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Az iskolankban nemrég megvalésitottunk egy projektfeladatot, melynek legfébb célja az
volt, hogy a tanulék gépkocsikkal kapcsolatos tudasat gyarapitsuk. A projektben gimna-
zista tanuldk vettek részt, onkéntesen. A cikkben a projektmunka soran szerzett tapaszta-
latok egy részét szeretném bemutatni. Els6ként réviden bemutatom a projektmédszert
mint tanitasi-tanuldsi stratégiat, majd ezt kovetden ratérek a konkrét projektfeladatra.

Projektalapi oktatas

A projektmédszer elséként a XVIIIL. szdzadban Eurdpa egyes allamaiban (pl. Franciaor-
szag) jelent meg, de igazabodl a XIX. szazad végétdl az USA-ban terjedt el nagyobb mérték-
ben. Hazankban is megjelent a XX. szazad els6 felében, de a Il. vildghdboru utén csak na-
gyon ritkan alkalmaztdk. A rendszervaltas 6ta viszont tobb iskolaban is hasznaljak ezt a
tanulasi-tanitdsi modszert. Az iskolai projektek kozéppontjdban altalaban valamilyen
megoldandé, gyakorlati jellegii probléma all.

Reményeim szerint a projektszemlélet(i oktatas egyre hangstlyosabb szerepet kaphat
a jovo természettudomanyos oktatdsaban. Ezért célszerl Osszefoglalni és bemutatni a
madszer jellemz6it, elényeit. Hortobagyi Katalin (2002: 16) meghatarozasa alapjén a pro-
jektet tekinthetjiik a tanulési folyamat konkrét egységének: ,A projekt egy sajdtos tanuldsi
egység, amelynek a kézéppontjaban egy probléma dll. A feladat nem egyszeriien a probléma
megolddsa vagy megvdlaszoldsa, hanem a lehetd legtobb vonatkozdsnak és Osszefiiggésnek
a feltdrdsa, amely a valé vildgban az adott problémdhoz organikusan kapcsolodik.”

A projektfeladatokat legcélszer(ibb csoportmunkaban megoldani. Létezik egyszemé-
lyes projekt is (pl. vizsgamunka, szakdolgozat) vagy parmunka, de az iskolai projektek-
ben altalaban néhany fés csoportokban tevékenykednek a didkok. A projektmunka soran
a tanarnak minden csoportra iigyelni kell, hogy mindenhol rendes litemben haladjanak a
tanulék a projektcél elérése felé, de ez a tanari szerep mar nem a hagyomanyos oktatdi
szerep. A projekt megval6sitdsa soran a pedagogus sokkal inkabb egy kiilsé tagja (pottag-
ja) minden csoportnak, egyfajta ,mentorélasi” feladatot végez tigy, hogy kozben lehetéleg
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megirasaban.


mailto:bektomi@gmail.com

40 Beke Tamas: A gépjarmivek meghaijtdsi lehetdségeinek vizsgalata iskolai projektfeladatban

nem avatkozik bele direkt médon a csoportmunkaba. (Ez persze néha elkeriilhetetlen, de

alapvetden hagyni kell a gyermekeket kibontakozni, ha maga a projekt jé irdnyba halad.)
A projektszerti oktatds nagyon gondos tervezést és el6készitést igényel, ezért mar els-

re gondolnunk kell a kovetkezdkre:

— Mi a projekt célja? Ez lehet példaul egy konkrét munkadarab elkészitése, egy mérés-
sorozat, vagy megfigyelés elvégzése stb. Ezen keresztiil kiilonb6z6 készségeket, ké-
pességeket, kompetencidkat szeretnénk fejleszteni, tehat a nevelés-oktatas szempont-
jabol ez az elsédleges cél.

— Hogyan, milyen formaban kell a végén a ,projektterméket” beadni. (pl. kell-e minden-
kinek prezentaciot késziteni, vagy csoportonként csak egyet készitsenek?)

— Kik vesznek (vehetnek) részt a projektben? Egy adott osztalyba vagy egy évfolyamba
jard didkok; esetleg vegyesen tobb évfolyamon tanuldk is tagjai lehetnek a kiilonb6z6
projektcsoportoknak.

— Milyen szempont alapjan allitjuk 6ssze a projektcsoportokat? Idealis, ha a tanulék
maguktdl olyan csoportokat alakitanak ki, melynek tagjai jol egyiitt tudnak miik6dni.
Ez persze nem mindig sikertiil. [lyenkor a tanarnak kell valamilyen kompromisszumos
megoldassal 6sszedllitani a csoportokat.

— Ha megvannak a csoportok, kévetkezhet a ,szerepek kiosztasa”, azaz ki miért felel a
csoportmunka soran. Szerencsés esetben a csoport tagjai egymas kozott szétosztjak
(aranyosan) a feladatokat. Egyetértés hidnyaban a tanar is kijelolheti a felelgsoket.

— Milyen eréforrasokra (alapanyagok, eszkozok, mérémiiszerek stb.) van sziikség el6re-
lathat6lag a projekt megvaldsitasahoz? Idetartozik a varhat6 koltségek tervezése, a
pénzforrasok eléteremtése, esetleg (koltségesebb projekt esetén) a szponzorok felku-
tatasa.

— A projektcél eléréséhez mennyi idé 4ll rendelkezésre? Kisebb projektek esetén ele-
gendd a végsé ,beadasi” hataridét megadni; 6sszetettebb feladat esetén célszertibb,
jekt hataridére elkésziiljon.

— A projektet mindig értékelni kell! Az értékelés modja lehet osztdlyzas (egyszer(ibb
esetben), szdbeli vagy irasbeli értékelés (vagy ezek egylittesen). Nyilvanvalo, hogy egy
komplex csoportmunkaban végzett projekt mindsitését nem lehet egyetlen mondattal
elintézni, ezért célszer( a tanar szamara is, ha menet kézben feljegyzéseket készit a
tanul6k munkajarol.

— A projekt értékelésének szempontjait elére kell tisztaznunk, azaz mindenkinek tudni
kell, hogy mi alapjan mindsitjiik a projektben végzett munkajat. Ezt persze csak irany-
elvnek tekinthetjiik, hiszen menet kézben olyan tényezdk is hatnak, amelyekre esetleg
nem is gondoltunk az elején, és ezek befolyasolhatjak az értékelést.

A megfelel6en el6készitett és kivitelezett projektfeladat megoldasa kézben a gyerme-
keknek pont azok a tulajdonsagai, képességei, készségei, kompetencidi fejlédnek, amelyre
az életiik tovabbi részében sziikségiik lesz, pl: kommunikaci6, informéciéfeldolgozas,
egylittmiikodés, feladatmegosztas stb.

