a teljes
népesség 18 %-at adja. A kbolaj felhasznalas legnagyobb részét a kozlekedés teszi ki. A
szénkészletek még kb. 170 évre elegenddek, a jelenlegi felhasznalési feltételek kozott, de
szamolnunk kell vele, hogy el6bb utdobb valdban el fognak fogyni. A szén banyészata szamos
problémaval jar egylitt, amely jarulékos feladatokat, koltségeket és nem utolsé sorban tobblet
energiafelhasznalast okoz. A Kkiilszini banyaszat talajsiillyedést, talajer6ziot okozhat,
veszélyezteti a vizadd rétegeket. A szén banyaszata €s elégetése szennyezi a kornyezetet és
betegségeket okozhat. A szénbdl lizemanyagot is el lehet allitani elgazositassal éghetd gazt,
vagy pedig cseppfolyos szénhidrogént, de ezek tilsagosan magas koltségekkel jarnak, és igy
nem gazdasagosak. A koéolajkészletek egyes becslések szerint 20-40 évre elegenddek, de
idénként 1 lel6helyeket fedeznek fel, illetve a kitermelés hatékonysaga is javul (javulhat a
kozeljovében és igy kiaknazhatoak lesznek a jelenleg nem gazdasagosan kitermelhetd
terliletek). Amennyiben javul a felhasznalds hatékonysaga, akkor a készletek tovabb
elegenddek lesznek, de természetesen ezek akkor is végesek. A foldgaz a szén és a kdolaj
felhasznalasahoz képest kevésbé szennyezi a kornyezetet, de gépjarmiiben torténd
alkalmazasa még nem terjedt el jelentds mértékben. [1] [2]

Az asvanyi energiahordozokon kiviil még a nukleéris energiafejlesztés alapanyagait nevezik
fosszilis energiahordozoknak. Az urankészletek a szénhidrogénekkel ellentétben nem egy
régiora korlatozottan talalhatdbak meg, hanem a f6ldon sok helyen el6fordulnak. Az
atommagban tarolt energiat atomerdmiiben hasznaljak fel elektromos aram eldallitasara. A
maghasadas soran hatalmas mennyiségli energia szabadul fel, amit felhasznalnak viz
forralasara, a keletkezett g6zzel pedig azoknak a turbindknak a lapatjait forgatjdk meg,
amelyek az aramfejleszté generatort hajtjak. A legtobb atomerdmiiben iizemanyagként az
urant hasznaljak. Az atomenergia évezredekre meg tudnd oldani az emberiség energiaigényét,
de az atomenergia ilizemanyaga fokozottan radioaktiv, amely az ¢l6lényekre veszélyes
sugarzast bocsat ki. A reaktorokban keletkezett radioaktiv anyagok tobb ezer év mulva is
sugarozni fognak, és igy jelentds biztonsagi kockazatot jelentenek. A mar bekovetkezett
atomerdmi balesetek jol ravilagitottak az atomenergia veszélyeire, és ennek hatdsaként tobb
orszag mar felhagyott ennek az energiaforrasnak a tovabbi hasznalataval és elterjesztésével,
¢és inkabb alkalmaznak helyette mas, igymond alternativ, de kevésbé veszélyes megoldasokat.
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Az alternativ energia elterjedésének érdekében az Eurdopai Parlament €s a Tanéacs 2015/1513
iranyelvében megfogalmaztdk, hogy az egyes tagorszdgoknak biztositaniuk kell, hogy a
megujuld energiaforrasokbol eldallitott energidnak a kozlekedés valamennyi formajaban
felhasznalt részardnya 2020-ben legaldbb az adott tagillam kozlekedési célra felhasznalt
végso energiafogyasztas 10 %-a legyen. [3]

A kozlekedés olajfiiggbségének csokkentését szolgalja az elektromos- ¢és hidrogénhajtas
aranyanak 9 %-ra, az agroiizemanyag felhasznalas 14 %-ra novelése 2030-ra, amelynek
eléréséhez sziikséges az infrastruktira kiépitése, féként a nagyvarosokban. [4]

2. AHAGYOMANYOS UZEMANYAGOK ALKALMAZASA A KOzZUTI
KOZLEKEDESBEN

A Dbels6égésti motorok mikodéséhez sziikséges hajtd-, kend- ¢és hiitdanyagokat
iizemanyagoknak nevezzilk. A bels6égésli motorok toltetcsere ciklusat mitkodtetd
iizemanyagot nevezziik hajtdoanyagnak. A kdznyelvben az lizemanyag és a hajtéanyag kozott
egyenldségjelet tesziink, és mindkett6t ugyanannak a fogalomnak tekintjilk. A késébbiek
sordn én is lizemanyag alatt az égéstérbe bejutd és levegdvel elkeveredd, kozvetleniil az
¢gésfolyamatban résztvevd hajtdoanyagot értem, €s jelen kutatdsban nem foglalkozom a tagabb
értelmezéssel, és nem foglalkozom a kend- és hiitdanyagok ismertetésével. Hagyomanyos
lizemanyagnak a kdolajbol eléallitott motorbenzint és gazolajat nevezziik. [5]

2.1 Motorbenzin

A kozati kozlekedésben alkalmazott bels6égésii motorok miikdodéséhez sziikséges
lizemanyagok jelenleg tulnyomo részt kdolaj alapu folyékony lizemanyagok, mint a benzin €s
a gazolaj. A motorbenzin szénhidrogén vegyliletek elegye, amely kompresszidtiirésének
mutatdja az oktdnszam. A motorbenzinnek fontos tulajdonsaga az illékonysag, ugyanis, ha a
benzin tulsdgosan sok nehezen illo, magas forraspontl részt tartalmaz, akkor a motor nehezen
indithat6. A motorbenzint a mindség javitasa érdekében adalékoljak, amelyek lehetnek €gést
javito adalékok, korr6zio-, lerakodas- és karosanyag kibocsatast gatlé adalékok.

