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Fontos tény, amelyet tények és tapasztalatok
tamasztanak ala:

Klimavédelem és kornyezetvéedelem nem azonos!!!
éppen ellenkezoleg

A klimavédelem jelszavaval a levegoben 1évo szintelen,
szagtalan, lathatatlan, és artalmatlan széndioxid csokkentése
erdekében hozott értelmetlen és hatastalan muszaki
intézkedeések soran felelotlenil pazaroljuk a termeészet
eroforrasait és meérgezziik, szennyezziuk a kornyezetiinket.

EZT MUTATJA BE EZ AZ ELOADAS



A hivatalos klimaelmelet szerint a kozuti kozlekedés
akkor ,klimabarat”, ha a CO, emisszio a muszaki
lehetoségektol fiiggoen minimalis

A kozuti kozlekedésben szoba joheto megoldasok:
e Bio tizemanyagok hasznalata
e Hidrogen hajtas
e Hibrid hajtas
e Tisztan elektromos hajtas



BIO UZEMANYAGOK

Cél: A CO2 emisszio csokkentése, mivel
(elvileg) a novény a novekedése soran
ugyanannyi széndioxidot kot le, amennyi a
belole késziilt iizemanyag elégetésekor a
levegobe kerul

Ellenvetés: Az iizemanyag elégetésekor
nitrogén oxidok is keletkeznek, amelyek
sokkal hatékonyabb iliveghaz gazok, mint a -=‘ ‘ N
széndioxid
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Hatrany: Az energia noveény termesztése miutragyazast igényel, aminek a
gyartasa is széndioxid emisszioval jar

Tovabbi hatrany: Az energia novények termelése nagy szantofoldi teriileteket
kot le, emiatt dragulnak a takarmanyok és az élelmiszerek



BIOETANOL
(etil-alkohol)

Ha a benzinhez 10-20% alkoholt kevernek, az oktanszam novelheto

Az alapanyagok elsésorban cukortartalmu novények,
igy cukorrépa, cukornad, gabona, kukorica, burgonya, fii, fa, szalma,
de lehet bioetanolt termelni algakbol is

A Foldon rendelkezesre allo kb. masfel milliard
hektar szantofold kb. 2,5 szazalekan termelnek
bioetanol alapanyagokat



Bioetanol (C,;HsOH) gyartas cukorrépabol
Cukorrépa termés atlag: kb. 70 tonna/hektar

Ebbol: — répatest kb. 35-40 tonna
— levél és fej kb. 30-35 tonna

Répatest cukortartalma: kb. 17%, 6-7 tonna

Gyartasi technologia:
C6H1206 — 2C2H5OH + 2C02

1 tonna répacukorbaol lesz
kb 510 kg bioetanol és kb. 490 kg széndioxid

Egy hektar teriileten igy termeliink kb. 3,2-3,6 tonna bioetanolt, és csaknem
ugyanennyi széndioxidot

Bioetanol energia tartalma csak kb. 28,6 MJ/kg (Benzin: 43 MJ/Kkg)




BIODIZEL

(metil-észter keverek)

Az alapanyagok foleg olajtartalmu

novények, pl. repce, napraforgo,
palmalevél, szoja, vagy barmilyen zsiradek, |
sOt még tengeri alga is |

Gyartasi technologia:
Katalizator jelenlétében zsir vagy olaj
(triglicerid) 1ép reakcioba metanollal, ebbol
metilészterek keveréke, vagyis biodizel,
valamint glicerin keletkezik

A glicerin melléktermék felhasznalasi lehetoségei: édesitoszer cukor helyett,
takarmany és/vagy élelmiszer adalék, adalék kozmetikumokhoz (fogkrémek,
szajvizek, samponok), tovabba nitroglicerin és poliuretan gyartasa



Biodizel gyartasa repcébol
Repcemag termés atlag: kb. 3,1-3,2 tonna/hektar

Ebbol: — viztartalom kb. 6 %
— olaj tartalom kb. 40 %

Kihozatal: — kb. 1,1 tonna biodizel
— kb. 0,1 tonna glicerin
— kb. 1,9-2 tonna préselvény

