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Osszefoglald

Mivel a modern tarsadalom élete nem képzelheté el megfelelé kozlekedési eszkozok nélkiil, igy a
gépkocsik életsziikségletté valtak. A belséégésii motorokkal miikodd jarmiivek 1égszennyezése
eldsegitette az elektromos autok ujra felfedezését. A dolgozatban elemezem, hogy ezek a jelenleg létezd
modern jarmiivek milyen nyereséget hozhatnak az emberi tarsadalomnak.
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Abstract

Since the life of modern society cannot be imagined without adequate means of transport, cars have
become a necessity. Air pollution from vehicles powered by internal combustion engines has helped
rediscover electric cars. In my dissertation | analyze the benefits these modern vehicles currently have
for human society.

1. ROVID TORTENELEM

Halozatfliggetlen hasznélhato elektromos jarmiivekrdl csak az 6lomakkumulétor feltaldlasa utan
beszélhetiink (feltalalé Gaston Planté 1859), bar voltak probalkozasok cserélheté elemmel (a skot
Robert Anderson villamos szekere, az amerikai Thomas Davenport mozdonya 1832-1839). Camile
Alphonse Faure 1881-ben egy akkumulatorral miik6dé villamos triciklit szerkesztett, mig az els6
négykereki elektromos gépkocsinak Anglidban Thomas Parker 1884-ben, Németorszagban Andreas
Flocker volt a megalkot6ja 1888-ban. [1,2,3]

Bar Karl Benz 1886-ban mar szabadalmaztatta a bels6égésii motorral mitkodé haromkerekii
gépkocsijat, az 1890-es évek végén az Egyesiilt Allamok gépkocsi parkjanak csak 22%-a miikodott
bels6égésii motorral, 38% elektromos meghajtassal és 40% gézgéppel.

1897-ben New Yorkban a Pope Manufacturing altal gyartott (500 db/év) elektromos taxikat
hasznaltak, bar sebességiik nem haladta meg a 30 km/h-t és autondmidjuk az 1 6réat, de a csendes és
szagtalan miikddésuk volt a meghatérozo.

A 100 km/h sebességet is el0szor egy Camile Jenatzy altal vezetett elektromos autd a ,,La Jamais
Contente” (Az 6rok elégedetlen) érte el 1899 aprilis 29-én. (Végsebesség 106 km/h, két 25 kW
teljesitményti villanymotor hajtotta az autot).

A belséégésiimotoros autdk térhoditasa a Ford T sorozatgyartasaval kezdédott 1907-ben. Az
alacsonyabb ar és az lizemanyag altal biztositott nagyobb autondémia altal 1912-t61 lassan kiszoritottak
az elektromos autokat, ugy, hogy 1930-ban mar a szamuk elenyészd.

Az 1970-80 kozotti koéolajvalsag idején ismét érdeklddni kezdtek az elektromos autok Ujra
feltimasztasa irant, a Temesvari Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki Karan is komoly kutatasokat
vegeztek ilyen céllal. A 70-es évek kutatdsai vezettek az Uj, nagyobb kapacitdst &ramforrasok
felfedezéséhez (Litium-ion akkumulatorok, tiizel6anyag cellak ujra felfedezése stb.), amelyek segitenek
az egyre elviseltelenebb, a szénhidrogéneket égeté Dbels6égésti motorok altal okozott
kdrnyezetszennyezés fékezéséhez. Mig 1900-ban csak 9504 autét gyartottak, 2016-ra az éves termelés
meghaladta a 88 milliot [4,5]. Az elérejelzések szerint 2035-ben a Fold autéallomanya a 2 milliardos
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darabszamot is meghaladja. Egyes kutatok szerint az (j autok karosanyag-kibocsatasat mintegy 80
szazalékkal kell csdkkenteni ahhoz, hogy elkeriljik a klimavaltozast.

2. AZ ELEKTROMOS MEGHAJTAS ELONYEI ES HATRANYAI

Az elektromos meghajtas sokkal jobban megfelel a jarmiivek kovetelményeinek, mint a
belsdégésii motor, csak az Uzemanyag altal biztositott nagy autonomianak volt a dont6 szerepe az utdbbi
elterjedésének. Az elektromos autok elényei: mitkodése kozben nincs karosanyag kibocséjtés, nagy
nyomaték (konnyd inditas), energiatakarékos fékezés, csendes, rezgésmentes miikodés, Kisebb
fogyasztds, az akkumulatorok sulya miatt alacsony sulypont (nagyobb kozlekedési stabilitas),
egyszeriibb szerkezet, tehat kisebb meghibasodasi lehet6ség.

