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Belépé a hidrogénkorszakba

A tlzel6anyag-cellas villanyauto

DR. NAGYSZOKOLYAI IVAN

24 aumoTecHnka 201511

Talan 200 év is kell ahhoz, hogy egy felfedezésbdl, ese-
tinkben a ,,galvanikus gazelembd!l”, automobil hajtasa-

ra alkalmas, szériaérett energiaforras legyen. Ez a ti-
zelbanyag-cella, vagy egyszerlbben tlzelbdcella (TC).
William Robert Grove fizikus 1839-ben elséként irt ,,galva-
nikus gazelemrdl”. A hidrogén és az oxigén ,hideg elégé-
sevel” kbdzel 100%-0s hatasfokkal villamos aram eldallita-
sarol szamol be. Koranak fizikusai ebben a jovét sejtették!
Alkalmazadsahoz azonban be kell készdéntenie a hidrogén-
korszaknak. Vagy éppen a tlzel6cella lesz az, ami a hidro-
génkorszakot megnyitja?



Evnyité témank messze el6renézé,
olyannyira, hogy talan egy évtizedig
sincs semmi esély arra, hogy egy olyan
villanyaut6val, melynek dramforrasa
tiizelGanyag-cella és hidrogént tankol,
egy kiilonc milliardos hazankba eljus-
son. Pedig nem a bizonytalan jov6r6l
van sz6! Az elmult év december 15-én
megkezd$dott a vilag elsd tiizelGeellas
aut6janak a kereskedelmi forgalma-
zasa: a Toyota Mirai FC (Fuel Cell)
Japanban keriilt piacra. Az eurdpai
kinalatban is hamarosan megjelenik.
A japan Mirai tipusnév magyarul jovét
jelent. A jovo tehét cikkiink megirasa
el6tt alig két honappal elkezd6dott!
Ajanlott fogyaszto6i ara Japanban 7
milli6 236 ezer jen (tobb mint 15,1
milli6 forint), a japan kormény azon-
ban 2,02 milli6 jennel (t6bb mint 4,2
milli6 forinttal) tAimogatja az aut6 va-
sarl4sat, igy a végsé ar 5,2 milli6 jen. A
Toyota annyit k6zolt, hogy az erede-
tileg kit(izott értékesitési célszamot,

a négyszazat meghaladja az eléren-
delések szama. Més hirforrasok 1000
darab el6rendelésrél szélnak. A Mirai
USA ara 57 500 dollar, ezt csokkenti a
kaliforniai szubvenci6 13 ezer dollar-
ral, az aut6 hosszu tvra lizingelhetd
is. A Toyota Mirai tulajdonosainak a
kezdetekben, Japanban és Kaliforni-
aban ingyen hidrogéntankolas jar. Az
autéra 8 év, illetve 100 ezer mérfold
garanciat adnak.

ESELYLATOLGATAS

Az, hogy a vilag aut6parkjanak egy
része, egyre nagyobb része villamos
hajtasu lesz, ma mar az elektroszkep-
tikusok szamara sem kérdés. A ,mikor
lesz?” kérdésben és az 4tallas iitemérdl
az elemzG8k véleménye ma még nagyon
kiilonbozé.

Kezdjiik egy sokak &ltal ellenérdekelt-
nek mondott csoport véleményével,

az OPEC, a kdolaj-exportal6 orszagok
szervezetének jovendolésével. Vélemé-
nyiik szerint, ezt terjedelmes tanul-
manyban tették kozzé a kdzelmultban,
a bels6 égésii motor még nagyon
sokaig a vezetl er6forras marad. A
hagyomanyos dizel- és Otto-motor a
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kovetkezd évtizedekben dominans sze-
repet fog betolteni, 2040-ben még 92%
lesz. A dizel az 6ssz. er6forras (szgk.+-
haszongépjarmii) mennyiségen beliil
14%-r06l 21%-re novekszik, a benzines
82%-16l 71%-ra csokken. A foldgaz
motorhajté anyag, a CNG (kevésbé az
LNG) mutatja a legnagyobb noveke-
dési iitemet, f6leg az USA-ban és a
haszongépjarmiiveknél. A kéolaj-kiter-
mel6 4llamokban, az OPEC-orszagok-
ban van a villanyhajtas elterjedésének
a legkisebb esélye. A tiizelGcella pedig
2030-ig még nem lesz versenyképes.
Az OPEC-orszagok felel6s vezetdi, gaz-
dasagi csoportjai mar ma késziilnek a
kdolajon tali korszakra, mert mai élet-
szinvonalukat késGbb is meg akarjak
tartani. Az atallasban is az els6 helyek
egyikén akarnak lenni, és ezt hatal-
mas t6kéjiikkel el is érik. Gondoljunk
csak a katari 4llammal k6z6s Shell
GTL iizemre, annak vilagméretben is
meghatarozo kapacitasara.

Mas, olajérdekeltségtdl fiiggetlen
elemzd8k szerint is a fejlett motori-
zacioja orszagokban ahhoz, hogy a
személygépkocsi-allomany fele tisztan
elektromos hajtasu legyen, tehat
akkumulatoros energiatarolasia vagy
tiizelGcellas, legalabb még 50 év kell. A
rovid tavon az 6nallo villamos hajtasra
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képes full-hibrid vagy plug-in hibrid

autok részaranya azonban jelentds lesz

(kb. 10% koriili) mar az elkovetkezd

10 évben is. ElemzGk egy csoportja

szerint mind a belsé égésti motoros

hibrid, mind a tisztdn akkumulatoros
energiatarolasu villanyaut6 (Battery

Electric Vehicle — BEV) dtmeneti, koz-

bensd megoldas a tiizelGcell4s autohoz

vezetd aton.

A KPMG International 2014-es Gsz-

szefoglalod jelentése a globalis autdipar

jelenlegi és a jovGben varhat6 trendjeit
vizsgalta (Global Automotive Executive

Survey — Strategies for a fast-evolving

market). A felmérés autéipari vezet6k

korében tortént, vilag vezet6 autoipari
véllalatainal dolgozo, 200 fels6veze-
tével folytatott interja alapjan késziilt,
amelyek kozott autogyartok, beszalli-
tok, kereskeddk, finanszirozok, bérbe-
adéssal foglalkoz6 szervezetek egyarant
szerepeltek. E jelentésb6l emeliink ki az
alabbiakban néhany, a tiizel6anyag-cel-
1as jarmiihajtassal kapcsolatos részletet

a Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cel-

la Egyesiilet ,H2 — Hidrogén hirlevele”

alapjan.