A cikkben egy konkrét projektjelleg(, tobb természettudomanyos tantargyat integralé
feladatot mutatok be. A projektiink célja az volt, hogy a tanuldk fizikai, technikai és tech-
noldgiai ismereteit is bévitésiik.
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A gépkocsiprojekt induldsa

A gépkocsi mint kozlekedési eszkoz vagy mint technikai rendszer tébbszor is szoba kertiil
a fizika6rakon. Altalanos iskolaban tananyag a bels6égésii motorok: kétiitemfi, négyiite-
m{i, benzin- és dizelmotor, ami a leggyakrabban alkalmazott er6forras a gépjarm{ivekben.
A kozépiskolai tananyagban emellett széba kertil a motorok miikédése hétanbdl: a moto-
rok teljesitménye, hatasfoka, a gazkérfolyamatok stb. A gépkocsi kerekeinek meghajtasa
kivalé példa arra, hogy megbeszéljiik, mi a kiilonbség a hajtott, illetve a nem hajtott kere-
kek esetén a surlédasi erdk irdnya kozott. Ezen keresztiil érthetik meg talan legkénnyeb-
ben a tanulék, hogy miért viselkedik masként egy els6kerék-hajtasu, egy hatsokerék-
hajtasu vagy egy osszkerékhajtasu jarmdi.

A gépjarmiivekhez szamos olyan technikai Gjitds kapcsol6dik, melyeket az wj keret-
tantervi ,javaslatok” szerint lényeges, hogy ismerjenek a didkok, pl.: a héerégépek, a biz-
tonségi 6v szerepe, a kerekek tisztan gordiilése; de a GPS, a navigacio, a blokkolasgatlo, a
kiporgésgatlo stb. is olyan fogalmak, amelyek ma mar a mindennapok fizikajanak részét
képezik.

A gépjarmiivek meghajtdsaban manapsag olyan kozkedvelt fogalmakkal talalkozha-
tunk nap mint nap, mint a hibrid technolégia vagy a hidrogénhajtas. Sajnos még a peda-
gogus kollégak kozott is van olyan, aki (részben) tévesen hasznal bizonyos fogalmakat,
ezért tartottam sziikségszeriinek a témakor attekintését.

Lathatjuk tehat, hogy a gépkocsi kimerithetetlen tarhaza a fizikai ismereteknek, emel-
lett a szamitasi példakban is gyakran szerepelnek ilyen téméja feladatok. Személyes ta-
pasztalatom is azt mutatja, hogy a gépkocsival kapcsolatos ,dolgokhoz” a legtébb tanuld
szivesen hozzaszol, mindenkinek van valamilyen ezzel kapcsolatos véleménye, étlete, ta-
pasztalata. Vannak viszont olyan kollégék is, akik nem helyeznek kiilonosebb hangsulyt a
kérdésre. A cikkel remélhet6leg hozzédjarulok ahhoz, hogy tébbekben is felkeltsem az ér-
dekl6dést e téma irant.

A projektiink célkitiizése

Ez a projekt egy beszélgetés folyomanyaként indult: a médidban szinte minden héten be-
szamolnak az lizemanyagdrak valtozasarol. Az izemanyagok arai altaldban emelkednek,
gyakran tgynevezett ,torténelmi rekordot” ér el az aktualis ar, ami azt jelenti, hogy elétte
még sohasem Kertilt ennyibe 1 liter az adott {izemanyagbol. A didkok egy részének mar
van vezetdi engedélye, és sokan pont mostanaban tervezik (11. és 12. évfolyamon), hogy
megszerezik, ezért is érdekelte ket az lizemanyagok aranak folytonos emelkedése. A
masik indok az volt, hogy azzal is tisztaban vannak, az tizemanyagok dragulasa mas ter-
mékek dranak novekedését is indukélja. Egyszoval: felmeriilt a kérdés: mit lehetne tenni,
hogy ne legyiink ennyire kiszolgaltatva az egyre draguld izemanyagoknak.

Természetesen vannak magatol értet6dé megoldasok: jarjunk gyalog vagy biciklivel.
Ezt én személy szerint teljes mértékben tdmogatom, de azért azzal is tisztdban vagyunk,
hogy az emberek tobbsége nem szeretne teljesen lemondani a motorizélt kézlekedésrél.

Mivel tobbeket is érdekelt a téma, ezért kihasznalva a jo alkalmat, arra biztattam 6ket,
hogy akar tudoményos szempontbdl is vizsgaljuk meg a kérdést. A projektmddszer al-
kalmazésa kézenfekvének tiint, hiszen igy sokkal oldottabb koriilmények kozott lehet egy
témat feldolgozni.
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A gépjarmiivekben hasznalhat6 iizemanyagok

A gépjarmiivek altal kibocsatott szennyez6 anyagok nagyon jelentds mértékben felel6sek
a kérnyezetszennyezésért. Sajnos, errdl kevesebb szé esik a tanérakon, ezért is tartottam
fontosnak, hogy a fizika tantargy keretein beliil megvizsgaljuk a téma ,arnyoldalat” is.

A motorizalt kozlekedés volumenének egyre novekvé iiteme miatt sziikségszerti, hogy
a meglévé nyersanyag- (és lizemanyag-) készleteket ésszeriibben, takarékosabban hasz-
naljuk fel, azaz csokkenteni kell az egyes gépjarmiivek fogyasztasat, masrészrol j tizem-
anyagok kifejlesztésén is gondolkodnunk kell.

A projektben végigvettiik a gépkocsik meghajtisanak lehetdségeit, nevezetesen: mi-
lyen elven miikodjon a gépkocsi motorja, milyen legyen az eréforras? Mindegyik eréfor-
rastipushoz kerestiink érveket és ellenérveket is.

Uzemanyagok
Benzin

A benzint a nyers kdolajbél allitjak elé desztillacidval. Osszetett vegyiilet, amely tébb mint
400 féle alkotéelemet (paraffinokatat, olefineket, benzolt, toluolt, ciklohexant stb.) tar-
talmaz. Az elmult kb. 130 évben nagyon sokat fejlédtek a benzinmotorok, de még manap-
sag sem tokéletesek. Hatranyuk, hogy a benzin égése kézben kiilonb6z6 karos anyagokat
bocsatanak a kornyezetbe (fiistot, kormot, szén-monoxidot, szén-dioxidot, nitrogén-
oxidokat sth.). Katalizatorok alkalmazaséval ezek egy része csokkenthetd.

A legtobb klimaviltozassal kapcsolatos tanulmany egyetért azzal, hogy a Féld felme-
legedéséért felelés - uigynevezett - tiveghazhatast okoz6 gazok koziil a legfontosabbak a
szén-dioxid, a metan és a nitrogén-oxidok. A benzin elégetésekor képzodé gazok tehat
nagymértékben hozzajarulnak az iiveghazhatas felerésodéséhez. Egyes kutatok azt prog-
nosztizaljak, hogy az évszazad végére a bolygonk felszinének, illetve a légkorének felszin
kozeli atlagh6mérséklete akar 1-6 °C-kal is emelkedhet. Mar az 1 °C-os emelkedésnek is
jelentds hatésa lehet, de ha az atlagos h6mérséklet-emelkedés - a pesszimistabb elgondo-
las szerint - megkozelitené a 6 °C-ot, annak katasztrofalis hatasai lehetnek (pl.: sarki jég-
takaro olvadasa; tengerszint emelkedése; tengerparti teriiletek, szigetek elontése; klima-
valtozas stb.)