A benzinmotoroknal a keverékképzés a szivocsében, vagy a hengerben torténik,
sztochiometrikus?, vagy kis mértékben szegény lizemanyag-levegd keverékkel miikodnek. Az
€gés soran szén-monoxid, nitrogén-oxidok és elégetlen szénhidrogének keletkeznek, amelyek
haromutas katalizatorral viszonylag olcson és jo hatasfokkal (lizemmeleg motornal tobb mint
99%-ban) csokkentheték. A dizelmotornal kisebb forgatonyomatékkal rendelkezik, de
magasabb fordulatszam-tartomanyban {iizemeltethetd, fajlagos ilizemanyag-fogyasztasa ¢és
szén-dioxid kibocsatdsa magasabb a dizelmotorénal. Mivel a benzinmotor a maximalis
teljesitményét magasabb fordulatszamon adja le, ez magasabb iizemanyag-fogyasztassal jar,
aminek a kovetkezménye a nagyobb karosanyag-kibocsatas. [6]

A motorbenzinre vonatkozé legfontosabb jellemzok Osszefoglalasa utan sziikséges
megfogalmazni, hogy pontosan mit is értiink motorbenzinen. Motorbenzinnek neveziink

2 Széchiometrikus keverési ardny: a keverékben levé levegémennyiség megegyezik az elméleti levegéigénnyel.
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minden olyan illékony asvanyolajterméket, amelynek a rendeltetése a kiilsé gyujtasa motorok
mikodtetése. [7]

A benzin helyettesitésére alkalmas alternativ lizemanyagok:
- LPG®, amelynek 3 dsszetevéi a propan és a butan,

- Foldgaz, amely tilnyomorészt metant tartalmaz. Normal kornyezeti homérsékleten gaz
halmazallapotq, siiritett (CNG4) ¢s cseppfolyositott (LN G5) allapotban is tarolhato.

- Hidrogén, amelyet nagyrészt fosszilis energiahordozokbol éllitanak eld.

- Biometanol, bioetanol, amelyek novényi alapanyagokbdl allithatok eld, viszonylag
magas koltségen.

- Biogéaz foként metant tartalmazé gaz, amelyet ndvényi eredetli alapanyagokbol vagy
szerves hulladékbdl allitanak eld.

2.2 Gazolaj

A dizelmotor miikddését elsGsorban a gazolaj égési tulajdonsaga befolyasolja. Adott
viszkozitassal kell rendelkeznie a megfeleld szivattyizhatdsag, porlaszthatosag érdekében. A
nagy viszkozitdsi gazolaj rosszul porlaszthato, ezaltal nagyok az iizemanyag cseppek,
mélyebbre hatol befecskendezéskor az égéstérben. Nem megfeleld porlasztaskor a gézolaj
levegdvel vald keveredése nem lesz megfeleld, ezaltal csokken a motor teljesitménye, €s
megnd a kendolaj higulasa.

A dizelmotorok mindig szegénykeverékes lizemmodban miikddnek, a keverékképzés a
hengerben torténik (belsé keverékképzés). A benzinmotorhoz képest alacsonyabb szén-dioxid
kibocsatassal, és fajlagos iizemanyag-fogyasztassal rendelkezik a jobb effektiv hatasfok
kovetkeztében. Az égés sordn jellemzden szén-monoxid, nitrogén-oxidok, elégetlen
szénhidrogének és szilard részecskék keletkeznek. A szén-monoxid ¢és az elégetlen
szénhidrogének oxidacids katalizatorral, jO hatdsfokkal, olcson csokkenthetdek, viszont a
nitrogén-oxidok csokkentése nehezen megvaldsithatd. A nitrogén-oxidok keletkezése az égési
csticshémérséklettel aranyosan nének, vagyis nagyobb terhelés nagyobb nitrogén-oxid
emissziot eredményez. A nitrogén-oxidokat csokkenteni lehet az égésfolyamat modositasaval
(kipufogbdgaz visszavezetéssel, vagy kipufogdgaz utdkezeléssel (NOy tarolo katalizator, SCR®
katalizator). A DeNOy katalizator a miikodése soran regeneralést igényel, az SCR katalizator
miikodéséhez pedig segédanyag (AdBlue’) sziikséges. A szilard részecskék mennyiségét
részecskesziirével (DPF®) lehet csokkenteni, ami szintén regeneralast igényel. A dizelmotorok
alacsonyabb fordulatszamon iizemeltethetdk, de nagyobb forgatonyomatékkal rendelkeznek,
ezaltal a karakterisztikajuk haszongépjarmiivekhez idealisabb. [8]

A géazolaj helyettesitésére alkalmas alternativ lizemanyag a biodizel, amelyet névényi eredetii
alapanyagokbdl allitanak eld, leggyakrabban alkalmazott fajtaja a repceolaj-metilészter.

¥ LPG: cseppfolyés propan-butangaz (Liquefied Petroleum Gas)

* CNG: nagy nyomas alatt tarolt siiritett foldgaz (Compressed Natural Gas)
® LNG: cseppfolyos foldgaz (Liquefied Natural Gas)

® SCR: szelektiv katalitikus redukci6 (Selective Catalityc Reduction)

’ AdBlue: karbamid-viz oldat

® DPF: dizel részecskesziird (Diesel Particulate Filter)
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3. AZ ALTERNATIV UZEMANYAGOK ALKALMAZASA A KOZUTI
KOZLEKEDESBEN

A hagyoményos lizemanyagok mellett jelentés szamban alkalmaznak a kozuti kdzlekedésben
ugynevezett alternativ izemanyagokat is. Ezek egy része kozismert, és szdmos benzinkuton
tankolni is lehet Oket, mas része viszont kevésbé elterjedt, és ritkdn taldlkozhatunk vele.
Alternativ {lizemanyagnak a kozlekedés energiaellatdsaban a kdolajforrasokat részben
helyettesité lizemanyagot vagy energiaforrast nevezziik, amely potencidlisan hozzajarul a
kozlekedési agazat dekarbonizaciojahoz, és javitja annak kornyezeti teljesitményét. [9]

Az alternativ tizemanyagok lehetnek:
- villamos energia,
- hidrogén,
- szintetikus lizemanyagok,
- paraffinos lizemanyagok (hidrogénezett ndvényi olajok),
- foldgaz, beleértve a biometant, gaiznemii (CNG) és cseppfolyositott (LNG) formaban,
- cseppfolydsitott propan-butan gaz (LPG),

- a 2009/28/EK iranyelv (2) cikkének i) pontjaban meghatarozott biolizemanyagok (a
biomasszabol eldallitott folyékony vagy gaz halmazallapoti, a kozlekedésben hasznalt
tizemanyagok). [10]

A biolizemanyagok fogalmat a vonatkozd unids jogszabalyok a kovetkezoképpen hatdrozzak
meg: ,,biomasszabol (vagyis bioldgiailag lebomld mezdgazdasagi, erdészeti vagy halaszati
termékekbdl, hulladékokbol, maradékanyagokbdl vagy bioldgiailag lebomlo ipari és
haztartasi hulladékbol) eldallitott folyékony vagy gaz-halmazallapoti, a kozlekedésben
hasznalt tizemanyagok”. A biomassza energetikai felhasznalasa szén-dioxid semleges, vagyis
az elégetésekor csak annyi szén-dioxid jon létre, amennyit a ndveényi fotoszintézis felhasznalt.

