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ELOSZ0O

A Miskolci Egyetem szamos kozleményt jelentet meg, amelyek évtizedek 6ta hozzajarulnak
a tudomanyos ¢élet fejlédéséhez. E fejlddéshez csatlakozva a Villamosenergia-felhaszndlast op-
timalizalo innovativ rendszer fejlesztése ipari-, lakossagi fogyasztok és elektromos jarmiivek
szamdra 2024 cimi konferencia eléadasaibol késziilt publikaciok elektronikus kiadvanya a
2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00138 azonositd szamu projektben folytatott kutatomunkak leg-
ujabb kozleményeit tartalmazza.

A 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00138 azonositd szamu, ,,Villamosenergia-felhasznalast op-
timalizal6 innovativ rendszer fejlesztése ipari-, lakossagi fogyasztok és elektromos jarmiivek
szamara” cimi projektben a konzorcium vezetdi feladatokat a PowerQuattro Zrt. latja el. A
projekt konzorciumi tagja a Ferr-Vaz Kft. és a Miskolci Egyetem. A projekt legfobb célja olyan
intelligens akkumulatoros energiatarold rendszerek fejlesztése, amelyek nem csak az ipari és a
lakossagi fogyasztokhoz, azok hélozataihoz illeszthetdk, hanem alkalmasak elektromos jarmii-
vekben torténd alkalmazésra is. A projekt két 6 iranyvonalat definialt. Az egyik projektrészben
az ipari és lakossagi felhasznalasra szant rendszerek kutatasa, fejlesztése és innovacioja zajlik.
A masik projektrész kifejezetten az elektromos jarmiivekre, kiemelten a vérosi kozlekedésre
alkalmas buszokra koncentral.

A projekt soran célul tiiztiik ki, hogy kidolgozunk egy olyan koncepcidt, amely a belsé égésii
motorral szerelt autobuszok elektromos meghajtastiva torténd atalakitasanak tervét tartalmazza
a muszaki és gazdasagi optimum figyelembevételével. A kutatomunkank soran tanulmanyoztuk
a rendelkezésre all6 szakirodalmakat és kiilonb6z6 miiszaki és gazdasagi szdmitdsokat, vala-
mint kdrnyezeti hatasvizsgalatokat végeztiink, amelyek eredményeként Kijelolésre keriiltek a
lehetséges autdobuszok kore, amelyek atalakitdsa megtériild befektetés. Jelen ismeretek alapjan
a CNG tlizemi sz616 buszok elektromos meghajtasuva torténd atalakitasa a legcélszertibb a bel-
s@égésli motorral szerelt buszok koziil.

Jelen kiadvany a projekt masodik szakaszanak kutatdsi eredményeit mutatja be, amely ered-
mények nem csak szakirodalmi forrasok tanulmanyozasan és az els6koros sajat szamitasi, va-
lamint mérési eredmények bemutatasara koncentral, hanem konkrét javaslatokat is megfogal-
maz, amely a megvaldsitasi folyamat fontos elemeivé valtak.

A projekt vezetdsége fontos feladatanak tekinti a kutatdmunka kiilonb6z6 szakagain folyo
tudomanyos kutatasi tevékenységnek szinvonalas publikélasi lehetdséget biztositani. A szinvo-
nalat a szervezdébizottsag azzal is biztositani kivanja, hogy a kotetben megjelené valamennyi
cikk alapos lektoralasi folyamaton és szerkesztobizottsagi értékelésen megy keresztiil. A pub-
likalasra elfogadott cikkek magas szinvonalanak az is zaloga, hogy a cikkek lektoralasdnal min-
den esetben torekedtiink az adott szakteriileten elismert, és fiiggetlen kutatot, szakértot felkérni.
A lektorok észrevételeit a szerzok megkaptak, ezzel is eldsegitve a mindségi publikacid meg-
jelenését. A lektoralas alapos és szakmailag igényes elvégzése nem kis feladatot ro a felkért
lektorokra, amiért ezuton is koszonetiinket fejezziik ki valamennyi kézremiik6do lektornak.