A kornyezetvédelmi problémék mellett a legfébb gond az, hogy a rendelkezésre 4llo
kéolajkészletek végesek. (Tulajdonképpen lehet, hogy ez lesz az, ami hatart szab majd a
kornyezetszennyezésnek.) Bar azt még senki nem tudja most pontosan megmondani,
hogy mennyi kdolajat lehet még a Féldon kibanyaszni, de az biztos, hogy elébb-utébb
ezek a készletek kimeriilnek. Nem véletlen, hogy a viszonylag konnyen kibanyéaszhat6 ké-
olajmezdk mellett vagy utén, a nehezen kibanyaszhato teriileteken is megkezdédott a ké-
olaj felszinre hozatala. Egy optimista becslés szerint a kdolajtartalék talan még elegend6
lesz a XXI. szazadra, pesszimistabb becslések szerint viszont akar 3-5 évtizeden beliil ki-
meriilhetnek ezek a készletek.

Gazolaj (diesel, dizel)

A dizel izemanyagot kéolajbdl allitjak el6; folyékony szénhidratokbél 4ll, mely tartal-
mazhat szénhidrogénekben old6dé adalékokat is. A dizelmotorok gazdaségosak, megbiz-
hatdak és altalaban nagyobb a forgatonyomatékuk, mint a benzinmotoroknak, ezért a ha-
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szongépjarmiivekben, tehergépkocsikban és az autébuszokban ez a legelterjedtebb mo-
tortipus. Manapsag a fogyasztasi értékek is kedvezden alakulnak: sok esetben egy dizel-
motor Kkevesebb lizemanyagot fogyaszt, mint egy hasonld teljesitményii benzinmotor,
ezért mar nem csak a nagyobb forgatdnyomaték miatt alkalmazzak 6ket. Az utébbi né-
hany évtizedben a személygépkocsik esetén is egyre nagyobb aranyt tesz ki a dizelmoto-
ros gépjarmiivek aranya, s6t manapsag az sem ritka, hogy egy luxuslimuzinba is dizelmo-
tor kertil, ami 20-30 éve szinte elképzelhetetlen volt. Am az is elképzelhetetlen volt még
par évtizede, hogy akar egy sportkocsiban is dizel eréforras miikédik, pedig ma mar ilyen
is létezik.

A dizel lizemanyaggal kapcsolatban szinte pontosan ugyanazok a felmeriilé gondok,
mint a benzin esetében: azaz a kdolajkészletek végesek és a dizelolaj elégetése soran ka-
ros anyagok jutnak a kérnyezetbe. A dizelolaj kéntartalma miatt az elégetéskor kén-
dioxid, illetve kén-trioxid keletkezik, ami egyfel6l a motort is kdrositja, masfel6l a kérnye-
zetbe jutva azt is szennyezi.

Biodizel

A biodizel gyartdsanak alapanyaga elsésorban az olajos novényi magvak. Eurépaban ez
altalaban repce-, sz6ja- vagy napraforgémagot jelent; de akar olajpalma vagy jatrofa olaj
(pl. Dél-Amerikaban, Dél-Azsidban) is sz6ba johet alapanyagként. A névényekbdl kisajtolt
olaj mellett hasznalt siit6zsiradékok (hasznalt novényi olajok és éllati eredet(i zsirok) is
felhasznalhatok a biodizel el6allitishoz, mely soran a novényi olajat ,atészterezik”. Elmé-
letileg tehat kdolaj nélkiil is eldallithatunk a hagyomanyos dizelolajhoz hasonl6 iizem-
anyagot, ami azért j6, mert a dizeljarmiivek jelent6s része atalakitas nélkiil is miikodik a
biodizellel, s6t a kdrosanyag-kibocsatasuk még alacsonyabb is.

Két hatranyt szoktak megemliteni. Egyfeldl azok a mezdgazdasagi teriiletek, amelye-
ken biodizel alapanyagot termelnek, kiesnek az élelmiszeralapanyag-termelésbdél, ezért
kvazi csokken az élelmiszeralapanyag-terméteriilet, ami maga utédn vonja, hogy csokken
az élelmiszeralapanyag-termelés mennyisége, illetve ez névelni fogja az élelmiszerarakat.
Ennek altalanossagban van valésagalapja, de Eur6paban és hazénkban is igaz, hogy van-
nak olyan teriiletek, ahol gyakorlatilag csak a tertiletalapti timogatas miatt termesztenek
valamilyen névényt nagyon alacsony ,hatasfokkal”. A gazdalkodok egy része igazabél
egyaltalan nincs érdekelve abban, hogy javitson ezen a helyzeten. Ha ezeken a teriilete-
ken (ahol tulajdonképpen nem is folyik érdemi mezégazdasagi miivelés) inkabb biodizel
alapanyagot allitananak el6, akkor a gazdalkodokat is érdekeltté tehetnék a termesztés-
termelés mindségi és mennyiségi javitisaban. (Sajnalatos médon a ,kdéolajlobbi” ennek
ellenkezgjét igyekszik belesulykolni a kozvéleménybe.)

A masik indok az, hogy az 4llam hatalmas ad6bevételtél esne el, ha az emberek esetleg
,sajat” biodizellel jarnanak, a hagyoményos dizel helyett. Ezért példaul Magyarorszégon
szigoruan tilos egy maganszemélynek vagy véllalatnak sajéat biodizel lizemanyagot el6alli-
tani és azt kozlekedési eszkézben felhasznalni. Pedig milyen egyszer( is lenne, ha a ,le-
sziirt” haztartasi siitézsiradékokkal autozhatna az ember. Tehat a biodizel felhasznalasa-
nak talan legfébb akadalya maga az allam, hiszen olyan magas adéterheket rak a biodizel-
re, ami gyakorlatilag versenyképtelenné teszi.

(Egy gyakorlati példaként elképzeltiik, hogy ha tobb, mezégazdasagbdl é16 vallalkozo
osszefogna, és kozosen létrehozna egy biodizel-eldallité ,mini lizemet”, ahol a sajat ma-
guk dltal megtermelt alapanyagokbdl allitanak el6 azt az lizemanyagot, amely a sajat er6-



44 Beke Tamas: A gépjarmivek meghajtasi lehetoségeinek vizsglata iskolai projektfeladatban

gépeiket hajtja, akkor kvazi onfenntarté médon miikodhetnének ezek a termel6k. Igazsag
szerint, akar egy-egy Kisebb telepiilésen is életképesen miikodhetnének ilyen tizemek.)

