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MESZAROS GABOR

A kozuti kozlekedés energiafelhasznalasanak biztonsagi
kérdései

Questions of safety of energy consumption in the terms of road
traffic

Absztrakt

A kézuti kbzlekedés a vilag energiafelhasznalasanak fontos tényezdéje. A kérnye-
zetvédelem, az energiafelhasznalas hatékonysaganak névelése nem csak a mér-
nékéket éallitia kihivas elé, hanem az egyes energiahordozok, nyersanyagok,
technologiak felhasznalasanak tekintetében is ujabb biztonsagi kockazatok, kihi-
vasok jelennek meg. A dolgozat célja ezeknek a biztonsagi kockazatoknak és
kihivasoknak attekintése.

Kulcsszavak: kbzuti kbzlekedés, energia, lizemanyag, kéolaj, elekiromos meghaj-
tas, akkumulator, lizemanyagcella, napelem, etanol, hibrid, biztonsag, kockazat,
kihivas, kérnyezetvédelem, stratégia.

Abstract

Road traffic is one of the most important factor in world energy consumption.
Environment protection and the raising efficiency of the energy consumption does
not only challenge engineers. There are safety risks and challenges in the
utilization of the different new technologies dealing with the new energy sources
and raw materials. This study aims to survey on these safety risks and
challenges.

Key words: road traffic, energy, fuel, oil, electronic drive, accumulator, fuel cell,
solar cell, etanol, hybrid, safety, risk, challenge, environment protection, strategy.

A kozuti kdzlekedés gépesitése és tdbmegessé valasa az egész vilagra kiterjed. A ndvekvd
népesség, a modernizacié a mobilitds névekedése minden torekvés ellenére egyre novek-
vé energiafelhasznédlas igényel. 2030-ig a Fold energiafogyasztasa a 2011-es év masfél-
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szerese lesz." A névekedés donté tébbsége a fejl6d6 orszagokban jelentkezik, és a néve-
kedésben fontos szerepet jatszik a kdzlekedés robbanasszerli névekedése ezekben az
orszagokban. A Foéldet fenyeget6 veszélyek kdzé elsé helyre 1épett a kdrnyezetszennyezés
és a jelenlegi ismeretek szerint legkarosabb mellékhatasa, a Fold éghajlatdnak megvalto-
zasa, az atlaghdmérséklet emelkedése. Emellett a szennyez6 anyagok emberi szervezetre
gyakorol hatasai is fokozott mértékben jelennek meg. A szennyezbanyagok kibocsatasa-
ban jelentds szerepet jatszik a kdzlekedés, ezen belil is a kézuti kdzlekedés. A kdrnyezet-
szennyezésbdl az egyik legveszélyesebb a légszennyezés; a kdzlekedés adja a szén-
monoxidszennyezés tébb mint 60%-at, a szén-dioxidszennyezés 17%-at és a nitrogén-
oxidokkal valo szennyezésnek tobb mint 50%-at. A szalldpor, 10 mikron alatti részecskéi-
nek a 66%-aért szintén a kozlekedés felelés.? A jarmigyarték f6 feladata a fejlesztések
soran, hogy csokkentsék a jarm(ivek altal kibocsajtott szennyez8 anyagok mennyiségét.

Sajnalatos modon kiderllt azonban, hogy példaul a Volkswagen a diesel motorral fel-
szerelt jarmiveivel ugy érte el kdrnyezetvédelmi szabalyokban el8irt értékeket, hogy a
motorokat a tesztek idejére szoftveresen manipulalta, ezaltal megkérdéjelezte a fejleszté-
sek hitelességeét.®

A klimavaltozas jelentéségét Thomas Fingar, a Nemzetkozi Hirszerzési Tanacs elndke
is hangsulyozta, amikor 2008-ban a klimavaltozast az Amerikai Egyesiilt Allamok biztonsa-
gat fenyegetd kockazatként értékelte. Az ENSZ millenniumi, 2000-ben tartott kdzgydlésén
fogadta el a Millenniumi Fejlesztési Célok programot, melyben a kérnyezetvédelmet, mint
latvanyosan fejlesztendé terliletet jeldlt meg 2015-ig. A célkitlizéseket a Hosszutavu Fej-
lesztési Célok programban fejlesztették tovabb a Rio+20 folyamat keretében.*

A jelenleg hasznalt technologiak a kdzuti kdzlekedésben alapvetéen a bels6égésii mo-
torok tamaszkodik, melynek alapvetd Gizemanyaga a kilénb6z6 kéolajszarmazékok. A Fold
jelenleg ismert szénhidrogén készletei, azok lel6helyei stratégiailag fontos terlletek. Az
azokat birtokld orszagok gazdasagi jelentésége kiemelt fontossagu, tekintettel arra, hogy
azonnali és kozvetlen hatast tud gyakorolni a vilaggazdasagra. A kdolaj készletek kimeru-
Iése annak varhaté idépontja emberiség jelenlegi egyik legfontosabb kérdése napjainkban.
Szinte folyamatosan folynak kutatasok az olaj és foldgaz lel6helyek utan, azonban az yj
leléhelyek sokszor olyan helyen helyezkednek el, melyek jelenleg egyik orszaghoz sem
tartoznak. Ezen leléhelyek megszerzése, mint példaul az Eszaki-sarki leléhely mar napja-
inkban is jelentds veszélyeket rejtenek magukban. Kildnésen annak tekintetében jelent
hatalmas problémat az emberiségnek, hogy a térténelem huszadik szazadi legjelentésebb
haborui féként a nyersanyagok birtoklasaért folyt, ezeket a teriileteket kivantak megsze-
rezni, ez megfigyelhetd volt az elsé és a masodik vilaghaboruban is. A kézel keleten kirob-

