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A klimavdltozds a mi generdcionk kihivadsa.

S vdlaszunktol nem a vildg joé sora fiigg, hanem a miénk.”

Wolfgang Behringer

1. Bevezetés

A napjainkban bekovetkezd levegdszennyezédés hatasara fokozédik a 1légkori
{iveghazhatds, amely globélis klimavaltozashoz vezethet. A legnagyobb mennyiségii
szennyez6 anyag ipari tevékenység, illetve kozlekedés soran jut a levegdbe. A
kornyezetszennyezés az elmilt idészakban jelentdsen megnovekedett, amely legféképp a
folyamatos technikai fejlesztésekhez sziikséges energia elallitasabol adodik.

Mara mar bebizonyosodott, hogy az emberiség létfenntartasahoz nélkuldzhetetlen az
energia, viszont a folyamatos fejlédés, tovabba az energiapazarldé és kornyezetszennyezo
életméd hosszii tavon a természeti eréforrasok kimeriiléséhez, okolégiai katasztréfdkhoz
vezethet. Kémyezetiinket és egyben sajat érdekeinket is szolgalja, ha a jovOben az energiat
ésszerii keretek kozott, tudatosan hasznaljuk fel és a meglévd energiaforrasokkal takarékosan
banunk. Az egyik leghatékonyabb megoldis a megijulé energiaforrasokra €piilé innovativ
technolégiak népszeriisitése. A legismertebb alternativ energiak kozé tartozik a nap,- sz€l,-
viz,- geotermikus energia és a kiil6nb6z6 formaban megjelend biomassza.

A megijulé energiaforrasok legfontosabb elénye, hogy a hasznositas soran nem
bocsatanak ki iiveghazhatast okozé gazokat, mivel nem haszndlnak fel fosszilis
energiahordozokat. Tovabbi elény az energiahord6zok aratol valo fiiggetlenség. Ez cstkkenti
a megujulé energiarendszerek iizemeltetési koltségeit €s kockazatait is. Az alternativ
energiaforrasok legnagyobb hatrinya a nagy beruhazasi koltség, amely gyakran nagyobb,
mint a nem megujulé energiaforrasokon alapulé erdmiiveké."

A jovében minden orszagnak torekednie kell arra, hogy a természeti adottsagainak
megfeleléen a fellelhetd energiaforrasait hasznositsa. A kornyezetszennyezd életméd
nemzetkozi Osszefogassal megallithatd. Jelenleg a Kkutatdintézetek olyan innovativ
technologiak kifejlesztésére torekednek, amelyek lehetOséget nyhjtanak azoknak a hatranyos
helyzetii orszagoknak is, ahol nem tudnak a megiijulé energiaforrasokat hasznosité erémiivek
kiépitésére elegendé anyagi forrast,- teriiletet biztositani, vagy esetleg kedvezétlen foldrajzi

adottsagokkal rendelkeznek.

Jelen dolgozat célja, olyan miiszaki megoldasok felkutatisa és bemutatdsa, amelyek
kiépitésével javithaté a magyarorszagi autopalyak kozlekedésbiztonsaga és csokkenthetdk az
utfenntartasi és tizemeltetési koltségek. Részletes leirast ad olyan innovativ technolégiakrol,
fellelhetd

energiaforrasokbdl, tovabba a kézlekedd jarmiivekben rejlé lehetéségekbdl villamos energiat

amelyek a gyorsforgalmi utak kozvetlen kornyezetében megujulo

képesek elballitani. Megmutatja, milyen modon tudjuk eltarolni az igy keletkezett elektromos

aramot, tovabba felvazolja a kiilonbozd felhasznalasi alternativakat.



2. A megujul6 energiaforrisok szerepe az energia kindlat és a folyamatosan novekvé
kereslet kozott.

2.1. A rendelkezésre all6 energiaforrasok megoszlasa a Foldén

Napjainkban az energia kozel 80%-at fosszilis tiizeldanyagok adjak, 1/3 részben olaj, 1/4
részben szén, 1/5 részben foldgaz, a tobbi pedig mas energiaforrasokbdl szarmazik: atom.- és
vizenergiabol, illetve egy toredékrésze nap,- sz€l.- geotermikus és egyéb energiabol. Mara
mar bebizonyosodott, hogy a gazdasagi jolét egyik alapfeltétele a megfeleld energiaellatas és
ennek a teljesitése mindig is kihivas volt az emberiség szamara. A folyamatos fejlodés, és a
népességnovekedés hatasira megnévekedett az energia iranti igény. Minél tébben vagyunk,
annal tobb energidra van sziikséglink. Foldiink olajkészlete azonban kifogyoban van és
eléallitasa egyre nagyobb beruhazast igényel. Ellenben a szén oles6 és még mindig viszonylag
sok van beldle, de ezeknek a fosszilis tiizeldanyagoknak az elégetése nagyban hozzajarul a
klimavaltozashoz. A felgyiilemlé sok szén-dioxid miatt né a Fold globalis hémérséklete.
Ahhoz, hogy ezt a folyamatot megallitsuk, a jévoben ésszeriisiteni kell az energiafogyasztast,
és csokkenteni kell a fosszilis tiizeldanyagok felhasznalasat. A névekvo igények kielégitésére
egyre tobb energiat kell termelniink, igy a tiizeldanyagok elégetésének csokkentésébol adodo
energiahiany potlasara megoldast nyujthatnak a kimerithetetlen energiaforrasok. (nap,- sz€l.-

