Eletiink az energia — A villamos autézasrél

LIVO Laszl6 okl. bAnyamérnok, geotermikus szakmérnok, c. egyetemi docens, tigyvezet6 MARKETINFO Bt.

A villamos aut6zas a XIX. szdzad utolsé évtizedé-
ben kezdddott, majd 1920 koril a villamos 6ninditd
motor feltaldlasat kévetGen a robbanémotor valt ural-
kodova. A fejlesztés — f6ként autdelektronikai téren —
kozel 100 esztenddn keresztiil folyt. Napjainkra mintha
a biztonségi és a kényelmi berendezések mellett a haj-
tast is visszavenné az elektromossag (1. és 2. dbra).

1. dbra: ,,Villanyauté tankolds” Budapesten 2
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Elveiben az elekt-
romos hajtaslanc mit
sem valtozott. Fordu-
latszdm szabalyozott
kerékhajtas, akkumu-
latoros energiatarolas.
Ma is ez a tisztin
elektromos aut6 re-
ceptje (3. dbra). Termé-
szetesen minden biz-
tonsagi és kényelmi
funkciét megdrizve,
melyek tobbsége mér
tegnap is villamossag-
gal mikodott. A kutatas irdnya kettSs. Egyrészt a villa-
mos energia megfelel§ energiasirtségl tirolasara,
masrészt az utasbiztonsdg megtartasa, illetve fokozasa
mellett a hasznos teher/Onstly arany drasztikus javitasa-
ra iranyul. ErthetS ez, hiszen mindkét probléma nem
annyira a pénztarcankat, mint inkdbb Foldiink sz(ikds
nyersanyagkészletét terheli. Minden 4j prébalkozas uj
kornyezeti €s tarsadalmi gondokat hoz a felszinre. A
végsé megoldas — mint altaldban — meg sem sziilethet.
Viszont gyakran valtozé kompromisszumok aran egyre
dragabban ugyan, de talan fajlagosan egyre kevesebb

2. abra: Lohner-Porsche
elektromobil 1898

Irdsunkban az elektromos autdk fejlesztésének és gydrtdsinak mai helyzetét mutatjuk be,
a teljesség igénye nélkiil megemlitve a megoldando egészségiigyi, szocidlis, szervezési és ener-
giahatékonysdgi kérdéseket is.

energiat hasznalhatunk fel majd utunk soran nagyvaro-
saink levegéminGségének meglrzése mellett.

A javulads ma még terv csupan. Megval6sulasa érdeké-
ben, ahogyan az lenni szokott, sokféle irinyban dolgoznak.

A mindennapi élet, a hiztartés és az ipar teriiletén a
hajtasi feladatok dontd hanyadat ma villamos motoros
hajtasokkal val6sitjak meg. Egyetlen olyan jelentGs al-
kalmazasi tertilet van, ahol a villamos hajtds még nem
gy6zott. Ez a kozati gépjarmivek csaladja. Ezen a terii-
leten nehéz az attorés, noha a villamos hajtas a jarmd-
vekben is szdmos elénnyel rendelkezhet. A nem kotott
palyan villamos energidval hajtott jarmt kozlekedésé-
nek azonban vannak olyan feltételei és kovetkezményei
is, melyekrSl ma még keveset tudunk.

El6bb lassuk az akuttd valt problémakat, melyek a
villamos jarmtvek elterjedésével sem oldddnak meg.
Ilyen péld4ul a gumi kerékabroncsok és az ttfeliilet ko-
pasa. Az ebbdl szarmazd por komoly egészségiigyi koc-
kazat mind a kozlekedésben résztvevSk, mind az utak
melletti lakosok szdmara. A villamos autékban szamos
innovaci6 eredményeként olyan szerkezeti anyagok
vannak, melyek ekkora tdmegben és koncentracioban
még nem kertiltek kapcsolatba az emberiséggel. Az eb-
bdl szarmazd problémak felismerése, majd kikiiszobo-
1ése csaktigy, mint a varosi elektromégneses szmog kon-
centracidjanak jelentGs és folyamatos novekedése,
spektrumdnak valtozdsa miatt a kialakul6 helyzet sem-
legesitése is a kozeli jovo feladata. Hosszabb tartézko-
dés a volanndl a sofér szamara ma még ismeretlen ko-
vetkezményekkel jarhat. Igaz, a vesz€ly jelenlétét érzék-
szerveinkkel nem, csupén fizikumunkkal, idegrendsze-

