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Miért éppen Norvégia?

2.rész

A gépkocsik kdvetkezd generacidinak mikoddése varhatdéan akkor lesz megfeleld,
ha a hajtasra forditott energia eldallitdsa és hasznositasa a jelenleginél nagyobb
hatasfokkal, kdrosanyag-kibocsatas nélkll, tartdsan fenntarthatd modon, legaldbb
a mai hajtasmodokkal elérhetd hatétavolsaggal valdsul meg. Mai ismereteink alap-
jan erre olyan tlzel6anyag-cellas gépkocsik lesznek alkalmasak, amelyek arban is

versenyképesek lesznek versenytarsaikkal szemben.

PETROK JANOS

Az elkdvetkezd évtizedekben a belsé
égésl motoros hajtast a tobb mint
kétszer nagyobb hatasfoku villanymo-
toros hajtas valtja fel a gépkocsikban
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VILLAMOS HAJTAS
ES HIDROGENUZEM

Az atéllas mindenekel6tt korsze-

rd iizemanyagcellas jarmiiveket,
szénmentes hajtbanyag-hasznalat
bevezetését, és hidrogénellato infra-
struktara kiépitését igényli. Ennek
megfelelGen a norvégok is elkezdték a
hidrogénellaté infrastruktira kiépi-
tését, és az izemanyagcellas jarmi-
vek tesztelését. F6képp azért, mert
a tiizel6anyagcellak miik6désének a
hidegtiirés a legkritikusabb kovetel-

ménye.

A legdjabb felmérések szerint azonban
az deriilt ki, hogy az lizemanyagcellak
fejlesztése leginkabb hosszi tavon

Bels6 égést motor

cellds hajtas

oldhato csak meg, a versenyképes
termékek hajtdsmodja gyartasanak
koltségszintjén.

A tiizel6anyagcellas hajtas kivaloan
alkalmas a villamos gépkocsik hato-
tav-novelésére mindaddig, amig az
akkumulatorok erre raszorulnak. Fon-
tos, hogy a villamos hajtds maximalis
hatésfoka korlatozas nélkiil érvénye-
siilhessen.

Aktualis kitér6ként érdemes néhany
sz6t sz6lni az elektromos autdzis
magyarorszagi jelenlegi és jovébeni
helyzetérdl.

A miniszterelndk a Magyar Radi6 180
perc cim{ miisordban 2014. januér
17-én — a 2011-ben elfogadott magyar

Belsé égésti motor
Tuzelbanyag-
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Az elsé kaliforniai hidrogénto6lté allomast 2004-ben Arnold Schwarzenegger
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Halmazdiagram, amely ramutat a tlzeléanyag-cellas (TC) gépkocsihajtas el6-
nyére: kikliszoboli a belsd égési motor import Uzemanyagat, és Uveghaz-gaz
kibocsatdsat. Megnoveli az akkumulatorok hatétavolsdgat; csdkkenti a feltdltés
idéigényét. Mérsékelt helyigényd, és hidegben is biztonsdgosan GUzemeltethetd

Energiafajtak

Héenergia Mozgasi energia

Kémiai energia Villamos energia

ENERGIA

energiastratégiara hivatkozva — kila-
tasba helyezte, hogy a kozuti kozleke-
dés ,elektromos alapra helyezését” is a
nuklearis energiabol biztositjak majd.
Ennek nyomén szerinte a kovetkez6
években egyre tobbet hallani majd
arrél, hogy a mostani benziniizem
jarmiivek helyett milyen kisérletek
torténnek a kozati kozlekedés ,elekt-
romosautd-alapra” helyezésére. Utalt
arra, hogy jelent6sebb autogyarakkal
is zajlanak err6l targyalasok.

De nem a hidrogén {izemanyagt TC-
technikérol, amelyrél ugyanis még a
jov6 zenéje sem szol.

Pedig a hidrogénaut6zas igazi sci-

fi. A jArm3 maga olyan autd, amely
egyetlen tank hidrogénnel, Washing-
tonbol New Yorkba repit. Anélkiil,
hogy kevéske vizgézon kiviil kipu-
fogogazt juttatna a levegGbe. Bar a
gyartok Norvégiaban probalgatjak, a
piaci bevezetését mégsem ott, hanem a
csillagos-savos lobogdk hazjaban ter-
vezik elkezdeni. Két, azonos iranyban
hat6, mérsékelt iitem, lasstt mozgas,
az akkumulatorok és a tiizel6anyag-
cellak fejlesztésének ereddjeként.