geotermikus €s egyéb megujulo energiaforrasok)

biomassza,
geotermikus

s i £ energia 41%
y §
"'lu' s - B . f
J \ e Nodisrn magijuls vizenergia 3.7%
= energiak 9 77
“a i . (] L
 Energiaforras 9 nap,-
el g | Hagyomaényos 194 J szélenergia 1.1%
' - blomaasza 9 37 ,
‘ﬂ’\.; oy = ¥
Vi bio bzemanyag 0.81

Sl

‘;ﬁ" iy THTE
Lo atomeneriga 2.8%

= ¥

fosszilis energiahordozok 78.2%

1. 4bra: Az energiaforrisok globilis eloszlasa (2011)

2.2. Megajulé energiaforriasokra épiilé technolégiak alkalmazasinak fontossiga a
gyorsforgalmi utakon

A mai modern vilagban, a kozlekedés az egyik legmeghatarozobb kornyezetszennyezo
tényez6 mas iparagak mellett. Az urbanizacios folyamat hatdsara megnétt a helyvaltoztatasi
igény és ebbdl adodéan megnovekedett a kozlekedési célu eszkdzok gyartasa is, igy
gyakorlatilag mar az el6allitas soran is jelentés mértékii szennyezd anyagok keletkeznek. A
kozlekedés soran a levegOszennyezés elsbsorban a benzin,- és gazolaj iizemli motorok
mukdodése kézben keletkez6 gazok miatt kovetkezik be. A szennyezddés mértékét legfoképp a
jarmiivek kategoridja, szama, korszeriisége, és miiszaki allapota hatdrozza meg, tovabba attol
is fiigg, hogy a gazok milyen magassagban keriilnek a légtérbe.!') A legtobb mennyiséglii CO»
a folyamatosan névekvo 1égi kozlekedés soran jut a levegdbe, melyet a jéval nagyobb iizembe
helyezett gépjarmiivel rendelkezd koziti kozlekedés kovet. A vilag szinte minden tajan

szamos kutatast és fejlesztést végeznek, amelyek eredményeként ez a hatas csdokkenthetd.

Vasiati kozlekedés .
Nagy vasulak m

Vasiti kozlekedés i 3
Eldvarosi vasutak L m

e e e
gzzgii kozlekedés *m
Buez (vt ==y
S, ~ R
Légi kozlekedés WW
0 100 200 300 g €O,
P*km

1. Abra: CO2 ekvivalens kibocsatas (gramm/utaskilométer)

A hagyomanyos belséégésii motorokat hybrid iizemii hajtasok valtjak fel. A jarmiivek
mozgatasahoz sziikséges energiat igy nem a fosszilis tiizeldanyagok elégetésével allitjak elo,
hanem egy integralt akkumulatorbol nyerik. Az 0j technologia alkalmazasaval a jarmiivek
kozvetlen kérnyezetre karos hatast nem bocsajtanak ki. Ez a fejlodési irany azonban csak
akkor lehet eredményes, ha a kozutakat is modernizaljuk, megfeleltetjiik a jelen.- illetve a
jovébeni elvarasoknak. Ehhez ujabb forgalomtechnikai eszk6zok és egyéb szolgaltatast nyujtd

elektromos berendezések sziikségesek. amelyek miikddietése tovabbi energiat igényel.



Hosszii tavon, ésszerli megoldast az alternativ energiak maximalis kihasznaldsa nyQjtana. Az
autopalyak és autéutak funkciéjabél eredéen, a nap,- és szélenergian kivil a jarmiivek

mozgésabol is szamos energia hasznosithato.

3. Magyarorszagi autépalyik, autéutak jellemzoi

3.1. Gyorsforgalmi ithilézat kialakuldsanak ittekintése

A kozépkorban szekérutak kototték dssze a falvakat, amelyek vonalvezetését leginkabb a
talaj,- és tulajdonviszonyok, tovabba a terepviszonyok alakitottak. Egyes teriiletek
utellatottsagat jellemzden a telepiilések szdma hatérozta meg.

A késdbbiekben az igy kialakult nyomvonalakhoz igazodva épiilt ki az als6bbrendii
koziathalozat. Majd ezt kovetéen a forgalmi szempontbél jelentds csomdpontok, nagyobb
varosok minél egyenesebb vonali Osszekotése volt a cél. A technikai ujitdsoknak
koszonhetéen a kiilonbozd felszini formak csekély mértékben befolyasoltak az utvonal
kialakitasat. A f6éatvonalak magassagi vonalvezetése a foldmunka egyensulyara torekedve
helyenként magas t5ltéseken, vagy mély bevagasokban keriilt kiépitésre. Az igy kialakitott
tobbkézponti varoshalozat struktirdja eltér az alsobbrendii koziithalézat logikajatol.””