riinkkel és muszereinkkel érzékeljiik.
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3. dbra: Villamos aut6 blokkvdzlata és felépitése
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A gépjarmivek ,villamositasara” iranyul6 fejlesztés
szinte minden gépjarmd kategoriat illetGen folyik a mo-
pedtdl, a személy- és tehergépkocsikon ét, a varosi au-
tobuszokig. A jelenlegi fejlesztési gyakorlatra az a célki-
tlizés jellemzd, hogy a villamos hajtasiva alakitott jarmi
a hagyomanyos, bels6égésii motoros gépjarmiveknél
megszokott menettulajdonsagokkal és komfortfokozat-
tal rendelkezzen, vagy kozelitse meg azt. A korabbi fej-
lesztések ezzel szemben a konny(, kisméretd €s kis tel-
jesitményt, szerény komfortfokozatt mini villamos au-
tok (LEV, SULEV)! épitését tlizték ki célul, amelyeket
rovidtava varosi kozlekedésre, bevasarlasra, munkaba
jarasra szantak. Ma mar kiilon kategdriat képeznek a
kornyezetvédelmi okokbdl védett teriileteken, parkok-
ban, valamint zart térben is kozlekedd jarmivek, ahol
szennyezGanyag-kibocsatas csekély mértékben enged-
hetd meg, azaz érdemes tisztan villamos hajtasu és villa-
mos energiatarolast autét hasznalni.

A villamos hajtasok hajtési tulajdonsagai csakigy,
ahogyan azt a robbandémotoroknal mar megszoktuk,
elektronikus eszkozokkel szinte tetszélegesen befolya-
solhatok. A felhasznéldi igényekhez minden tekintet-
ben alkalmazkoddva tehetSk. Ahhoz, hogy a kivant von-
tatasi (kozlekedési) jelleggdrbe programozhatd legyen,
kezdetben 6rokolhetjiik jarmiiviinkben a programozo,
jobb esetben egy tervezd csoport vezetési stilusét. Ter-
mészetesen késébbi fejlesztések tartalmazhatnak majd
Ontanulé programot, sét robotsofSrt is. Technikailag
mar ma lehet mod arra, hogy eszkoziink hosszabb id§
alatt hozzank idomuljon, mintegy elsajatitva vezetési
szokésainkat. Bar a fejlesztési verseny nem mindig hagy
id6t még az dtlagos felhaszndlo jogos igényeinek kielé-
gitésére sem. A szabvanyositasra segitségként — csak-
ugy, mint a mai kozlekedési eszk6zok esetében mar egy
évszazada — rovid tdvon nem szdmithatunk.

A 3. dbrdn egy villamos aut6 altalanos blokkvazlatét
mutatjuk be. Fant4zidnk azonban tig hatirok kozott mo-
zoghat. Léteznek ugyanis egy-, ketts-, négymotoros és
differencialmi nélkiili tipusok. Egyen- és valtakozo dra-
mu egy-, harom- és 6tfazisu villamos meghajtassal is. Pél-
daként emlitjiik a révidre zért forgdrészd aszinkron mo-
tor, reluktancia motor, kommutator nélkiili allando-
magneses- és négyszog-vezérlésli egyendramu motor ti-
pust. Erdekesség, hogy a nagy teljesitményigény miatt
230V fesziiltség taplalja a legtobb valtozatot, hiszen a ka-
belekben foly6 dram igy kis értéken maradhat. El6nyeik,
hétranyaik, mtiszaki megoldasaik az interneten megtaldl-
hatok mind marketing, mind tudoményos megalapozott-
sagu kozleményekben. A teljesen villamos aut6 vitatha-
tatlan tulajdonsagai koz¢ tartozik mechanikai szerkezeti
egyszerdsége ugyanuigy, mint villamos-, elektronikai- sza-
mitastechnikai bonyolultsdga. Magas arszinvonalat nem-
csak Ujszerdisége, hanem a beépitett alkatrészekben fel-
halmozott, ma még igen dragan elSteremthetd anyagok,
féként ritkafoldfémek és vegyiileteik is indokoljak.