A felhasznalt alapanyagok alapjan a biolizemanyagokat hagyomanyos (els6 generacios
biolizemanyagok, amelyeket olyan mezdgazdasdgi ndvényekbdl allitanak eld, amelyek
¢lelmezésre vagy takarmanyozasra is szolgalnak) és fejlett (masodik és harmadik generacios
biolizemanyagok, amelyeket olyan alapanyagokbdl allitanak el6, mint a hulladékok vagy a
maradékanyagok, amelyek nem  versenyeznek  kozvetleniil  élelmiszer-  vagy
takarmanynovényekkel) biolizemanyagoknak nevezziik. [11]

3.1 Féldgaz (CNG, LNG)

A foldgéz hasznalata jelenleg az ipari vagy a lakossagi fiités felhasznalasaban jelentésebb, a
belsdégésii motorban torténd alkalmazas még nem rendelkezik széleskorii elterjedéssel. A
foldgazbol sokkal nagyobb készletek allnak rendelkezésre (akar tobb évszazadra elegendd
mennyiség all rendelkezésre), mint kdolajbol. A foldgdz nagyrészt metanbol all (amely
konnyen elballithatd biogaz tizemekben is), a tokéletes €gés esetén csak viz és szén-dioxid
keletkezik. Azonos iizemanyag fogyasztds esetén a foldgdzzal miikddtetett motornak a
gézolajhoz képest 25 %-kal alacsonyabb a szén-dioxid kibocsatasa. Tokéletlen égés esetén
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elégetlen szénhidrogének, szén-monoxid és nitrogén-oxidok keletkeznek. Egése soran korom
nem képzddik, a korom kizardlag a beszivott levegdben levd szennyezddésekbdl, valamint az
¢géstérbe jutdé motorolaj égése miatt keletkezhet. Mivel a foldgazmotor tisztabb
¢gésfolyamattal rendelkezik, ezért a kipufogdgéaz utokezeld rendszere olcsobb és egyszertibb.
A foldgaz az ¢égési jellemzdinél fogva bels6égésti motorban az Ottdé korfolyamat
megvalodsitasara alkalmas, és miikddése a legtobb esetben a benzinmotoréhoz lesz hasonlo. A
foldgaz térfogatra vonatkoztatott energiastirisége kornyezeti nyomason nagyon alacsony, igy
ezen a nyomason torténd tarolasa a jarmiiben nem célszerii, a hatalmas helyfoglalasa miatt. A
térfogatra vonatkoztatott energiastirliséget a gaz stritésével vagy cseppfolyositasaval lehet
ndvelni.

A foldgaziizemili jarmiivek tobbsége kettds iizemanyag-ellatd rendszerrel mikodik, igy a
gaztartaly kifogyasa esetén is lizemeltetheté marad a jarmii, ami sziikséges a csekély
elterjedés, és a hianyos toltéhaldzat miatt. A tisztan foldgaziizemi jarmiiveket ,,mono-fuel”, a
kettés lizemanyag-ellatd rendszerrel ellatott jarmiiveket ,,dual-fuel” (tobbnyire gazolaj-
foldgédz) vagy ,.bi-fuel” (t6bbnyire benzin-foldgdz) jarmiiveknek nevezik.

A foldgdzmotorok a benzinmotorokhoz hasonldan lehetnek szivocsé befecskendezéses, vagy
kozvetlen befecskendezéses (befuvasos) motorok. A f6ldgaz befecskendezésnél nincs sziikség
magas befecskendezési nyomasra, elegendé 16 bar alkalmazasa is, amely miatt a
befecskendezd-rendszer a dizelmotoréhoz képest 1ényegesen olcsobb lesz. A foldgazmotorok
mind a benzin- mind a dizelmotorhoz képest nyomatékszegényebbek. [12] [13]

A CNG stiritett foldgaz, amelyet a foldgdz kompresszor altali dsszestiritésével nyernek, és
nyomastarol6 palackban tarolnak. A suritett foldgazt tobbnyire 200 vagy 250 bar nyomason
taroljak. A tartdlyoknak a megkdvetelt szilardsdg miatt nagy a tomege, és alakja sem
integralhatd mindig koénnyen a jarmiibe. A CNG rendszerek hatranya a magas ar, a
gazpalackok jelentds helyigénye, valamint a jarm{ kis hatotavolsaga. A toltési i1d6 az
alkalmazott kompresszortdl fiiggéen valtozo lehet, igy beszélhetiink alacsony nyoméson
torténd toltésrdl (lassu toltés) €és magas nyomason torténd toltésrol (gyors toltés). A rendszer
elénye, hogy az égés lassabb, igy a motorok joval csondesebben lizemelnek, mint benzinnel.
[14]

Az LNG cseppfolyésitott foldgaz, amelyet a foldgaz -160 °C-on torténd cseppfolyositdsaval
lehet elérni. Az LNG mindsége kozel azonos a gyartasban felhasznalt foldgazzal. Az eltérést
az adja, hogy a tarolasi hdmérsékletén a viz, a magasabb szénatomszamu szénhidrogének, a
higany és a szén-dioxid szilardda fagy, ezért ezeket az OsszetevOket olyan mértékben kell
kivonni a f6ldgazbol, hogy azok csak nyomokban forduljanak el6. A cseppfolyositott foldgazt
kornyezeti nyomason specialis hdszigetelt (kriogén) tartalyokban lehet tarolni. A hdszigetelést
kettds falu tartallyal lehet elérni, ahol a két falrész kozott vakuum, vagy pedig valamilyen
szigetel6anyag talalhatd. A tartaly ugyanolyan gyorsan utant6lthet, mint egy dizelmotornal,
de Osszetettsége miatt személygépkocsihoz kevésbé alkalmazhat6, tehergépkocsinal jobban
rendelkezésre all a hely a tartalyok szamara. Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2014/94/EU
iranyelvében rogziti, hogy az LNG-iizem{i nehézgépjarmiivek ilizemanyag-ellatasat biztositd
halozat kiépitése sordn a tagéallamoknak gondoskodniuk kell arr6l, hogy a nyilvanos
toltéallomasok egymastdl hozzavetdlegesen 400 km tavolsagban keriiljenek kiépitésre. A
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toltohalozat megfeleld kiépitettsége varhatdan eld fogja segiteni az LNG ilizemanyag kozuti
kozlekedésben torténd elterjedését. [15]