Viz felhasznalas:
kb. 5000 liter viz 1 liter biodizelhez

Biodizel surusége: 0,86-0,90 kg/liter
Biodizel energia tartalma: kb. 37,2 MJ/kg



Bio iizemanyagok termoteriilet igénye

EU28 o0sszes éves uzemanyag fogyasztasa 2017-ben:
Dizel olaj kb. 280 milliard liter azaz kb. 246 millio tonna
Benzin kb. 110 milliard liter azaz kb. 83 millio tonna

EU célkitizes: 2030-ban 40% bio lizemanyag, vagyis:

Kb. 98 millio tonna biodizel olaj, termofold igény kb. 89 millio hektar
Kb. 33 millio tonna bioetanol, termofold igény kb. 10 millio hektar
Azaz osszesen kb. 99 millio hektar

EU28 osszes miivelheto szantofold terilete kb. 114 millio hektar.
No comment

Dilemma: Az embereket, vagy az autokat etessuk?



Globalis adatok

A vilag koolaj termelése 2017-ben kb. 4900 millio tonna
A feldolgozas soran keletkezo termékek felhasznalasa:

B kozlekedés 45%

" energiaipar 42%
W mianyaggyartas 4%
 petrolkémia 4%

I egyéb 5%

Az EU és ENSZ szerint a kozlekedésben hasznalt iizemanyagok
40%-at Kkellene bio iizemanyaggal Kivaltani,

ez kb. 4900%45% *40% = 882 millio tonna
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Lassuk, mennyi évenként 882 millio tonna bio lizemanyag
megtermelésének terulet igénye

A Fold teriilete kb. 510 millié6 km>
Ebbél szarazfold kb. 149 millié km?
Terméfold kb. 19 millié km” azaz kb. 1900 millié hektar

Egy hektaron termelheto évenként atlagosan kb. 2 tonna bio lizemanyag
882 millo tonna bio lizemanyag termofold igénye kb. 441 millio hektar

Ez az osszes termotermofold tobb mint 23 szazaléka, csaknem negyede
(A becslések a portiolio.hu adatai alapjin késziiltek)

KOVETKEZTETES

Bio-iuizemanyagokkal a dekarbonizacio nem oldhato meg, mert nincs elég
termoteriilet. Ha pedig sikeres a dekarbonizacio, és csokken a levego CO,
szintje, akkor csokken a bioenergia novények terméshozama.
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HIDROGEN HAJTAS

A kozuti kozlekedés zolditéséhez szoba johet hidrogén hajtas, amelyhez az izemanyag
idojarastol fiiggo teljesitmenyu szél és nap eromivekkel is megtermelheto.

Oktanszama kb. 130, egyetlen kg. hidrogénbol csaknem 3-szor tobb energia

nyerheto, mint a hagyomanyos iizemanyagokbol

Mértékegység Hidrogén Benzin Gazolaj
Egéshé MJ/kg 141.974 45,217 44,715
Fiitoérték MJ/kg 119,617 42,035 41,843
Egéstermék H,0 H,0, CO,, CO | H,0, CO,, CO

Probléma a tarolas, mivel egyetlen kg hidrogen térfogata atmoszférikus
nyomason és szobahomersékleten csaknem 12 kobmeéter
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A hidrogén (H,) fontosabb adatai .4 i Ejl A
Siiriiség 20 °C-on kb. 89,9 gramm/m’ 2 | -
Olvadispont: 14,03 K = 259,13 °C e
Forraspont: 20,38 K = 252,78 °C § : S
Harmas pont : 13,95 K =— 259,21 °C “ +

0,071 Bar " ' B
Kritikus pont: 33,18 K = — 239,98 °C e

12,98 Bar T ' +
Egési hémérséklet: 2600 °C i




Hidrogen tarolasa és szallitasa
(nehézségek és problémak)

A hidrogén robbanasveszélyesebb mint a PB gaz és a benzin!

Hidrogén tarolhato és szallithato folyékony allapotban, dupla falu,
vakuumszigetelt, nagy nyomasu kriogén tartalyban, meélyhutve (—250°C),
amde a mélyhites felemészti a megtermelheto energia legalabb 20%-at.

Gépkocsik hajtasahoz ez a megoldas nem célszeru, mert hosszabb ideju
parkolas esetén problémat okoz a mélyhités.

A Toyota hidrogén lizemi buszokat fejleszt, ahol a 700 bar nyomasu nem
hutott hidrogen tartalyok a busz tetején vannak, hogy az utasokat ne
idegesitse a talpuk alatt elhelyezkedo robbanas veszélyes tartaly.