Az el6nyok kozill talan érdemes megemliteni a haj-
taslanc energetikai hatasfokdnak jelentds javuldsét
amellett, hogy vérosi tizemben a fékezés alkalmaval
megvalositott energiatarolds mechanikai aton lendke-
rékbe, villamosenergia-fejlesztés utdn szuperkonden-
zatorba?, vagy az akkumulator telepbe torténd vissza-
taplalds, a mainal energiatakarékosabb ilizemet ered-
ményezhet a jOl ismert 1égszennyez$ anyagok egy ré-
szének a forgalomban torténd minimalis kibocsatasa
mellett. Hogy milyen mértékben, azt a gyakorlat meg-
mondja majd.

A villamos kozlekedés eszkozeiben egyelGre tehat
technoldgiai sokféleség és kiforratlansag uralkodik.
Egyen- és valtéarammal hajtott motorokkal szerelt esz-
kozoket ugyanugy taldlunk a kindlatban, mint tigyneve-
zett hibrideket, illetve kisérleti tiizelGanyag cellds jar-
miiveket. Abban egyeznek csak, hogy a vezérlést minde-
niitt programozott mikroelektronika végzi. A progra-
mok, illetve az alkalmazott érzékeldk, elektronikus,
mechatronikus eszk6zok nemcsak autégyartonként, né-
ha még egy tipuson beliil is gyakran valtoznak. A tisztan
elektromos (villamos) aut6 f6 jellemzdje, hogy belsé-
égést motorral nem rendelkezik, a jarmd hajtasa kiza-
rolag villamos motoros. Ebben a konstrukciéban a haj-
taslanc nagy hatasfoka miatt alig keletkezik hulladékhd.
A megszokott berendezések és a vilagitas, hangtechnika
mellett az utastér h6komfortjanak biztositasa is az ak-
kumulétorbdl veszi az energiat, tovabb csokkentve a jar-
md hat6tavolsagat.

Mint a szamitogépeknél dltalaban, itt is fenndll a ve-
szélye a varatlan programjavito frissitéseknek, illetve a
szakszervizek kiilonbozd felkésziiltségének. A toltd al-
lomasok képe is atformalodik, hiszen a jéval hosszabb
idejd ,,tankolds” a mainal nagyobb teriiletigényt jelent.
Viszont mindezért cserébe egy olyan eszkozt kapha-
tunk, amelyik akdr mind a négy kerekében kiilon hajté
motorral rendelkezhet s csak néhdny egyéb mechanikus
alkatrészt tartalmaz, programja teszi alkalmassa a tere-
pi vagy orszaguti, varosi kozlekedésre.

A villamos meghajtéssal is rendelkez$ gépjarmiivek
fajtéit az I. tabldzatban soroljuk fel.

A hibrid-villamos jarmtivekben mindig van belsd-
égést motor és egy vagy tobb meghajtd villamos motor.
A jarmd kérosanyag kibocsatasa a hibridizacioval csak
mérsékelhetd, de meg nem sziintethetd. A jarmd kere-
keinek hajtasa vagy tisztan villamos motoros, vagy a bel-
s6égésti motorral kombindlt villamos motoros hajtasu.
A hibrid-villamos jarmtiveknél a villamos energia dtme-
neti taroldsara a kis tarolasi kapacités igény miatt egy-
szer( savas akkumulatort, vagy ultrakapacitast is hasz-
nalhatnak, de az alapvetd energiahordoz6 a hagyoma-
nyos bels6égésti motoros autékhoz hasonldan a tartaly-
ba betOlthet§ lizemanyag. A PHEV jarmiveknél az
energia utantoltést villamos haldzati toltési lehetGséggel
is kiegészitik. A hibrid jarmi tiizelGanyag fogyasztasat

'LEV: Konnyt Elektromos jarmi, SULEV: Szuperkonnyd Elektromos jarmd
A szuperkondenzator: ultrakapacitas, olyan akar tobb Farad villamos kapacitasa energiatarold, mely a fékezés soran visszanyert villamos ener-

giat rovid ideig (a kovetkezd gyorsitasig) tarolja
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1. tablazat:

Villamos hajtdssal is rendelkezo személygépjarmiivek

Jellemzo leirds

Start-Stop? funkciéval és idGszakosan lekapcsolhatd segéd-
berendezésekkel kiegészitve.