A hidrogén lizemanyagu gépkocsik
kevesebb iliveghaz-gaz kibocsatéssal
miikddnek a villamos hajtasua és a
plug-in jarmtiveknél. Ezen tGlmend-
en a feltankolasuk is kevesebb ideig
tart a villamos hajtasaak gyors-
toltésénél. Elterjedésiiket akada-
lyozza, hogy a tiizel6anyag-cellak
még mindig tobbe keriilnek a jarmi

Energiaformak és energiaatalakulasok
a belsé égésl motorhajtas (felul) és

a TC-hajtas soran (alul). Jol 1athato,
hogy a TC-k kézvetlenll képesek villa-
mos energiava alakitani a viz hidro-
génjének energiajat
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Villamos fogyasztok

Katalitikus elektrod

Gazdiffuzios réteg

Anod (-) | Katod (+)
Membran

Hidrogén

Membréan-elektrod
egyseég

Vizg6z

Kétpolusu lemez

A gépkocsikban hasznalatos tlzeléanyag-cella felépitése és mikddési vazlata

hogy egyik oldalukon hidrogén

o Az elektrodlemezek olyan kialakitasuak,
Uzemanyag, a masikon oxidalo levegd

aramlik keresztul

\ Cella rétegek y

H. gaz

Atéramld
hidrogén

Az andd platina
o katalizatora
a hidrogént
pozitiv ionokra
(protonokra), és
negativ toltésu
elektronokra
hasitja.
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Polimer
elektrolit
membran

Villamos fogyasztok

Levegd

Ataramlo levegd

A polimer elektrolit
emembra‘n résein csak a
pozitiv toltést ionok tudnak
a katoédhoz dramlani. A
negativ toltést elektronok
villamos dramot hozva létre,
arajz kulsé korén jutnak a
katédhoz, drammal latva el
a villamos fogyasztokat.

A katddon az elektronok, és a
pozitiv téltésd hidrogén ion-
okkal vizmolekuldkka egyesul-
nek, amely géz formajaban
hagyja el a tuzeléanyag-cellat

A polimer elektrolit membranos tlzeléanyag-cella mikddése
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Benzines gépkocsi

vételaranal. A legnagyobb gondot
mégis a tolt6allomasok hianya, maga
a szinte mindenen atdiffundélo,

700 bar nyoméason tarolt hidrogén
riasztéan szigoru, csaknem irracio-
nélis biztonsagtechnikéja jelenti. Az,
amely egyéves, bentlakasos kurzu-
son sajatithat6 csak el.

Ezzel egylitt, és mindezek ellenére, a
benzinmotoros és a villamos gép-
kocsik legjobb tulajdonsagait ma a
hidrogén-cellds jarmiivek egyesitik.
Legf6képp azért, mert a hat6tavjuk a
maga 300—400 kilométerével bizto-
san veri a 75—100 kilométerre képes
plug-in hibrideket és a 250 kilométer-
re j6 Teslakat.

50 ezer dollaros vételarukkal viszont
legalabb 2020-ig biztosan alul fognak
maradni. Ekkorra igérik annak felére
csokkenését. Az drverseny minden
valdszintliség szerint az aktiv fejlesz-
tést végz6 hat gyart6 (a Honda/Acura,
a Daimler (Mercedes-Benz), a Ford/
Lincoln, a General Motors, a Nissan/
Infiniti és a Toyota/Lexus) jarmiivei
kozott fog eldSlni.

Ha arra gondolunk, hogy 2007-ben

az elsé tiizelGanyag-cell4s autd még
egymillié dollarba keriilt, a 2020-as
tomeggyartasig az ar negyvened részre
csokkentése akkora kiaddsnak mond-
hatd, hogy azt a tobbi gyarté inkabb
licenc felarként fogja felvallalni.

Kuloénbdz6 jdrmihajtdsok Gveghaz-
gdaz kibocsatasa, a hatotavolsag
flggvényében
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Sdritett H,-tartalyok

Akkumulator

Vezérlbegység

TC-hajtasu GM Opel gépkocsi metszetének kiemelkedd eleme a harom hatalmas hidrogéntartaly

A maga FCV-jét a Toyota jovire kezdi
forgalmazni. A Daimler, a Ford és a
Nissan 2017-ben kivan piacra lépni
vele. A GM és a Honda a projektjiiket
2020-ban tervezik befejezni. A Hyun-
dai viszont a maga TC SUV-jeivel mar
az idén elkezdi a tobbi gyarto el6zését a
legérzékenyebb piacon, Kalifornidban.
Amerika készen 4all a hidrogénauto-
zasra. Ezt az allitast azonban a februar
elsejei Washington Post is csak kér-
désként tudta megfogalmazni.