Gazdasagi szempontbél lényeges eldrelépés volt a nagyobb varosok dsszekdtése. azonban
a modernizicié6 hatasara a féutak teljesitdképessége csokkent. Az egyszintl
keresztezodésekkel épiilt keskeny utak nagymértékben akadalyoztak a forgalom gyors és
balesetmentes lebonyolitasat, ezért az orszagos koézithalézat fejlesztésében mindségi
véltozasra volt sziikség. A kapacitas potlasara egy sugériranyban terjedd, Budapest-centrikus
autopalya halézatot terveztek, amely jelenleg is fontos részét képezi az orszagos,- tovabba az
europai kozlekedésnek egyarant. Ezek a gyorsforgalmi utak elsdsorban a jarmiiforgalom
gyorsabb és biztonsagosabb kozlekedését szolgaljak, tovabba a fouthalozattol eltéréen nem
csak kiemelt varosokat kotnek Ossze, hanem nagyobb régiokat is. Az eddig kiépilt
egykozponti gyorsforgalmi uthalézat optimalizilashoz és a végleges célok elérés¢hez
azonban Gjabb bévitések sziikségesek. Mara mar egyértelmiivé valt, hogy az orszag egyes
teriiletein talalhaté nagyobb vérosok gazdasagi fejlodését a meglévé uthalézat csak kis
mértékben segiti, ezért fontos hogy ezek a telepiilések egymassal is kapcsolatba keriiljenek.
Az elmult évtizedekben az egykozponti haldzat miatt, a legtsbb varos gazdasagi folyamatai a
kedvezdbb kozlekedési feltételek miatt a fovaros felé irdnyultak. Az, hogy a magyarorszagi
gyorsforgalmi Uthalézat megfeleljen a jovébeni elvarasoknak, elsdsorban a mar meglévo

féiranyokra merdleges palyaszakaszok kiépitésével érhetd el.
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3.2.

3.3.

34.

A gyorsforgalmi utak legfobb jellemzfii|3 !

Iranyonként kettd, vagy tobb forgalmi savbol és egy leallosavbol allnak.

A forgalmi irdnyok egyértelmii fizikai elvalasztasat szalagkorlat biztositja, helyenként
elore telepitett névényzettel kiegészitve.

A gyorsforgalmi utak koziti,- és vasuti keresztezése kiilon-szinti.

A kozlekedési csomépontokban és a pihendhelyeknél a gépjarmiivek le,- és felhajtasara
gyorsito,- és lassitdsav szolgal.

Témegkozlekedési jarmiivek megallohelyei az autopalyan nem helyezhetoek el.

Az autépalyakat és autoutakat a kozvetlen szomszédos teriiletektdl kerités, vagy mas

fizikai akadaly valasztja el.

Kozlekedés az autéutakon, autépzilye'\kon|4l

Autépalyan és autdéiton, valamint az azokra valo rahajtasra szolgal6 uton (az eldjelzd
tablatol kezdédéen) csak olyan gépjarmiivel, illetdleg gépjarmiibdl és podtkocsibol alld
jarmiiszerelvénnyel szabad kozlekedni, amely sik tton legalabb 60 km/6ra sebességgel
képes haladni; ezeken az utakon mas jarmii kdzlekedése tilos.

Az autépalysn és az azonos iranyu forgalom szdméra legalabb két forgalmi savval
rendelkez6 autéiton a parhuzamos kozlekedés szabalyait kell alkalmazni.

Miiszaki okb6l megallni csak a leallésavon, illetéleg az utpadkan szabad, a jarmiivet
azonban onnan is mielbb el kell tavolitani.

Autdpalyara és autditra ut menti ingatlanrol, valamint Utnak nem mindsiilé mas

teriiletrdl tilos rahajtani, illetéleg oda behajtani.

A gyorsforgalmi utak iizemeltetése

A tervezési és kivitelezési folyamatok utan a kozut kezeldje koteles a kdzlekedésbiztonsagi

és kornyezetvédelmi eléirasoknak megfeleloen eljami. Az orszagos koézutak kezelésének

szabalyozasarol szolé 6/1988. (111.11.) KHVM rendelet szerint, a kozut.- kategoridjanak és

kiépitettségének, valamint a forgalom,- nagysaganak €s idészakos valtozasanak figyelembe

vételével a gyorsforgalmi utak és ezek csomoponti agai I. szolgaltatasi osztalyba tartoznak. Ez

a besorolasi szint stiri ellenérzési folyamatokat igényel és az esetleges hibak legrovidebb

idejii helyreallitasat hatdrozza meg.>) A magyarorszagi gyorsforgalmi thalézaton jelenleg 6t

zartkorii részvénytarsasag végez lizemeltetési,- és fenntartasi feladatokat.