' GAZDAG Ferenc: A biztonsagi tanulmanyok alapjai. Nemzeti Kézszolgalati és Tankdnyv Kiad6 2013.
2 http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/az-egeszseges-eletmod/az-egeszseges-
eletmod/a-kozlekedes/a-kozlekedes-kornyezetszennyezo-hatasai

s http://hu.euronews.com/2015/09/21/volkswagen-botrany-18-milliard-dollaros-birsagra-szamithat-a-
ceg/

* GAZDAG Ferenc: A biztonsagi tanulmanyok alapjai. Nemzeti Kézszolgalati és Tankdnyv Kiad6 2013.
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bant haboruk az etnikai, vallasi ellentétek mellett szorosan kapcsolédnak az energiahordo-
z0k birtoklasahoz.®

A héboruk és az olajvalsag 6ta terel6dott a figyelem az alternativ meghajtasok felé és a
gyartok, orszagok, azota is folyamatos kutatasokat, fejlesztéseket végeznek ez iranyba. Az
emberiségnek a valasza az imént problémakra az lehet, hogy kdrnyezetbarat megoldasok-
kal alljon el6, mellyel kielégitheti azt a hatalmas méretl helyvaltoztatasi igényét, melyet a
jelenlegi tarsadalmak megkdvetelnek. Ez azonban nem minden esetben jelent j6 megol-
dast, mivel az uj technoldgiak Uj kihivasokat teremtenek. Az energiabiztonsag a fenntartha-
t6 fejlédés egyik f6 eleme.

NEPESSEG

A Fold népessége jelenleg 7,23 milliard f6. 2050-re a népesség el fogja érni a 9,55 milliard

fét. (1. abra)
A vilag népessége kontinensek szerint, 1950-2100
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1. abra: A féld népessége’®

Az autdk szama 2014-ben meghaladta az 1,2 milliardot, ez a szam 2035-re meghaladhatja
a 2 milliardot. India és Kina jarm@allomanyanak dinamikus fejlédése nem csak a jarmipia-
cot, hanem az lGzemanyagok piacat is alapjaiban valtoztathatja meg, oriasi energiaigényt
generalva. Ezekre a kihivasokra a Nyugatnak, Eurdpanak is valaszokat kell adnia.’

® DOBOS Edina: Az energiaellatas biztonségéanak elméleti kérdései, Nemzet és biztonsag 2010. julius
szam pp.-36-44.

® https://www.ksh.hu/interaktiv/grafikonok/vilag_nepessege.html

T http://www.greencarreports.com/news/1093560_1-2-billion-vehicles-on-worlds-roads-now-2-billion-
by-2035-report
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AZ EUROPAI UNIO STRATEGIAJA®

Az Eurdpai Uni6 kiemelt fontossagu teriletként kezeli a kézuti kdzlekedés biztonsaganak
fokozasat. 2014-ben a 28 unids tagallamban dsszesen 25 700-an hunytak el kdzuti bale-
set kovetkeztében. A személyek és javak kdzuti szallitasa a gazdasag kiemelten fontos
része. Az Eurdpai Uni6 az idészakonként kiadott ugy nevezett Fehér Kényvben hatarozza
meg kozlekedéspolitikai célkitizéseit, el6irasait, javaslatait a kdzlekedésbiztonsag fokoza-
sanak érdekében.

Az Eurodpai Unié 2011-ben els6édleges céljaként azonban mar a kérnyezetszennyezés
csokkentését tlizte ki, a kdzuti baleseti halalozasok szamanak csékkentése mar csak ma-
sodlagos célként jelenik meg.