Start-Stop funkciéval, id§szakosan lekapcsolhatd segédberen-
dezésekkel, fékenergia-visszanyeréssel €s gyorsitasnal elektro-
mos rasegitéssel kKiegészitve.

Start-Stop funkciéval, id§szakosan lekapcsolhatd segédberen-
dezésekkel, fékenergia-visszanyeréssel és gyorsitasnal elektro-
mos rasegitéssel kiegészitve. Képes tisztan elektromos hajtés-
sal kozlekedni (rdvidebb tdvokon).

Start-Stop funkciéval, id§szakosan lekapcsolhatd segédberen-
dezésekkel, fékenergia-visszanyeréssel, gyorsitasnal elektro-
mos rasegitéssel, haldzatrdl vald toltési lehetGséggel kiegé-
szitve. Képes tisztan elektromos hajtassal kozlekedni (rovi-
debb tavokon).

2z

Itt a bels6égési motort mar minimdlis teljesitményre
méretezték, csak hatotav-noveldként funkcional.

Meghajtds Tipusnév
Micro-hybrid bels6égésti motoros
(Kis hibrid) jarmd
ng,l,d'hybri?b . belsGégésti motoros
(Kozepes hibrid) jarmd

Full-hybrid bels6égésti motoros
(Teljes hibrid) jarmd

Plug-in hybrid (PHEV) P
(Villamos hélézatrol %erlri’ggesu motoros
tolthetd hibrid) ]

Range-extender PHEV | pejgs606sii motoros
(Hat6tav novelt villamos jarm

héldzatrdl tolthetd hibrid)

Battery electric vehicle

(BEV) (Akkumulatoros | tisztan elektromos
elektromos jarm) jarmd

akkumulatoros taplalassal

(energia felhasznalasat) és kornyezetszennyezési muta-
téit a bels6égést motor szabja meg. A hibrid autodk fej-
lesztésének fontos tervezési célkitlizése, hogy a villamos
motor szabdlyozdsaval a fogyasztasi €s a szennyezési
mutatdt javitani lehessen ugy, hogy a jarmd menettulaj-
donségai is javuljanak. Az energiamegtakaritds terén a
technikai fejlettség ma kb. 10% koriili maximalis érté-
ken tart. Persze a konkrét fogyasztas tipuson belil is
egyedenként valtozhat az aut6t vezetd személy energia-
takarékossagi gyakorlatanak megfeleléen.

fiigg. A hibrid aut6 szerkezete a tisztan elektromos au-
t6énél és a robbandmotoroséndl is sokkal bonyolultabb.
Hiszen tartalmazza mind az elektromos, mind a rob-
bandmotoros hajtaslancot. Ez a komplexitds taldn nem
tekinthetd kifejezett elénynek. Mint ahogyan az sem,
hogy a szennyezGanyag-kibocsatast sem csokkenti je-
lent&sen a hibrid technika. Az egy kilométerre vetitett
energiafogyasztds — mar csak a fizikai torvények miatt
sem — csOkkenhet jelentGsen, hiszen figyelembe illik
venniink a villanyszdmlankban jelentkezd tobbletkolt-

séget is pl. a tolthetS hibridnél.
Kerék
il

v@en csOkkentheti, az az a tény,

Akkumuldtor
telep

Motor és

tisltés verérlo

Robband
motor

=

Villamos
hilozat

Generator

4. dbra: Soros elrendezésii hibrid auto blokkvdzlata

A 4. és az 5. dabrdn a hibrid autdk két alaptipusdnak
felépitését szemléltetjiik. Az irodalom ugyan emlegeti a
soros-parhuzamos elrendezést is, azonban ez csak any-
nyiban kiilonbozik a pArhuzamostdl, hogy a villamos- és
a robbanoémotor egy idében is hajthat. Péld4ul kiilon az
elsé- illetve a hatso kerékpart. Ez a lehetGség azonban
a parhuzamos elrendezésnél is adott, csupan a sebes-
ségvalto kialakitasatdl és a hajtott kerekek szamatol

Generitor

Ami egységnyi tuthosszon az
tizemanyag fogyasztast szamotte-
Differencial
mii

hogy pl. soros hibridnél a robba-
némotor az akkumuldtor toltése
idején — a legjobb hatasfoku — al-
lando6 fordulatszdmon jarhat.