Kelt: Miskolc, 2024. aprilis 22.

Tudomanyos Bizottsag
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A KOZLEKEDES FEJLODESE SORAN LEHETSEGES JOVO
UZEMANYAGAINAK ATTEKINTESE

REVIEW OF FUTURE FUELS IN TRANSPORTATION

BENCS Péter

Ph.D., egyetemi docens, peter.bencs@uni-miskolc.hu
Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet,
Aramlas- és Hotechnikai Gépek Intézeti Tanszék

Kivonat: 4 kutatds elsédleges célja a fosszilis tiizeléanyaggal miikodd jarmiivek iiveghdzhatdasu gazkibocsdtdsra
gvakorolt hatasanak vizsgalata. Tekintettel a miiszaki fejlodeés lehetségeire, a fosszilis tiizeléanyaggal miikédo
Jjarmiivek fokozatos kivondsa egyre gyorsul. A prioritds az iiveghdzhatasi gazok semlegességének mielobbi elérése
a kozlekedeésben. Ez a tanulmany bemutatja a kiilonbozé hajtaslancok hatasat az iiveghdzhatasiu gazok semleges-
ségenek elérésére (kiilonos tekintettel a kombinalt technologiak hatdsara), valamint az akkumulatoros elektromos
Jjarmiivek hatasat az iiveghazhatasu gazok semlegességének elérésére. A tanulmany kiilonbozé forgatokonyvek
alapjan megmutatja, hogy a kiilonbozo technologiak kombindcioja hatékonyabb az tiveghazhatasu gazok csokken-
tésében, mint egy teljesen tiszta technologia.

Kulcsszavak: iizemanyag, kizlekedés, iiveghdzhatds, dizel

Abstract: The primary objective of this research is to investigate the impact of fossil fuel vehicles on green-house
gas emissions. Given the potential for techno-logical progress, the phase-out of fossil fuel vehicles is accelerating.
The priority is to achieve green-house gas neutrality in transport as soon as possible. This study will present the
impact of different powertrains on achieving greenhouse gas neutrality (with a particular focus on the impact of
combined technologies) and the impact of battery electric vehicles on achieving greenhouse gas neutrality. The
study will show, under different scenarios, that combining different technologies is more effective in reducing
greenhouse gases than a completely clean technology.

Keywords: fuel, transport, greenhouse, diesel
1. BEVEZETES

A 1égkor szén-dioxid szintje 403 ppm koncentracidban riaszté szintet ért el. A tiizel6anyagok
gazkibocsatas legnagyobb részét [1]. Ennek eredményeképpen a globdlis felszini kozéphdmér-
séklet az iparosodas eldtti szinthez képest koriilbeliil 1 °C-kal emelkedett [2]. A globalis felme-
legedés lassitasa vagy megallitasa érdekében a szén-dioxid-kibocsatast csokkenteni kell a ha-
gyomanyos fosszilis tiizel6anyagoktol valo fiiggdségiink csokkentésével, és ezaltal 6sztondzni
kell a tiszta és fenntarthato tlizel6anyagok kifejlesztését, kiilondsen a megujuld forrasokbol. A
biolizemanyagok azon folyékony lizemanyagok koz¢ tartoznak, amelyek gazdasagi és kornye-
zetvédelmi okokbol egyre nagyobb jelentdséggel birnak.