11

3.4.1.Kozutkezeléi tevékenységek:

5]

nyilvantartasi feladatok:

A koézit kezelbje, vagy az altala megbizott szervezet a kdzutakrdl, azok miitargyairol

és tartozékairol nyilvantartast koteles vezetni.

ellendrzési feladatok:

Az utakat, azok tartozékait és miitargyait az 1. szolgaltatasi osztalynak megfeleld

gyakorisaggal szakszeri feliigyelet alatt kell tartani.

ut,- és miitargy tizemeltetés feladatok:

A koézat kezelbjének minden idészakban biztositani kell kézutak, hidak, atereszek,

miitargyak és uttartozékok megfelelé miikodését és hasznalhatosagat.

ut.- és mitargy fenntartasi feladatok:
Az qtburkolat, uttartozékok, miitargyak ellenérzése soran felmeriild hibakat és
karosodasokat szolgaltatasi osztalytél fliggden meghatirozott ido alatt helyre kell

allitani.

kozuti informacidszolgaltatasi feladatok:

Az intelligens kozlekedési rendszerek kiépitésére, fejlesztésére, iizemeltetésére,
valamint a kozlekedék részére torténd informacié atadas céljara TIC (Traffic
Information Center) Kézlekedési Informaciés K6zpont miikédik, amelyet az Utinform

lat el.

fejlesztési feladatok:

A gyorsforgalmi utak gazdasigos iizemeltetése,- és a forgalom biztonsagos

lebonyolitasa érdekében a kozit kezeldjének folyamatos fejlesztéseket kell végeznie.
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4. A megujulé energiaforrasok hasznositisainak  technologiai lehetoségei
gyorsforgalmi utakon

4.1. A napenergia hasznositisa

4.1.1. A napenergia fogalma és legfébb jellemzoi

Foldiink egyik leglényegesebb energiaforrasa a napenergia. amely a Napban lejatszodo
magfuziés folyamatok soran jon létre. Legfontosabb tulajdonsaga, hogy kimerithetetlen,
tovabba hatast gyakorol mas alternativ energiaforrasok keletkezésére is. A Napbol érkez6
energia, elsésorban ibolyantuli, lathaté €s infravoros sugarzas formajaban érkezik a Foldre, de
kisebb mennyiségben kibocsat még mas frekvenciaju elektromagnes sugarzast is. A teljes
energiamennyiségnek a tizmillidrdod része éri el a foldi légkor legfelsé részét, amelynek 26
9%-a visszaverddik, 23 %-at pedig a légkori gazok és a vendéganyagok elnyelik, majd hévé
alakitjak 4t. A foldfelszint tehat a teljes sugarzas 51 %-a ¢éri el. amelyb6l 33 % kozvetlen
(direkt) és 18 % szort (diffiiz) sugarzas. A felszint elérve a napsugarzas 10 %-a visszaverédik,
amelynek a légkori gazok mér csak 5 %-at képesek atalakitani hévé, a tobbi elvész a

vilagiirben.

Légkor visszaverése
és rovidhullamu
VISSZasugarzas
26%

J1 L%

Szort
sugarzas
18%

Elnyelés
23%
Elnyelés

5%

Direkt

sugarzas
33% Féldfelszin

visszaverése

10%

Foldfelszin
18% + 33% -10% = 41%

2. Abra: A napsugarzas eloszlasa

A foldfelszinen észlelhetd napsugarzas erdssége egyenldtlen eloszlasu. Ez leginkabb a

foldrajzi elhelyezkedéstol fiigg, hiszen a kiilonboz6 szélességi tokokban valtozik a Napbol

érkezo sugdrzas beesési szoge.
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A napsugarzas erdssége fligg attdl is, hogy milyen évszak van, illetve adott idében
milyen id6jarasi viszonyok uralkodnak a vizsgalt teriileten (pl.: felh6s idében alacsonyabb a

sugarak erdssége).[®
4.1.2. A napenergia hazai adottsagai

Magyarorszag a foldrajzi fokhaldzat szerint az északi szélesség 45548' és 48535, a keleti
hosszisag 16s5' és 22s58' kozott teriil el, tehat a felszinre érkezd sugarak beesési szogei az
orszag kilonb6z6 pontjain csekély meértékben valtoznak, igy hazankban a napsugarzas
erOsségét elsdsorban az éghajlat befolyasolja, amely az orszag viszonylag kis teriilete és sik
fellilete ellenére rendkiviil valtozékony. Ennek fé oka, hogy tébb éghajlati hatds egyarant
jelen van hazank teriiletén: a kiegyenlitettebb hémérsékletjarasi, csapadékos oceani; a
sz€lsOséges homérsékletii, kevés csapadéki kontinentdlis; illetve a nyaron szaraz, télen
csapadékos mediterran éghajlat.’

