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Bevezetés

Növekvő trendek, véges erőforrások

1. ábra: A légiforgalom várható növekedési rátája [1]

2. ábra: A kőolaj várható árának alakulása [1] 3. ábra: A kerozin árának alakulása [1]
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Bevezetés

Hidrogéncella bemutatása

2𝐻2 → 4𝐻+ + 4𝑒−

𝑂2 + 4𝑒
− → 2𝑂2−

2𝑂2− + 4𝐻+ → 2𝐻2𝑂

Anódreakció:

Katódreakció:

Egyesülés:

4. ábra:  Hidrogéncella működése [2]

5. ábra: Hidrogéncella köteg [3]
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Bevezetés

Hidrogéncella bemutatása

6. ábra: Különböző tüzelőanyag-cellák adatai 7. ábra: Tüzelőanyag-cellák piaci ára [1]
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Hibrid jármű definíciója: 

 Meghajtásához szükséges energiát több, egymástól eltérő elven működő, 

szelektíven működtethető erőforrásból nyeri

 Elsődleges energiaforrás valamilyen kémiai tüzelőanyag 

és hagyományos belsőégésű motor

 Másodlagos energiaforrás lehet kémiai elem (akkumulátor, tüzelőanyag-cella) 

és elektromotor

 Legalább egy energiaforrásnak képesnek kell lennie 

kétirányú energiaáram megvalósítására (energia leadás és visszatáplálás) 

Bevezetés

Hibrid hajtás
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Elérhető üzemmódok: 

 Tiszta villamos mód

 Tiszta motorikus mód

 Hibrid mód

 Motorikus és 

akkumulátortöltő mód

 Visszatápláló fékezési mód

Bevezetés

Hibrid hajtás

8. ábra: Soros elrendezés [1]

9. ábra: Tisztán párhuzamos 
elrendezés [1]

10. ábra: Komplex-párhuzamos 
elrendezés [1]
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Hidrogén a fedélzeten:

 Hidrogén előállítása központi egységben

 Hidrogén előállítása elosztott egységekben

 Hidrogén gáz tárolása (350-700 bar szénszálas tank)

 Folyékony hidrogén tárolása (~ -250 °C) 

 Kémiai hidrid patronok (pl.: nátrium-bórhidrid)

Hidrogéncella a repülésben

Pilóta nélküli repülőgépek, drónok

11. ábra Hidrogéncella-akkumulátor [4]

12. ábra: Nátrium-bórhidrides energiaforrás [1]
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Hidrogéncella a repülésben

Pilóta nélküli repülőgépek, drónok

13. ábra: Aeropak cellarendszer [5] 14. ábra: Hibridhajtású UAV rotor vázlata [1]
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Hidrogéncella a repülésben

Kisméretű és könnyű repülőgépek

15. ábra: Boeing Fuel Cell Demonstrator modellje [1]

 2008

 20 kW 

 100 km/h
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Hidrogéncella a repülésben

Kisméretű és könnyű repülőgépek

16. ábra: Antares DLR H2 – Gen 2 modellje [1]

 2009

 55 kW

 176 km/h
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Hidrogéncella a repülésben

Kisméretű és könnyű repülőgépek

17. ábra: HY4 modellje [1]

 2016

 42 kW

 145 km/h



Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Vasúti Járművek, Repülőgépek és Hajók Tanszék 

Hidrogéncella a repülésben

Kisméretű és könnyű repülőgépek

18. ábra: Airbus E-Fan Plus [1]

19. ábra: E-Fan Plus hajtóművázlata [1]

 2016

 60 kW

 160 km/h
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Hidrogéncella a repülésben

Középkategóriájú repülőgépek

20. ábra: Többlégcsavaros hibrid modell [1] 
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Hidrogéncella a repülésben

Nagyméretű repülőgépek [Kitekintés]

21. ábra: Sokoldalú hibrid rendszer [6]

22. ábra: Csendes és zöld gurulás [1]

23. ábra: Hibrid energiaellátó rendszer [1]
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 A világ légiforgalma határozott növekedést mutat

 Az egyre növekvő teljesítmény- és erőforrásigények a jövőben 
nem elégíthetők ki a korlátozott kőolajkészletekkel 

 Az alternatív tüzelőanyagok közül a hidrogén esélyes 
versenytársává vált a hagyományos tüzelőanyagoknak

 A hidrogéncellák már bizonyítottan helytállnak a 
kisméretű és könnyű repülőgépek hibrid hajtásában

 Nagyméretű repülőgépek alrendszerinek támogatásában is sikeresek lehetnek

 A hidrogén nagymennyiségű tárolásának és kezelésének megoldásával egyre 
közelebb és közelebb kerülünk a zéró emisszióra képes repülés megvalósításához

Összefoglalás
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Köszönöm a figyelmet!
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