Az Eurépai Unié 2010-ben mintegy 210 milliard euré 0sszeget koltott kéolaj importra.
Az Unié a nemzetkdzi energialigyndkség tanulmanya alapjan ramutatott arra, hogy minél
kevésbé sikeres a vilag a széndioxid mentesitésben, annal nagyobb kdolaj ar emelkedésre
kell szamitani. Az Unio kéolajtol vald fliggéségét csokkenteni kell, kildnben ez kihat az
Unié gazdasagara, polgarainak utazasi lehet6ségeire, gazdasaganak biztonsagara. Min-
dezt 6ssze kell kdtni a vilag Uveghazhatasu gazkibocsatasanak jelentés csokkentésével.
Az Eurodpai Unio tervei szerint 2050-ig 80-95 szazalékkal az 1995. évi szint ala kell csok-
kentenie kibocsatasait. Ezen belil a kdzlekedésben az 1991. évihez képest 2050-re 60
szazalékkal kell csdkkenteni az Gveghazhatasu gazkibocsatas. 2030-ig mintegy 20%-kal
kell a kdzlekedés liveghazhatasu gazkibocsatasat a 2008. évi szint ala csdkkenteni. A
tervek megvaldsitasahoz szilkséges a kozlekedés energiahatékonyabba tételére. Az Unid
kozlekedésének 96 szazaléka fiigg a kéolajtdl és a kbolaj termékekrél. A gépjarmiivekben
és a forgalomiranyitasban alkalmazott Ujszer(i technolégiaknak kulcsfontossagu szerepet
kapnak az Unioban. Az Unio térekvései szerint a mobilitast fent kell tartani, de térekedni
kell a negativ kdrnyezeti hatas minimalizalasara. Csokkenteni kell a torlodasok okozta gaz
kibocsatast, az alternativ izemanyagok felhasznalasa esetében pedig térekedni kell arra,
hogy az Unié egységesen Iépjen fel, sziikséges az unids szint(i koherencia. Ha a tagallam-
ok koziil egyesek példaul az elektromos gépkocsik, masok az a biolizemanyagok felhasz-
nalasat valasztjak, az Eurdpan bellili szabad utazas elve megsziinne érvényesuini az elté-
ré tankolasi rendszerek miatt. A kozlekedésnek kevesebb és tisztabb energiat kell felhasz-
nalnia, jobban kell gazdalkodnia a korszer( infrastruktaraval, valamint csokkentenie kell a
kornyezetre és a kulcsfontossagu természeti kincsekre — koztiik a vizekre, a tajakra és az
Okoszisztémakra — gyakorolt karos hatasat.

Az unios tervek szerint Ujfajta, fenntarthaté tlizeléanyagok és meghajtérendszerek kifej-
lesztése és bevezetése segitségével a varosi kozlekedésben a ,hagyomanyos tlizel6-
anyaggal mikods” gépjarmivek hasznalatat 2030-ig felére kell csokkenteni, 2050-re pedig

8 FEHER KONYV Utiterv az egységes eurdpai kozlekedési térség megvaldsitasahoz — Uton egy ver-
senyképes és erdforras-hatékony kdzlekedési rendszer felé
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teliesen ki kell kiisz6bolni; a jelentésebb varoskdzpontok logisztikajat alapvetéen szén-
dioxid-mentesiteni kell 2030-ra.

Sziikséges a multimodalis logisztikai lancok teljesitményének optimalizalasa, a termé-
szetuknél fogva er6forras-hatékonyabb kozlekedési médok fokozott hasznélata is. E cél
eléréséhez 2030-re a 300 km-nél hosszabb tavolsagu kozuti arufuvarozas 30%-at, 2050-re
pedig 50%-at mas kozlekedési médoknak, példaul a vasuti vagy a vizi kézlekedésnek kell
atvallalnia. Ennek megfeleléen Magyarorszag a Nemzeti Kézlekedési Stratégiaban fogal-
mazta meg célkitlizéseit, ezek megvaldsitasa viszont jelentds mértékben fligg a pénzugyi,
elsésorban unios forrasoktol.

Fontos Iépcs6 az E10 kérnyezetbarat lizemanyag, mert tobb benne a bioetanol, mint az
eddigi 95 jelzésl Uzemanyagban, a jelenlegi 6t helyett korilbelll tiz szazalék. Németor-
szagban és Ausztriaban mar elterjedt, Magyarorszagon az E10-es Gzemanyag 2010 6ta
ugyan szabvanyos, de csak korlatozottan hozzaférhetd.

SZENHIDROGENEK

A kdolaj készleteinket tekintve a vilag éves kdolaj-felhasznalasa jelenleg mar meghaladta a
30 milliard horddt, ami naponta tobb mint 80 millié hordét kévetel meg. Egy hordoé 160
literes, tehat naponta majdnem 13 milliard liter k6olaj kerll kitermelésre a vilagon. Az olaj
min&ségének fliggvényében, ebbdl hozzavetdleg 45%-abdl lesz benzin, mig a 23%-abdl
gaz, illetve fit6olaj. Tobbi hanyadabdl egyéb termékek lesznek példaul petréleum, kerozin,
aszfalt. Tehat ez hatalmas mennyiség, ami minden nap, évrél-évre kitermelésre kertll,
nincs az tartalék, barmennyire is nagy a Féldiink, ami elébb vagy utébb el nem fogyna ilyen
utem( kitermelés és fogyasztas mellett. Az el6rejelzések megoszlanak, van, aki 50-100
évet becsil, mig masok inkabb 15-25 évben hatarozzak meg, amikor drasztikusan le fog
csokkeni a kitermelt mennyiség, mert kitrulnek a készletek. A fogyasztas valtozé mértéke
és a folyamatosan feltarasra keriil6 Uj mezdék a jovére vonatkoz6 becslések a még meglévd
készleteket csak kozelitdleg tudjak megbecsilni. A kéolajra 79 évidl 92 évig vonatkozd
becsléseket is ismeriink. Fontos megjegyezni azonban hogy ezen készletek j6 része a
politikailag instabil Kozel-Keleten talalhato, a becslilt mennyiség 56,6%-a. Biztonsagi koc-
kazatot jelent, hogy a térségben az etnikai vallasi ellentétek miatt folyamatosak a haboruk,
fegyveres dsszecsapasok. A fenyegetések kdzott az Iszlam Allam szerepel az elsé sorban,
amely jovedelmének dontd tobbségét kéolaj kitermelésébdl szerzi.®