A megkérdezettek tervei szerint a

kovetkez6 5 éves periodusban az akku-

mulétoros technologiak fejlesztésébe
fektetnek majd be nagyobb Gsszege-

ket. Néhany tovabbi megallapitas a

jelentésbdl:

« a hajtaslancok viszonylag tag portfo-
li6ja verseng majd a ,dominanciaért”,

« 76% gondolja Ggy, hogy a belsd égési
motorok méretcsokkenése (downsi-
zing) a f6 hangsily az autéiparban,

+ 69% gondolja Ggy, hogy a tiizel6-
anyag-cellas meghajtas kritikus terii-
let a jovGbeni novekedés eléréséhez,

« 46% nyilatkozott Ggy, hogy 2019-ig
a legnagyobb mértékd beruhazisok
a bels§ égésti motorok optimalizici-
6jaban fognak torténni,

« 52% gondolta Ggy, hogy 6-10 évbe
telik, mire az elektromos jarmtivek
jelentik majd a legtisztabb és legha-
tékonyabb hajtaslancot.
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\ Tuzeléanyag-
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Villanyauto
hatotavolsag-nodveld
belsd égési motorral
(BEV+range extender)

Villanyautd (BEV)

Mild és mikro hibrid

2019-ben a hibrid és tisztan elektromos hajtasu gépjarmuivek %-os megoszlasa
(forrds: KPMG Global Automotive Executive Survey, 2014)
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A bels6 égésti motorok dominancigja
tehat még legalabb o6t évig (2019) meg-
marad a fejlesztés teriiletén is, mar
ami a kutatasokba invesztalt 6sszege-
ket illeti.

A villanyaut6 dramforrasanak elég-
telensége ma a villanyautdzas leg-
nagyobb hatraltatdja. Lesz-e attorés
évtizeden beliil a fajlagos (t6megre,
térfogatra vetitett) tarolokapacitas
novelésében és a toltési id6 nagymér-
tékd csokkentésében? Ez ugyan nem
hit kérdése, erre a tudoméanyos (alap)
kutatas ad(hat) majd valaszt, de én
nem hiszem, hogy nanotechnol6gia ide
vagy oda, nagysagrend(i attorés lehet-
séges. Husz éve folyik intenziv kutatas
eredménnyel, de nem attoréssel.

A mai értékek megduplézasa, a toltési
id6 megfelezése nagy dolog lenne, de
ez még nem nagysagrendi valtozas.
Keresni kell a gyakorlati felhasznalas
szamara 4j fedélzeti dramforrast.

A HAJTASLEHETOSEGEK TERKEPET A
TUZELGCELLA GAZDAGITJA, EGYESEK
SZERINT ,ATRAJZOLJA"

A tlizelGceella 1ényege, hogy az elekt-
romos aramot a fedélzeten allitja

el6, oxidAaciés folyamatban. Minden
olyan folyamatot, amelyben atomok,
molekulak vagy ionok elektront adnak
le, oxidacidénak neveziink (az elektron-
felvétel a redukei6). Ha az elektronle-
adas tja (az a&ram) kivezethetd, akkor



munkara, azaz villanymotor hajtasara
is foghato!

Sok anyag jon szdba a fedélzeti oxida-
ciohoz: lehet fedélzeten tarolt, majd

a folyamatba bevezetett gaizhalmaz-
allapott anyag, ez a hidrogén. Lehet

a ,cellaban” elhelyezett fém, példaul
aluminium vagy cink, amelyek ilyen
kortilmények kozott oxidalhatoak.
Ezek a fémbazisu tiizel6cellak. Ezek-
hez természetesen specialis elektro-
lit (pl. KOH) is sziikséges. (Lasd az
Autétechnika 2014/12. szaméban az
Al-levegd cella elemzd cikket!) Az
oxidacidhoz sziikséges oxigént mind

a hidrogéniizem, mind a fémbézist
cellak esetében célszer(i a kornyezeti
levegbdl kinyerni.

A tiizel6anyag-cellak, a galvanele-
mekhez hasonl6an, vegyi reakcidkkal
kozvetleniil elektromossagot allitanak
el6, a kiilonbség az, hogy mig az ele-
meket kifogytuk utin el kell dobni, a
tiizel6anyag-cella mindaddig tizemel,
amig tiizel6anyagot toltiink bele. (Ha
tolthetd az elem, igy mar megkaphatja
az akkumulator nevet, akkor tobb-
szor felhasznélhato, Arammal toltott

kozbensé kémiai elektromos energia-
tarold.)

A tiizelGcella szerkezet alapegysége
két elektr6dabol 4ll, egy elektrolit koré
szendvicsszeriien préselve. Az an6don
hidrogén, mig a katédon oxigén — kor-
nyezeti leveg6 — halad at. A katalizator
segitségével a hidrogénmolekulak
protonokra és elektronokra bomlanak.
A protonok keresztiilaramlanak az
elektroliton. Az elektrolit az elektrono-
kat viszont nem engedi at, azok csak
keriil6 aton, kiils6 vezetéken jutnak el a
katodra. Az elektronaram miel6tt elér-
né a katodot, felhasznalhatbak elekt-
romos fogyasztok miikodtetésére. A
katddra érkezg elektronok a katalizator
segitségével egyestilnek a protonokkal
és az oxigénmolekulakkal, vizet hozva
létre. A folyamat soran hd is termel6dik.
Egy kozbevetett ,,szines” hir. A Toyota
Mirai fejlesztésében részt vett egyik
mérnok, Mizuno Szejdzsi azt vizsgalta,
hogy milyen kockazatokkal jarna, ha
valaki meginna a tiizel6cellas autd
kipufogon at tavozott vizet. Az ered-
mények szerint a kipufogoviz kevesebb
szerves szennyez6dést tartalmaz, igy

Az elektrodlemezek olyan kialakitasuak,
o hogy egyik oldalukon hidrogén
Uzemanyag, a masikon oxidalo levegd

aramlik keresztul

\ Cellarétegek y

Atdramlo
hidrogén

Az andd platina
e katalizatora
a hidrogént
pozitiv ionokra
(protonokra), és
negativ toltésu
elektronokra
hasitja.

Polimer
elektrolit
membran

Villamos fogyaszték

A polimer elektrolit membranos tlzeld

Atdramld levegd

/\\Levegé

A polimer elektrolit
e membranrésein csak a
pozitiv toltést ionok tudnak
a katédhoz dramlani. A
negativ toltésu elektronok
villamos aramot hozva létre,
arajz kulsé korén jutnak a
katédhoz, drammal latva el
a villamos fogyasztokat.

A katodon az elektronok, és a
pozitiv téltésd hidrogén ion-
okkal vizmolekulakka egyesul-
nek, amely géz formajaban
hagyja el a tizel6anyag-cellat.

anyag-cella mlikodése
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bizonyos értelemben biztonsagosabb,
mint a tehéntej.