Jelenleg a biolizemanyagok eldéllitdsanak minden kereskedelmi szempontbol életképes
modszere a napsugarzas fotoszintetikus befogésat €s a napenergidnak a szén kémiai redukcioja
révén kémiai energiava torténd atalakitasat foglalja magéban [3]. A fotoszintézis a napenergiat
a ndvényekben tarolt kémiai energiava alakitja at; ilyen novény lehet a kukorica vagy a biohul-
ladék, amelyet késdbb biolizemanyagga alakitanak at. A biolizemanyag-eldallitashoz sziikséges
jelenlegi biomassza-feldolgozasi modszerek azonban nagy foldteriileteket és napfényt igényel-
nek. gy az élelmiszertermeléssel versenyezve olyan eréforrasokért, mint a viz és a fold, raada-
sul ezek a modszerek 6sszességében alacsony hatékonysaguak [4]. 2009-ben az Egyesiilt Alla-
mok Energiatigyi Minisztériuma (DOE) létrehozta az Elektrolizemanyagok programot, hogy

15



2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00138 - ,Villamosenergia-felhaszndldst optimalizald innovativ rendszer fejlesztése
ipari-, lakossdgi fogyasztok és elektromos jarmdvek szamdra.”

tanulmanyozza ¢€s fejlessze az 1j modszereket a kozlekedési energiahordozok eldallitasara, il-
letve az lizemanyagok nem fotoszintetikus modszerekkel torténd kifejlesztése [3].

Az elektroiizemanyagokat energiatarolasi technikédnak lehetne tekinteni, amelyben a foto-
cellak segitségével nyert napenergiat kémiai energiava alakitjak at / energiava alakul, az ener-
giat a gaz vagy az energiahordozo kémiai kotései kozott taroljak vagy folyékony tiizeldanyagok
kozott. Tovabba, mivel kozlekedési tizemanyagként az elektrotizemanyagok kihasznalhatjdk a
mar meglévo infrastruktirat, igy a szallitas sokkal egyszertibbé valik és olcsobba teszi [6, 7]. A
koézelmultban e tényezok eredményeként az elektroiizemanyagok szamos autdgyarto figyelmét
keltették fel, példaul a Porsche és a Mazda [8].

A hidrogén is hasznalhat6 energiahordozdként, azonban alacsony térfogati energiasiiriségé-
vel, ami sokkal alacsonyabb, mint a benziné [9]; a széllitadsdhoz nagy nyomas vagy alacsony
hémérséklet sziikséges a térfogati energiastiriség noveléséhez, illetve konnyen €s biztonsago-
san szallithat6 [10].

Az iizemanyagot olyan redukalt anyagként lehet meghatarozni, amely oxidacioval kémiai
energiat tud felszabaditani, az oxidacié tiszta oxigénnel vagy levegObdl szarmazo oxigénnel
torténd égetéssel vagy oxidacids reakciokkal valosulhat meg, amelyek eredményeként hasznos
energia keletkezik [11]. Sajnos a szakirodalomban az elektroiizemanyagok és a szintetikus
iizemanyagok kifejezéseket néha felcserélve hasznaljak, igy ugyanazt az iizemanyagot jelentik.
Ridjan et al. szerint az elektroiizemanyag kifejezés olyan lizemanyagot jelent, amely az lizem-
anyag el6allitasahoz CO2-t hasznal f6 forrasként; ez az izemanyag azonban kiilonb6zé maod-
szerekkel allithat6 eld. Mig a szintetikus lizemanyag kifejezést a szénbdl, gdzbdl és biomassza-
bol termokémiai atalakitassal eldallitott, gaz- vagy folyékony lizemanyagot el6allit6 iizemanya-
gok megjelolésére hasznaljak [12], példaul a szintetikus paraffinkerozint (SPK), amely egyfajta
repiil6gép-lizemanyag, gazbol folyadékka (GTL) eljarassal allitjak eld [13]. Elektroiizemanya-
got két f6 modszerrel lehet eldallitani; az elsé a CO2 bioldgiai atalakitdsa energiasiirli lizem-
anyagga [14], a masodik pedig az ujrahasznositott CO2-géz és a viz elektrolizisébdl szdrmazo
hidrogén kombinalasaval eldallitott izemanyag [15].