A magyarorszagi gyorsforgalmi utakon alkalmazhat6 napenergiat hasznosité eszk6zok
optimalis helyének megvalasztasa az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat mérései és szamitasai
alapjan torténik. A 2013. évre vonatkozdan szamitott napfényadatok szerint a napsiitéses orak
szama atlagosan 2120 ora/év. A legtdbb besugarzas éltaldban jdliusban jellemzd, annak
ellenére, hogy ilyenkor a nappalok mar rovidebbek, mint juniusban, viszont a felhozet

mennyisége csekélyebb. Az elmult évek atlagatol eltérden aprilis €s augusztus kozott, tovabba

oktoberben és decemberben is nagyobb értékeket mértek.
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3. abra: Napsiitéses 6rak szama a hazai gyorsforgalmi utak 50 km-es korzetében talalhaté
allomasok mérései alapjan (2013)
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Ma mar a fejlett technologidknak koészonhetden a felhdsebb iddszakban is van
lehetdség a napenergia hasznositasira, azonban mégis lényeges a kedvezdbb helyek
meghatarozasa, hiszen ezeken a teriileteken a hasznosito eszkozok joval hosszabb ideji €s
egyben nagyobb teljesitményli miikddésre kipesek. igy a megtériilési id6é is rovidebb.
Hazankban a napsiités idétartama két komponens szerint valtozik. egyrészt Eszakrol Dél felé,
valamint Nyugatr6l Kelet felé novekszik. ebbol kovetkezik. hogy a napenergia hasznositas
szempontjabol a legkedvezébb az M5 jelii autopalva teljes hossza. ahol a 2013-as adatok
szerint a napsiitéses 6rak szama atlagosan 2200-2300 kozé tehetd. ldealis szakasz még az
M35 és az M3 jelii autopalya keleti része. ahol az atlagos napténytartam a tavalyi évben 2300
6ra/év korill alakult. Az orszag Dunantuli részét, az északi teriiletekhez hasonléan mar
kevesebb napfény éri évente. Az M6-os autépalya teljes hosszan, elhelyezkedésébdl adodoan
szinte szabalyszerlien az orszagos dtlaghoz kozeli értékek a jellemzoek. Eves szinten a

legkevesebb napfény az Ml-es és az M7-es autopalyat éri.

— - lm ]
e
e
M5

L~ A e "~ 1>2300
/@ ©12200-2300
e [ 12100-2200
: [ 2000 - 2100

/ ;
ol [ 1900 - 2000

- < 1900 éra

4, Abra: Napsiitéses 6rak szama a hazai autopalya szakaszokon (2013)

4.1.3.Hasznositas lehetséges modozatai

A napenergia kozvetlen hasznositisanak modjai alapvetéen két f6 csoportba
sorolhatéak. Az egyik az Ggynevezett passziv hasznositas. amikor az energia eléallitasahoz

kiilén kiegészits eszkozoket, berendezéseket nem alkalmaznak. Legtébb esetben az épiiletek
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flitésénél (tajolas, szerkezeti anyagok megvalasztasa, hatékony szigetelés...) talalkozhatunk
ilyen jellegli megoldasokkal, ezért a gyorsforgalmi utak iizemeltetésében elsésorban az aktiv
energiahasznosité technologidk az elterjedtebbek, amelyek kiilonbozé eszkozokkel alakitjak
at a Nap energiajat végenergiava. Az aktiv napenergia hasznositasanak legismertebb fajtai a

napelemes, illetve napkollektoros rendszerek.

4.1.3.1. Napelemes (fotovoltaikus) rendszerek!®!

A napelem egy olyan eszkoz, amely a Napbol érkezd sugarak energidjat kozvetlen
egyendramu villamos energiava képes atalakitani. Teljesitménye fiigg a fény beesési sz6getol,
a megvilagitas intenzitasatol, a hatasfoktol, a celldk homérsékletétél, tovabba a csatolt
terheléstdl. Beépitésiik szerint megkiilonboztetiink fix, illetve napkéveté modulokat, amelyek
nagyobb teljesitményii mitkodésre képesek.

A napelemes rendszer kozvetlen a haldzatra kapcsolhatd, vagy lehetdség van
szigetiizemli miikédtetésre is, ahol az eldallitott villamos energia tarolasat akkumulatorok
végzik. Utobbi a gyorsforgalmi halézat egyes szakaszain idealis megoldast nyujt a kiilonb6zo
forgalomiranyitasi,- és biztonsagtechnikai eszkozok iizemeltetésére.  (pl.: segélykérd

telefonok)

1. Nopelemek

2. Inverter

3. Kopcsolodoboz

4. Ad-vesz villanyora

5. Halozati csatlokozas

5. dbra: Napelemes rendszer felépitése

4.1.3.1.1. Miikodési elv
A napelem miikdésének mechanizmusa a fényelektromos hatason alapul, amely szerint a
fény elnyelédésekor mozgasképes toltott részecskéket general. Ezeket a részecskéket az

elektrokémiai potencialok, illetve az elektron kilépési munkak kiilonbozoségébdl adodo
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A lapatszerkezet tengelye szerint lehet horizontélis és vertikalis elhelyezés(i. Utobbi elonye,
hogy a szél barmely iranybdl képes forgatni, ellenben a hagyomanyos megoldassal. amely

csak szélirannyal szemben képes hatékony miikodésre.