Sokféle tiizelGeella fizikai megoldas

és konstrukci6 sziiletett az elmult

50 évben, sokak koziiliik eljutottak
iizemi tesztekig. Az tirhaj6zésban,
miiholdak energiaellatasara vagy foldi
alkalmazésban tartalék, ma mar tobb
helyen els6dleges dramszolgaltatoként
bizonyitanak. Az els6 jarmiiben val6
alkalmazasra 1959-ben keriilt sor: az
Allis-Chalmers amerikai mezégazda-
sagi gépeket gyart6 cég bemutatta elsd
tiizel6anyag-cellas traktorjat, 1008 db
cellat kotottek ossze, mellyel 15 kWh
villamos energiét szolgaltattak.

A PEM CELLA

Ma mar letisztultnak latszik (ilyet a
miiszaki életben csak nagy valoszint-
séglinek mondunk), melyik cella-fizika
lesz altalanosan alkalmazott. A PEM
tiizel6anyag-cella tiszta hidrogénnel
miikédik. A PEM az angol proton ex-
change membrane és egyben a polymer
electrolyte membrane kifejezések rovi-
ditése, mely magyarul protonatereszté
vagy protoncserélé membrant, illetve
polimer elektrolit membrant jelent. A
PEM anyaga a Nafion (fluorpolimer
valtozat — PFSA), melyet Walther Grot
fejlesztett ki a DuPont cégnél az 1960-
as években. Ma a leginkabb hasznalt
membranfajta a DuPont™ Nafion® XL.
Vastagséaga 50...200 um. Jellegzetes tu-
lajdonséga, hogy a hidrogénatom pozitiv
toltésti atommagjat (a protont) jol vezeti,
de az elektronokat nem engedi at.

Uzemi hémérséklete 80 °C. A hidrogén
tisztasagara nagyon kényes. Egy cella
fesziiltsége kb. 1 volt, a gyakorlatban a
sziikséges teljesitmény eléréséhez tobb
szaz cella sorba kapcsolasaval alakitanak
ki tiizel6anyag-cella telepet (angol meg-
nevezés szerint stack-eket). Egy memb-
ran-elektrod egység (cellaegység) a MEA
(membrane electrode assembly), mely a
PEM-et, a katalizatort (altalaban platina)
és a sik elektrodédkat tartalmazza.
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A Német Hidrogén és Tiizel6anyag-cel-
la Szovetség (DWV) 2014 év elején
érdekes cikket jelentetett meg, a
tiizel6anyag-cellas jarmiivekhez oly
fontos katalizatorokkal kapcsolatban.
E katalizatorok nemesfémek, amelyek
kozott a platinanak (Pt) kitlintetett
szerepe van, mivel igen kiilonleges
elektrokémiai tulajdonsagokkal
rendelkezik. Emiatt katalizatorként
kulesszerepet jatszik szamos kémiai
reakcidban; tobbek kozott a (PEM)
tlizel6anyag-cellaban lejatszodo reak-
cidkban is (mindkét elektrédaba sziik-
séges, de nem azonos mennyiségben),
és jelenleg nincs megfelel§ helyettesi-
t6je. Nemesfém jellegének megfelelGen
draga (kb. 34 €/g), és részben ennek
koszonhetGen a platinatartalmat tart-
jak felel6snek a TC-k magas araért.

A TUZELOANYAG-CELLAS ARAMTER-
MELES ELONYEI

— a tiizel6anyag hasznositasa lényege-
sen jobb hatasfokkal torténik (na-
gyobb, mint 60%), mint bels§ égésii
motorban,

— a karosanyag-kibocsatis vagy meg-
szlinik (hidrogén tizemanyag esetén),
vagy jelentés mértékben csokken,

— az egyszeri mechanikai szerkezet-
b6l adoédoan kisebb a karbantartasi
koltség,

— a cella gyakorlatilag zajtalanul m{-
kodik,

— a tiizel6anyag-celldk a teljesitmény
nagysagatol fiiggen modularis fel-
épitést tesznek lehet6vé.

HATASFOK

A tiizel6anyag-cella nem héer6gép,
ezért nincs benne az a veszteség, ami a
bels6 égésii motorokban a tiizel6anyag
kémiailag kotott energiajanak mecha-
nikai munkava torténd atalakulasakor
és a motormechanizmus sarl6dasakor
jelentkezik. Tovabbi elényiik, hogy

részterheléskor hatasfokuk javul. Igy
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JELLEMZO 2010 2015 2035
Hajtdanyag-fogyasztas (kg H,/100 km) 1,0 0.8 0,6
Fogyasztas benzinegyenértékben (liter/100 km) 3.8 3,0 2,3
Hatotavolsag (km) 400 500-600 700-800

a tiizelGanyag-cellas hajtés atlagos
hatasfoka ma a 60%-ot is meghalad-
ja, ami t6bb mint haromszorosa az
Otto-motorénak, ha az részterheléssel
tizemel. A tiizelGeella (PEM) elméleti
maximalis hatasfoka 83%.

A tiizelGanyag-cells hajtas veszte-
ségei egyrészt a miikodtetési ener-
giasziikségletbdl (szivattytk, komp-
resszorok, hiit6ventilator hajtasa),
masrészt a villamos motor vesztesé-
geib6l tevédnek 6ssze. Egy korabbi
elemzés alapjan napjainkra igazoloédni
latszik az alabbi fejlesztési trend:

HIDROGEN, VAGY AMIT AKARTOK...

A technikai megold4s megvan arra is,
hogy a fedélzeten allitsanak el6 hidro-
gént a tiizelGcella elé illesztett reformer
berendezés segitségével. Igy szinte
barmely szénhidrogén tiizelGanyagot

fel lehet hasznélni, a f6ldgaztol kezdve

a metanolon at a gazolajig. A refor-

mer ezekbdl az anyagokbol hidrogént
allit el6, mikozben kis mennyiségii

CO,, CO és HC is keletkezik. Mivel a
tiizel6anyag-cella nem égésen, hanem
elektrokémiai reakcion alapul, az
emisszidja mindig joval kisebb lesz,
mint a legtisztabb égési folyamatoké.
Ma mar eldont6ttnek latszik, hogy

a tiizel6cella primer tiizel6anyaga a
tankolt, nagy nyomason (500 vagy
700 bar) tarolt, gaz halmazéllapota
hidrogén. Azonban azokon a piacokon,
ahol a hidrogén kati ellatasat
nem épitik ki, primer
tiizel6anyagként a
legnagyobb esélye

a foldgaznak és a
bioetanolnak van.
Természetesen a
reformerrel kiegé-

szitett TC-auté ara valdszintisitheten
nagyobb lesz.

CO,-MENTESEN?