A tiizelGanyag-cellaval* épi-
tett jArmtiveknél a villamos ener-
gia atmeneti tdroldsara villamos
energiatarolot, akkumulétort is
hasznélnak ugyan, de az energia
utantoltése nem villamos, a szeny-
nyez&anyag kibocsatdsa nem zérus, a felhasznalt tiizeld-
anyagtol (hidrogén, metanol) fiiggs dsszetételd égéster-
mékek keletkeznek. A tiizelGanyag-cellak tipustdl, fel-
épitéstdl fiiggetlentil nagy (80-1000 °C) tizemi hémér-
sékleten dolgoznak. A hidrogén alapti celldk tizemanya-
génak fokozott robbanés veszélyessége, tarolasa és biz-
tonsagos utantoltése (700 bar) kiilon kockazatot és mii-
szaki problémat jelent az acélok és egyéb anyagok hid-

vill

molor

| Kerck I

? Start-Stop funkcié: kényszerti megallaskor a motor egy id6 utan automatikusan leall, majd a vezetd tovabb indulasi szandékara Snmagatol Gj-

ra indul

* TiizelGanyag cella: kémiai reakcidval villamos energiat elGallit6 eszkoz.
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5. dbra: Parhuzamos elrendezésti hibrid auto blokkvdzlata

rogén betegségre vald hajlamaval egyiitt. Ilyen feltéte-
lek mellett is csaknem 5-szOr kisebb a komprimélt hid-
rogén energiatartalma, mint azonos tOmegli benzi-
né/gézolajé. A hidrogénnel hajtott autd tehat robbano-
motoros tarsandl joval kisebb hatoétavolsagd, vagy na-
gyobb tomegl. A legtobb cellaban segédkozegként a
diafragmaban’ valamilyen maré hatasi anyag (pl. kali-
umhidroxid) van. A cella felépitése korantsem egyszert
és az utviszonyok, valamint a kornyezeti h6mérséklet-
valtozas traumaditdl 6vni kell. Végiil szamos cella sorba
kapcsolasara van sziikség a kis cellafesziiltség (0,7 V)
miatt. Mindezek ok4n napjainkban ilyen energiaforras-
sal csupan kisérleti jarmiveket épitenek. Annak ellené-
re, hogy az 1800-as években feltalilt technoldgiat az tir-
ipar a kozati kdzlekedésnél joval stabilabb viszonyok
kozott sokkal kisebb teljesitményszinten mar 1960-t6l
hasznélja.
A kutatdsok mai allasa szerint a folyékony

és annak gazdasagi eredménye valtozd

aszerint, hogy auténkkal a varosi csucsfor-

Kerck galomban araszolunk, vagy a széles, nép-

telen autdpélyan szdguldunk. Ki gondol-
nd, hogy atlagos méretekkel és tomeggel

rendelkezd személyautonk esetében 750
m az a tdvolsag, melyen beliil fékezve a fé-
kezés tobb energiat fogyaszt, mint a gor-

Differencial
mii

diilési- és 1égellendllas egyiittesen? Varos-
l ban vagy orsziguton energiatakarékosan

akkor vezethetiink, ha figyelembe vesz-
sziik, hogy mindkét ,,energiafal6” (mind a

Kerék

fékezés, mind a kozegellenallas) értéke
sebességiink harmadik hatvanyaval ara-
nyos. Tehat ha takarékossagi (vagy mas)
okbol megfelezziik haladasi sebességiin-
ket, akkor bar utunk kétszer annyi ideig tart majd, be-
fektetésiink megtériil, hiszen 1/8 teljesitménnyel csupan
1/4 résznyi energiat hasznalunk el.

A takarékosabb villamos autékndl a fékezési energia
—elméletileg egészét, a gyakorlatban jelentds részét, vil-
lamos dram termeléssel mintegy 70, mechanikai ener-
giatermeléssel 60%-at — visszanyerhetjiik. Ami az Osszes
varosi energiafogyasztasunkban mintegy 4-5%-ot jelent.
Megtakaritasunk tehat varosi forgalomban lehet jelen-
tésebb, novelve ezzel jarmiviink hatdtavolsigat. Ez
utébbi ugyanis talén a legfontosabb, de ma még szerény
és egyaltalin nem meggydz4 értékd jellemzd, f6ként a
vidéki ember szdmdra. A villamos energia taroldsanak
fejletlensége ma nemcsak jarmtviink Onsulyat noveli,
menettulajdonsagait és fajlagos energiafelhasznalasat
rontva, hanem az egy toltéssel megtehetd tithosszt is ro-
viditi. A jellemz§ viszonyokat az 2. tdbldzatba foglaltuk.