Autégaz (LPG, Liquefied Petroleum Gas vagy PB-gdz)

A kiindulasi alapanyag f6ként propan és butan (ezek teszik ki a gazkeverék kb. 95%-at),
de ezenkiviil propilént, izobutant, izobutilént, butilént is tartalmazhat. A kiindulasi gaz-
elegybél folyékony halmazéllapota gazt Gigy kapnak, hogy viszonylag alacsony nyoméson
(kb. 6 bar) 6sszenyomjak a gazt, amig cseppfolydssa nem valik?. Ezek utdn hatalmas tar-
talyokban taroljak, ahonnan tartalykocsikkal szallitjdk az iizemanyag-toltéallomasokra,
ahol szivattyt segitségével lehet ,atfejteni” a gépkocsik gaztartalyaba, ahol kb. 12 bar
nyomason, folyékony halmazéllapotban taroljak. Az autégazzal m(ikodé gépkocsik néha
csak tisztan aut6gazt hasznalnak, de sokszor a benziniizem is megmarad a gépjarmiiben.
Ilyenkor a gépkocsi inditdsakor benzint éget el, majd vagy automatikusan vagy manualis
kapcsold segitségével atvaltunk a gaziizemre. A gaziizem el6nye a benzinnel szemben,
hogy egyfelél olcs6bb, mésfeldl kornyezetkimélébb. Igaz ugyan, hogy valamennyivel tébb
gézt fogyaszt egy gépkocsi, mint amennyi a benzinben mért fogyasztasa, de az autégaz
ara (egyelére) joval kedvezébb, mint a benziné. Egy modern benzines gépkocsi gézossa
alakitasakor a motorvezérlé elektronikat is 4t kell programozni, a régebbi tipusok esetén
erre nincs sziikség.

Sok orszagban gyérilag is rendelhetd gaziizemii auto, hazankban ez még nem terjedt
el, de azért létezik ez az opcid is. Azoknal a gépkocsiknal, ahol van az adott tipusnal ben-
zines és gyari LPG-s véltozat is, a gaziizemii kb. 300-500 ezer Ft-tal keriil tobbe, mint a
benzines. Ha ilyen gépjarmiivet vasarolunk, akkor megmarad ra a ,gyari” garancia. Ellen-
ben, ha mi magunk alakittatjuk at utélag a gaziizemiire a benzines jarm{iviinket, akkor a
,gyari” garancia elveszik, akkor is, ha szakszervizben torténik az atalakitas, aminek az ara
hozzavetblegesen 250-300 ezer Ft, a gépKocsi Gjravizsgaztatasaval egylitt. Ezeket a té-
nyezdket is figyelembe kell venni, ha LPG-tizemre szeretnénk valtani.

2012 juliusaban térvényjavaslatot terjesztett a korméany az orszaggy(ilés elé az egyes
jovedékiado-koteles termékekkel kapcsolatban. A javaslat az autégazt is érintette. A tor-
vénytervezet elleni tiltakozasul az Aut6gaz Klub online alairasgyfijtést inditott az emelés
megakadélyozéasa érdekében. A kormany az adéemelés okaként azt jelolte meg, hogy az
egészségre veszélyes termékek adbjanak novelésével kivanja az egészségligyi szektort
tobbletforrasokhoz juttatni. Ez alapjan az aut6gaz (LPG) az alkohollal és a cigarettaval ke-
riilt ,egy kalapba”. Annyiban igaza van a korménynak, hogy még az LPG elégetése is
szennyezi a kérnyezetet, de azt elfelejtették figyelembe venni, hogy az LPG messze sokkal
kornyezetkimélébb, mint példaul a benzin. Osszehasonlitva egy benzinmotorral, az auté-
gazzal miikod6é motornak Kisebb a szén-dioxid kibocsatasa; szén-monoxid pedig szinte
alig keletkezik, és a nitrogén-oxidok kibocsatidsa még a negyedét sem éri el a benzinmo-
toroknak. Ezért, szerintiink, inkabb csokkenteni kellene az autégaz jovedéki adojat, ezzel
lehetne arra 6sztonozni a lakossagot, hogy inkabb ezt az tizemanyagot hasznalja. Aligha-
nem egyszer(ien arrél van sz6, hogy az allam észrevett egy piaci szegmenst, ahonnan még
egy kis adobevételhez juthat.

2 http://www.autogazklub.hu/az-autogazrol/lpg/lpg-ismerteto/


http://www.autogazklub.hu/az-autogazrol/lpg/lpg-ismerteto/

Foldgdzbdl eldallitott autégaz (CNG, Compressed Natural Gas vagy stritett foldgdz):

Nagy nyomas alatt tarolt szénhidrogéngazok elegye, amelyet gépjarmiivek tizemanyaga-
ként, valamint f{itésre is hasznalnak. A foldgaz kiilonféle szénhidrogén-vegyiiletekbdl 4ll,
ami attol is fligg, hogy honnan banyasszak ki. A legfontosabb dsszetevdje a metan (CHa),
altaldban ez teszi ki a foldgaznak kb. 90%-at. Ezenkiviil tartalmaz még etant (C2He), pro-
pant (C3Hs), butant (C4H10), szén-dioxidot (COz) és nitrogént (N2) is3.

A foldgaz tavvezeték-héalozaton jut el a fogyasztokhoz, illetve esetiinkben a tolt6allo-
mashoz, ahol nagy nyoméason (kb. 250 bar) kiilonleges kompresszorral lehet cseppfoly6s-
sé& 0sszenyomni, majd ezt lehet a gépkocsi tartalyaba ,atfejteni”. A CNG tizemi gépjarmii-
vek tartdlyaira joval szigoribb el6irasok vonatkoznak a nagy nyomas miatt, mint az LPG
tizemi gépjarmiivekre. A CNG-gazt benziniizem(, valamint dizelmotorokban is lehet
haszndlni. Hazankban a,CNG egyel6re nem terjedt el, bar van néhdny ilyen tizemanyag-
toltéallomas, de ezek féleg a nagyfogyasztok kiszolgdlasra alkalmasak.

Magyarorszagon jelenleg Budapesten, Szegeden és Gydrben van ,lakossagi” CNG-
toltéallomas. A 3 varosban jelentds kiilonbségek vannak a CNG araban. Mivel a févaros-
ban nincs konkurencia, ott a legmagasabb az ar. Vélhetden a masik két varosban azért
alacsonyabbak az arak, mert az orszdghatar kozelsége miatt az emberek dtmennének a
szomszédos orszagokba tankolni, ha til magas lenne az ar.

Hazénkban tehat még gyermekcip6ben jar a CNG-s aut6zas, aminek szerintiink a leg-
fébb oka a kevés tolt6allomas. Németorszagban viszont kb. 900 ilyen toltéallomas tize-
mel, Olaszorszagban is 700 felett van a CNG-kutak szama; igy ezekben az orszdgokban
sokkal tobb CNG iizem{i gépjarmii van forgalomban.

A CNG el6nyei kozott emlithetjiik, hogy az LPG-hez hasonléan sokkal kérnyezetbara-
tabb a benzinnél, illetve a dizelolajnal; valamint hazédnkban a telepiilések foldgazellatott-
saga jonak mondhatd, ami lehet6séget teremt arra, hogy a késébbiek folyaman az orszag
sok pontjan kiépiilhet CNG-t6ltéallomas. Elméletileg még arra is van lehet6ség, hogy a la-
kossagi fogyasztok vasaroljanak maguknak egy olyan kompresszoros, mini télt6allomast,
ahol sajat maguk feltolthetik a vezetékes foldgazbol a CNG lizem{ gépkocsijukat. Igaz, egy
ilyen mini tolt6allomas meglehetésen draga, az ara kozelit az 1 millié Ft-hoz.