Ha a primer energia hidrogént, a TC-au-
t6 kipufogbgiza csak vizet (vizg6zt) tar-
talmaz. Azért, hogy a TC-aut6 valéban
CO_-mentes legyen, sok kapcsolodo ja-
rulékos folyamatnak is CO,-mentesnek
kell lennie. Ha az aut6 gyartasat nem
tekintjiik, akkor a hidrogén el6allitasat
és a kapcsolodo logisztikai folyamatokat
kell vizsgalnunk. Kedvezdének tiinik a
szélkerekek, vizenergiaval, napelemmel
termelte 4rammal a vizbontés hidro-
génje, de ma még nem ez az els6dleges
hidrogéntermelési technolégia, tobbnyi-
re foldgazbol, biometanbdl allitjak eld.
Van azonban a hidrogén-el6allitasnak
egy masik forrasa is: egyes technoldgiai
folyamatok a hasznos céltermék mellett
olyan mellékterméket is 1étrehoznak,
melynek felhasznalasa, tarolasa gondot
jelent. Ha ebbdl hidrogén allithato eld,
példaul melléktermék glicerinbdl, a
haszon kett6s.

A HIDROGEN FEDELZETI TAROLASA

A hidrogén tarolhat6 tartalyban, nagy
nyomason, a mai gyakorlat szerint 350
(35 MPa) vagy 700 bar-on (70 MPa).




A hidrogén cseppfolyodsithato, 20 K
hémérsékleten stirtisége 71 g/liter. A
cseppfoly6sitott hidrogén (LH2 vagy
LHG) tarolasara hdszigetelt tarolo-
edényt Gn. kriogén tartalyt hasznal-
nak. A BMW készitett gépjarmiibe
épithetd kriogén tartalyt.

ATOYOTA MIRAI
PIACRA LEP

Mint oly sokszor a
japan technikéban,
a forradalmian 4j
modelleket el§szor
otthon proébaljak ki,
utana az els6 kiilfol-
di tesztpiac a gazdag
Kalifornia. A Toyota
2015-ben 700 TC
jarmivet tervez
értékesiteni, 2017-ig
pedig legalabb 3000-et.

A Toyota elnokének, Takechi Uchiya-
madanak, a Prius atyjanak nyilatkoza-
tabol idéziink: ,, Az automobil els§ szaz
évét a benzin hatarozta meg, a jovét
szaz évekre a hidrogén fogja, de ennek
még id§ kell. Az els6 milli6 hibridauto
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olcsébbak, mint a Highlanderé voltak!
A fejlédés sebességére jellemzd,

hogy a most beépitésre keriilg tii-
zelGanyag-cella a 2008-as modellben
alkalmazott verzidhoz képest 2,2-sze-
res(!) energiastiriiséget (kW/dms3) ért
el. A TC tomege kozel felére(!), a térfo-
gata (helyfoglalasa) 57%-ra csokkent.
A Toyota elnoke szerint a TC-elemek
aranak csokkenése sokkal nagyobb
mértékl lesz mint az akkumulatoroké,
igy a tiizel6cellas autd ara kozel fog
keriilni a mai bels6 égésii motorral
hajtott autok ardhoz. A valodi bekerii-
1ési koltségeket a gyartok nem teszik
kozzé, de azt sejtetik, hogy a sajat erds
dotélas az els6 id6kben még jelentGs.
igy volt ez a Priusnal is.

A Toyota Mirai sorozatgyartasa mosta-
néban kezdddik a Toyota City-ben 1év6

A BMW 7-es 12 hengerd, hidrogén-levegd keverékével Gzemeld belsé égéslii motorjanak hidrogéntartdlya. A rozsdamentes
acél anyagu, kettésfalu, hészigetelt tartdlyban a hidrogén -253 °C hémérsékleten,folyékony halmazallapotban van, a hidro-
géntoltet tdbmege 9 kg. A gépjarmd hatdotavolsdga 300 km. A hidrogén BMW-motorja és tartdlya ma mar muzeumi kiallitasi
targy, melyet a mincheni Deutsches Museumban is megtekinthettnk.

A hidrogént belsé égésli motorban, le-
veg6vel keverve égették el. A hidrogén
tovabba valamilyen anyagban — pél-
daul fémek kristalyracsaban, ezek a
fémhidridek — elnyeletve is tarolhat6.
Ez ut6bbi kettének azonban ma nincs
gyakorlati jelentGsége.

értékesitéséhez nekiink is tiz évre volt
sziikségiink, de az azt kovetd hetedik
évben meghétszereztiik az eladasokat.”
A Toyota elsg piaci flotta probara
bocsatott TC autdja a Highlander FCV
volt 2008-ban. A Mirai TC komponen-
sei ma mar jelent6sen, akar 90%-kal

Motomachi gyaregységben. Az autd
elGszor Japanban keriilt 2014 decem-
berében piacra, majd Kalifornidban, és
mar 2015-ben eljut Eszak-Amerikéaba
és Eurdpaba is.

A Mirai is hibridauté! Hibrid abban az
értelemben, hogy két energiaforrasa
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A Toyota Mirai hajtasdnak féegységei: a VM jell trakcids villanymotor a fékezési
energia visszanyerése végett generator izemben is mikodik, a DC/DC konver-
terek egyrészrél a tlzeldanyag-cella egyenfesziltségét ndvelik, masrészrél az
akkumulatorfeszUltséget transzformaljdk. Az inverter a haromfazisu, valtakozo
aramot allitja eld. Valamennyi egységet hlteni, illetve temperalni kell.
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van: a tiizel6anyag-cella és van ak-
kumulatora is, némi szakmai megle-
petésre nikkel-fémhidrid. A trakcibs
villanymotorok (allandé magnesii
forgorészes, 3-fazisu, szinkron motor
vizhiitéssel) generator iizemben is mG-
kodnek: a fékezési mozgasi energiat
felvéve toltik az akkut. A tiizelGcella

is toltheti az akkut. Az akkuban tarolt
energia ellatja a fedélzeti fogyasztokat,
és besegithet a trakeios villanymoto-
roknak is. Az aramnemek és fesziilt-
ségek valtasa az inverter(ek), konver-
ter(ek) dolga.

A hideg koriilmények kozott végzett
tesztek alapjan —30 °C-ig biztositott a
hideginditas, és a tiizel6anyag-cella vi-
szonylag gyorsan tud ilyen hidegben is
teljesitményt leadni. A TC teljesitmé-
nyének 60%-at az inditastdl szamitott
35 mésodperc utén, és 100%-at 70
masodperc utan éri el.