Az la. abra anapenergia kiilonb6z0 energiaatalakitasi titvonalait mutatja a biolizemanyagok
és az elektrotizemanyagok felé [3], mig az /b. dbra a napenergidbdl a biolizemanyagok és az
elektrolizemanyagok felé vezetd utvonalakat mutatja a bioreaktorba taplalhato kiilonb6zo for-
rasok és tapanyagok, amelyekbdl biolizemanyagot lehet eldallitani gaz vagy folyékony lizem-
anyagok eldallitasara [3].

A szakirodalomban néha a fémiizemanyagokat elektroiizemanyagoknak, fém a fémek elekt-
rokémiai redukcids reakcioi révén allitjak el az lizemanyagokat. Oxidjait, ha a reakcio ener-
giaforrasa villamos energia lenne, akkor ez a fajta tlizelanyagot nevezhet;jiik elektroiizemanya-
goknak [16]. A fémtilizel6anyag-ciklusban a termelt fém tiizeldanyagot a végsd felhasznalasi
helyre szallitjak, ahol elégetik kozvetleniil (oxidalva) egy atmoszférikus levegdvel miikdodod
égetdben [17]. A Brynolf et al. nemrégiben megjelent attekint6 cikkében [18], az elektroiizem-
anyagok eldallitasi koltségeit kiilonboz6 modokon értékelték: az elsé a szakirodalom attekin-
tése volt, a masodik egy részletesebb szakirodalmi attekintés, amely az eldallitasi és a haté-
konysagi koltségeket és hatasfokokat tartalmazza az ezen tiizel6anyagok szétvalasztasat, végiil
pedig szdmitasok sorozatanak elvégzésével a koltségek becslésére és Osszehasonlitasara a ku-
tatasban és szakirodalomban taldlhat6 adatokkal. Masri [19] attekintette a szakirodalmat a ki-
hivasok és az elektroiizemanyagok turbulens égetése eldtt allo nehézségeket. Kovetkeztetése
szerint, hogy folyamatos kutatdsokra van szilikség a turbulens égés teriiletén, hogy az eldrejel-
z¢si képességek megfeleld szintre keriiljenek, amely lehetdvé teszi, hogy megbizhato szabva-
nyos eszkozzé valjanak a jovo égéstermékeinek tervezéséhez és ellendrzéséhez. Ennek az atte-
kintésnek a célja, hogy a kdozelmultban elért eredményekkel foglalkozzon a kovetkezd teriilete-
ken az elektroiizemanyagok teriiletén, amely magéaban foglalja az elektroiizemanyagok kémia-
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jat és az eldallitasukhoz sziikséges reakciokat, valamint a kiilonb6z6 tanulményok 6sszehason-
litdsa az elektrotizemanyagok életciklus-értékelését, valamint gazdasagi és miiszaki értékelését.
Ezen tulmenden ez az attekintés kitér az €gés az elektrolizemanyagok viselkedésére és azt, hogy
ez hogyan befolyasolja a teljesitményiiket és az lizemanyagokat a jovobeli energiarendszerekbe
valo integralasukat.

a Biodizel

—e Alfga —_— Korszerl

W J bioiizemanyagok
ey Pirolizisolajok
—) Bjomassza

Fotoszintézis Etanol

— Korszeri
ﬁ bioiizemanyagok

Szintézis gaz

Kémiai
Katalizis —)  Metanol
Iektronok / Metan
redukalo Elektromos » Korszer(i
egyenértékek lizemanyagok biotizemanyagok

Redukal6 egyenérték —
Savanyu »

nyersolaj CO2

Tapanyagok Korszerti
E} biotlizemanyagok

1. dbra: (a) a napenergiatol a biotizemanyagok és az elektroiizemanyagok felé vezeté kiilon-
bozo energiaatalakitasi utak b) a bioreaktorba taplalhato kiilonbozo forrasok és tapanyagok
gaz- vagy folyékony tiizeloanyagok eléallitasahoz [3].