hidrogén {izemanyagt, polimer membran elekt- 2. tablazat: A személygépkocsi hajtdsok energetikdja
rolitit PEMFC (Proton Exchange Membrane ] Energia  |Primer energidra
Fuel-Cell) a legesélyesebb a kereskedelmi forga- Fajlagos felhaszndldsi| vonatkoztatott
lomra. Ez a cella 70-80 °C iizemi hémérsékleten | Energiaforrds energiatartalom hatdsfok hatdsfok
tizemel, és nem tartalmaz mar6 anyagot. Kis mé- MJ/kg | kWh/kg % %

retei és kis tomege tdmogatja az iizemi fesziiltség (Benzin® 47 13 25 25
eléallitasdhoz sziikséges tobb szaz cella viszony- Gizolaj® 46 12,8 35 35

lag kis helyigényi konstrukcidjat. Bonyolult ve- |CNG?® 55,5 15,4 25 25
zérlése, mely a villamos terhelhet8ség biztositasa- ([ pGé 50,3 13,9 25 25

ra s az ugrasszerd teljesitmény valtozasok elvise- Hidrogén’ 143 39,7 51 51

1ésére képessé teszi, egyeldre sziikiti alkalmazha- |Slom akkud i 0,04 31 12
tésdgat. A mai megolddsokban adtmeneti villamos ([ j-Ton akku® R 0,16 31 27

vagy gyors lizemd kémiai energiatirolokat épite- |[ i-Polimer akku® i 0,2 31 27

nek be a gyorsitasok-lassitasok energiaigényének,
nagy terhelésének biztositasara, illetve befogadasara. A
cellak energetikai hatésfoka bizalomkeltd, hiszen a ter-
helés fiiggvényében 50-70% kozott ingadozik.

A régi-ij technoldgia az autdzés fizikdjat nem val-
toztatja. Haladasunk energiaigényét tovabbra is a gyor-
sitas-lassitas gyakorisdga, valamint a 1ég- és a gordiilési
ellenallas hatdrozza meg. Természetesen az lizemvitel

A tisztan villamos aut6zas egyik vitathatatlan eld-
nye, hogy mig a robbanémotorok 65-75% hot fejleszte-
nek a nagy energiasirtségl energiahordozobol, addig a
villamos autd haladési helyén joval kevesebb hét ter-
mel, ami a varoslakdk klima kényelmére jotékony ha-
tassal van. Azonban gondoljuk csak meg, hogy az akku-
mulatorba betoltott energiat valahol el kell allitani és

* Diafragma: protonokat 4tengedd villamos szigeteld a két villamos dramot adé elektréda kozt

% robbanémotorral (nem véve figyelembe a nyersolajbol val6 kihozatalt)

” TiizelGanyag cellaval (nem véve figyelembe a hidrogén el@allitas energetikai hatasfokat)