4.2.3.2. Teljesitménvténvezd

A szélenergia egy olyan megujulé energiaforras, amelynek kihasznélasa
kornyezetvédelmi és koltségelényei miatt rohamos iitemben fejlédik. azonban a szél
teljesitéképességének allandé valtozasa folyamatos kihivasok elé allitja a szakembereket,
mivel a levegé slirlisége és sebessége véltozékony. A teljesitoképességet egy adott feliileten
meghatirozott idé alatt dtaramlé levegé tomegébdl és sebességébodl lehet meghatarozni.

Egy szélkerék (szélturbina, szélerémii, szélerégép) varhato pillanatnyi tf:ljesitményét a
kovetkezé képlet alapjan hatarozhatjuk meg:("*!
P=05-p-A-v3-7
Ahol:
P: a szélkerék teljesitménye,
p=1,29 kg/m3 a levegd stiriisége,
A =1 1=d’ 1/ 4 alapatok 4ltal strolt teriilet mérete (r a lapatok hossza,d =2ra szélkerék
atméroje),
v: a sz€] sebessége, amely mellett a pillanatnyi teljesitményt meghatarozzuk,

n: a szélkerék hatasfoka.
4.2.4. A szélerogépek alkalmazasanak kornyezeti hatasai

4.2.4.1. Teriilet felhasznalas
A szélgeneratorok telepitése minimalis idét vesz igénybe, ezért az épitési folyamat

soran a kornyezet, csak csekély mértékben kertil atalakitasra.

4.2.4.2. Zaj.- és rezgéskibocsatasok:

A Kkisteljesitményii szélgeneratorok miikddése kézben elvégzett infrahangvizsgalatok

szerint a keletkezé szintértékek olyan alacsonyak, hogy az emberi szervezetre nem

gyakorolnak semmiféle karos hatast.

4.2.4.3. Eldvilagot éré hatasok:
A szélenergia hasznositasa elsdsorban az allatvilagra., f6ként a madarakra jelenthet

veszélyt, azonban a kis atméréjii lapatkerekek idében észlelhetéek €s elkeriilhetbek.
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4.2.4.4. Karosanyag-kibocsatasok:

A szélgeneratorok miikddésének nincs kozvetlen karosito hatasa kibocsatasa.

4.2.4.5. Hulladékkeletkezés:

Hulladék keletkezése, csak a szélgeneratorok épitése kozben fordul elé minimalis

mennyiségben, tovabba az elballitott energia tarolasanal.
4.2.5. A gyorsforgalmi utakon fellelheto levegémozgasok hasznositasainak lehetéségei

4.2.5.1. A természetes sz€l hasznositasa

A gyorsforgalmi utak energiaigénye leginkabb a kis és kézepes fogyasztasu csaladi

hédzakhoz, cégekhez és wvallalkozasokhoz hasonlithato, ahol a sziikséges energiat
kisteljesitményi szélgeneratorokkal allitjak elo.
Megvalositas szempontjabol a legkedvezobb telepitési hely, az autopalyak és autoutak
melletti kihasznalatlan zold teriilet. Itt a szélgeneratorok épitése lebonyolithaté a forgalom
zavarasa nélkiil. Az eldallitott energia az eldirasoknak megfelelden, a fold alatt elvezetve
felhasznalhaté a kézeli miiszaki eszkozok miikédtetésére, vagy akkumulatorok segitségével
eltarolhato.

A napelemek alkalmazasahoz hasonldan, a szélenergia hasznositasiban 1s a
helytakarékossagra, és a gazdasagossagra torekednek. Szamos olyan forgalomiranyitasi és
biztonsagtechnikai eszkoz talalhatdé a gyorsforgalmi utakon, amely szélkerekekkel

kombinalva, a miikddéshez sziikséges energiat helyben allitané el6.

14. abra: Szigetiizemben miikod szélenergia hasznositas

Erdemes megemliteni a volgyhidakban rejls lehetdségeket is, mivel a hatalmas méretti

pillérek, akar nagyobb szélerémiivek tartoszerkezeteként is szolgalhatnak. Ez a megoldas
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mozgasa kézben keletkezd 16késhullamok osszenyomnak, igy a piezoelektromossag (lasd:

4.3.1) hatasara elektromos fesziiltség alakul ki.
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8. A jovo energiatermel6 autopalyai

8.1.  Felmeriilé problémik és lehetdségek

Magyarorszag a transzeurépai kézlekedési halozat kozép régiéjaban helyezkedik el. ebbdl
adodoan viszonylag kis teriilete ellenére szamos kereskedelmi folyoso halad at rajta. A
legutobbi gazdaségi valsag hataséra visszaesett a kozuti.- és vasuti teherszallitas. azonban az
elmult évek statisztikdi azt mutatjak, hogy tjra feltérekvében van a nemzetkozi
széllitmanyozas. Tehat a jévGben mindenképp szamolni kell a teherforgalom novekedésével.