Fontos tjdonsag, hogy a tiizel6anyag-
cellas modell — 1évén elektromos

aut6 — 4ll6 helyzetben kiils§ dram-
forrasként is funkcionéalhat, a tii-
zel6anyag-cella nem az aut6 akkumu-
latorat tolti, hanem a csomagtérben
1év6 csatlakozora adja a fesziiltséget.
Igy akar a tulajdonos lakasanak ide-
iglenes villamos energia ellataséra is
lehetGséget ad, pl. aramsziinet esetén.
Az USA és Japan haztartasi haloza-
tahoz igazitva a fesziiltség 100 V. A
jarm{ kb. 60 kWh villamos energia
leadéasara képes teljes hidrogénfeltol-
téssel. Legfeljebb 9 kW teljesitmény-
nyel, azaz egy atlagos lakas vagy haz
elektromos berendezéseit ideiglene-
sen nagyjabol normél médon lehet
iizemeltetni az autordl. (Japanban, a
gyakori természeti katasztrofak miatt,
ennek kiilonosen nagy jelentGsége van!
Egyre fontosabb szempont, hogy az
e-jarmiivek a haztartasokat el tudjak
latni — legalabb ideiglenesen — villa-
mos energiaval, vagy sziikség esetén
akar visszataplaljanak az orszagos
hélbzatba, csticsigények idején.) A jar-
miivon taldlhat6 DC-kimenet, és egy



A Toyota Mirai klllsé fogyasztok ellatasara szolgalo elektromos csatlakozdja

kiilon vasarolhaté DC/AC atalakito se-
gitségével valosithaté meg a haztartas
elektromos csatlakoztatisa az autohoz.
Ez természetesen felaras.

A japan kormany nemrégiben beje-
lentette, hogy minden miniszterének
— és egyes mas magas szinti hiva-

tali tisztségvisel6knek — kotelezéen
tiizel6anyag-cellas gépkocsit kell hasz-
nélni szolgalati autoként, mihelyt azok
elérhet6vé valnak. A korményzat mar
dolgozik egy tAmogatési programon,
amelyet a kovetkez generacios ,,zold”
(kiemelten kornyezetkimél6) autok
vasarlasahoz lehetne igénybe venni.

A HIDROGEN TANKOLASA

A SAE International (Society of Auto-
motive Engineers) 2014 nyar folyaméan
publikélta J2601 szdm1 szabvanyat,
amely a hidrogén tizem{ személy-
jarmiivek tankolasara vonatkozik.

(A szabvany pontos cime: ,,J2601

— Fuelling Protocols for Light Duty
Gaseous Hydrogen Surface Vehicles”.)
A szabvany egyarant lefedi a 350 és
700 bar-os nyoméason térténd hid-
rogéntankolést. Megjelenését 13 évi
tesztelés és fejlesztés (1) el6zte meg.

A szabvany alapjan, illetve annak al-
kalmazésaval a felhasznalok biztosak

lehetnek abban, hogy a hidrogén iize-
m{ jarmiiveket teljesen biztonsidgosan
és gyorsan megtankolhatjak, mint azt
a ,H, - Hidrogén Hirlevél” 2014/3.
szaméaban olvashatjuk. A hirlevelet a
Magyar Hidrogén és TiizelGanyag-cel-
la Egyesiilet (Budapest, Magyar
Jakobinusok tere 7. www.hfc-hungary.
org, info@hfc-hungary.org) adja ki.

ALTERNATIV HAJTAS

Az egyesiilet a tiizelGcellas hajtas el-
kotelezett hive, hazai el§készitésének
tevékeny kezdeményezdje.

EGYMAST FIGYELVE

Az tudott, hogy a piacvezet6 autogyar-
tok argus szemekkel figyelik egymas
munkajat, e tekintetben legalabb

20 éve (talan ipari kémkednek is?),
bizonyitja ezt az is, hogy a TC-jar-
miivekkel, szériagyartas elGttiekkel

és prototipusokkal a k6zelmultban

— hosszt kutat6-fejleszté munka utan
— szinte egyszerre jelentek meg. Most
a Toyota Mirai ,robbantott”, és mint
lattuk, erre a Honda, a Hyundai, a
NISSAN kis késedelemmel vélaszolt,
nem maradt le a Mercedes (ezeknek a
méarkaknak mar kozel 30 éves munka-
juk fekszik a TC-ben!), de a VW és az
Audi sem, a GM és a BMW (a Toyota-
val egyiittmiikodve) is engedett bepil-
lantani néhany TC-projektbe. Van, aki
maga fejleszti a TC kozponti elemét, a
stack-et, példaul a Toyota, VW (akir6l
tudunk), és vannak, akik erre spe-

H,-tankolas. A betoltdnyilas fedél felirata: csak slritett hidrogéngaz (télthetd
be), névleges Uzemi nyomas: 70 MPa @ 15 °C, max. megengedett Gzemi nyomas:
87,5 MPa @ 85 °C, H,-mindség: SAE J2719 vagy ISO 14687 szabvanynak megfe-
lel®, a karbantartasra és az élettartamra vonatkozd utasitast 1dsd a tartalyon lévé
feliraton
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cializalédott cégekkel kooperalnak,
ilyen cég példaul a kanadai Ballard. A
Mercedes a B osztaly TC-valtozatanak
piaci megjelenését 2017-re prognoszti-
zalja, és mint mondjak, az ara sem fog
egy dizelaut6étol nagyon kiilonbozni.
Reméljiik, errél is hamarosan megtu-
dunk technikai részleteket.

A Toyotaval parhuzamosan a Hyundai
és a Honda is két éven beliil tervezi

a tlizelGcellas autét nagy sorozatban
piacra hozni. El6szor a Hyundai jelent
meg a piacon egy elGszérids TC-model-
lel. A Honda FCX Clarity tesztflottaja
mar 2008 6ta fut, de az els§ széria-
gyartast modellnek, a Honda FCV-nek
a piaci megjelenését Japanban csak
2016 marciusara igérik. Késébb az
USA-ban és Eurdpaban is piacra hoz-
zak a 100 kW teljesitményt, 700 km
hatétavolsagti modellt.

A 2014. EVI LOS ANGELES-|
AUTGSZALON

A 2014. évi Los Angeles-i Autoszalon a
tiizel6cellas koncepcié autodk, prototi-
pusok bemutatasanak is szintere volt.
A Toyota Mirai mellett a VW-csoport
tobb TC autéval, a HyMotion, illetve

a h-tron jeld modelljeivel talalkozhat-
tak az érdekl6dék, az tjsagirok ki is
probalhattak. A VW kutatas-fejlesztési
tanacsanak tagja, dr. Heinz-Jakob
Neusser a kiallitason nyilatkozta:
els6sorban nem miiszaki problémak
miatt halasztjak a TC-modellek piacra
hozatalat. ElGszor a hidrogén kathé-
l6zatnak kell egy elfogadhat6 szintre
kiépiilnie egy-egy orszagban, régidéban
ahhoz, hogy ott kereskedelmi forga-
lomba hozzak TC-modelljeiket. Igaz,
hogy miiszaki problémak megold4san
is kell még dolgozniuk, mert a PEM
cella még sok platina katalizatort
igényel, mely meglehet6sen dragava
teszi. Ennek mérséklésére, kivaltasara
intenziv kutatémunka folyik.

A Los Angelesben bemutatott VW

és Audi TC-modellekben k6zos a
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tiizel6anyag-cella tipusa és az, hogy
szamos elemet a konszern maés villany-
aut6ibdl vettek at, mégis nagyon
kiilonb6znek egymastol.