A nagy nyomasu hidrogén a taroloedeny legkisebb repedésén keresztiil is
atszivarog, és belediffundal az acélba, amely rideggé és torékennyé valik.
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Nyomasallo hidrogén tartalyok acél helyett késziilhetnek
karbonszalakkal erositett kompozit anyagokbol is

Tarolhato hidrogén konnyen bomlo kémiai kotésben is.

Tovabbi tarolasi lehetoség specialis fémhidridek és fémotvozetek
alkalmazasa, amelyekben a fém tetraéderes és/vagy oktaéderes
kristalyracs térkozeit abszorbealt hidrogénnel toltik Kki.

Kutatasok folynak hidrogén tarolasara a 60 szénatombol allo fullerén
molekulakban, amelyekben szobahomérsekleten benn tarthato a
molekula tomegének legalabb 8 szazaléka

Mindezeken Kkivill még szamos Kreativ otletrol olvashatunk, azt azonban
érdemes szem elott tartani, hogy hidrogénbol kevesebb energiat lehet
Kkinyerni, mint amennyit az eloallitashoz felhasznalunk.
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Hidrogénnel hajtott gépjarmuvek

Bar a hidrogén belso égésu
motorban is elégetheto, gyakori
megoldas az iizemanyagcellas
konstrukcio
(FCV = Fuel Cell Vehicle).

Ilyen gépkocsikat gyart pl. a japan
Hyundai, Toyota, €és Honda

A hidrogénhajtasu autokban

altalaban az tuilések mogott 700 bar nyomasu hidrogéntartaly helyezkedik
el, ez nagy teljesitményiu izemanyagcellat taplal, amely az elso iilések alatt
elhelyezett litium-ionos akkumulatort tolti. Az elso kerekeket altalaban
100-130 kW teljesitményu valtoaramu szinkronmotorok hajtjak.
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Uzemanyagcella miikodése

A cellaban hidrogén és oxigén katalizatoros reagaltatasaval,

¢és hoenergia hozzaadasaval nyernek villamos energiat, /’

mikozben viz és tovabbi hoenergia keletkezik. A cellaban két

fogyaszto

©

—

elektroda kozott elektrolit helyezkedik el. Az anodnal (A) a
H atomrol leszakad az elektron, és a proton az elektroliton —> A

keresztiil vandorol a katod (K) felé. Az elektron a fogyaszton

elektrolit

—p-

keresztiil jut el a katodhoz (K), ahol a protonnal és
hozzaadott oxigénnel (O,) egyesiilve vizgoz keletkezik.

Egy-egy elemi cella fesziiltsége altalaban 0,7-1,2 V,
ezek sorba kapcsolasaval, aramatalakito inverterrel és
transzformatorral magas fesziltségu valtoaram
allithato elo.

Hidrogén uzemi gépkocsikban az iizemanyagcella
blokk teljesitménye 100 KW nagysagrendu, hatasfoka
kb. 60%, tizemi homerséeklete kb. 80 °C
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Hidrogen termelése ¢és ipari alkalmazasa

Hidrogént régota hasznalnak vegyipari, petrolkémiai, élelmiszeripari és egyéb
technologiakban, példaul: koolaj finomitas, sosav, ammonia, mitragya, és mitbenzin gyartas,
telitetlen olajok és zsirok hidrogénezése, margarin gyartas, hasznalnak még hidrogént
hegesztéshez és langvagashoz

A vilagon minden évben mintegy 100 millio tonna hidrogént allitanak elo, nagyrészt foldgazbol,
valamint szén elgazositasaval, forro szén és vizgoz reakciojaként

Nagy mennyiségu hidrogént igénylo fogyasztok (foleg vegyi és petrolkémiai lizemek) ellatasa
altalaban 10-70 bar nyomasu csovezetéken torténik

Hidrogén hajtasa gépkocsikhoz torténo alkalmazas esetén az EU elvarasai szerint a hidrogént
elektrolizissel, sz€l és nap-energiaval kellene megtermelni, igy hasznositani lehetne a zold
energia tultermelését olyan idoszakokban, amikor a halozat befogadni nem képes