Hatranyaként azt hozhatjuk fel, hogy a foldgdz nem megujul6 energiaforras, ezért ez is
csak ,ideiglenes” megoldasként szolgalhat, igaz, valosziniileg azért hosszabb tavon, mint a
kdolajbol eléallitott benzin és gazolaj.

A GTL (Gas to Liquids): foldgazbol siiritéssel el6allitott folyadék, amely szinte teljesen
kénmentes. Igazsag szerint a GTL a CNG szinonimdja; bar nem kotelez6, hogy foldgazbol
allitsak el6, de gyakorlatilag ezt hasznéljak. Hazankban a CNG elnevezést hasznaljak
gyakrabban, de a teljesség kedvéért az GTL kifejezést is megadtuk.

Etanol (etil-alkohol vagy borszesz, C:Hs0H)

Egyértéki, telitett alkohol. Az etanol molekuldi masodrendii hidrogénkotéseket alakit-
hatnak ki, ezért szamos észteres olajjal korlatlan ardnyban vegyithetd; példaul az izem-
anyag-t6lt6allomasokon kaphat6 E85 jel(i izemanyag 85% etanolt és 15% benzint tar-
talmaz. Az etanol ipari mértékii elallitasa etilénbdl torténik, amit leggyakrabban féld-
gazbol vagy kéolajbol nyernek.

3 http://www.autogazklub.hu/az-autogazrol/cng/
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Bioetanol (bioalkohol)

Bioldgiai uton eléallitott etanol, amelyet nem etilénbdl, hanem cukorbdl és keményitébél
allitanak el6 éleszté segitségével, anaerob fermentaciéval. Gyakorlatilag ugyantigy hasz-
nalhat6 tizemanyagként, mint az etanol. A bioetanol iizemanyagként valé alkalmazasa f6-
leg ott jellemzd, ahol azt nagy mennyiségben és olcson lehet eléallitani. Az USA-ban f6-
ként kukoricabdl, btizabdl és kisebb részben cukorrépabdl allitjak el6; Braziliaban legna-
gyobb részben a cukornad szolgal alapanyagként.

Hazéankban 2007 6ta lehet E85-0s tizemanyagot tankolni. Az etanolt is arusité toltal-
lomasok szama kezdetben gyorsan névekedett (kb. 450-re), egyre tobben tértek at erre
az olcsobb tizemanyagra. (Ha maximum fele-fele aranyban keverjiik benzinnel, akkor a
jarmiivet at sem Kkell alakitani. Igaz, hogy a motor fogyasztasa kismértékben megné, de
még igy is csokken az tizemanyagkoltség.) Az utébbi idében viszont tobb kit felhagyott az
E85 arusitasaval; az ok a radikalisan csokkend kereslet volt. Sajnos, az etanolra rak6dé
jovedéki adot tobb lépésben, olyan mértékben névelték, hogy sokak szamara mar nem éri
meg ezt tankolni. Valészintleg erds ,olajlobbi” 4llhat a hattérben, mert normalis koriil-
mények kozott inkabb ezt az olcs6, kérnyezetkimélé iizemanyagot kellene népszerdsiteni
a kéolajbol nyert tizemanyagokkal szemben.

Hazénkban minden feltétel adott lenne a nagyiizemi bioetanol-gyartasra, amivel
munkahelyeket teremthetnénk, csokkenthetnénk a kiilféldi kéolajtol valé fliigg6ségiinket,
és kevésbé szennyeznénk a kozvetlen kornyezetiinket. Magyarorszagon jelenleg egyetlen
ilyen miik6d6 iizem van: Dunaféldvéaron. (De hat tudjuk, hogy a kéolajiparban hatalmas
pénzek mozognak! Es tigy tiinik, legféképp ez diktal.)

Metanol (metil-alkohol vagy faszesz, CH3OH)

A legegyszer(ibb telitett alkohol. Az emberi szervezetre er6sen mérgez6 hatasi: majkéaro-
sodast, vaksagot vagy halalt okozhat. A gépjarmi(ivek meghajtasara viszont megfeleld le-
het. Ha benzinnel keverjiik 10-20%-o0s aranyban, akkor altaldban még a motort sem kell
atalakitani; ha azonban kb. 30-40%-o0s aranyt metanol-benzin keveréket hasznalunk, ak-
kor sziikséges lehet a benzinmotor atalakitasa is. A metanolbdl dimetil-éter alapu dizel
lizemanyagot is el6allithatunk, ezt dizelmotorokban hasznalhatjuk. Hatranya, hogy bizo-
nyos fémekre (pl. az aluminiumra) korroziv hatast fejt ki.

A magyar szarmazasu, Kalifornidban é16 Olah Gyérgy professzor, kutatdsokat folytat a
metanol felhasznalasaval és gyartasaval kapcsolatosan. (A tudomanyos munkaja elisme-
réseként 1994-ben megkapta a kémiai Nobel-dijat.) Oldh médszerével akar a leveg6ben
1év6 szén-dioxidbdl és vizbdl is lehet metanolt gyartani. A metanol 6nmagéban is alkal-
mas lehet bels6égésii motorok meghajtasara, de lizemanyagcellas jarmivekben is alkal-
mazhaté. A metanol elégetésekor féként vizgéz és szén-dioxid keletkezik, de jéval keve-
sebb, mint ha hagyomanyos fosszilis energiaforrasb6l szarmazo tizemanyagot égettiink
volna el; ezért a metanol sokkal kornyezetkimélébb energiaforrasnak szamit.

Jelenleg Kinaban tobb mint szaz metanoliizem épiil, vagy mar meg is kezdte a miiko-
dését, de Japanban vagy Dél-Koredban is vannak metanoliizemek. Hazankban is lenne ra
lehet6ség: a feltoré geotermikus forrasokboél szarmazé szén-dioxidbél lehetne metanolt
gyartani. A metanol nagy valésziniiséggel a j6v6 egyik fontos energiaforrasa lehet.
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Biomasszabdl eldallitott iizemanyag
Biogdz
Szerves anyagokbol képzddik: a mikrobak anaerob kériilmények kozott lebontjak a szer-
ves molekuldkat. A kiinduldsi anyagoktdl fiiggben kiillonboz6 biogaz elegy keletkezik,
melynek legfontosabb dsszetevdje a metan (CHa), a szén-dioxid (COz), a nitrogén (N2), és
tartalmazhat hidrogént (Hz), kénhidrogént (H:S), ammoéniat (NHs) valamint egyéb ma-
radvanygazokat is.

A biogazt gyakorlatilag az autégazhoz hasonlé médon hasznalhatjuk fel. A biogazbél
els6sorban a metant hasznosithatjuk (ezt nevezik biometannak), bizonyos Gsszetevéket

ki is kell szlirni a gazelegyb6l ahhoz, hogy motorok iizemanyagaként hasznalhassuk.
Egyelére még nem terjedt el, de a jovibeni felhasznalasaban nagy potencial rejtézik.