2. A KOZLEKEDES DEKARBONIZALASA

Németorszag, amely az iiveghdzhatasu gazok (UHG) kibocséatasénak legnagyobb kibocsatéi
koz¢ tartozik, 2015-ben ratifikalta a Parizsi Megallapodast, 2016. oktoberében kotelezettséget
vallalt arra, hogy jelentdsen csokkenti az liveghazhatasti gdzok kibocsatasat [20]. A németor-
szagi kibocsatas csokkentésére iranyuld erdfeszitések szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére
iranyuld eréfeszitések maris az liveghaz-hatasugaz-kibocsatas csokkenéséhez vezettek a gaz-
dasaganak legtobb dgazataban. A kozlekedési agazat szénldbnyomanak nem csokkentését, ha-
nem az iiveghdzhatasu gazok kibocsatdsanak enyhe novekedését mutatja, az 1990-es 163 Mt
COz-egyenértékrol 164 Mt CO2-egyenértékre 2014-ben [21], amelynek mintegy 95%-at a koz-
uti kozlekedés okozta. A kozuti kozlekedés 60%-ban személygépkocsik és 35%-ban haszon-
gépjarmiivek [22]. Az 4ltalanos megkozelitések UHG-kibocsatas csokkentésére a kozlekedés-
ben négyféle megkdzelités létezik: az izemanyagok szén-dioxid-intenzitasanak csokkentése, a
jarmuvek energiahatékonysaganak novelése, a kézlekedési m()dok athelyezése kézlekedési mé-

------

addig az elsot kettd a kozlekedés energetlkal atmenetére vonatkozik [24]. Bar a szén- dIOXId-
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mentesitésre iranyul6 torekvés egyértelmii €s a kozati kozlekedés energetikai atallasanak sza-
mos kiilonboz6 technoldgiai megoldasa, példaul az elektromos jarmiivek rendelkezésre allnak,
a legjobb lehetdség(ek)et illetden mind a mai napig fennall a nézeteltérés. Bar a bizonytalansag
vitathatatlanul nagy szerepet jatszik ebben a nézeteltérésben. Nem dertilt ki egyértelmiien, hogy
a kiilonb6z6 technoldgiai lehetdségek hogyan viszonyulnak egymashoz a bizonytalansaguk te-
kintetében.

2.1. Technolégiak 6sszehasonlitasa

A kozlekedésben az energiaatallas megvaldsitasa érdekében éltaldban harom kiilonb6zo
technologiai lehetdségrol folyik a vita: akkumulatoros-elektromos jarmiivek (BEV), hidrogén-
alapu lizemanyagcellas elektromos jarmiivek (FCEV) és bels6 égésti motorral hajtott jarmiivek
(ICEV), amelyek vagy a kdvetkezokkel miikodnek biolizemanyagokkal vagy szintetikus iizem-
anyagokkal. A 2. dbra szemlélteti a kdzhti kozlekedés széndioxid-mentesitésének e lehetdsé-
geit, amelyek a megujuld energiaforrasokbdl szarmazoé villamos energian alapulnak.
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2. abra: Az alacsony széndioxid-kibocsatasu kozuti kézlekedés alapveto technoldgiai lehetosé-

gei [25].

A BEV-ek olyan jarmiivek, amelyek elektromos energiaval miikddnek, amelyet egy fedél-
zeti akkumulator biztosit, amely egy villanymotort taplal. Az elektromotor magas, akar 95%-
os hatasfokdnak és a mechanikus energia részleges visszanyerésének lehetdségének kdszonhe-
téen, a BEV-ek mutatjak a legmagasabb (70% koriili) "well-to-wheel" hatasfokot az dsszes
vizsgalt technologia koziil [26, 27].