AUDI H-TRON

A 2014. év, kiilonésen az utols6 né-
héany honapjanak TC hiraradataban
talan a meglepetés erejével hatott az
Audi A7 Sportback h-tron quattro pro-
totipus bemutatésa. A ,h-tron” névben
a ,h” a hidrogénre utal. Az 6sszkerék-
hajtasa (1), 1950 kg tomegi sportkocsi
tisztan elektromos hajtést, a villany-
motorokat tiizelGcella és akkumuléto-
rok arama hajtja. Villanymotorjainak
osszteljesitménye 170 kW. Gyorsulésa:
7,9 masodperc alatt éri el 4116 helyzet-
b6l a 100 km/h-t, végsebessége 180

3-utas
DC/DC
atalakito
Elektromos
eloszto |

e

[}

Levegd-
kompresszor
elektronika

Tuzel6-
cella

.

H, keringetd
favo Levegdkompresszor

km/h. Hat6sugara 500 km. M{ianyag-

bol (1) késziilt kipufogbdesovén csak

vizgbz tavozik.

A konstrukeié BEV (Battery Electric

Vehicle), tehat akkumulatoros vil-

lanyaut6 is. Ennek motorja a hatso

kerekeket hajtja. Az akkumulatoros
kombin&cioéra tobb szempontbdl is
sziikség van, mert:

— afékezési energiat hasznositani kell,
azt pedig a TC nem tudja,

— sziikség volt a ,booster” funkciéra a
rovid ideji hajtonyomaték-novelés
miatt,

— a TC hideginditasa utani teljes ter-
helhetGsége id6t vesz igénybe, ennek
athidalaséra is kell az akkumulato-
ros aramellatés.

A TC t6bb mint 300 cellabdl 4ll,

egy stack-et képezve, a cellafesziilt-

H,-toltécsatlakozo
H,-tartalyok

Nagynyomasu L
H,-vezeték

Kisnyoméasu |
H,-vezetek

Kipufogd
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Tuzelbanyag-
cella

teljesitmeény
elektronika

Villanymotor
(elsdkerék-hajtas)

ség a terhelést6l fliggben atlagban
0,6—0,8 V kozo6tt van. A teljes stack
fesziiltség 230 és 360 V. A TC-t hiiteni
kell, ennek hiit6kore szolgal az utastér
fiitésére.
A tiizelGcellak optimalis lizeme
megkivanja, hogy hémérséklete 80 °C
kornyezetében legyen. Ekkor éri el
hatasfoka a 60%-nal nagyobb értéket.
Hiitése — mondjak a gyartok — na-
gyobb miiszaki feladat, mint a bels6
égésli motoré. A tiizelGcellas aut6 —28
°C-ig iizembiztos.
Az Audi h-tron plug-in-hibrid. A plug-
in-hibrid, azaz a konnektoros hibrid
azt jelenti, hogy az akkumulatorok
toltése harom mobdon lehetséges:
— bels6 forrasbol (belsé égésti mo-
torral rendelkezd hibrid eseté-
ben aziltal forgatott generator
termelte Arammal, TC esetében
a tiizel6anyag-cella szolgaltatta
drammal),
— motorfékiizemben a mozgasi
energia atalakitasaval (generatoros
visszataplalas — rekuperacid) és
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— kiils6 &ramforrasbol (plug-in).

Az Audi h-tron litium-ion akkumu-
latora 8,8 kWh energia tarol4sara
alkalmas. Kiils6 forrasbdl valo toltése
230 V-os hélbzatrol 4 orat, ipari
aramforrasbol 2 6rat vesz igénybe. Az

H,-téltécsatlakozd ——&

Akkumulatorok

Elsé villanymotor

H,-tartalyok

Aram tolts-
csatlakozo

Teljesitmeény- |
elektronika

Villanymotor
(hatsokerék-
hajtas)

akkucsomagot és tolt6rendszerét az
A3 Sportback e-trontdl vették at.

Az Audi h-tron akkumulatoranak ara-
maval 50 km-t tud megtenni.

Az akkufesziiltség és a tiizelGcella
fesziiltsége eltérd, ezért 6sszekapcso-
lasukhoz DC/DC é4talakité kell. Az
akkumulatorokat a tiizelGcella is tudja
tolteni. Az 4llandémagneses szinkron
villanymotorok miikodéséhez valta-
koz6 fesziiltség kell, ezt az tn. Triport
atalakit6 hozza létre. A motorok névle-
ges teljesitménye egyenként 85 kW, de
rovid id6ig 114 kW-ig terhelhet6ek. A
motorok maximalis nyomatéka egyen-
ként 270 Nm. A trakcids motorok

ALTERNATIV HAJTAS

hatasfoka 95%. A villanymotorokat és
a fesziiltségatalakitokat tin. kis hGmér-
sékletd hiitékor hiiti.

A hidrogéntankolas a 700 bar nyo-
masu rendszerben kb. 3 percig tart.

A tartalyban mintegy 5 kg hidrogén
tarolhat6. Az aut6 gaztoltési rendsze-
re vezeték nélkiili kommunikéaciéval
keriil a kit tolt6rendszerével kapcso-
latba, a tartaly h6mérsékletérdl és az
aktualis tartalygaznyomasrol ad infor-
maécibt. A tartaly anyaga aluminium,
melyet szénszal-er6sitésti mianyag
(CFK) héj borit. Az Audi h-tron
fogyasztasa NEDC-ciklusban 1 kg
hidrogén/100 km, ami kb. 3,7 liter/100
km benzinfogyasztasnak felel meg.

VW GOLF SPORTWAGEN HYMOTION
ES A PASSAT HYMOTION

A VW az MQB épitési strukturadban
tiizel6anyag-cellas hajtas koncepcio
modelljét is bemutatta a Los Angeles-i
aut6szalonon, nem tagadva, hogy a
szériagyartashoz még sok problémat
kell megoldaniuk. Ebben az évti-
zedben a sorozatgyartast még nem
tervezik.

A Volkswagen Golf SportWagen HyMo-
tion az e-Golf szdmos elemét alkalmaz-
za, igy példaul a hatul elhelyezett 1,1
kWh litium-ion akkumulatoregységet
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és a 12 V-os akkumulatort. A TC és az

akkumulatorok araméaval a villanymo-
tor maximalisan 100 kW teljesitményt
ér el. A PEM tiizelGanyag-cella 4 szén-
szal-er6sitésti miianyaggal burkolt alu-
minium gaztartalybol kapja a hidrogént,
a tarolt max. mennyiség 4,22 kg. Az
aut6 hatotavolsaga 500 km. Gyorsulasa
0-100 km/h sebességre 10 méasodperc.
Az aut6 indulasakor és intenziv gyorsi-
tasi igényénél az akkumulatorbol kapja
az aramot. A tiizelGcella terhelhetGsége
minimalis id6t igényel, ezért sziikséges
az akkumulatoros indités.
A gépkocsi vezet§je kapcesoloval va-
laszthat, hogy
— aTC csak az akkumulatorokat toltse,
— a hajtas csak az akkumulator ara-
maval torténjen, vagy
— a rendszeriranyitds az optimalis
energetikai viszonyokat allitsa be.
Minden autdleallitas — azaz rendszer-
leallitas — utdn a TC addig lizemel,
mig az akkumulatorokat fel nem tolti.
A miikodés szinte hangtalan, csak a
szivattyuk sustorgasa hallatszik.