3.2LPG

A cseppfolyds motorhajté gaz kozel azonos 0Osszetételi a haztartdsi PB-gazzal, annyi
kiilonbséggel, hogy az autégazban kevesebb szennyezddés lehet, ¢s kénhidrogént valamint
vizet nem tartalmazhat. Az LPG-t a banyaszott szénhidrogénekbdl a finomitas soran, mint
mellékterméket nyerik, alacsony nyoméson (20 °C-on 4-6 bar), kdrnyezeti hdmérsékleten
cseppfolyosithato. A folyékony gdz nyomasa homérséklettdl fiiggden lehet 2 bar, de elérheti a
18 bar-t is. Az LPG alkalmazasa a benzinmotorhoz képest tobbletfogyasztassal jar, de ez fiigg
a jarmiibe beszerelt gazrendszertdl, optimalis beallitas esetén a tobblet izemanyag-fogyasztas
10 % alatt tarthat6. A gaziizem soran teljesitményveszteség tapasztalhatd, de a tokéletesebb
¢gés miatt a nyomaték leaddsa egyenletesebb. Az LPG mérgezd anyagot nem tartalmaz,
belélegzése nem okoz mérgezést. Szabadba kerlilése esetén azonnal parologni kezd, és erésen
lehiiti a kornyezetét. Mivel a cseppfolyds gaz nehezebb a levegdnél, ezért az padldszinten,
mélyedésekben gylilik dssze.

A benzinmotorok 4talakitisa LPG hasznalatra nem igényel Ilényeges szerkezeti
valtoztatasokat, a dizelmotoroknal viszont csak jelentds atalakitas utan hasznalhat6. Az LPG a
kozuti kozlekedés soran mind a személygépkocsiknal, mind a tehergépkocsiknal barmilyen
tavolsagon hasznalhato6 lizemanyag. [16] [17]

3.3 Biogaz

A biogdz szerves anyagok anaerob (oxigénmentes kornyezetben végbemend folyamat)
erjedése soran képzddo, a foldgdzhoz hasonld légnemi energiahordoz6. A biogaz eldallitas
soran a biomasszaban tarolt kémiai energia nyerhetd ki metan formajaban. Biogaz minden a
baktériumok altal konnyen lebonthatd szerves anyagbol eldallithatd. A biogdzt az eldallitas
helye szerint feloszthatjuk:

- deponiagazra (szeméttelepi gaz, amely a kommunalis hulladékban levd szerves anyag
lebomlasabol képzdodik),

- szennyviztelepi gaz (a szennyviztelepeken képzdd6 gaz),
- biogdz a mezbgazdasagi termékekbdl (melléktermékekbdl) és egyéb szerves
anyagokbol.

A biogazt hasznositasa el6tt meg kell tisztitani a szennyezO8désektdl, a kéntelenitett biogdz a
foldgazhoz hasonloan alkalmazhato. 1 m® biogaz (metantartalma kb. 60 %) energiatartalma
0,6 liter fiitdolajéval vagy 0,6 m?® foldgazéval egyenld. A biogaz szén-dioxid tartalménak
eltavolitasa utan mar alkalmas a gépjarmiimotorokban torténd felhasznalasra.

Amennyiben a biogdzt foldgaz mindséglire tisztitjak, akkor mar nem biogdznak, hanem
biometannak nevezik (metantartalma 95 %), amelynek fizikai ¢és kémiai jellemzdi
megegyeznek a foldgazéval. [18] [19]
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3.4 Hidrogén

A hidrogén a legegyszerlibb kémiai elem, jelen van vizben és szinte minden szerves
vegyiiletben. A hidrogén elemi allapotaval a f6ldon nem taldlkozhatunk, szinte kizardlag csak
vegyiileteivel, amibdl energia befektetésével lehet eldallitani a hidrogént. A hidrogént vagy
asvanyi nyersanyagbol (szén, kodolaj, foldgaz) vagy pedig vizbdl lehet -eldallitani
elektrolizissel. Tulajdonsagai kedvezdek, mert nem toxikus, nem korroziv, nem rakkeltd és
iiveghazhatasu, ¢s a kornyezetbe véletlenszerlien kijutva nem okoz semmilyen marado
kornyezetszennyezést. A hidrogén és a levegd keveréke tag hatarok kozott képez éghetd
keveréket. A hidrogén eldallitasi koltsége kb. haromszorosa a benzin eldallitasi koltségének,
ami jelenleg komoly gatja az elterjedésének. A hidrogén tarolasa nehézségekbe iitkdzik, mivel
a kornyezeti nyomason torténd tarolds nem megoldhaté a hatalmas térfogat miatt, a 25 bar-ra
torténd Osszeslritéshez tulsdgosan nagy és nehéz tartalyra volna sziikség. A hidrogén tarolasa
kdrnyezeti nyomason cseppfolyds allapotban, megfelelden szigetelt tartdlyban (-253 °C-on)
megoldhaté volna, viszont iitk6zés esetén tulsdgosan nagy lenne a robbanasveszély.
Kiilonleges megoldéas lehetne a hidridtank alkalmazésa, ahol a hidrogén atomjai beépiilnek
egyes fémek kristalyracsaiba, és onnan hd hatasara valnak ki. A fenti megoldasok mellett
inkdbb a hidrogén tlizel6anyag-cellaban torténd alkalmazédsa a jellemzObb. A tiizeldanyag
cella elektrokémiai reakcid altal kozvetleniil elektromos energiat allit eld, viszont addig
iizemel, ameddig az ilizemanyag bevezetés (hidrogén) biztositott. A folyamat villamos
energiat szabadit fel (végeredményként viz keletkezik, ami elpdrolog), amelyet
villanymotorok miikodésére lehet forditani. A jarmiiben torténd aram-eldallitashoz az oxigént
a levegd, a hidrogént pedig a jarmiibe szerelt tartadly biztositja. Hidba a hidrogénhajtasu
jérmiivek hosszabb hatotavolsaga (Mercedes GLC F-Cell hatotavolsaga 500 km), és a rovid
tankolasi id6 (par perc), a hidrogén toltéallomasok Kis szdma miatt jelenleg az elterjedése
csekély. [20] [21] [22]

3.5 Biodizel

A novényolajok hidegen vagy melegen sajtolt allapotukban, tisztitott forméajukban alkalmasak
iizemanyagként vald hasznélatra. A biodizel telitetlen zsirsavakbol eldallitott metilészter,
amelynek alapanyaga lehet novényi olaj, allati zsiradé€k, hasznélt siitdolaj, termesztett
alapanyagok (repce, napraforgd). A biodizel eldallitas eldnye, hogy a gyartasdhoz nem kell
nagy befektetés, és a ndvény termesztésének a kozelében is eld lehet allitani. Eurdpaban a
repceolaj-metilészter és a napraforgdolaj-metilészter alkalmazasa terjedt el a legjobban. [23]