A jelenlegi hatranyok a tiszta elektromos jarmiivek esetében az akkumulatorok &ltal biztositott
Kisebb autondmia,(ami a tiizel6anyagcellas €s a hibrid jarmtiveknél nem all fenn), magasabb ar (amit az
akkumulator ara vagy a tiizel6anyagcella ara okoz), hosszu feltoltési id6, a jarmi klimatizacioja
csokkenti az autonémiat. [1,6]

3. AZ ELEKTROMOS AUTOK FAJTAI

Mivel a meghajtés elektromos, a hibrid jarmiivek is ebbe a kategoridba tartoznak. A hibrid
autoknal a bels6égésii motor egy villamos generatort hajt, ami villamos arammal taplalja a jarmiivet
hajto villanymotort és taplalja az akkumulatort. Lakott teriileteken az akkumulatort hasznalva nincs
karosanyag kibocsajtas. Az Gjabb hibrid jarmiiveknél megjelent a konnektoros hibrid valtozat (plug-in,
jelzése PHEV), ami lehetdvé teszi, hogy nem kell a bels6égésii motort meginditani foltétlen, ha lemeralt
az akkumulator [7].

A hibrid auték egyik valtozata a hat6tav ndvelt elektromos auté a REX (range extender), ahol egy
Kisebb bels6égésti motor az akkumulator ujratoltésével segiti a hatotavolsag ndvelését. Szintén noveli a
hat6tavolsagot az (j 2020-ban piacra keriild6 Hyundai Sonata Hybrid tetejére beépitett 205 W
teljesitményti napelem. A 2L-es benzinmotor 112 kW, a villanymotor 39 kW, a fogyasztas 4,525
1/100km (52 mpg).

A tiizeléanyag cellas jarmiiveknél (FCEV) a hajtoé villanymotorok miikodéséhez sziikséges
aramot a hidrogénnel miik6dé tiizel6anyag cella allitja el6, ami forditott elektrolizis segitségével a
levegd oxigénjével villamos aramot és vizet termel. Az autondmiaja nagy, hasonl6 a benzinmotoros
jarmiivekéhez, csak sokkal drdgdbbak ezeknél. A hidrogént 95%-ban a foldgazbol allitjak el amit
magas hémérsékleten vizgdzzel kezelnek, de jelenleg Németorszagban a megujuld energiat termeld
bar nyomason tarolja a hidrogént, de egy nagyon érdekes valtozaton dolgoznak a Tasi Miiszaki Egyetem
kutatoi izraeli egytittmitkodéssel. Az altaluk szerkesztett tartaly tiveg kapillaris csovekbél all, ahol 70
bar nyomas alatt taroljak a hidrogént. Sajnos jelenleg még nagyon magas a FCEV autdk ara. A Toyota
Miraj Németorszagban 78 ezer eurdba keril és hidrogén toltési lehetdség is sokkal kevesebb mint a
tiszta elektromos autoknal, amelyek még otthon is t6lthetdk. [9.]

A tiszta elektromos autok altalaban Litium-ion akkumulatorokkal miikodnek. A hatotavolsaguk
az akkumulator kapacitasatél és a fogyasztastdl fugg. Jelenleg az egyik legnagyobb kapacitasu
akkumulator a Tesla S Model-en van, 85 kWh, de a sulya 750 kg. Az Li-ion akkumulator ara magas.
Egyetlen arat tudok a Generadl Motors Chevrolet Bolt 38.000% értékii autdjanak a 60 kWh
akkumulatora 15.734$. A kozeljovében a Tesla és a Mercedes is tobb akkumulatorgyarat épit, igy

remélhetSleg csokken az ar [8.].

4. AZ ELEKTROMOS AUTOK JOVOJEROL

Az elektromos autdk elétt nagy jovo all, amit kdrnyezetszennyezés csokkentésének kdvetelménye
ir el6. Jelenleg a tiszta elektromos autdk sem teljesen kdrnyezet kimélék, mert az orszag energetikai
halézatatol fugg, hogy mibdl allitjak elé a pillanatnyilag betoltétt elektromos energiat. Példaul
Romaniaban ma 2020. februar 10-én 15 és 20 6rakor a Transelectrica energiamérlegét az 1. tablazat
mutatja be.
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A Transelectrica energiamérlege 2020. februar 10-én 1. tdblazat
o 15 ORA 20 ORA
ENERGIAFORRAS
MW % MW %
Hidro 1946 24,10 2435 27,76
Szénhidrogén 1885 23,35 1899 21,65
Szél 1640 20,31 2015 22,97
Atom 1388 17,19 1421 16,20
Szén 995 12,32 931 10,61
Nap 146 1,81 0 0,00
Biomassza 74 0,92 70 0,80