VW TC FEJLESZTES

A VW-konszern a TC f6egységeit

a 2001-ben, a Wolfsburghoz kozeli
Isenbiittelben létrehozott Volkswa-
gen Technologiezentrum Volkswagen
Technologiezentrum fiir Brennstoffzel-
len- und Elektrofahrzeugtechnologie
kutat6intézetében (tiizel6anyag-cella
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és villamos hajtas témaival foglalkozd
kutatobéazis) fejlesztette ki. A VW mar
az 1990-es évek 6ta foglalkozik tii-
zelGanyag-cella fejlesztéssel, de a K+F
munka komolyabb lendiiletet csak az
elmult j6 tiz évben kapott. Itt sziiletett
meg a vilagjdonsagnak szamit6 LT
PEM (Low Temperature PEM) cella,
melyrél el6szor 2006-ban szamoltak be.
A Volkswagen AG és a Ballard Power
System 2013 marciusaban kotottek 4
éves, 100 milli6 dollaros K+F mér-
noki szolgaltato szerz6dést a tii-
zel6anyag-cella folyamatos fejlesztésé-
re, ennek keretében késziilt el a 2014.
évi Los Angeles-i Autészalonra az LT
PEM cella negyedik generacidjaval a
Golf SportWagen HyMotion, a Passat
HyMotion és az Audi h-tron.

A Volkswagen Golf konstrukecio
annyiban 4j, hogy a TC-hajtast egy
meglévd széria gépjarmiibe tervezték,
ez az MQB platform (modularis matrix
épitGszekrény). A Golf MQB alkal-

mas benzines (TSI), foldgaz (TGI) és
dizel (TDI) valtozatok befogadasara,
valamint elektromos hajtésu kialakita-
sokhoz, igy az e-Golf és a konnektoros
GOLF GTE hajtasmoédokhoz is. AVW
ezzel kivanja jelentGsen csokkenteni a
jov6ben a Golf HyMotion aréat.

TUZELOCELLAS ANYAGMOZGATO
GEPEK

A tlizelGcella szaméra egy igazan
yeltalalt” alkalmazas az anyagmoz-
gat6 gépek, példaul villastargoncak
tiizel6anyag-cellas aramforrasu vil-
lanymotoros hajtasa. Ma mar legalabb
1000 db iizemel a vildgban. A Toyota
mar régebben gyart tiizelGcellas
jarmiveket, a kisebb cellak villas-
targoncaba keriilnek, a nagyobbakat
autobuszba épitik be. A tiizelGcella ma
repiil6gépekben az akkumulatorokat
valtja ki.

A BMW szamol be arrdl, hogy az
egyik amerikai iizemében TC villas-
targoncakat iizemeltet. Egy feltoltés-
sel 2 kg hidrogént tankolnak, ezzel
8-10 6rai iizemre képesek. A tankolas




csak 3 percet vesz igénybe, mig az
akkumulatoros targoncak toltése
ennek a sokszorosa. A targonca
teljesitGképessége az iizemidd alatt
nem csokken. Az dramtdéltés elma-
radasaval jelentGsen kisebb az tizem
aramigénye, és a hasznalt akkumu-
latorok, illetve az akku elektrolit,
mint veszélyes hulladékok kezelése
is sziikségtelenné valik. Az el6nyok
kézenfekvGek, de részletes koltség-
elemzésrél nem szblnak a hirek.

A HIDROGENELLATO RENDSZER

Természetesen a TC-technika elter-
jedése a hidrogéntankolas lehetGsé-
gén all vagy bukik. Ezzel a kérdéssel
részleteiben most nem foglalkozunk,
ez megér egy kiilon cikket. Latjuk,
hogy a nagynyomasu tarolas a lo-
gisztikaban, a katon és a fedélzeten
miiszakilag megoldott, mint ahogy az
atfejtés (t6ltés) is. Halljuk a hireket,
hogy o6riasi er6k mozognak mar ma is,
hogy kiépitsék a toltési infrastrukta-
rat Japanban, az USA-ban és Eurdpa
egyes allamaiban, példaul Norvégia-
ban, Németorszagban és Anglidban.
T6bb orszagban az allami tAmogatas
is komoly mértékd. A hidrogénkor-
szakra vald 4tallas szamos energia-

ellatasi tertileten megkezd6dott.
Unokaink meg fogjak latni!

A Linde cég kozleményeibdl tudjuk,
hogy a megval6sul6 félben 1év6 hidro-
génkutakhoz, ahol nagynyomasu hid-
rogéngazt tankolhatunk, a tartalyau-
tok a hidrogént kb. 200 bar nyomason
szallitjak. A jov6ben ezt 350 bar-ra
kivanjak novelni, igy a kutakon kisebb
lesz a kompresszor energiafelvétele.

A tartalyokat a kuton, cseretartalyos
rendszerben, lerakjak.

A HIDROGENT A KUTAKRA
200 BAR NYOMASU TARTALYOKBAN
SZALLITJAK

i

A kuton 1év6 nagynyomast komp-
resszor allitja el§ a 350 vagy a 700
bar nyomast, autéba betoltésre kész
hidrogént. A hagyomanyos, dugattyts
kompresszorokkal szemben a Linde
(IC 90) ionos folyadékot hasznal, és
maga a folyadék nyomja Gssze a gazt.
Az IC 90 energiahatékonyabb mii-
kodést, azaz kisebb energiaigénnyel
megvaldsithat6 hidrogénkompressziot
tesz lehet6vé. Halkan tizemel és —
sziikség esetén — akar 1000 bar maxi-
malis toltényomas is elérhet6 vele. A
kompresszor 5 1épcsés, igazi high-tech
megoldas: ez az tn. ionkompresszor.

ALTERNATIV HAJTAS

Az ionkompresszor meglehet6sen pon-
tatlan megnevezés, angolul ionic liquid
piston compressor, ionic compressor
vagy ionic liquid piston pump. A ha-
gyomanyos kompresszorokhoz képest
40%-kal kisebb energiafelhasznélas-
sal. Az ionkompresszor utén a gazt kb.
40 °C hémérsékletre visszahfitik.