A repceolaj viszkozitasa tizendtszor nagyobb, mint a gazolajé, és csak magasabb (60-70 °C-
on) lehet elérni a gazolajéval megegyezé viszkozitasértéket. A ndvényolajok gyulladasi
képessége nagyjabol megegyezik a gazolajéval. A korszerli dizelmotorokban a ndvényolaj 5
%-nal nagyobb keverési aranyban atalakitas nélkiili haszndlata nagy valdszintiséggel a motort
karositani fogja. A korszerii dizelmotorok ndvényolajjal vald lizemeltetéséhez vagy a motort
kell illeszteni az lizemanyaghoz, vagy pedig az iizemanyagot kell illeszteni a motorhoz. Egyik
megoldéas, hogy specidlis ndvényolaj motort kell alkalmazni, a masik megoldas az
lizemanyag-ellaté rendszer atalakitasa. A motor illesztésével a névényi olajat 100 %-ban lehet
alkalmazni, keverés nélkill. Az ilizemanyagnak a motorhoz illesztésével a ndvényolaj
tulajdonsagait igazitjak a gazolaj megfeleld jellemzdihez, igy a ndvényolajat a dizelmotorban
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annak atalakitasa nélkiil lehet hasznalni. A ndvényolaj illesztésének egyik megoldasa a
novényolaj észterezése, amely sordn elsGsorban a viszkozitast €s a cetdnszamot valtoztatjak
meg. A biodizel oldészer tulajdonsagokkal rendelkezik, €s vizveszélyességi osztilyba van
sorolva, igy vizvédelmi teriileteken a hasznalata nagy koriiltekintést igényel. Ha a jarmi
lizemanyaggal érintkez0 alkatrészei a repceolaj-metilészter oldoszerével szemben nem
ellenallok, akkor az iizemanyag-ellaitd6 rendszerben kérosodasok, meghibasodasok
keletkeznek. A repceolaj els6 alkalmazasakor néhény tankolds utan ki kell cserélni az
lizemanyagszirét (a leoldott jelentdsebb mennyiségli szennyezdéanyag miatt). Mivel a
motorolajjal konnyebben elkeveredik, ezért lehetséges, hogy a motorolajat is révidebb
id6kozonként kell cserélni. [24] [25]

Megkiilonboztetliink els6- és masodik generacids biolizemanyagokat. Az elsé generdcios
biodizel ilizemanyag viszonylag egyszerli technologidval, dragdbb alapanyagbo6l, de kisebb
energiaigény mellett eléallithatd. A masodik generéacids bizolizemanyag eldallitasa jelentésen

megnoveli a felhasznalhato alapanyagok korét, de dsszetettebb technologiai eljarast igényel.
[26]

4. TUZELOANYAG-CELLA ALKALMAZASA JARMUVEKBEN

A tlizel6anyag-cella (Fuel Cell) elektromos energiat allit elé vegyi reakcid soran, ahol a
levegdbdl nyerik az oxidaciohoz sziikséges oxigént, az ilizemanyag pedig tobbnyire a
hidrogén, amelyet nagy nyomdason (350 vagy 700 bar) tarolnak. A nagynyomdsu hidrogén
tarolasa nehézséget jelent, viszont kelléen nagy hatdtavolsagot biztosit a jarmi szamara. A
mikodés soran nem jon létre égés és mozgd alkatrészt sem tartalmaz. Az alkalmazott
tiizeldanyag elem alapjan megkiilonbdztetiink alacsony és magas homérsékleten mikddoket.
A tiizel6anyag-celladknak tobb tipusa ismert (Alkali Elektrolitos Cella, Protoncsere
Membranos Cella, Foszforsavas Cella, stb.), amelyeket kiilonb6z6é alkalmazési teriileteken
hasznalnak fel, adott elényeik és hatranyaik alapjan. A Protoncsere Membranos Cella lehet a
kozeljovében a leginkabb alkalmas arra, hogy felvéltsa a benzin- és dizelmotorokat a
kozlekedésben. Ez a tobbi tiizeléanyag-cellaval Osszehasonlitva jobb energiasiirliségi
paraméterekkel rendelkezik, olcsd az eldallitdsa a szilard elektrolit miatt, gyors indulast
biztosit és hossz élettartamtl. Mivel egy cella fesziiltsége kb. 1 V, ezért a gyakorlati
alkalmazashoz tobb szaz cellat kell sorba kapcsolni egymassal a sziikséges teljesitmény
eléréséhez. Mivel a tlizel6anyag-cella miikodése nem égésen, hanem elektrokémiai reakcion
alapul, ezért az emisszidja mindig kisebb lesz, mint a legtisztdbb égési folyamaté. A
tiizeldanyag-cellas jarmii elénye, hogy az lizemanyag hasznositasa jobb hatasfokkal torténik,
nulla vagy minimalis karosanyag-kibocsatasu, egyszerli szerkezetli, ezért kisebb a
karbantartds igénye. A tlizel6anyag-cellas jarmiivek alkalmazasa a wvarosi, eldvarosi
agglomeracidban eldnyds, mivel javitja a levegd mindségét valamint csokkenti a zajt. A
tiizeldanyag-cellak fejlesztése folyamatos, f6 cél, olyan tiizel6anyag-celldk megalkotasa
(regenerativ tﬁzel(’)’anyag-cellag), amelyek energiat, hot és vizet képesek eldallitani oxigénbdl
¢és hidrogénbdl. A regenerativ tiizeldanyag-cella egy olyan tiizelanyag-cella rendszer, amely
folyamatosan tud mitkddni zart, visszacsatolé mechanizmusok révén. [27] [28]

% RFC: regenerativ tiizeléanyag-cella (Regenerative Fuel Cell)
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A tiizeléanyag-cella hajtaslancban torténd alkalmazasaval megkiilonboztetiink kozvetlen
elektromotoros hajtast (a tiizel6anyag-cella altal termelt elektromos aram kdzvetleniil
elektromotorokon keresztiil hasznosul) és hibridhajtast. Hibridhajtasu tiizeléanyag-cellas
jarmu esetén az alap energia fedezetét a tiizel6anyag-cella biztositja, az ezen feliili energia
tarolasara kiegészitésként akkumulatort alkalmaznak. A kis terhelési lizemmodban az
akkumulator toltédik, ezaltal a tiizeldanyag-cellaval parhuzamosan besegit az elektromotorok
hajtasaba nagyobb terhelések esetén.