KALIFORNIARA VARVA

A villamos autoék korlatozott hatéta-
volsagat a fejleszt6k az akkumulatorok
taroloképességének és az ezt kiegészitd
tiizel6anyag-cellak hat6tavolsaganak
novelésével végzik. Mindkét sziszifuszi
tevékenység, a tolt6 infrastruktara
bévitésével gyorsithat6. Ez azonban
mindkét iranyban egyarant koltséges
mulatsag. Mégis fel kell vallalni, mert
a szénalapu energiagazdasagot egyéb
modon megsziintetni (dekarbonizalni)
nem lehet. A globalis felmelegedés

megakadalyozasanak is egyediili
igéretes megoldasa a hidrogéngazda-
ségra val6 attérés, amit hol mashol kell
kezdeni, mint a kozutakon.

A szénmentes gazdasag energiahordo-
z6ja a hidrogén tolt6 infrastruktaraja:

a H2 tolt6allomasok halozata. Egy
hidrogénkut létesitése 1,46 millio

eurdba keriil, ami mostansag 6tszaz
millidrd forint. A halézat minimalis
forméja a vonali ,,hal6zat”, amit lendii-
letesen hidrogénsztradanak (hydrogen
highway-nek) neveznek.

A hidrogén highway gondolata Kali-
forniabol ered, Arnold Schwarzeneg-
ger korményzo6 idejéb6l. Az Gvénél

A Mercedes-Benz B osztalyud TC-jarmUve mar 2010-ben atszelte az USA-t. Leg-
Ujabban egy szinészpar is megtette ugyanezt. Kalandozasuk két éven at tartott
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jobb htzoénévvel hasonlé kampany
nem is vehetett volna lendiiletet.
Azzal azonban senki sem szdmolt,
hogy a vildgpiacot még mindig uralé
olajmultik csak a neviiket, a pénzii-
ket azonban nem igazan dontik az
akcioba. Annyira nem, hogy egy-egy
kut tessék-lassék megépitésén tul tiz
év utdn sem aramlott tobb beruhazasi
t6ke az ligy mogé.

Ha a multik nem, akkor ki fogja -
felvallalni a halézatépités koltségét. Unnepélyes tankolas, az elsé hidrogén Gzemanyagu Prius az elsé norvég téltéal-

Nyilvanvalbéan azok, akiknek ez a lomason
leginkabb sziikséges: nan4, hogy az
autosok.

Mikozben a tiizel6anyagcellas (TC)
jarmiivek latvanyos alternativat
jelentenek az tiveghazhatasu gazki-
bocsatast csokkent6 villamos gépko-
csik szdmaéra, a tiizel6anyagcellak
koltsége 45 ezer eurédra rag. Ugy,
hogy ennek a koltségnek jo 45%-4t
a membran-elektrod egység (MEE)
teszi ki jarmiivenként.

Ahhoz, hogy ez a jarmiifajta &rban
versenyképes lehessen, a MEE kolt-
ségét hozzavetlleg az 6todére kellene
csokkenteni. Ez nem elérhetetlen
feladat, viszont a fejlesztések mai
iitemében legalabb évtizedes fejleszté-
si id6t igényel. Tovabbi feltétel, hogy a
TC jarmtikatalizatorok platinaigénye
jarmtivenként 10 grammnal kevesebb

legyen. A kibiclelkii prognoziskészit6k A HyNor legutdbb tizembe helyezett Gaustad-i H, toltéallomasa
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HyNor
Norvégia

Skandinav
hidrogén
autopalya

partnerség

ik nerség

Hydrogen Link

Dania

szerint, mikor majd 2-2,5 €/1 szintre
emelkedik a benzin ara, ezek a meg-
old4sok akkor valnak majd realissi
(mai szemmel mindezt, még olvasni is
elborzaszto).

Mindez azt jelenti, hogy a TC-hajtas
egyel6re a hosszabb tavi jové zaloga.
Azzal a kiegészitéssel, hogy a megva-
16sitasahoz sziikséges infrastruktura,

éppugy 10 millidrd eurdét igényel, mint
a paksi er6mf, kiiszobon allo fejleszté-
sének koltsége.