BTG (Biomass to Gas)

Biomasszabdl eldallitott gaz. A hébontési eljarasok egyik specidlis tipusa az elgazositas,
melynek végeredményeként foként hidrogént és szén-monoxidot tartalmazé gazkeveré-
ket kapunk. A faelgazosité kazdnokban féként fat (faapritékot) égetnek el léghidnyos
kornyezetben; a keletkez6 gaz a foldgaznal kisebb fit6érték, de specilis gazmotorokba
megfeleld, ezért akar gépjarmiivek meghajtasara is hasznalhat6. Féként tehergépjarmii-
vek esetében lehetne hasznat venni, hiszen egy személygépkocsi azért nehezen képzelhe-
to el egy elgazosité kazdnnal és egy fatarol6 rekesszel; de ki tudja, mit hoz még a jové.
(Néha a BTG-t a biogaz szinonimédjaként hasznaljak:)

Biomasszabdl allitjak el6 a szintetikus foldgazt (szintetikus metant) is. Elviekben ez
valthatja majd a természetes foldgazt, a készletek kimeriilése utan. Még nem indult be a
tomegtermelés, de Németorszagban jelenleg épiil egy ilyen tin. ,e-gas” izem. A gyartas-
hoz hidrogénre és szén-dioxidra van sziikség. Az északi-tengeri szélkerekek 4ltal termelt
arammal a vizbdl elektrolizissel oxigént és hidrogént nyernek. A hidrogént szén-dioxid
segitségével oOridstartalyokban szintetikus foldgazza alakitjak. A szén-dioxid egy kozeli
biomassza-er6miib6l szarmazik mint ,,melléktermék”.

Kutatdsok folynak olyan iranyban is, hogy mikroorganizmusokkal ,allitassanak” el
szintetikus lizemanyagokat. Ehhez vizre (tengerviz vagy szennyviz is j6), szén-dioxidra,
napfényre és specialis baktériumokra, mikrobakra van sziikség, amelyek egy fotoszinté-
zisszer(i folyamatban olyan vegyiileteket termelnek, amelyekbdl mar mesterséges tizem-
anyag gyarthato. A kisérletek biztat6ak, de a tomeggyartas beinditésara valészin(ileg még
éveket kell varnunk.

BTL (Biomass to Liquid)

Biomasszabol eléallitott folyékony tizemanyag. A gyartasi folyamatot hébontésnak (piro-
lizisnek) nevezik, mely soran valamilyen kiindulési szerves anyagbdl (gyakran szerves
hulladékboél) oxigénszegény vagy oxigénmentes kornyezetben, specialisan kialakitott re-
aktorban hé hatasara gaz halmazallapott anyag (pirolizis gaz), folyékony halmazallapoti
anyag (pirolizis olaj, katrany, szerves savak, viz), illetve szilard pirolizis koksz keletkezik
(Androczi 2010).

A szakirodalomban a BTL rovidités helyett szoktak a BTG-t (Biomass to Gasolnie) is
haszndlni. Ez kicsit zavaré lehet, hiszen maskor viszont a BTG (Biomass to Gas) a bio-
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masszabol eldallitott gazt jelenti, ezért legytink figyelmesek, hogy pontosan, hogy is értik
a roviditést!

Gozhajtas

A XX. szdzadban ugy tiint, hogy a gépkocsik meghajtasaban a bels6égésli motorok teljes
mértékben kiszoritotték a kiils6égésii gdzgépeket. Ennek oka az volt, hogy egyfeldl a géz-
gépek nehezebbek voltak a hasonl6 teljesitményii bels6égésti motoroknal, masfeldl egy
gbzgép sokkal érzékenyebb a terhelés dinamikai valtozasara, mint egy bels6égésli motor.
(Egy benzinmotoros jarmiivel a motor beinditdsa utan szinte azonnal kozlekedhetiink;
egy g6zgép felfiitéshez viszont tetemes idd sziikséges.) A harmadik érv, ami a bels6égésii
motorok mellett sz6l, hogy a hatasfokuk (n<=1-T1/Tz) nagyobb, mint a gézgépek hatasfo-
ka.

Elképzelhetd, hogy a XXI. szazadban mégis visszatérhetiink a gdzhajtashoz. Allitélag
egy amerikai cég olyan 6 hengeres, nagylizemi nyomason miikodo gézgépet fejlesztett ki,
melynek teljesitménye 180 l6erd, a maximalis forgatonyomatéka 1150 Nm (Androczi
2010). A gbzgép a kis méretének koszénhetden egy személygépkocsi motorterében is el-
fér, és gyakorlatilag barmilyen éghet6 {izemanyaggal m{ikodtethetd. Ha a hir igaz, akkor
lehet, hogy a j6v6 jarm{iveiben gézgépekkel (is) taldlkozhatunk majd.

Elektromos hajtas

Az elektromos meghajtasi autékban villanymotor biztositja a gépkocsi mozgatasahoz
sziikséges energiat. A villanymotor miikodéséhez sziikséges elektromos energiat akku-
mulatorokban (korabban nikkel-fém hibrid, manapség litiumion) taroljék, amelyeket 4l-
taldban a héaldzati dugaszol6 aljzatrél (konnektor) lehet feltolteni. Ezek az akkumulatorok
meglehetdsen dragak, az aruk a jarmii araban jelentds tételt képvisel, és akér tobb szaz
kilogramm plusztomeget is jelenthetnek a gépjarmiiben. Viszont az is igaz, hogy egy vil-
lanymotor témege altaldban kisebb, mint egy hasonl6 teljesitmény(i bels6égésti motor
tomege, de dsszességében egy elektromos auté tomege altaldban mégis nagyobb, mintha
ugyanez a jarm{i bels6égés(i motorral lenne felszerelve. Ez tehat egy kis hatranyt jelent.

A gépjarmii miikodéséhez sziikséges villamos energia tarolasara akar kondenzatorok
is hasznélhat6k. Erre a célra sorba kétott ultrakapacitasi kondenzatorokat hasznélnak,
mert ezek nagy dramerdsséggel gyorsan feltélthet6k. Van olyan konstrukei6 is, amelyben
kisebb litiumion akkumulatorok és tobb ultrakapacitdsu kondenzator is van, és egy elekt-
ronikus szabalyoz6 rendszer vezérli, hogy a jarmii gyorsitasakor vagy a fékezéskor éppen
melyik eszk6zbdl aramlanak az elektronok.

Nézziik meg az elektromos haijtas elényeit is! Egy elektromos autéval gyakorlatilag
kozvetlen karosanyag-kibocsatas nélkiil juthatunk el a célunkig, azaz nem terheljiik az
utazas soran a kérnyezetiinket, ami példaul egy nagyvérosi forgalomban nagyon lényeges
szempont. Azt természetesen tudnunk kell, hogy az elektromos energiat el6allité erémii-
veknek lehet karosanyag-kibocsatasa, de dsszességében még igy is kedvezobbek az ada-
tok, mint ha a gépjarmiivekben kozvetleniil valamilyen fosszilis eredetii izemanyagot
égettiink volna el.