Az 1973-as IV. arab-izraeli haboru pedig bebizonyitotta, hogy az arab allamok a nyu-
gattal szemben (akik haboruban Izraelt tamogattak) bevetették az ugy nevezett ,olaj fegy-

° Dr. RESPERGER Istvan: Hadmiiveleti komyezet értékelése, nemzetbiztonségi aspektusok (Bizton-
sagi kihivasok, kockazatok és fenyegetések 2030-ig) in: Katonai vezetSi-parancsnoki (harcaszati
vezetdi)kompetenciak fejlesztésének lehetséges stratégiaja Nemzeti Kézszolgalati Egyetem 2014.pp-
47-82.
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vert”. Az OPEC egyoldaltuan hatarozta meg az olaj arat, ezzel kirobbantva az olajvalsagot.
Ezzel lezarult az olcso energia korszaka.™

A kozel-kelet hegemonigjat az ujonnan felfedezett olajtartalékok térhetnék meg, azon-
ban ezek a leléhelyek Afrikaban, Venezuelaban (egyes becslések szerint a feltarandd
készletek 30%-a) talalhatdk, melyek biztonsagi kockazatot jelenthetnek. A tovabbi lel6he-
lyek az 6ceanok mélyén, illetve az Eszaki-sarki jégmez6k alatt talalhatok, melyekért meg-
indult a verseny. A sarki jégmez6k olvadasa lehet6vé teszi a gazdasagos kitermelést, me-
lyet els6sorban Oroszorszag szeretne megvalositani. Ezzel természetesen olyan konflik-
tushelyzet teremt6détt, melyben azok az orszagok érintettek, amelyek szintén jelezték
igényuket a leléhelyek birtoklasa irant. Ezek az orszagok, Dania, Kanada és az Egyestilt
Allamok."

Meg kell emliteni az LPG-t, mas nevén autdgazt, ami egy melléktermék, mely a féldgaz
és a kéolaj finomitasa soran keletkezik, azon gazok elegye, melyek a féldgazban nem
jelenhetnek meg, ki kell sziirni ezeket; tehat végsé soron hulladék felhasznalasként tudjuk
hajtani a jarmiveinket, illetve a CNG, azaz féldgazzal izemel6 jarmiveket, melynek biz-
tonsagi kihivasai hasonléak a kéolajehoz. Az alternativ energiaforrasok segithetnek még
abban, hogy a kd&olajtdl, illetve a lel6helyeket birtokld orszagoktdl vald fliggéség csdkken-
jen. Bar a kozuti kozlekedés kezdetétdl meg voltak ezek az alternativ meghajtasi formak,
mind az elektromos, mind példaul a biogaz meghajtasu jarmivek, az olcsé Galamb Jozsef
altal tervezett Ford T-modell'? és az olcs6 Uzemanyagot biztosito texasi olajmez6k miatt az
autdzas hajnalan a bels6 égési, kbolaj szarmazékokat hasznalé motorok terjedtek el. Az
alternativ meghaijtasi médok emiatt 80-100 év hatranyban vannak a fejlesztés terén.'

Ezek meghajtasi médok lehetnek, az elektromos meghajtas, a hibrid meghajtas, a ki-
I6nb6z8 biogaz lzem, gazizem( jarmlvek és a napenergiaval hajtott jarmivek. Ezek a
jarmivek csOkkenteni tudjak mind a kéolajtél valo fliggést mind a kérnyezetszennyezést,
azonban mindegyik Uj sajatos kihivast, veszélyt, fenyegetést jelenthet.

ELEKTROMOS MEGHAJTAS

Az elektromos meghaijtas jarmivek tavolabbi multra tekintenek vissza, mint a belséégési
motorok. Jedlik Anyos 1828-ban mar miikédéképes elektromos jarmi modelljét készitette
el.

' FISCHER Ferenc: A kétpolust vildg 1945-1989. Dialog Campus Kiadd 2005.

" http://epa.oszk.hu/01600/01635/00319/pdf/EPA01635_foldtani_kozlony_2007_137_1_041-061.pdf

"2 http://www.muszakiak.hu/ford-tortenelem/740-galamb-jozsef-mernok-ford-t-modell-tervezo

3 Dr. EMOD Istvan — TOLGYESI Zoltan — ZOLDY Maté: Alternativ Jjarmihajtasok, Maréti Konyvkeres-
kedés és Konyvkiado Kft., Budapest, 2006.
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2. &bra: Jedlik féle villamos motorkocsi™

Az els6 elektromos meghajtasu jarmlvek az 1830-as évek elején jelentek meg és gyorsan
teret hoditottak, az 1900-as évek elsé évtizedében tébb elektromos jarm( futott az utakon,
mint bels6égési motorral szerelt. Azonban ekkor j6tt a mar emlitett Henry Ford és cége, a
Ford Motor Company a legendas Badog Béskével (Tin Lizzy), a T-modellel 1908-ban, ami
jéval nagyobb hatétavolsaggal és teljesitménnyel rendelkezett, mint példaul az elektromos
jarmavek.'

Ferdinand Porsche, a legendas autégyartdé és konstruktér Ludwig Lohner-rel alkotta
meg elektromos modelljét 1900-ban, amellyel 80 kilométert lehetett autdzni Ujratdltés nél-
kil. Ezt a jarmlvet a kerékagyba épitett elektromos motorok hajtottak, az els6é tengelyen
lévé kerekeket'® (3. abra).