Hidrogeénbol azonban kevesebb hajto energiat lehet csak termelni, mint
amennyit a gyartasahoz felhasznaltunk, raadasul a ,,zold” energia a
legdragabb energia, amelynek az 6kologiai labnyoma is nagyon magas
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HIBRID HAJTAS
HEYV = Hybrid Electric Vehicle

MG1 INVERTER  BATTERY MG2 INVERTER
PETROL POWER SPLIT  SILENT
ENGINE DEVICE CHAIN

ELECTRIC MOTOR/
GEMERATOR 1 (MG1)

REDUCTION
GEARS

AXLES

ELECTRIC MOTOR/
GENERATOR 2 (MG2)

(

FRONT
WHEELS

DIFFERENTIAL

Cél: a villamos és a belsoégésu
motor elonyos tulajdonsagainak
egyesitése minimalis lizemanyag
fogyasztas és minimalis karos
anyag emisszio érdekében

A két motor elrendezése lehet
parhuzamos vagy soros
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PARHUZAMOS HIBRID

A belsoégésii motor a kerekek hajtasa mellett tolti az akkumulatort.

Fékezeskor a villamos motor generatorként mikodve energiat taplal
vissza az akkuba.

Az optimalis mukodés érdekében alacsony sebességnél a jarmiivet csak a
villamos motor hajtja, magasabb sebessegnél vagy eros gyorsulasnal
bekapcsolodik a belsoégésu motor is.

A ket motor egyuttesen is mikodhet, akar bolygokerekes megoldassal,
vagy ugy hogy az egyik tengelyt a villamos motor, a masikat a belsoégésu
motor hajtja.

Varosi forgalomban piros lampanal a belsoégési motor atmenetileg leall.

A mukodési izemmod manualisan vezeérelheto és/vagy programozhato.
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SOROS HIBRID

A bels6égésii motor generatort hajt, amely aramot termel a villanymotor
mikodtetéséhez és az akku toltéséhez. Fékezéskor a villanymotor itt is
generatorkéent mukodik, és tolti az akkumulatort. Van olyan megoldas is,
amelynél minden kereket kiilon villanymotor hajt.

Van konnektoros hibrid

(PHEYV — Plug-in Hybrid Electric Vehicle) is,
amelynél benzin vagy dizel iizemanyag mellett
elektromos tankolas is lehetséges.

Konnektoros hibrid autokban nagyobb
kapacitasu akkumulatorokat hasznalnak, ami
lehetoveé teszi az S0 km hatotavolsagot
kizarolag villamos hajtassal.
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ELEKTROMOS HAJTAS

A tisztan elektromos hajtasu
jarmuben a kerekeket
villanymotor hajtja.

A motor lehet egyenaramu vagy
valtoaramu szinkron vagy
aszinkron motor.

Az aramellatast aramatalakito
inverteren Keresztiil nagy
kapacitasu akkumulator
szolgaltatja.

Az autoban megtalalhato a hagyomanyos 12 voltos akkumulator is, mely az
egyéb elektromos késziilékeket taplalja, mint pl. fiités, vilagitas, elektronikus
vezeérles, audio rendszer, kommunikacios rendszer, stb.
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Az akku feltoltése eletromos tolto allomasnal torténik, de megfelelo csatlakozo kabellel
lehetséges a toltés hagyomanyos egyfazisu halozati csatlakozobol is.
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A tolto kabel csatlakozoja altalaban S vastag és két vékony kontaktust tartalmaz,
egyreszt a foldelés, a nullvezeték, és a harom fazis vezeték szamara, masrészt a
CP (Control Pilot) és PP (Proximity Pilot) vezetékek szamara.

A PP csatlakozas a kontaktus megbizhatosagat ellenorzi, a CP kontaktuson keresztiil
az ,intelligens” toltoallomas kommunikal a toltoaram erosségeének a vezérléséhez, a
kocsi akkumulatoranak befogado képességétol fuggoen.

Kifejlesztettek egyenaramu gyors toltoket is, amelyek akar 150 kW teljesitménnyel
képesek tolteni a villanyautok akkumulatorat
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Az akkumulator sok Kicsi litium-ion akkucellabol van osszekapcsolva, igy
biztositja a motor mikodtetéséhez sziikséges fesziiltséget és arameroséget.