A legtobb orszagban igaz az elébbi allitas, Kinaban viszont nem: ott a villamos erémii-
vek kb. 85%-ban a készén elégetésébdl nyerik az energiat. 2011-ben Kina volt a vilag els6
szamu szénkitermeldje, és emellett 6 volt a legnagyobb szénimportére is.
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Az igy eléallitott villamos energiat viszont nem tekinthetjiik ,z6ld” energidnak, mert
hatalmas kérnyezetszennyezést okoz, f6leg az erémiivek kérnyékén; de tudjuk, hogy a
kornyezetszennyezés nem ismer hatdrokat! A tavolabbi kdrnyezettudatos jovében taldn
eljon majd az idd, amikor a fosszilis tiizel6anyagokat hasznalé erémiivek vagy az atom-
er6miivek helyett vizi er6miivek, naperémiivek, szélerémiivek, geotermikus erémiivek,
ar-apaly erémiivek termelik majd a ,z6ld” elektromos energiat.

Masik nagy elénye az elektromos autéknak, hogy a motorjuk sokkal halkabb, mint
bels6égésii tarsaiké, ezért az elektromos jarmiivek sokkal kisebb zajterhelést jelentenek a
kornyezetiikre, ami egy forgalmas nagyvarosban szintén nem utolsé szempont. (Termé-
szetesen egy miikodd villanymotornak is van hangja, és menet kozben a forgé gumiab-
roncsok is hangot keltenek, st a jarmii karosszériajanal aramlé levegének is van hangha-
tasa, de ez még mindig sokkal halkabb, mint példaul egy miikod6 dizelmotor. Olyannyira
igaz ez, hogy mar tobb baleset is tortént amiatt, hogy egy csendben kozeledd elektromos
meghajtast auté elé valaki figyelmetleniil kilépett, mert nem hallotta kézeledni a jarm{-
vet.)

Harmadik elényként emlithetjiik, hogy az elektromos meghajtasu gépkocsikra gyak-
ran nagy (tobb ezer eur6s) arkedvezményt (adékedvezményt) adnak bizonyos allamok-
ban, hogy elGsegitsék az elterjedésiiket, ezzel tdimogatjak a kornyezetvédelmet. Sajnos,
Magyarorszagon nincs ilyen ad6kedvezmény.

Elektromos jarmiiveinket azonban akar ingyenesen is feltolthetjiik az elektromos t6l-
téallomasokon. Ilyen toltéallomédsok hazankban is vannak, igaz, csak néhany darab.

Nézziik meg most a hatranyokat is!

Mér emlitettiikk az akkumulatorok miatti plusztomeget. Ezenkiviil egy elektromos
jarmi hatétavolsaga (azaz az egy tankoléssal, illetve itt egy ,feltdltéssel”) megtehetd ta-
volsag sokkal kevesebb, mint egy benzines, dizel vagy autégazzal miikodtetett gépkocsi
esetén. Mig ezek akar 1000 km utat is megtehetnek egy teli tank lizemanyaggal, addig egy
elektromos auté egy feltoltéssel nagyjabél 100-150 km utat tud megtenni. Ez ugyan elég
lehet sokak szamdra, de a gépkocsivezetdk tobbsége valosziniileg nem éri be ennyivel.

Ha mégis ugy gondolnank, hogy nekiink elegend6 lenne, mondjuk, naponta ez a kb.
100 km, és majd esténként feltoltjiik olcsén az elektromos auténkat, és kézben még a
kornyezetiinket is 6vjuk, akkor jon a hidegzuhany: az ar. Egy elektromos gépkocsi akar
kétszer-hadromszor annyiba Keriil, mint egy hasonlé méretf, teljesitményy, felszereltségii
benzinmotoros auté. (Az elektromos autékat gyarté vallalatok marketingesei néha igye-
keznek ezt a tényt elfedni azzal, hogy az adott villanyaut6 majdnem annyiba kertil, mint
egy kozépkategorias gépkocsi. Egyfelél az ,adott villanyaut6” valdsziniileg sokkal kisebb,
mint az a ,képzeletbeli kozépkategorias autd”, masfeldl, ha megnézziik a konkrét drakat,
ki fog dertilni az igazsag.)

Tehét, ha nincsenek adékedvezmények, akkor szinte csak a leggazdagabbak engedhe-
tik meg maguknak, hogy ilyen jarmiiveket vegyenek, 6k viszont egyelére valdszinfileg
nem ilyen modelleket vélasztanak. Tavaly egész Eurépat tekintve 13 814 db elektromos
autét adtak el. Magyarorszagon viszont tavaly osszességében alig néhany darab elektro-
mos gépkocsi talalt gazdara (Lencsés 2012).

Az ,ingyenesen” hasznélhat6 elektromos téltdallomasokbol kb. 20 darab van jelenleg
hazénkban (ami azért, valljuk be, nem til sok, de ez is szamit). Persze ezek koziil sem
mindig miikodik mindegyik. A téltéfej lehet, hogy nem kompatibilis a mi jarm{viink csat-
lakozéjaval, és lehet, hogy par 6rat ott kell majd a kutnél varakoznunk, mire egyéltalan
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feltolthetjiik az akkumulatorokat, hogy tGjabb 100 km-rel kézelebb jussunk a célunkhoz.
Valésziniileg ez sem erdsiti az elektromos aut6zasban hivék taborat.

Miel6tt valaki arra kovetkeztetne, hogy mi személy szerint ellenezziik az elektromos
meghajtast, az téved; mi hisziink abban, hogy ez a technika a jovében sokkal nagyobb te-
ret fog hoditani, de a jelenlegi forméjaban hosszi tava kozlekedésre még nem tartjuk
megfelelének. Rovidebb tavy, példaul varosi kozlekedésre viszont kitlind lenne, ha az dra
nem lenne ennyire magas. Idedlis valasztas lehet a villanyhajtas varosi aruszallit6 kiste-
herautékban is; ezek &ltaldban valamilyen zart telephelyen varakoznak, ahol kénnyen
megoldhaté az akkumulatorok feltoltése; a széllitast legtobbszor a varos hatéran beliil
végzik, ahol csendben és kornyezetkimélé modon teljesitik feladatukat.

Hidrogénmeghajtas

A kiiléonb6z6 Grprogramokban mar sikeresen alkalmazzak a hidrogént mint energiafor-
rast, mivel ennek van a legjobb energia/tomeg aranya. A folyékony hidrogént a rakétamo-
torok iizemanyagaként hasznaljak, és alkalmaztik példaul a Holdon végzett Apoll6-
programban, a Marsra irdnyul6 Viking-programban vagy a Szaturnuszt kutaté Voyager-
programban.