" http://www.hobbielektronika.hu/cikkek/jedlik_nyos.html?pg=2

> TARJAN M. Tamas: 1908. oktober 1. A Ford T-modell az autdpiacra kertil, Rubiconline,
http://www.rubicon.hu/magyar/oldalak/1908 oktober 1 a ford t modell a piacra kerul/ 2015.
éﬁprilir27-i megtekintés

! http://www.cspenergy.eu/lang_hun/projektek_elektromosauto.htm
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3. &bra: Lohner-Porsche elektromos auté"

Az elektromos jarmi legfontosabb alkatrésze az uUjra tolthetd akkumulator, mely draga,
nehéz és az élettartama erésen korlatozott. Az akkumulatorok gyartasahoz a mai techno-
I6giaban nélkilézhetetlen szerepet toltenek be a ritkafdldfémek, melyek jelenleg ismert
leléhelyei féleg Kina teriiletén vannak. igy Kina a ritkaféldfémek exportjanak visszafogasa-
val erételjes nyomast tud gyakorolni a vila'lggazdasélgra.18 Ez Gjabb nyersanyagfiigg&séget
teremt, mely Ujabb biztonsagi kihivast jelent, melynek f6szerepldje az a Kina, amely mara a
legerésebb gazdasagi hatalomma valt.

Az akkumulator elhasznalédasa utan pedig felmeril a kdrnyezetszennyezés kérdésko-
re, hogyan lehet hatékonyan semlegesiteni, illetve Ujrahasznositani az esetenként rendki-
vul kdérnyezetszennyez6 anyagokat.

A elektromos jarmivekben felhasznalt energia forrasa is felvet par kérdést. A jelenlegi
halézatok és kapacitas elbirnd-e az elektromos jarmiivek tdmeges megjelenése okozta
tobbletterhelést. Ha az elektromos dramot fosszilis alapanyagbdl allitjuk eld, akkor a kor-
nyezetvédelmi kép mar nem is olyan kedvezd, illetve a fenntarthatésag is sérul. Bar a ta-
nulmanyok szerint a nagy mennyiségben, erémivekben termelt energia magas hatasfoka
miatt még igy is kétszer hatékonyabb, mint a helyben, a jarmlvek motorjaban elégetett
Uzemanyag. Tovabb arnyaljak a képet az ujrahasznosithaté energiaforrasok, ahol azonban
az energia kell§ idében térténd termelése (példaul iddjarastol, napszaktol vald fliggdség),
illetve az energia tarolasa jelenti a legnagyobb gondot.

A NAPELEMES ELEKTROMOS MEGHAJTAS

A nap energiajat napelemekkel mar évtizedek o6ta befogjak és hasznositjak. Természete-
sen folynak a kutatasok, fejlesztések abba az iranyba, hogy ezt a jarmiipar szamara is
mikddéképes technolégiava alakitsak at. A Nap egy 6ra alatt, annyi energiat sugaroz a

v http://www.cspenergy.eu/lang_hun/projektek_elektromosauto.htm
'8 http://www.akku.info.hu/ritkafoldfem-fuggoseg-kina-koolaja/
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foldre, ami megegyezik az egész emberiség egy évnyi energia felhasznalasaval. Rendel-
kezésre all tehat egy kimerithetetlen, ingyenes hatalmas energiaforras, melyet hasznosita-
ni lehet. A fejlesztések mara kézzelfoghaté eredményeket hoztak, mar nem csak a haza-
kon, naperé6mivekben talalkozatunk napelemmel, hanem a jarmiiveken is. Egyes jarm{-
vekben a kisegitd rendszerek ellatasarol gondoskodnak, kisérleti jarmiivekben pedig mar a
meghaijtas is a napelem altal termelt energiat hasznalja fel.'

Azok a napelemek, amelyiknek magas a hatasfoka, kb. 30-40%-nyi, azok rettentéen
dragak, melyek olcsdbbak, azok viszont csak 8-12%-0s hatékonysaggal tudnak dolgozni.
Azok, melyek kifejezetten olcsék, azok meg csak 2-4%-nyi a tudasuk.?’ A jarmUiparban is
ezeket, a kristalyos elemeket hasznaljak fel a meghajtasokhoz. A napsugarzasabdl eléalli-
tott villanyarammal egy elektromos motort (izemeltetnek, amely a jarmi meghajtasat vég-

- 21
Zl.

Itt is megjelenik azonban a napelemek gyartasahoz sziikséges nyersanyagok kérdése.
Réz és szelén van béven, gallium is van, bar eléggé draga. Ami viszont ritka a Féld kérgé-
ben, az az indium. Az a kevés, ami van a Fold kérgében, az mind meteorok becsapdédasa-
val kertlt ide. A legnagyobb baj az, hogy a napelemek leselejtezése utan nem tudjuk ki-
vonni, és Ujrahasznositani az indiumot. Indiumot gyakorlatilag csak Kinaban banyasznak,
és durvan 10 éven belul kimerilnek a kinai banyak. Van még néhany lel6hely Dél-
Amerikaban és talan az USA-ban, de ezek sem tul nagyok. Kulcsfontossagu a ritkafoldfe-
mek hasznalata is, mely ugyanazt a problémat veti fel, melyet az elektromos autoknal is-
mertettem.?