Az aruszallitast végrehajto teherauté joval nagyobb terhelést fejt ki az utburkolatra, mint
egy személyautd, tovabba mikodése kozben lényegesen tébb szennyezd anyag keletkezik,
amely a levegdbe keriilve iiveghdzhatast okoz. Ahhoz, hogy az ily modu
kérnyezetszennyezést csokkenteni, a palyaszerkezet élettartamat pedig névelni tudjuk ésszerd
déntésnek tiinhet a teherforgalom korlatozasa. Ezt azonban gazdasagi okokbol nem tehetjiik
meg. Tehat a jévoben, a fenntarthaté fejlédést figyelembe véve torekedni kell egy olyan
rendszer kiépitésére, amely megfelel az elvarasoknak. A feltételek teljesitésére szamos
technoldgiai fejlesztés Iétezik, azonban ezek miikodtetéséhez az eddigieknél lényegesen tobb
energia szlikséges. Az autépalya egy olyan épitmény, ahol lehetéség van egyszerre t6bb
alternativ energiaforras hasznositasara is. Ilyen példaul a fent emlitett nap,- €s szélenergia,
tovabbd a jarmiivek kozlekedése kozben keletkezd felesleges energia. Az utobbihoz sziiks€ges
berendezések hatékony mitkddéséhez a nagyobb méretii és tomegii jarmiivek a kedvezébbek.
Ebbdl kovetkezéen az autdpalydk tervezésekor egyarant figyelembe kell venni a
teherforgalombodl adodo kedvezé és kedvezétlen tulajdonsagokat is, amelyeket érdemes
szelektiven kezelni. A tehergépjarmiivek miikodése kozben keletkezd kornyezetre,- €s @
palyaszerkezetre karos hatasokat ugy kell csokkenteni, — lehetéség szerint akar megsziintetni
— hogy az energiatermelés szempontjabol kedvezd tulajdonsagok tovabbra is felhasznalhatoak
legyenek.

Mar szamos tudomanyos-fantasztikus miiben jelenitettek meg olyan futurisztikus
elképzeléseket, miszerint repiild jarmivek valtjak fel a jelenlegi szarazfoldi kozlekedést.
Napjainkban t6bb koncepciot is megvaldsitottak, de ezek elterjedése és tomeggyartasa csak az
igény novekedésével érhetd el Statisztikailag igazolt tény. hogy a repiilés a kozlekedés
legbiztonsagosabb madja, ennek ellenére az emberek tobbsége mégis a szarazfoldi
kozlekedést valasztja. Ennek okaj pl. a magassagtol, vagy a zuhanastol valo félelem. Ezek a
kiilénbozd fobidk lekiizdhetbek. igy idével a légi kozlekedés népszeriibbé valhat. amely
lehetévé tenné a repiilé jarmiivek bevezetését, de ehhez akar még t6bb szaz évet is varni kell.
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Ezért a jovobe tekintve, ésszerlinek tiind megoldast egy olyan technoldgia adna, ahol a
forgalom lebonyolitasa tovabbra is a felszin kozelében torténik.

A jelenlegi kozuti kozlekedésnek szamos hatranya van. A palyaszerkezet szinte
allando6 terhelésnek és kiilonboz6 iddjarasi viszontagsagoknak van kitéve, igy folyamatos
karbantartast igényel. Tovabbi problémat jelentenek még a jarmiivek miikddése kozben
keletkez6 szennyezd gazok. amelyek a levegébe jutva kérosan hatnak a kérnyezetre. Utdbbi
megoldasként megalkottdk a hybrid tizemill jarmiiveket, amelyek hajtasat elektromos aram
szolgalja, igy mozgas kozben nem keletkeznek levegét szennyezd anyagok, de hosszabb utak

esetén toltést igényelnek. ami akar t6bb oraig is eltarthat.

20. abra: Tervezést meghatirozo szempontok

A cél tehat egy olyan autopalya megalkotasa, amely teljes mértékben kornyezetbarit,
képes megfelelni az adott kor elvardsainak, latvanyos és kornyezetbe ill6 a megjelenése, a
palyaszerkezete joval hosszabb élettartami, biztonsagos, tovabba konnyedén iizemeltethetd,
fenntarthato.

A jarmiifejlesztésekért felelos tervezok €s a kdzutak épittetdinek kiozos gondolkodasa
eredményes és attraktiv megoldasokhoz vezethet. A lebegé mégnes vasutak mitkodését alapul
véve, lehetséges alternativa egy olyan palyaszerkezet kialakitdsa, ahol a jarmiivek palyan
tartasdt magneses mezd végezné. A technoldgia sajitossaga, hogy nem igényel egybefiiggd
teherhordo feliiletet, igy a napjainkban ismert burkolattipusokat specialis gyepfugas térkovek
valtananak fel. A nagyméretii tavtartok altal biztositott fugahézagok lehetové teszik az esdviz
elszivarogtatasat, igy a fagy hatasara jelentds alakvaltozas nem kovetkezne be a palya
szerkezetében. Ez a kornyezetbarat megoldas nem csak impozins megjelenést ad az

autopalyaknak, de hosszatavon kedvez6 fenntartasi,- és tizemeltetési koltségeket is garantal,
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23. abra: Lebego auté jovoképe

8.2. [Energiatermelés a jovo autopalyiin

A kotottpalyds teherszéllitisi mod, és az egyedi t6ltdé palyaszerkezet is csak abban az
esetben tekinthetd kornyezetkimélé megoldasnak, ha a miikodtetéshez sziikséges energidt
alternativ energiaforrasokbol allitjak eld. Az autépalyakon gyakorlatilag minden idépontban
biztositani kell az akadalymentes ¢és biztonsagos kozlekedést. EnergiahasznOSl'téS
szempontjabol hazank egyes teriiletein a szél,- méashol pedig a Nap energiaja a kedvezdbb,
ezért érdemes egy atfogo halézatot kialakitani, aminek segitségével egyensulyba tarthato az
energiaelosztas.