Az FCEV-k a villamosenergia-ellatas tekintetében kiilonboznek a BEV-ekt6l. Az FCEV a
fedélzeten a sziikséges energiat hidrogénbdl allitja el6 egy lizemanyag-cella egységen keresztiil.
Ezt a villamos energiat aztan egy villanymotor mitkodtetésére hasznaljak. A BEV-ekhez képest
a rendszer egy tovabbi 1épést tartalmaz, mivel a villamos energiat eldszor egy energiahordoz6
(hidrogén) elektrolizis utjan torténd eldallitasara hasznaljak fel, amely aztan lehetdvé teszi a
fedélzeti atalakitast, villamos energiava. Ennek megfelelden a teljes "well-to-wheel" hatasfok
viszonylag alacsony (25 és 30% kozott) [27, 28].

A harmadik technolégia, az ICEV alapvetden egy hdmotor, amely az iizemanyag elégetésé-
bdl mechanikus energiat termel. Az energiadtalakitds szempontjabodl ez az lizemanyag lehet
szintetikus lizemanyag vagy biolizemanyag, és mindkett potencialisan széndioxid-semleges
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mukodést tesz lehetdvé. A szintetikus lizemanyagok eldallitasdnak {6 forrasai a hidrogén és a
széndioxid. Az atalakitasi 1épések sokasdga miatt a kutrdl-kerékre hatasfok itt a legalacsonyabb
az Osszes lehetdség koziil (13-20%) [27, 28]. Ezzel szemben a szerves anyagbol, példaul ter-
mesztett ndvényekbdl vagy szerves hulladéktermékekbdl eldallitott biotizemanyagok elméleti-
leg széndioxid-semlegesnek tekinthetdk, mivel helyileg csak annyi szenet bocséatanak ki, am-
ennyit a novény korabban felvett (a szantashoz és az atalakitasi folyamatokhoz sziikséges ener-
giafelhasznalast figyelmen kiviil hagyva) [29].

3. MERESI FELADAT

Oktatasi célra gyartott Gunt gyartmanyu berendezésen végeztiik lizemanyag vizsgalati kuta-
tasokat (3. abra). A gépegyiittes egy egyhengeres Hatz 1B20-6 tipusu dizelmotorbol és a hozza
csatlakoztathatd fékgépbdl all. Ahhoz, hogy a motorban lezajlo folyamatokrol atfogdbb képet
kapjunk, a kipufogdgaz 0sszetételét is vizsgalnunk kellett, amire egy Testo 330-2 tipusi méro-
berendezés alkalmaztunk. Ennek kdszonhetden a kiilonbdzd tizemanyagok emisszids értékekre
gyakorolt hatasat is dokumentalni tudtuk.

3.1. A vizsgalt izemanyagok

Két kiilonboz6 lizemanyag kisérleti dizelmotorra gyakorolt hatasat mutatjuk be. Az egyik,
kereskedelmi forgalomban is kaphat6 normal dizel iizemanyag (MSZ EN 590:2009 szabvany
szerinti Osszetétel), amely az eléirdsoknak megfelelden mar alapbol tartalmaz 4,8 térfogatsza-
zalék bio komponens zsirsav metil-észtert. Az altalunk vizsgalt alternativ lizemanyag-keverék
ezzel ellentétben atészterezés nélkiili novényi eredetli olajjal késziilt, amit a fentebb emlitett
kereskedelmi forgalomban kaphat6 normal dizel izemanyaghoz kevertiink. A nemzetkozi szak-
irodalmakban az alternativ lizemanyag el6allitasa soran, a ndvényi olajat atészterezési eljarassal
eldkezelik [30].

3. dbra: A kisérleti dizelmotor és a hozzdkapcsolt fékezo berendezés.
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Kutatasunk soran arrol szerettiink volna informaciot gytjteni, hogy milyen hatassal van a
dizelmotorra és annak kipufogd gézanak Osszetételére egy atészterezés nélkiili, haztartdsokban
is hasznalt névényi olaj hozzaadasaval késziilt alternativ lizemanyag-keverék. Az igy kialakitott
alternativ lizemanyag 2/3-ad térfogatszdzaléka normal dizel, 1/3-ada pedig napraforgd ndvényi
olajat tartalmazott.