A kinai "ipari vitaminként" emlegetett ritkaféldfémek Iétfontossaguak a zdld technoldgiak
— példaul az elektromos autok, a napelemek és a szélturbinak — szamara. A The Daily
Telegraph cimd brit lap riportja szerint a paotoui kdzelében feltért banya idvézl6 tablaja az
egykori kinai vezet6t, Teng Hsziao-Pinget idézi: "A ritkafdldfém ugyanaz Kina szamara,
mint az olaj a Kozel-Keletnek."*®

Az Eurdpai Unidé az eurdpai termelés védelme érdekében a dompingaras kinai napele-
mek ellen hozott szankcidk keretében minimal arat hatarozott meg a modulértékesitéseket
illetéen, az Egyesiilt Allamok biintetévamot vezetett be.?*

¥ Dr. EMOD Istvan — TOLGYESI Zoltan — ZOLDY Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Maroti Konyvkeres-
kedés és Kdnyvkiadé Kift., Budapest, 2006.

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

2 Dr. EMOD Istvan — TOLGYESI Zoltan — ZOLDY Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Mardti Kényvkeres-
kedés és Kdnyvkiadé Kift., Budapest, 2006.

2 GOMBKOTO Imre — MAGYAR Tamas: A kritikus nyersanyagokrdl, hulladékOnline elektronikus
folyoirat 4. évfolyam 1. szam 2013 ISSN 2062-9133

2z http://hvg.hu/gazdasag/20110328_kina_export_csokken_ritkafoldfem

2 http://hvg.hu/gazdasag/20110328 kina export csokken ritkafoldfem 2015. aprilir27-i megtekintés
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A HIBRID MEGHAJTAS

A hibrid meghajtast, mas néven vegyes meghajtasu jarmiivekben egy hagyomanyos,
bels6égésii motor és egy akkumulatorrél mikddtetett villanymotor talalhato, ezek segitik,
egészitik ki egymast. A hagyomanyos motor altalaban benzines, de jelenleg mar talalunk
diesel motorral épitett hibrideket is. Ezeknek a jarmiveknek alacsonyabb a karos-anyag
kibocsajtasuk és a fogyasztasuk is kedvezdbb, mint a csak hagyomanyos motorral rendel-
kez6 tarsaik.

Az elsé hibrid autot a belga autéépitd: Henri Pieper alkotta meg 1900-ban. A ,voiturette”
nevi 3,5 l6erds jarmUivet egy benzinmotor és egy elektromos motor hajtottazs. A gyartok az
1920-as éveikig probalkoztak a hibrid hajtasokkal, de akkor a benzinmotorral felszerelt
jarmivek kiszoritottak 6ket a piacrol. A fejlesztések az 1960-as évek végén kezdédtek Ujra,
amit az 1970-es évek elején fellépd olajvalsag is el6segitett. Az attérést 1997 hozta el,
amikor a Toyota piacra bocsatotta a Prius-t.2®

Az elektromos motor generatorként toltdtte az akkumulatort, azonban ha kellett, akkor
hajtani is képes volt a jarm(ivet a benzinmotorral egyiitt!

Bar hatalmas el6nye a hibrid meghajtasu jarmiveknek, hogy alacsonyabb a fosszilis-
hajtdbanyag fogyasztas és a karos anyag kibocsatas, valamint kdvetlen lépcséfok a tiszta
elektromos hajtas felé, az akkumulatora ugyanazokat a problémakat rejti magaban, melye-
ket az elektromos, illetve a napelemes jarmiveknél emlitettem. Bar kisebb mértékben, de
tovabbra is megmarad a fligg&ség a kéolajtdl is.

AZ UZEMANYAGCELLAS MEGHAJTAS

Az Uzemanyagcellas meghajtas tulajdonképpen az elektromos hajtas egyik valfaja, ebben
a rendszerben is egy villanymotor hajtja a jarm{ivet a rendelkezésére bocsatott energiabdl.
Itt azonban hidrogént lehet felhasznalni az aramtermelésre, illetve mint a hagyomanyos
bels6égési motor izemanyagakeént is.

A jarmiben Iév6 Uzemanyagcellaban végbemend kémiai reakcié soran felszabadulo
energiat alakitja at a villanymotor mozgasi energiava. Itt nincs sziikség draga, nagyméretd,
Ujra tolthetd akkumulatorokra, melyekben taroljak az energiat, itt az izemanyagcella allitja
el azt. A meghajtast adé lizemanyag legaltalanosabban a hidrogén, de lehet egyéb szén-
hidrogén szarmazék is példaul gazolja, féldgaz, metanol.

1839-ben Sir William Robert Grove az elektrolizissel végzett kisérletei kbzben felfedez-
te, hogy a folyamat visszaforditasaval elektromos energia keletkezik. 1959-ben egy 20
I6er@s traktort helyeztek kisérleti jelleggel izembe, melynek az energiaforrasa tizemanyag-

% http://energiapedia.hu/hibrid-meghajtas
% pr. EMOD Istvan — TOLGYESI Zoltan — ZOLDY Maté: Alternativ Jjarmihajtasok, Maréti Kényvkeres-
kedés és Konyvkiado Kft., Budapest, 2006.
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cella volt. A hideghaboru és az (rverseny évei alatti komoly fejlesztéseket végeztek az
tizemanyagcellakkal, azéta az Girprogramok elmaradhatatlan része.?’