A tiizeloanyag-celldas jarmiivek jovobeni elterjedésével kapcsolatban hdarom jovokepet
fogalmaznak meg, az alabbi forgatokonyvek szerint:

- optimista forgatokonyv: A cégek a koltségeket nem kimélve fejlesztik tovabb a
tiizeldanyag-cellat, ami mar alkalmas a napi hasznalat kovetelményeinek. Az
elkovetkezd két-harom évben wjabb prototipusok jelennek meg. Az érdekelt orszagok
megallapodnak egymadssal az egységes tlizeldanyag formajaban ¢és a sziikséges
infrastruktira kiépitésében.

- realisztikus forgatokonyv: A tlizeléanyag nem keriil egységesitésre, az egyes orszagok
egymas mellett alkalmazzdk a kiilonbozd tlizeldanyagokat (hidrogén, foldgaz,
metanol). A parhuzamosan alkalmazott tiizeléanyagokat 2025-t61 teljesen levaltja a
tiszta hidrogén. A hibrid és gdzmotoros jarmiivek tovabbfejlesztése is napirenden
marad, mivel az arképzésiik még konkurenciat jelent.

- pesszimista forgatokonyv: Sok miszaki probléma 4all eld, ami késlelteti a
sorozatgyartast. Egyre nehezebb tékét bevonni a fejlesztésbe és a kutatasba. Az
infrastruktura és a tiizel6anyag-fejlesztés lelassul, felerdsodik a hibridhajtast és
gazautok fejlesztése. [29]

Az optimista elképzelést foként az autogyartok €s a finansziroz6 cégek képviselik. Nagyon
nehéz eldre elképzelni a jovot, eldre latni viszonylag realisan csak par évet lehet, 10-15 évre
nagyon nehéz megjosolni a technikai fejlodést. Egyes kutatok véleménye szerint mind a
hibrid, mind pedig a tisztan akkumulatoros energiatarolasu villamos jarmii atmeneti, kdzbenso
megoldas lehet a tiizeldanyag-cellas autohoz vezetd uton.

5. ELEKTROMOS JARMUHAJTASOK

Az elektromos jarmiihajtasok napjainkban szemmel lathatoan elterjedében vannak, ezt
egyrészt lathatjuk a kozutakon futdé jarmiivek szaménak novekedésében, a megjelend
publikécidk szamaban, illetve adott esetben a vonatkozo kormédnyrendeletek megjelenésében.
A Kormany nemzetgazdasagi szempontbdl kiemelt jelentdségli liggyé nyilvanitotta a Jedlik
Anyos Terv keretében meghatarozott, a hazai elektromobilitds elterjesztését szolgald
beruhazasokat érintd meghatarozott kdzigazgatasi hatosagi iigyeket, amelyek az elektromos
jarmiivek haszndlatdhoz nélkiilozhetetlen alapvetd toltd infrastruktira telepitéséhez és
hasznalatbavételéhez kozvetleniil sziikségesek. [30]

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium ,, Az alternativ {izemanyagok infrastruktirdjanak
kiépitésérdl szolo iranyelv altal meghatarozott nemzeti szakpolitikai keret cimii program”-
jaban részletesen Osszefoglalja azon jogi intézkedéseket, amelyek sziikségesek a nemzeti
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célok és célértékek eléréséhez, valamint az elektromos autok elterjedését elésegité politikai
intézkedéseket és beruhdzasokat. Ugyanezen programban kijelentik, hogy az alternativ
tizemanyagok infrastruktarajanak kiépitésérol szolo 2014/94/EU iranyelvben eldirt megfeleld
szamu toltéallomas (a TEN-T torzshalozatban 2025. december 31-ig megvaldsuld)
létesitésének tervezése folyamatban van, ugyanakkor a pontos helyszinek még nincsenek
kijelolve. [31]

Sziikségesek az EU-s és hazai szabalyozasok, mivel jelenleg a futdé gépjarmiivek csekély
szama elektromos (a hibrid jarmii mintegy 10000 db, a tisztan elektromos viszont még alig
1000 db). Ez az igazan szerény részesedés a jarmiiallomanybol még eurdpai viszonylatban is
igen csekély. 2015-ben a Magyarorszagon forgalomban 1évd személygépkocsik 71 szazaléka
volt benziniizem(, 28 szazaléka pedig dizeliizemi, a tobbi (1 %) pedig egyéb alternativ
lizemanyagu, amely természetesen tobb felé oszlik meg, vagyis még azt sem mondhatjuk el,
hogy legalabb a jarmiivek 1 %-a elektromos. [32]

Az elektromos jarmithajtasok lehetnek tisztan elektromos, vagy pedig hibrid hajtasi modok. A
hibrid hajtasi mod kettd vagy tobb kiilonbozd hajtasi mod kombinacidjat jelenti, amelyben
tobbnyire egy bels6égésii motor és villamos motor(ok) gondoskodnak a jarmii hajtasarol.

Hibrid hajtds esetén a kombinacidkban az aranyok jellegét nagyban befolyasolja a
felhasznalasi teriilet is, vagyis amennyiben a kdzszolgélatban szeretnénk hibrid jarmiiveket
alkalmazni, akkor sem lehetne egy egységes szerkezeti felépitést kivalasztani, mert ez
biztosan nem felelne meg maradéktalanul minden feladat végrehajtas szamara. [33]