Tehét a felhasznalt energianak délben 36,59, este 33,06 szazaléka termel széndioxidot. Ha az
akkumulatorok feltéltésére ujrahasznosithato energiat hasznalunk akkor csak az akkumulator elballitasa
kdzben tortént széndioxid kibocsajtast kell figyelembe venni. Svéjci, ausztriai, német és svéd
kutatéintézetek vizsgalatai a litium- ion akkumulatorok sziirke energidja altal kibocsajtott széndioxidra
irdnyultak figyelembe véve a litium kitermelését, szallitasat, tarolasat, az akkumulator gyartasatdl a
hulladékkezelésig. A gyartashoz felhasznalt energia 912 MJ/kWh (253,3 kWh/kWh). A vizsgalatok az
akkumulatorok min6ségétél és a vezetdk gyakorlatatol figgden kiilonbozé indirekt Kibocsajtast
eredményeztek: 50-140 g/kWh [10], ami az egyik legnagyobb a Tesla S-nél hasznalt 85 kWh kapacitasu
akkumulatornal is csak maximum 12,1 kg széndioxidot jelent, ami elhanyagolhat6. Jeff Dahn, a halifaxi
egyetem laboratériumaban, a Tesla gyarral kotott szerzédés alapjan egy 0j tipusu Li-ion akkumulatort,
a LiNi0,5Mn0,3C00,202/grafit-ot tesztelt, amelyik tobb mint 4000 téltési ciklust bir ki (ami kb. 1,6
millié kilométert jelent, amit az autd 20 év alatt tesz meg). Ez nagyon gazdasagossa teszi az elektromos
autot [12.].

Egy nagyon nagy hatranya ezeknek az autoknak az hosszu feltoltési id6, a kisebb alloméasokon
és otthon Orékat is eltart. A lassu toltok teljesitménye 3-7 kW, az dramerésség 16 A, a toltésiid6 8-12
Ora. Ugyanezek az adatok a gyorstolténél 7-22 kW, 32 A, 1-3 ora, a villamtolténél 20-50 kW,
fazisonként 80-143 A, 20-30 perc. A toltési id6 az akkumulator kapacitasatdl fligg. [14]

Egy nagyon érdekes aramforrast, az aluminium-levegé elemet (vagy tiizel6 cellat) talaltak fel az
izraeli Phinergy véllalat szakemberei, amelyik a Citroen C1 autdn kiprobalva 1600 km megtételét
biztositotta, csak minden 320 km megtétele utan kellett vizzel feltdlteni. Az elemet (mint minden
villamos elemet) nem lehet feltdlteni. Hasznalat utan ki kell cserélni. Az elem anddja egy aluminium
lemez (lehet cink is, de sokkal nehezebb), a katoéd a levegd oxigénje, az elektrolit kalium hidroxid
(KOH). A katdd egy fémlemezzel van fodve, minek anyaga gyartasi titok. A hasznalt elem sulya 100
kg, amib6l 25 kg aluminium. Az energia-siiriiség 8 kWh/kg. A gyartok remélik, hogy nemsokéra ugyan
azzal az elemmel elérhetik a 3000 km-t. Az elem cseréje percek alatt megval6sithatd (révidebb idé alatt,
mind a benzintartaly feltdltése). Az elem miikddése kozben az aluminium lemezek aluminium
hidroxidda vélnak, ami nem hulladék, mert felhasznalhat6 (példaul a gyogyészatban). Nem szabad
elfelejteni, hogy az elem &ltal termelt &ram nem nyereség, mert tudni kell, hogy 1 kg aluminium
elballitasahoz 13,46-15,6 kWh villamos energia sziikséges. Ezeket az elemeket nem javasoljak
mindennapi hasznélatra, csak kiegészitéként egy hosszabb Gt megtételére. Atveheti a kis benzinmotor
helyét a REX tipust hibrid autéknal.

Romania is késziil az elektromos autdzasra [13], majdnem minden jelent&sebb teleptilésen 1étezik
22 és 50 kW teljesitményii tolt6 allomas és 2020-ban meg fog jelenni a 150 kW és a 350 kW
teljesitményi llomas is és az adott Kaufland uUzleteknél ingyenes toltés is elérhetd.

A kozeljové nem jelenti a bels6égésli motorok végét, mert az alacsonyabb ar versenyképesnek
tartja, de az egyre szigorubb kornyezetvédelmi szabalyok kotelezik a gyartokat az alacsonyabb
fogyasztasu gépek eléallitasara. Noni fog a hibrid autok szama, féleg a PHEV valtozat. A teljesen
elektromos autok szama néni fog és kozllik fognak megjelenni az onvezet autok is, amelyek
fejlesztésére egyre nének a befektetések [15]. Ha 2050-re sikerdl a terv szerint megvaldsitani a fizids
erdmiveket, akkor gy6z az elektromos auto. Egyelore, féleg Europaban, a tiizel6anyag cellas autonak a
magas ara miatt bizonytalanabb a jovdje.
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