Az olajvélsag éveitdl a jarmuiipar is érdeklédéssel fordult az Gzemanyagcellak irdnyaba,
ez volt a kiindulasi pont a napjaink fejlesztéseihez. Az Gzemanyagcellas jarmivek hajtasi
rendszerének hatasfoka magasabb, mint a bels6égési motoroké, azonban a celldkba
épitett katalizator anyaga platinat tartalmaz, ami a természetben csak korlatozottan érhetd
el. A nyugati orszagok szamara nem megnyugtatd, hogy a vilag jelenleg ismert platina-
készletének 75 szazaléka van Dél-Afrikaban, és innen szarmazik az évi 100-150 tonna
kitermelés kb. fele. Oroszorszag 35-40 szazalékban részesedik, mig a maradékon Kanada,
az Egyesiilt Allamok és néhany mas orszag osztozik. Ismét eljutottunk arra a pontra, hogy
a nyersanyagbazist par orszag uralja, ami biztonsagi kihivast jelent.®

A BIOUZEMANYAGOK

A biolizemanyagokat névényi vagy allati biomasszabdl allitjak eld; mint tzemanyag lehet
légnem, illetve cseppfolyds is, melyeket a jarmiivek meghajtasara is hasznalhatnak.
Biolizemanyagok jelenleg:

— a biogaz, ami az LPG és CNG helyettesitésére hasznalnak,

— a bioetanol, ami a benzint helyettesiti,

— és a biodiesel, ami a gazolaj helyettesitéje.
Ezeket az Gzemanyagokat a hagyomanyos lizemanyagok teljes kivaltasara, illetve azok
adalékaul hasznaljak fel >

A biogazt mar az idészamitasunk el6tti X. szazadban ismerték, és hasznaltak flirdéha-
zak fltésére az akkori Asszir birodalomban. Thomas Shirley 1667-ben felfedezte a mo-
csargazt, amir6l Alessandro Volta 1776-ben megallapitotta, hogy éghet6. John Dalton
1804-ben kimutatta a mocsargazbdl ametant, s hogy ezt mikrobak allitjiak el azt Louis
Pasteur fedezte fel. Ezen megfigyelések eredményeképpen, 1888-ban Gayton a tragyabdl
és vizb6l, 35°C-os hémérsékleten elballitott biogazt égetett el.

A biogaz 6sszetételét tekintve egyéb szén és kénhidrogének, nitrogén, hidrogén mellett
50-75% aranyban metant és ennek fliggvényében 45-25% széndioxidot tartalmaz. Szerves
anyagok bioldgiai bomlasa kdvetkeztében felszabaduld energia; leggyakrabban szennyviz-
bdl, illetve mezégazdasagi hulladékokbdl allati fehérjék feldolgozasabdl, annak bomlasabdl
nyerik. Hatranya, hogy draga beruhazasokra van sziikség, a gyartasi folyamatoknak is
nagy az energia igénye. Alapanyag utanpétlasnak folyamatosnak kell lennie, azonban ez

Z Dr. EMOD Istvan — TOLGYESI Zoltan — ZOLDY Maté: Alternativ jarmiihajtasok, Mardti Kényvkeres-
kedés és Konyvkiado Kft., Budapest, 2006.

2 http://www.akku.info.hu/ritkafoldfem-fuggoseg-kina-koolaja/

% Dr. HAJDU Jozsef: Bioiizemanyagok eléallitasa és felhasznalasa, Szent Istvan egyetemi kiado,
Go6dolls, 2009

Ohttp://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-
0019_Komposztalas_biogaztermeles/pt02.html

301


http://hu.wikipedia.org/wiki/Bels%C5%91%C3%A9g%C3%A9s%C5%B1_motor
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kataliz%C3%A1tor
http://hu.wikipedia.org/wiki/Platina

ALTALANOS

HADTUDOMANYI| SZEMLE

2015. VIIl. évfolyam 4. szédm
-

egyeb kulsd korulményektdl (idbjaras, évszakok) erésen fiigg. A megtermelt biogaz 6ssze-
tétele valtozo, folyamatos ellenérzést kivan és ezzel egyitt a tisztitasi eljarasokat ehhez
kell igazitani.

A biogaz megujuld energiaforras, ami sok helyen all rendelkezésre, felhasznalasaval tu-
lajdonképpen hulladékot dolgoznak fel, ezaltal olcsé mivel az alapanyagnak szinte nincs
koltsége.

Az alkoholt Gzemanyagként mar kezdetektdl hasznalni prébaltak, de az elsé nagytizemi
jarmiben torténd felhasznalasig 1908-ig varni kellett, ekkor gordilt le a hires Ford T-
modell, mely bizony alkohollal is Gzemelt. A benzin és a gazolaj térnyerése miatt azonban
ez az Uzemanyag is visszaszorult. Magyarorszagon 1927 és 1942 kozotti években jobbara
csak Motalkét lehetett tankolni, ami a benzin és az alkohol 1:4 aranyu keveréke volt, amivel
a benzin hianyos idészakot probaltak orvosolni.

Az alkohol, mint Uzemanyag a reneszanszanak a kezdetét természetesen itt is az 1970-
es évekre tehetjuk, kivéve Braziliat, ahol mar a 30-as években felismerték, hogy az alkohol
teljesen helyettesiti a benzint.