Az akku cellakbol allo akku blokkok
altalaban a kocsi alvazaban foglalnak helyet

Van olyan megoldas,
amelynél a rendKiviil
merev akku blokkok
egybe vannak épitve a
teherhordo szerkezettel
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Az akku blokkok 0ssztomege altalaban 0,3-0,5 tonna
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A villanyauto atlagos fogyasztasa tipustol és vezetési stilustol fuggoen
15-20 kWh/100 km

Egy feltoltéssel megteheto maximalis tavolsag tipustol fiiggoen
100 és 800 km kozott

A litium-ion akkumulator cellaban a katod litium-fém oxid (LiCoO,,
LiMnQO,, LiFePOy, vagy Li,FePO,F), az anod grafit, az elektrolit pedig
litium-hexafluorofoszfat (LiPFg), vagy litium-tetrafluoroborat (LiBF,)

Névleges cellafesziiltség tipustol fiiggoen 3,3-4,0 V kozott

Varhato élettartam 300-500 feltoltés, illetve 5-8 év, amely alatt kiméletes
kezelés esetén is a kapacitas évenkeént kb. 2,3%-ot csokken

A litium-ion akkumulatorok megengedheto maximalis iizemi hofoka
kisutéskor 60 °C, toltéskor 45 °C
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A litium ion akkumulator tultoltése vagy megengedettnel magasabb
fesziiltséggel valo toltése esetén ho fejlodik, ami az akku felrobbanasahoz
vezethet, mivel a litium olvadaspontja mindossze 180 °C, ezért konnyen
olvadékba megy, és elveszti a mechanikai stabilitasat.

A litium ion akkumulatorokban tarolt energia surusége tipustol fiiggoen 0,2-,05
kWh/kg kozott van

Osszehasonlitasul: a benzin energia siiriisége kb. 13 kWh/kg

A litium ion akkumulatorok gyartasa, valamint a tonkremeneteliik utan a
hatramarado veszélyes hulladék artalmatlanitasa és/vagy reprocesszalasa jelentos
kornyezetterheléssel és jarulékos széndioxid Kibocsatassal jar

A nemet Energetikai és Kornyezetkutatasi Intézet (IFEU, Heidelberg) szerint
egy kWh akku kapacitashoz atlagosan 125 kg CO, emisszio tartozik és ez

nagyon lerontja a villanyautok netto emisszio egyenlegét.
(Forras: Mezogazdasagi Technika, 2017. oktoberi szam)
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LITIUM BANYASZAT

A villanyautok akkumulatorainak gyartasahoz
nelkiilozhetetlen litium legnagyobb része
Chilében, Argentinaban és Boliviaban, a
tengerszint felett 3650 méter magassagban
elhelyezked6 Salar de Uyuni sosivatagban
talalhato, ahol a kitermelés komoly kornyezeti
karosodassal jar, veszélyeztetve a banyaszok
egészségét, szennyezve a talajt és a vizkeszleteket.

)

30



Probléma az akkumulatorok tonkremenése utan
hatramarado egészség karosito veszélyes hulladék
artalmatlanitasa, és a litium minél nagyobb részének
visszanyerése, ujrahasznositasa, amely ugyancsak jelentos
kornyezet terhelést jelent.

Nem csak a litiummal van gond, de a ritka foldfémekkel is,
amelyek nélkiillozhetetlenek a hatalmas mennyiségii
napelemek legyartasahoz, a szélkerekek vezérlo és
aramatalakito elektronikaihoz, a villamos autokat miikodteto
elektronikai berendezésekhez.

A ritkafoldfém-tartalék 37-48 szazaléka van Kinaban,
nagyrészt a mongol hatar kozelében.

A ritkafoldfém banyaszat és finomitas toxikus, rakkelto,
nehézfémekkel, urannal és toriummal szennyezett radioaktiv
melléktermékek kibocsatasaval jar, ezért a kornyékrol a
lakossagot a banyaszat megkezdése elott még idejében
evakualni célszerii.

Amikor a kornyezetiinket ,,zolditjilk”, a kornyzetterhelést exportalunk a vilag
tavoli részére, ahol olcso a munkaero, €s olcso az emberi élet.
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A villanyautozas emisszios egyenlege

A karosnak minositett emisszio két fo csoportba sorolhato

A) Olyan anyagok Kibocsatasa levegobe, talajba, vagy felszini vizekbe,
amelyek karositjak az egészséget, a novényeket, és az allatokat.