A Linde Csoport 2014-ben, Bécsben
megnyitotta a hidrogéntoltd alloma-
sok elGallitasat szolgalo, kis szérias
gyartoiizemét, amely a vilag elsé
ilyen jellegii 1étesitménye. Az lizem a
Linde bécsi Alkalmazastechnologiai
Kozpontjanak modernizalasaval és
bévitésével jott 1étre. A toltGalloméas
egy 4,2 m-es konténerben keriil
elhelyezésre, hogy a teljes rendszer
szallitasa és helyszini installalasa
(akar meglévé toltGallomasokhoz)
konnyen megvalosithat6 legyen. A
bécsi gyartokapacitas évi 50 berende-
zésre torténd megemelése is lehetsé-
ges. Bécsben nyilvanos hidrogénkut
is van.

Egy vide6 (lasd a QR-kddjat) betekin-
tést ad a hidrogén kuti kezelésének
folyamataba és az ionkompresszor
miikodésébe (https://www.youtube.
com/watch?v=usaQrCDORFY).
Eurépaban az els6, lakossagi fogyasztok
szamara is hozzaférhet§ tolt6allomast

a stuttgarti repiil6téren, 2009. jinius
17- én adték at. (Tudjuk, hogy korabban
is volt hidrogénkuit Németorszagban.

A BMW-nek volt hidrogén/levegé ke-
verékkel m{ikodg belsd égésii motorja,
ehhez lehetett itt hidrogént tankolni.

Ez azonban folyékony halmazallapota
hidrogén volt.) A stuttgarti toltGallo-
mast az OMV miikodteti, a Linde és a
Daimler egyiittm{ikodésében. A projekt
Baden-Wiirttemberg tartomany tamo-
gatasaval valosult meg. A t6lt6alloméas
a stiritéshez a Linde ionkompresszor
Illik megemliteni, hogy a Pécsi Tudo-
méanyegyetem Pollack Mihaly Miszaki
és Informatikai Kar ,,Pollack Eco
Team” csapata hidrogén tiizel6anyaga
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ALTERNATIV HAJTAS

AZ ALABBIAKBAN NEZZUK A MIRAI NEHANY MUSZAKI ADATAT:

jarmu teljes hossza 4890 mm

tengelytav 2780 mm

szélesség 1815 mm

végsebesség 175 km/h (165 km/h mas forras szerint)
hajtaslanc allando, fogaskerekes redukcids atté-

telll hajtas (nincs tengelykapcsold és
sebességvalto!),

tuzel6anyag-cella (PEM) max. teljesitménye 114 kW
tlzelbanyag-cella teljesitményslrlsége 3,1 kW/dms3
max. kimend feszultség 650 V
max. forgatényomaték 335 Nm

hidrogéntarolas

2 db, 700 bar-os tankban; -5 kg, tar-
talytérfogat: 60 és 62,4 liter

akkumulator

1,6 kWh, nikkel-fémhidrid, 245 V

jarmu sajat tdmege

1850 kg

hatotav

650 km, a Toyota sajat mérése alap-
jan, melyet a Japan Infrastruktira és
Kozlekedési Minisztérium JCO8 teszt-
ciklusa szerint végeztek; mas mérési
feltételek mellett 482 km

feltoltési idé

~3-5 perc (tankolasi nyomastal,
ez 875 bar és kilsé hémeérséklettos!
fuggden).

tiizel6anyag-cellas jarmiivet épitett és
folyamatosan fejleszti, Haber Istvan ve-
zetésével. Szép sikereket értek el a Car-
tagena-i Solar Race, valamint a Shell
Eco-Marathon versenyeken. A 2014-es
Shell Eco-Marathonon, Rotterdamban
a HI-ORCA tiizelGanyag-cellas aut6-
jukkal Gjra egyéni rekordot dontottek,
144 km/kWh fogyasztassal a 7. helyet
szerezték meg az eur6pai mezényben.

ZARSZ0

A kétkedGknek csak annyit, hogy a
leghosszabb 1t is az els6, altaldban
apro 1épéssel kezdédik. gy van ez a
hidrogénkorszakra vald attéréssel,
ebben a tiizel6anyag-cellas fedélzeti
aramforrasu kozuati jarmiivekkel is. Az
els6 1épéseket 20 vagy akar 40 évvel
ezel6tt tették meg a kutatok, majd ké-
s6bb a mérnokok. Ma mar nagyobbak
alépések, és az is latszik némileg ho-
malyosan, hova akarunk eljutni. Ezzel
egyiitt tobb ma még a nyitott kérdés,
mint a megvalaszolt. De haladunk!
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AJANLAS

Ajanlom ezt a cikket Petrok Janos ur
emlékére. O mar tobb mint két évti-
zede hozta szoba a hidrogénjovét, és
gyakran foglalkozott az Autétechni-
kaban is a miiszaki problémakkal,

a tlizelGcellas aramforrasokkal és
autdkkal, tudomanyos fejlesztési
konferenciak anyagait, USA és Japan
korméanyzati anyagokat attanulmé-
nyozva a korai id6kt6l kezdve. Aki
ezt a témakort kivanja attekinteni,
cikkeit ezen a teriileten sem nélkii-
16zheti. [ ]

Forras:

Dr. Emo&d Istvan (BME GépjarmuUlvek és JarmUgyartas tanszék) eléadas

anyagai,

Petrok Janos Autotechnikaban megjelent cikkei,

www.hfc-hungary.org

www.facebook.com/PollackEcoTeam?pnref=story

www.toyota.com/fuelcell/fcv.html

www.toyota-global.com/innovation/environmental_tech
www.volkswagenag.com/content/vwcorp/info_center/en/news/2014/11/

hymotion.html
www.fuelcell.hu

www.hfc-hungary.org/H2_Hirlevel 2014 3 december.pdf
www.audi-mediaservices.com/publish/ms/content/en/public/pressemit-
teilungen/2014/11/19/audi_a7_sportback.html
www.audi.co.uk/about-audi/latest-news/a7-sportback-h-tron-quattro-
showcases-audi-fuel-cell-technology-expertise-at-la-auto-show.html

www.hydrogenfuelnews.com/

www.linde-gas.com/en/innovations/hydrogen_energy/fuelling_techno-

logies/index

www?2.dupont.com/FuelCells/en_US/products/nafion_xI_membrane.

html

www.greencarreports.com/news/1092925 toyotafuel-cell-sedan-fi-

nal-design-price-revealed-for-japan

www.toyota-global.com/innovation/environmentaltechnology/fuelcell

vehicle/

http://newsroom.toyota.co.jp/en/detail/4198334/
www.japantimes.co.jp/news/2014/07/25/business/japanese-govern-
ment-to-make-fuel-cell-cars-the-officialvehicle-for-all-ministries/
http://newsroom.toyota.co.jo/en/download/4224903
http://www.kpmg.com/global/en/issuesandinsights/articlespublications/
global-automotive-executive-survey/pages/default.aspx