4. EREDMENYEK

Vizsgalataink soran mindkét tizemanyag hasznalata mellett ugy végeztiik el a méréseket,
hogy az iizemi paraméterek azonosak legyenek, tehat a motort allandé fordulatszdmmal iize-
meltetve, a terheld nyomatékot noveltiik. A mérést az eldallithatod legkisebb fékezd-nyomaték-
rol inditottuk, ami 0,5 Nm-t jelentett. Ezt kdvetden a tovabbi mérési pontokat ugy alakitottuk
ki, hogy 0,5 Nm-enként emeltiik a terhelé nyomatékot 5 Nm-ig, gondosan iigyelve arra, hogy
a terhelés valtoztatdsa utdn a mérendd paraméterek bealljanak allandoé értékre. Hasonlé mérési
metodust figyelhetiink meg Wang ¢€s szerzotarsai publikaciojaban is [31].

Az lizemanyag-fogyasztasi adatokat értékeltiik ki, amik a 4. dbrdan lathatok. A diagramon
egyértelmiien megfigyelhetd, hogy az alternativ lizemanyag hasznalata mellett az lizemeltetési
tartomanyon atlagosan oranként 3,2%-kal tobb tomegegységnyi lizemanyag fogyott, ugyan-
olyan miikodési koriilmények kozott. A tobbletfogyasztasnak tobb oka is 1étezik.

Az egyik, hogy az alternativ lizemanyagkeverék energiatartalma kisebb, mint a normal dizel
iizemanyagnak; a masik ok az égés mindségének valtozasa lehet. Az altalunk eldallitott lizem-
anyag atészterezés nélkiil felhasznalt novényi olajat tartalmaz, aminek hatdséara a viszkozitas
megnd6tt. Ennek kovetkeztében a porlasztas, és igy az égés mindsége romlott. A mért tobblet-
fogyasztas azonban eltorpiil annak tudataban, hogy a vizsgalt lizemanyag harmad részét nem
fosszilis energiaforras teszi ki.
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4. abra: Uzemanyag fogyasztas [kg/h].
5. 0SSZEFOGLALAS

Stratégiailag hasznosnak tlinik tehat minden technolédgiai lehetdséget nyitva tartani, hogy
alkalmazkodni tudjunk az elére nem lathato fejleményekhez. A gyakorlatban ez nem jelenthet
kivarasi stratégiat, hanem az Osszes lehetdség parhuzamos fejlesztését. Ez ugyan magasabb
kezdeti koltségekkel jar, de novelheti az energetikai atmenet hosszl tavu ellendllo képességét,
és segit elkeriilni a pillanatnyi dontéseket. Végsé soron mind a BEV-, mind az FCEV-infra-
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struktara kiépitésének tarsadalmi-gazdasagi koltsége viszonylag csekélynek tiinik mas infra-
strukturalis koltségvetésekhez képest.

A kutatasaink sordn elvégzett kisérletek szintén sok lehetdséget mutatnak a IBEV rendsze-
rekben. Alternativ megoldasok a kiilonb6z6 nem fosszilis eredetli iizemanyagok eldallitasa és
bekeverése a jelenlegi lizemanyagokba (illetve teljesen szintetikus lizemanyag eldallitasa). Ku-
tatasainkat tovabb kivanjuk folytatni normal koriilmények kozott féktermi probapadon (dizel
nagyteljesitményili motoron). Az eredményeink egy ujabb kutatasi egyiittmiikdés kialakitasat
célozzak nagy autoipari céggel (11j lizemanyag tipusok vizsgalata kapcsan).

6. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz0 halas az AVL vallalatnak a kutatas technikai (szoftver tudomanyos licenc) tamo-
gatasaért.
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