A bioetanol a benzines jarmiivek hajtdanyagaul szolgal, tulajdonképpen etil-alkohol,
melyet ndvények erjesztése utjan allitanak elé, megujuld energiaforras.

Az elballitasahoz tobbféle névény alkalmas, a magas cukor tartalmu névények, mint
példaul a cukornad, cukorrépa, a magas keményité tartalmu névények, melyekbdl kbnnyen
tudnak cukrot eléallitani, mint példaul a kukorica, burgonya, buza, a magas celluléz tartal-
mu ndvények, névényi maradvanyok, mint példaul a fifélék, a szalma, a fa. Ha azonban a
névénytermesztést az lizemanyaggyartas szolgalataba allitjuk, az jelentés biztonsagi kihi-
vasokat rejt magaban.

Braziliaban az 0 auték tébb mint 80%-a vegyes Uzemelés(i modell, amely etanollal,
benzinnel, vagy ezek keverékével is miikodik.>' A névényeknek, amibdl az etanolt gyartjak,
egyre nagyobb teriletre van sziikséguk.

Hiaba figyelik miholdakkal a Fold tidejének szamitd &serdét, a brazil kormany jelenté-
sébdl kideril, a fakivagas Gteme és mértéke ujfent felgyorsult. 2013 majusaban 465 négy-
zetkilométernyi teriletet pusztitottak ki, ami csaknem az 6tszérése annak, amennyi erd6-
séget egy évvel korabban 2012 majusaban taroltak le. A kérnyezetrombolas olyan projek-
tek rovasara irhatd, mint a kormanyzati épitkezések és agrarprojektek (exportra szant
élelmiszer- és bioetanol-ndvények termesztése).*?

Brazilia, a vilag vezeté cukornad-alapu etanol gyartdja szemet vetett az eurdpai
biolizemanyag piacra az Eurdpai Bizottsag dontését kovetéen, amely a benzinfliggéség
csokkentésével kivanja legydzni az éghajlatvaltozast. Az unids tervezet elbirja, hogy a 27
orszagot témorité blokkban 2020-ra a kozuti szallitdsban hasznalt lzemanyag legalabb
10%-a biolizemanyag kell legyen. A brazil cukornadipar szamara a hir kivalé exportleheté-
ségekkel kecsegtet. A tobb mint 30 éves tapasztalattal rendelkezd Brazilia a

*! http://www.servian.hu/hu/articles/Energy/7604
32 http://biouzemanyag.blog.hu/2013/09/12/orult_tempoban_irtjak_az_esoerdoket
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biolizemanyag gyartasban vilagelsének tartja magat, valamint a cukornad a tébbi biomasz-
szanal (mint példaul a kukorica) hatékonyabb etanol alapanyagnak bizonyult.**

Rudolf Diesel feltalalta és megépitette az 6ngyulladés motort, melyhez gazolajat hasz-
nalt, azonban az 1900-as Parizsi vilagkiallitason a jarmlvét, bemutaté jelleggel, foldimo-
gyor6 olajjal Gzemeltette. Az olajvalsag éveiben felvet6édott a kérdés, miként lehetne a
diesel jarmliveket is biolizemanyaggal mik&dtetni, igy az 1980-as években megkezdddtek
a kutatasok, fejlesztések a biodiesel eldallitasara. A biztonsagi kihivasok azonban ugyan-
azok, amelyek a bioetanol esetében.*

OSSZEGZES

A kozuti kozlekedés fejédése egyre Ujabb és Ujabb biztonsagi kihivasokat gerjeszt. A n6-
vekv® energiaigény, a forrasok korlatozott kinalata olyan fejlesztéseket, megoldasokat
igényel, melyekkel fegyveres konfliktusoktdl, haboruktdl mentesen lehetne a kihivasoknak
megfelelni. Az egyre Ujabb és Ujabb technika megoldasok azonban sok esetben bar rész-
ben megoldast kinalnak, részben azonban Ujabb konfliktusokat generalnak. A nyersanyag-
ok egyenlétlen eloszlasa az Uj technoldgiakhoz sziikséges anyagok esetében is fennall, az
ellatas diverzifikalasanak kihivasa nagy feladatot ré az ezt koordinalé Nemzetkézi Energia-
ugynokseégre. A kutatasok jelenleg is folynak, hogy az emberiség egyik legnagyobb prob-
Iémajat, a kdrnyezetszennyezést és az driasi energiaigényt megoldja.

Véleményem szerint helyben eléallithatd energiat hasznald technoldgiak, mint a nap-
elemes jarm(, az elkdvetkezendd években csak szlik kdrben, és csak regionalisan terjed-
nek el, korlatozott hasznalhatésaguk miatt. A jové a megujulé energiaforrasokat hasznalo,
az igy termelt energiat tarolni képes rendszerekben van, melyek 2030-ig mar hatékonyan
potolhatja a jelenlegi, k&éolajszarmazékokat hasznald rendszert. Ezt segitheti példaul a
Tesla Powerwall nev(, ujratolthetd, 7-10 kilowattéras litium-ion akkumulatora is, ami alap-
vetéen a haztartasok energiatarolasat célozta meg, azonban az elektromos jarmiivek Ujra-
toltésére is hasznosithaté.*®
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