B) Az onmagaban artalmatlan széndioxid kibocsatasa a levegobe, amelynek
egyetlen allitolagos biine az, hogy melegiti az éghajlatot.

Bar az eredeti kornyezetvédo celkituzes az A) tipusu emisszio csokkentése volt,
a politika ma mar a B) tipusu emisszio csokkentését preferalja, akkor is, ha
szamos esetben ez az A) tipusu emisszio novekedeésével jar.

Az elektromos autok teljes eletciklusat vizsgalva megallapithato, hogy ezek sem
zoldebbek a hagyomanyosnal, ezeket a jarmiveket is le kell gyartani, az
energiat meg Kell termelni és eljuttatni az akkumulatoraikba, a tonkremenésiik
utan pedig meg kell szabadulni a hatramarado veszélyes hulladékoktol
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Az antropogén CO2 emisszio negyven szazalékat ma is az aramtermelés
okozza, ez az arany még Németorszagban sem csokkent, annak ellenére, hogy
ott az adofizetok pénzebol a napelemes és szélkerekes aramtermelés allami
tamogatasa otmilliard eurorol harminc milliardra emelkedett

Marpedig a villany auto akkor tekintheto ,,zoldnek”, ha a toltéshez
hasznalt aram széndioxidmentes villanytermelésbol szarmazik.

Ez a kovetelmény azonban belathato idon beliil nem fog teljesiilni, akkor
sem, ha tovabb noveljiuk a napelemes ¢és szélkerekes aramtermelést

A német széleromiuvek kihasznaltsaga példaul mindossze 18 %, a
napelemes eromiuveké pedig 11 %, ennek ellenére tovabbra is sziikséges
80 ezer megawatt szén alapu hagyomanyos eromiu kapacitas, hogy ezeket

barmelyik pillanatban el lehessen inditani, amikor varatlanul beall a
sz¢lcsend, vagy ha sotét felhok takarjak el a Napot.
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Szamitasok szerint a villanyautok aramellatasanak CO,
kibocsatasa mindaddig meg fogja haladni a robbanomotorok
emissziojat, amig az energia mixben a fosszilis energiahordozok
aranya meghaladja a 20 % -ot

Marpedig az EB szerint a Az emberi komédia

fosszilis energiahordozok aranya egy rajzban dsszefoglalva
még 2050-ben is 40 % felett lesz. —— _

Komoly propaganda folyik
villany kerékparok elterjesztése
érdekében is, amelyekkel
allitolag tovabb lehet csokkenteni
a karos anyag kibocsatast.
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Az EU Parlamentben és az ENSZ-ben is hangzott el olyan javaslat,
hogy a tengeri hajozast, sot a 1égi kozlekedést is villamos hajtasuva
kellene tenni.

Ha példaul egy repilogép iizemanyag tartalyaba egy tonna kerozint
lehet betankolni, és ezt akarjuk helyettesiteni azonos energia
tartalmu akkumulator teleppel,
akkor ehhez kb. 60-70 tonnas
akkutelep lenne sziikséges,
marpedig ekkora plusz teherrel a
gép fel sem tudna szallni.

Az aramszedos repiilogépek
feltalalasa pedig még varat
magara.
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OSSZEFOGLALO ESZREVETELEK

125 évvel ezelott, 1896-ban, a magyar
Millennium évében helyezték ilizembe a
Niagara vizesésnél Thomas Alva Edison és
Nicola Tesla kozremiikodésével a vilag elso
komolyabb teljesitményii villamos eromuvét.
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Az azota eltelt egy és negyed évszazad alatt
épiilt ki hatalmas erofeszitések és aldozatok
aran a vilag jelenlegi eromii rendszere, amely
ma mar évenként tobb mint 20 milliard
megawattora villanyaramot termel.

Ha a dekarbonizacio érdekében a teljes kozlekedést elektromos hajtasu
és hidrogén hajtasu jarmivekkel kivanjuk megoldani, akkor a vilag
villanyaram termelését meg kellene duplazni, méghozza atomenergia

nelkiil, ez azonban ellenkezik a muszaki lehetoségekkel és a jozan ésszel
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KOSZONOM A
MEGTISZTELO FIGYELMET

hejjas224@gmail.com
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