Hidrogéngazt elviekben kénnyen nyerhetiink viz elektrolizisével, mely sorén a hidro-
gén mellett oxigén is keletkezik. A hidrogéngéazt hatalmas tartilyokban is tarolhatnank, ez
azonban tdlzottan nagy lenne egy kozlekedési eszkozhéz mérten. Ezért ha jarm{ivekben
akarjuk felhasznalni a hidrogént, akkor éssze kell nyomni folyékonnya. Ha ezt a hidrogént
a tiszta oxigénben égetjiik el, akkor csak viz keletkezik, ezért az ilyen motor nem szeny-
nyezi a kornyezetet. Ha a hidrogént levegében égetjiik el, akkor a viz mellett nitrogén és
nitrogén-oxidok is keletkeznek. A nitrogén-oxidok karosak lehetnek a kornyezetre, de egy
hidrogénmotorban altaldban jéval kevesebb nitrogén-oxid keletkezik, mint egy hasonlé
teljesitmény(i benzinmotorban. Ezek alapjan a hidrogén lehet a jovo egyik energiaforrasa.
Sajnos azonban a hidrogénmotorok gyéartasa komplikéltabb, mint a benzinmotoroké,
szamos problémat meg kell oldani a mérnékoknek (pl.: a hidrogén sokkal hajlamosabb az
ongyulladasra, mint a benzin, ezért a hidrogénmotorok szelepeinek kialakitasa, illetve a
gyujtas szabélyozésa joval komplikaltabb). Ezeknek a problémaknak egy részét mar meg-
oldottak, vannak j6l miikéds hidrogénmotoros jarmivek (prototipusok) is, de ezek még
nem terjedtek el. Ebben dént6 jelent6ségii az, hogy egyelére nincs megoldva a hidrogén-
motoros aut6k iizemanyag-utantoltése, azaz nem épiilt ki olyan széleskori lizemanyag-
toltéallomas halézat, ahol hidrogént lehetne tankolni.

Uzemanyagcella (tiizel6anyag-cella vagy tiizel6anyag-elem)

Gyakorlatilag az elektrolizis megforditasaval m{ikodik, azaz kémiai reakciobdl allit els
elektromos energiat. A hagyoményos elektromos elemek a lemeriilésiik utdn tébbé nem
hasznélhatdk, az lizemanyagcelldk viszont a lemeriilésiik utdn tjra miikodnek, ha tizem-
anyagot toltiink beléjiik. Az lizemanyagcella 4ltalaban két elektrodabél és a koztiik 1évé
elektrolitbol all. Az tizemanyagcella tizemanyaga leggyakrabban hidrogén szokott lenni,
de vannak szénhidrogénekkel (pl. metanol, foldg4z) miikodé tizemanyagcelldk is. A mi-
kodés soran az lizemanyagcelldban 1évé hidrogén protonokra és elektronokra bomlik, a
folyamathoz katalizatort (altaldban platina) is hasznéalnak. A protonok az elektrolitba jut-
nak, az elektronok elvezethetGk; a folyamat zarasaként az elektronok egyesiilnek a pro-
tonokkal és oxigénnel (katalizator jelenlétében), végeredményiil viz keletkezik. (A tiize-
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l6anyag-cellak kozott az egyik legigéretesebb megoldds, nem tartalmaz elektrolitot, csak
egy polimer membrént, ami a protonokat atereszti, de az elektronokat nem, mert elekt-
romos szigeteld.)

Egyel6re tobbnyire az (irkutatasban és a hadiiparban hasznaljak, de a jovében remény
van a polgari céli alkalmazasokra is. Talan egyszer majd lizemanyagcellak biztositjak az
elektromos autok szamara sziikséges aramot.

Ez nem egy futurisztikus dlom csupéan, hiszen Eurépaban t6bb olyan nagyvaros is van
(pl.: Berlin, Hamburg, Kéln, London, Bolzano, Milané, Oslo), ahol kisérleti jelleggel hidro-
génilizemanyag-cellas buszokat is alkalmaznak a tomegkozlekedésben. Az elektromos
energiat hidrogénilizemanyag-cellakban allitjak el6, amelyeket litiumion akkumulatorok-
ban tarolnak. A miikodéshez sziikséges hidrogént altalaban kozeli telephelyeken allitjak
eld hidrolizaci6s berendezésekkel, majd a buszok szénszallal erdsitett hidrogéntartélyai-
ba toltik kb. 350 bar nyoméson. Ha a hidrogén el6allitasahoz sziikséges villamos energiat
vizerémiivekben allitjdk eld, akkor ezek a jarmiivek gyakorlatilag teljesen kornyezetki-
mélé médon tizemelnek.

Eurépa sok orszagaban még kuriézumnak szamit, de Japanban mar sorozatban (igaz
kis darabszamu sorozatban) gyartanak hidrogéntiizel6anyag-cellas személygépkocsikat
is.

Hibrid hajtas

Ezekben a gépkocsikban (legalabb) két motor taldlhaté: egy bels6égésii (benzin, gaz, di-
zel) és egy villanymotor. Ha az akkumulator fel van toltve, akkor a villanymotor m{ikadik,
az akkumulator kimeriilésekor vagy teljesen a bels6égésti motor hajtja a jarmiivet, vagy a
bels6égésii motort arra hasznaljak, hogy egy generatort forgatnak vele, ami tolti az ak-
kumulatort, vagy esetleg ezek kombinaciéjat alkalmazzak. Bizonyos tipusokban egyiitt is
hasznélhatjuk a két motort, ilyenkor az egyik eréforras az els6 tengelyt, a masik a hats6
tengelyt forgatja altaldban (vannak kivételek is), igy gyakorlatilag egy 6sszkerékhajtasu
autot kapunk. Azt azonban figyelembe kell venni, hogy a hibrid gépkocsik esetén a belsé-
égésli motor tipikusan 80-200 l6erds teljesitménye mellett a villanymotoruk teljesitmé-
nye gyakran csak 20-50 LE szokott lenni, ez tehat 6nmagaban inkabb csak kisebb sebes-
ségek esetén (pl. induldskor) jelent igazi pluszteljesitményt. Természetesen azért van
olyan modell is, amelyben a villanymotornak nagyobb a teljesitménye, mint a belséégésii
er6forrasé. A hibrid hajtés elényei kozé tartozik, hogy a gépjarmi fékezésekor energiat
tud eltarolni az akkumulatoraban, amit késébb, gyorsitaskor felhasznalhat. (Ehhez hason-
16 elven miikodik az F1-es versenyaut6k KERS rendszere.)

A hibridhajtast gépkocsik 4rai sajnos ma még jéval magasabbak (akar tobb millié Ft-
tal), mint ha csak egy bels6égésii motor lenne a jarm{iben. Az drak ismeretében joggal te-
heti fel az ember a kérdést: tényleg van-e értelme egy-egy ilyen hibridhajtast gépkocsiért
ennyivel tébb pénzt kiadni? Persze minden nagy ut kis lépésekkel kezdédik, ezért mar
ezeknek a hibrideknek is driilniink kell. Reményeink szerint a jovében nagyobb mérték-
ben elterjednek, ami segit abban, hogy az aruk csokkenjen, igy tovdbb novekedhetnek
majd az eladési adatok, és ez még tovabb csokkentheti az drukat. Egyszer talan nem sza-
mit majd luxusnak, ha valaki hibridhajtasa jarmivet vasarol. S6t, hisziink benne, hogy ez
a jovo (egyik) utja.



Osszegzés

A tanuldinkkal csoportmunkéaban megvizsgaltuk a gépjarmiivek meghajtasanak lehet6sé-
geit, azok el6nyds és hatranyos tulajdonsagait. A fizikai és a technikai jellegli ismeretek
gyarapodasan tidl kiemelked6en fontosnak tartom, hogy a tanul6k kérnyezettudatossaga
* is fejlédott. A projektiink tovabbi eredményeit egy masik cikkben szeretném ismertetni.
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