Tisztan elektromos hajtasu jarmtinél a belsdégésii motor helyét villamos motor veszi at, az
energia tarolasat tobbnyire akkumulatorok végzik. A villamos motorok sokfélék lehetnek,
valamint szamuk is valtozhat adott tipustdl fiiggden, lehetnek egy-, tobbmotorosak, vagy
pedig kerékagymotorosak. Nincs sziikség sebességvaltora, a kerékagymotorosndl pedig
differencidlmiire sem. A kerékagymotoros megoldas kevesebb helyet foglal el és kisebb a
sulya is. A hatadsfoka a bels6égésli motorokéndl jelentdsen magasabb (dizelmotor
hatasfokanak mintegy kétszerese), mivel a bevezetett elektromos teljesitményt csak a surlodas
(pl. csapagy) és a tekercsek ellenallasa csokkenti. A villanymotor kevesebb alkatrészbdl all,
igy minimdlis a mozg6 alkatrészek szama, ezaltal a karbantartasi igénye minimalis, vagy
pedig nincs is. A karbantartasa tobbnyire a csapagyak kenésébdl vagy cseréjébdl all. A
villamos hajtasu jarmiivek ara jelenleg viszonylag magas a dugattyis motorokéhoz képest,
viszont hosszabb tavon rentabilisebbek lehetnek az alacsonyabb fenntartasi koltségek miatt. A
kérosanyag-kibocsatas meghatarozasa nem egyértelmii, mivel egyrészt beszélhetiink a jarmii
alkalmazédsa soran képz6dé karosanyagrol, illetve a villamos energia eldallitdsa soran
1étrejovo karosanyagrol. Az elektromos autok zold rendszammal koézlekednek, ezzel is
hirdetve, hogy nulla emisszioval rendelkeznek, ami a hasznalat helyét illetden igaz, de az
akkumulatorban tarolt energiat meg kell termelni, és ennek az eldallitdsa jellemzden nem
kornyezetbarat, és jelentds szén-dioxid kibocsatdssal jar. A legtobb orszag az elektromos
aramot vegyes forrasbol allitja eld, nagyrészt szén-, foldgaz elégetésével. Egy benzines jarmi
¢élettartama soran tobbnyire ugyanazt a szén-dioxid mennyiséget termeli, viszont az
elektromos jarmiivek ugymond folyamatosan zdldiilnek, annak fiiggvényében, hogy hogyan
né a megjuld energidk ardnya. Egy ugyanolyan elektromos jarmi kiilonb6zé mértékben
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,»z0ld” a fold mas és mas orszagaban. Mivel Kina és India gazdasiaga nagyrészt még a
szénerdmiivekre tdmaszkodik, igy az elektromos autd egy kilométeréhez 152, illetve 195
gramm szén-dioxid kapcsolodik. Izlandon a tiszta energiatermelés miatt az elektromos autok
valdban nulla emisszidval rendelkeznek. Mivel a fold orszdgaiban nem egységes a villamos
energia eldallitasa, igy az elektromos jarmi, mint kornyezetkiméld technoldgia mindenhol
mast jelent. [34] [35]

Jelenleg az elektromos meghajtdsu jarmivek széles korti alkalmazdsahoz még szdmos
problémat meg kell oldani, ilyenek a jelentds stly, az alacsony hatotavolsag, gyartas, és annak
gazdasagossaga. Az elektromos jarmuivek egyik legnagyobb hatranya a hosszi akkumulator
feltoltési 1d6, és a jarmi hatdtavolsaga. A toltési id0 6-8 ora is lehet, amit otthoni toltéssel
konnyen meg lehet oldani, de a jarmiivel minddssze 100-150 km-t lehet megtenni tobbnyire.
A sport és luxus kategoriaban 1éteznek olyan jarmiivek, amelyek képesek akar 500 km-t is
megtenni, de altaldban nem ezt a technoldgiat kdvetik a nagyobb vasarlokozonségnek szant
jarmiveknél. Nagyobb tavolsdgokat csak tobbszori megallassal ¢és toltéssel lehet
megvaldsitani, amelyek iddtartama is legalabb 20 perc, és ezt sem lehet korlatlanul
alkalmazni az akkumulator megfeleld élettartama érdekében. Hosszabb Utszakasz megtétele
(500-600 km vagy akar tobb) jelenleg még oriasi feladat elé allitja a vezet6t, és az sem
megoldhato, hogy az autopalydk mellett hosszu sorban alljanak a jarmiivek a toltére varva,
vagy pedig a tolton varva. Nem szabad elfelejteni, hogy ez is csak egy elméleti elképzelés,
mivel a toltohalozat kiépitése megfeleld mértékben még nem tortént meg. Amennyiben egy
belsdégésii motoros jarmiivel kozlekediink nem probléma az lizemanyag tankolasa, mivel
szinte barhol tudunk tankolni. Gyakorlatilag még az is megfeleld, ha addig haladunk a
jarmiivel ameddig nem jelez az iizemanyagszint-jelz6 minimum értéket, és csak akkor
keresiink benzinkutat, mivel még ekkor is kozel 30-50 km-t meg tudunk tenni a jarmiivel, és
szinte biztos, hogy fogunk taldlni tankolasra helyet. A jelenlegi technikai szinten az
elektromos jarmiivek hasznélata a vérosi, vagy az agglomeraciobdl a varosba torténd napi
bejaras sordan hatékonyan alkalmazhato, ahol a vezetd otthon, illetve a munkahelyén is tudja
tolteni a jarmiivét. Ilyen haszndlhatosag mellett viszont sziikség van egy masik, olyan jarmi
fenntartasara is, amely képes nagy tdvolsagokat viszonylag elfogadhat6é idon beliil megtenni.
A tobb jarmi fenntartasa egy csaladon beliil viszont nem mindenki szaméra megoldhato, igy
valaki hiaba tudna megvenni egy elektromos autot, ha csak korlatozottan tudja kihasznalni, a
tobb jarml fenntartdsa viszont hatalmasra noveli a koltségeket. Lathatdak az elektromos
jarmivek fejlesztési eredményei, mind technikai paraméterekben, mind pedig az elterjedést
eldsegitd jogi intézkedésekben, de a hagyomdanyos belsdégésii motorral ellatott jarmiivek
alkalmazasi lehetOségeitdl még nagyon messze vannak. Jelenleg nehéz elképzelni, hogy a
hagyomanyos bels6égésii motorral szerelt jarmiiveket konnyen le tudjuk majd valtani, nagy
valoszinliséggel parhuzamosan alkalmazott rendszerek fognak kialakulni. A kialakult vezetési
szokdsokat (hosszu Ut rovid 1d6 alatt, stb.) biztositani, vagyis ehhez ugyanolyan
paraméterekkel rendelkez6 jarmiivet adni, csak mas hajtoanyag altal lizemeltetve, nem lesz
konnyl feladat, ha egyaltalan sikeriilni fog teljes mértékben. Nagy valdszinliséggel a vezetdi
szokasoknak is valtozniuk kell, mivel a hagyoményos lizemanyagaink valoban el fognak
fogyni, viszonylag rovid idén beliil, és az 0j technikai megolddsok nem lesznek képesek
mindent ugyantigy biztositani maradéktalanul, ahogyan mér megszoktuk.
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Mindezekbdl lathatd, hogy a belsdégésti motorral szerelt és az elektromos meghajtasu
gépjarmiivek egyarant rendelkeznek elonyos és hatranyos tulajdonsagokkal, melyek komplex
Osszehasonlitast igényelnek, ezzel foglalkozik a [36] és a [37] irodalom.