Az 6tmillios Norvégia hét hidrogén-
kattal varja a TC jarmfpark kitel-
jesedését, és annak legvaldszintibb
inditasat, amelynek Kalifornidbol
varhatok a kezdeti 1épései. De térjiink
vissza Norvégiahoz.

ENERGIA

A skandinav allamok k6z6sen fejlesztik jarmuveik
hidrogén-autépalyajat, melyek az egyes orszagok-

b ban a kdvetkezd neveket viselik. A szUrke kérben

h‘x norvég, a sargaban svéd, a pirosban dan, a k6zos

. metszetben: Skandindv hidrogén-autdpalya part-

A HYNOR-PROJEKT

Norvégiaban, az autogyartok fej-
lesztési terveivel 0sszehangolva, az
allamilag tAimogatott HyNor nevii

terv tlizte ki célul a hidrogén hasz-
nalatanak bevezetését és fejlesztését.
Azzal az elgondolassal, hogy az Osl6tol
Stavangerig haz6do 580 kilométeres
aton hét toltallomast 1étesitsenek.

2007 ota feler6sodtek az északi sarki
jég alatti természeti kincsek birtok-
1asadért folytatott nemzetkdzi tertleti
kovetelések. Ennek jegyében, idén-
ként orosz és mas nemzetiségl ten-
geralattjarok bukkannak fel a jég aldl,
deklaralva nemzetUk terUleti igényeit

autotecnka 201412 15
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A tlzelbanyag-cellds gépkocsik Norvégidban is ,téli Alomban varjdk” az Uj fejlesztések tavaszat

A projekt els6 hidrogéntolts 1étesitmé-
nyét 2006-ban, Stavangerben avattik.
Korzetében ma négy Toyota Priust lat
el H, tizemanyaggal.

2007-ben grenlandi objektum volt a
kovetkezd HyNor toltéallomés, amely
a Statoil klértermel§ iizemének hidro-
gén melléktermékét ma is forgalmaz-
za. Az allom4s a tisztitott hidrogént
450 és 900 bar nyomasu tartalyokban,
a fold alatt tarolja, és szolgal ki kilenc
Toyota Priust napi rendszerességgel.
A 2009-ben atadott drammeni allomés
a kornyék haszonjarmiiveit miikodteti
stiritett hidrogénnel, amely a helyben
elGallitott biogz és szerves hulladék
gizainak reformalasa soran keletkezik.
Osléban az els6 hidrogénallomas 2009
6ta, a drammenivel megegyez6 techno-
logiaval allit el§ iizemanyagot, amelyet
varosi tehergépkocsik, és 6t menet-
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rendszer( varosi autbbusz miikodteté-
sére hasznalnak. A Van Hool buszokat
az Unibuss iizemelteti. A hidrogénallo-
maést a francia Air Liquide cég norvég
leanyvallalata épitette és miikodteti,
az Osloi Varosi Tanécs és az Akershus
Megyei Tanacs jelentGs pénziigyi tamo-
gatasaval.

A HyNor Lillestrgm alloméasa 2011 6ta
tankolja a TC-jarmtveket. Ugy, hogy
a kedvez6tlen adottsaga hulladékbol
nyert biogazt fémhidrid katalizator
jelenlétében termikus tulajdonsag-
javito kezelésnek (reformalasnak)
vetik al4. Az igy nyert hidrogént

négy, hat6tavnovelbs villamos jarmi
tiizel6anyag-cellainak mtikodtetésére
hasznositjak.

A skandinav allamok kozosen fejlesz-
tik jarmiveik hidrogén-autbopalyajat.
Ebbél a célbdl a norvég, a svéd és a

dan szakmai szervezetek 2006-ban,
kaliforniai példara, kozos szakmai
szovetséget hoztak 1étre, Skandi-

nav Hidrogén Autbpalya Partnerség
(Scandinavian hydrogen highway
partnership: SHHP) néven.

A jobbit6 szandék azonban nem min-
den. El6relépésre ugyanis a Roland
Berger stratégiai konzultal) szervezet
néhany hete publikalt tanulmanya
szerint: kdzéptavon nincs lehet§ség.

A zérus emisszidja gépkocsi kozle-
kedés tehat az akkumulatorok, és a
tiizel6anyag-cellak évtizedes intenziv
tovabbfejlesztésével, a villamos hajtas,
a hidrogén iizemanyag, és a tlizel6-
anyag cellas hajtas altalanos elterjedé-
sét igényli.

Azzal a konklaziéval, hogy a TC haj-
tasé a jovo, de csak hosszabb tavon.
Norvégiaban, és azon kiviil is. n
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