8 Tisztan villamos aut6
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3. tablazat: ,Villamos” autok vilagpiaci kindlata (2016) é4ram szekunder ener-
giahordozd jellegé-
Elektromos Szallithaté | [ek kdszonhetd sze-
Tipus Kivitel hatotavolsag szer?ré!): rény energiasGrisé-
_ km o gébGl fakad. Minden-
AUDI A3 E-Tron hibrid 48 5 nek oka ugyanaz,
BMW i3 elektromos 128 4 mint a 20. szdzad
BMWi8 hibrid 40 . hajnalén: a villamos
BMW x5 xdrive 40¢ hibrid 20 5 energia  elSallitasi
Cadillac ELR hibrid 59 4 technoldgiank  kis
| Chevrolet spark EV elektromos 131 4 energetikai hatasfo-
Chevrolet Volt hibrid 84 5 ka, amin szintén val-
Chevrolet Bolt elektromos 320 5 toztatni lenne érde-
Fiat 500e elektromos 139 4 mes. Az Gn. megju-
Ford C-Max Energi hibrid 32 5 l6kat nem szerepel-
Ford Focus Electric elektromos 121 5 tetjik a 2. tdbldzat-
Ford Fusion Energi hibrid 32 5 ban. Ugyanis a kis
Honda Accord Plug-In Hybrid toltheto hibrid 21 5 mértéki vizi energia
Hyundai Sonata Plug-In Hybrid t6lthetd hibrid 43 3 kincsiinket kivéve a
Kia Soul EV hibrid 149 5 villamosenergia-el6-
Lexus CT 200H hibrid - 5 allitasuk osszhatas-
Lexus NX 300H hibrid 2 5 foka a fosszilidkénal
Lexus IS 300H hibrid 2 5 4ltaldban jelentGsen
Lexus GS 450H hibrid 2 5 alacsonyabb. A villa-
Lexus LS hibrid 2 5 mos autdzés techni-
MCLAREN P hibrid 30 2 kdja ma ott tart,
Mercedes B-Class Electric Drive elektromos 136 5 hogy mig egy benzi-
Mercedes C350 Plug-In Hybrid tolthetd hibrid 32 5 nes hajtéanyagii jar-
Mercedes S550 Plug-In Hybrid tolthetd hibrid 32 5 mii 60 literes tankja
Mitsubishi I-MIEV elektromos 99 4 48 kg iizemanyagot
Nissan LEAF elektromos 134 5 rejt, ugyanaz az
Porsche Cayenne SE Hybrid tolthetd hibrid 22 5 energiamennyiség a
Porsche Panamera SE Hybrid t5lthetd hibrid 24 4 villamos aut6 kozel 1
Porsche 918 Spyder tolthetd hibrid 19 2 tonna (1000 kg) t6-
Smart Electric Drive elektromos 109 2 meg(i akkumulator
Tesla Model S elektromos 424 5 telepében férhetne
Tesla Model X elektromos 368 7 el.
Toyota Prius Plug-In Hybrid t6ltheto hibrid 17 5 A jelenleg elér-
Volkswagen E-Golf elektromos 133 5 het§ ,villamos” au-
Volvo XC90 T8 tolthetd hibrid 27 7 tokat mutatja be a 3.

www.totalcar.hu utan

a helyszinre kell széllitani. Manapség fosszilis erémibdl
ez a folyamat a kiindul6 energiahordozé energiatartal-
manak mindossze 31%-at engedi az akkumulatorba t6l-
teni. Ha hagyomanyos atomerémtiben allitjuk el6 a vil-
lamos aramot, akkor ez a szam ennél sokkal rosszabb.
Az autdzas villamositasara forditott primer energiahor-
doz6 energiatartalmanak nagyobb része tehat azonnal
hévé valik, csak mashol melegiti a koérnyezetet, nem a
varosban.

Latjuk a két jellemzd kiilonbséget, melyek koziil az
egyik a robbandmotorokat iizemeltet§ primer energia-

.

hordozok nagy energiastiriségébdl, a masik a villamos

tabldzat. Ami elGszor

feltinhet, hogy a
tdblazat csupan mintegy 35%-ban tartalmaz valédi
elektromos autét. A piacot a kis elektromos hat6tavol-
sagu tipusok uraljak. Az arszinvonalban minden hagyo-
manyos kategéria megtaldlhato, a kényelem és a kiilsG
megjelenés is a megszokott. Van azonban koztiikk mar
ma is egy-két figyelemre méltd hatdtavolsagu tipus,
mely a késébbiekben reménykeltd lehet a hétkéznapi
autds szdmara is. Mér ha arszinvonala megfizethetGvé
valik, illetve a hajtasi energiat tartalmazé akkumuléto-
rok biztonsaga és varhatd élettartama a kozlekedésben
megszokott iizembiztonsagot, kis karbantartési koltsé-
get garantélja.

Livo Laszl6 1977-ben szerzett oklevelet az NME Banyamérnoki karan. 2009 6ta geotermikus szakmérnok. Tanszéki mér-
nok, majd az MTA kutatomérnoke. A Nogradi Szénbanyak megsziinésekor annak technikai fémérnoke. 1990 6ta mér-
nokirodat vezet. Egyik alapitdja a Magyar Mérnoki Kamaranak, a Banyagépészet a Miszaki Fejlédésért Alapitvanynak
és a MMK Geotermikus Szakosztilyanak. A Miskolci Egyetem meghivott elGaddja.
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