A gépjarmiivezetd képzés miszaki oktatdsa nehéz feladat elé all, mivel jelentdsen megnd az
alkalmazott technikak tipusa, féként az Gigynevezett atmeneti, elterjedési idoszakban. Jelenleg
viszonylag egyszerii helyzetben van a ,,B” kategodrids jarmuivezetd képzés, mivel csak a
négyltemii benzin- ¢és dizelmotorokkal foglalkozik. J6 par évvel ezel6tt mar tortént egy
egyszeriisités, amikor a tananyagbdl és a vizsgakérdések koziil kikeriiltek a kétiitemii
benzinmotorra és a karburdtorra vonatkozd kérdések, mivel mar akkor elavultak voltak,
foként a csekély alkalmazas miatt. A ,,C” jarmilkategoria miszaki oktatdsa tovabbi
egyszerlsitésen ment keresztiil, mert teherautoknal tobbnyire csak a dizelmotorokat
alkalmazzak. Most csak az er6forrast emlitem, természetesen e mellett még az erdatvitel,
kormanyszerkezet, fékrendszer és elektromos rendszer oktatdsdval természetesen foglalkozni
kell. Mivel a hagyomanyos ilizemanyagokat fel kell, hogy valtsak mas eréforrasok, igy egyre
jobban terjedni fognak, a jelenleg még csekély szdmban alkalmazott egyéb hajtadsi modok. A
gépjarmiivezetd képzés miiszaki oktatdsat nagy feladat el¢ allitja, amikor vegyesen lesznek,
akar kozel azonos elterjedési szinten, a benziniizemi, dizeliizemii, gazzal (LNG, CNG, LPQG)
miik6dd motorok, a hibrid rendszerek, a tisztan elektromos vagy ilizemanyag-cellas jarmiivek.
A jovoben levo varhatoan szintén csak csekély 6raszammal biré miiszaki képzés alatt biztosan
nem lehet ezeket a rendszereket mind, és rdadasul nagy biztonsaggal leoktatni. A kozlekedési
hatosag elbirhatja, hogy miket is kell majd leoktatni, és rahagyhatja a képzdészervekre a
végrehajtast, de a jelenlegi tapasztalatok alapjan lehet kovetkeztetni arra, hogy hasonlo
szinvonalon fogjadk majd végrehajtani, mint jelenleg. Ennyi fajta, jellemzden kiilonb6zd
jarmiivet nem lehet majd miiszakilag leoktatni, és ugyanakkor azt sem lehet elvarni, hogy egy
hagyomanyos jarmiivel megszerzett ismeretek birtokaban ugyanolyan jo tudja kezelni és
tizemeltetni a szerkezetileg jelentGsen eltéré jarmiivet a vezetd. Nem valoszinii, hogy ismerni
fogja minden kiilonb6z6 elvil jarmii kozati forgalomban torténd biztonsagos lizemeltetésének
jellemzdit, és meg tudja allapitani, hogy jarmiivével elindulhat-e, illetve adott helyzetben be
kell-e sziintetnie a jarmiivezetést. A kozlekedési ismeretek nézOpontjabol alapvetéen mindegy
hogy a jarmii milyen erdforrassal van ellatva, a kozlekedési szabalyok ebbdl a szempontbol
nem kiilonboznek. Elképzelhetd a probléma feloldasara egy korlatozas a vezetési
kategoriakban, hasonldan, mint a hagyomdanyos és automata valtoval ellatott jarmiivek
esetében. A ,,B” jarmiikategoria vezethetdségét a jovoben tobb kategoriara lehetne bontani, és
az egyes kategoridk vezetésére csak kiillon miiszaki ismeretek vizsga letétételével lehetne
jogosultsagot szerezni. A ,,C” jarmiikategoria esetén bonyolultabb a helyzet, mivel itt
sziikséges a teszt alapu miszaki ismeretek vizsga mellett egy biztonsagi ellendrzési €s
iizemeltetési (BU) vizsga letétele is. Az elméleti vizsgakra a felkésziilést meg lehet tenni
tavoktatasi, egyéni felkésziilési formaban is, viszont a BU vizsga megszerzése el6tt feltétleniil
részt kell venni egy valtozd idbétartamu, vagyis az adott technikai szinthez igazitott
tanfolyamon is. Természetesen ez az elképzelés ugy valtozhat, ahogyan valtoznak a
kiilonboz6 eldzetesen meghatarozott elterjedési forgatokdnyvek is. Viszont az is lathatd, hogy
a valtozo technikai szintnek megfelelden meg kell, hogy hozzuk a valaszokat ra a kozuti
gépjarmiivezetd képzésben is.
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6. OSSZEFOGLALAS

Gazdasagunk nagymértékben felgyorsult, aminek kovetkeztében sziikségszerlien nagyobb
jelentdsége lett a kozuti aruszallitasnak, mivel a fold népessége is megndtt, igy a
személyszallitas is hasonld novekedésen esett at. Megnott az igény a kozlekedés irant, vagyis
hogy minél szélesebb tomegek rendelkezzenek sajat jarmiivel, és ez a fejlodés még nem érte
el csucspontjat. A kozlekedés biztositasat jelenleg nagyrészt fosszilis lizemanyagok
alkalmazaséaval oldjak meg, amely készletek kifogydban vannak. Sziikséges megtalalni azokat
az alternativ megoldasokat, amelyek kitoljdk a hagyomanyos bels6égésii motorral szerelt
jarmivek hasznalati lehetOségeit, illetve mdas 1) energiaforrasokat talalni. A kdozuti
kozlekedésben talnyomoérészt motorbenzint vagy gazolajat alkalmaznak, az alternativ
lizemanyagok hasznalata még csak elterjeddben van. Bizonyos technikdk mar most is adnak
kielégitd eredményt, példaul a ndvényi alapon eldallitott biolizemanyagok, de 6nalldéan nem
tudjak fedezni az igényeket, mivel a foldteriilet elsddlegesen sziikséges az élelmiszer
termesztésre. A foldgdz hasznélata egy iddre kitolhatja a kozlekedés problémajat, mivel
jelentds készletek éallnak még rendelkezésre beldle, de a sziikséges infrastruktira kiépitése
még folyamatban van. Megoldast jelenthet az elektromos hajtas, viszont az elektromos
energiat eld is kell allitani, és nem mindegy hogy az eldallitas mennyire kdrnyezetbarat
technologiat alkalmaz. A cikk Osszefoglalta a kiilonboz6 alternativ jarmiihajtasi megoldéasok
fontosabb jellemzdit, és kovetkeztetéseket vont le a gépjarmiivezetd képzés miiszaki
oktatdsara vonatkozoan. Mivel tobbféle elterjedési forgatokonyv van megfogalmazva egyes
lizemanyagok jovobeli hasznalataval kapcsolatban, ezért a muszaki képzést is csak ezzel
parhuzamosan tudjuk megfogalmazni. Az elkdvetkezd par tiz év meghataroz6 lesz a
kozlekedésben és akkor mar varhatoan latni fogjuk a redlis megoldasokat, igy tudunk hozza
megfeleld szinvonalt képzést is biztositani.
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