A mar fentebb megismert hasznosité technolégidk tobbsége a burkolat bontasaval,- €8
atépitésével, vagy a forgalom hosszabb idejii sziineteltetésével telepithetd. Gazdasagi
szempontbol tehat fontos lehet, ha a jovében sorra keriild palyafeldjitasi miiveletekkel egy
idében az alternativ energidkat hasznosito eszkozok kiépitésére is nagyobb hangsulyt
fektetiink. A megfelelé technologia megvalasztasanal szamos tényez6ét figyelembe kell venni.
A napkollektoros, illetve napelemes energiatermelés elsésorban a déli részeken kedvezd. Az
alap elgondoléds szdmos, més jellegii funkcidval vegyitheté. Ilyen pl. egy modern pihen&hely,
ahol a parkold jarmiivek felett kollektorokat helyeznének el, amelyek utba mélyitett
fitészalakat latnanak el sziikséges energiaval, igy gyakorlatilag a teljes teriilet szarazon

tarthato a téli idészakban is.
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Napelemes hasznositas soran ipari mennyiségli aram el6allitasa, elsésorban nagy
feltletii panelekkel lehetséges. A burkolatba mélyitett modulok, csak a helytakarékossag
szempontjabol kedvezoéek. mivel a napelemek maximélis kihasznalasahoz fontos a megfelel
délésszog megvalasztasa. A nagyméretii panelek igy elsdsorban a palyafeliilet melletti, erre a
célra telepitett t5ltésen kaphatnak helyet.

A szélenergia hasznositasara az 6sszes megismert alternativa alkalmazhat6. A 10-12
méteres magassagban elhelyezhetd kisebb teljesitménytli szélgeneratorok miikidését csak a
szél erbssége befolyasolja. Gyakorlatilag a keresztmetszeti elrendezésben barhova
elhelyezhetoek.

A menetszél hasznositdasa rendkiviil kedvezd megoldds. A napelemekhez hasonléan
megkiilonboztethetiink kis, illetve nagyméretii hasznosité eszkozoket. A generatorok egyszerii
miikédésiikbd] adodoan kénnyedén javithatoak, vagy akar cserélhetoek is.

A jarmivek mozgasa kozben keletkezd felesleges energia hasznositasara kivalo
megoldast nyujthat a nemrégiben kifejlesztett piezoelektromos kristalyokat felhasznald
specialis generator. Teljesitményét a felilletét éré terhelés hatirozza meg, amely a
tehergépjarmiivek esetében joval nagyobb, mint a személyautoknal. A mar megismert
elgondolas szerint kombindlt fuvarozds valtana fel a jelenlegi formit. A vasuti sinek
rugalmassagat kihasznalva a specialis generatorok ebben az esetben is kivalé megoldast

nyujtanak, sét hozzaférhetség szempontjabol még akér kedvezobb is.
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9. Osszegzés

Az autépilya egy olyan létesitmény, amely az igényeknek megfelelden, ligyelve a
biztonsag fenntartasira, képes a nagyobb intenzitasii forgalom gyors lebonyolitasara. Az
urbanizaciés folyamat hatasira azonban megnétt a helyvaltoztatasi igény. tovabba a
kozlekedd jarmiivek szama is megndvekedett. ezért fontos a fenntarthato fejlédési stratégia
szerinti gondolkodasméd. Az autdpalyakon olyan iranya fejlesztéseket kell elvegezni,
amelyek kielégitik a jelen sziikségleteit és elvarasait. ligyelve arra. hogy a jovend6 generacidk
is képesek legyenek hasonlé céli folyamatok elvégzeésre.

A technolégia fejlesztések és a népességndvekedés hatdsira megnétt az energiaigény,
azonban a fosszilis energiahordozok készlete kifogyoban van, ezért kitermelésiik egyre
bonyolultabb és koltségesebb. A globalis energiasziikséglet kielégitésére lehetdség szerint az
alternativ energiaforrasok hasznositasara kell térekedni, mivel az energiatermelés mellett
fontos, hogy kéryezetre karos anyagokat nem bocsajtanak ki.

A jévében mindenképp elényt jelentene a jarmiipar és a gyorsforgalmi utak tervezdinek
egyiittmiikodése és egy kozos cél kitiizése. fgy nem csak a jarmiivezetés €lményét lehetne
Ujabb szintre emelni, hanem az autopalyak iizemeltetésében és fenntartasaban is jelentds
fejlodés érheto el.

Lehetséges alternativa egy olyan autdpalya halézat kiépitése, ahol a biztonsagos és gyors
kozlekedést szolgalé technologidk miikidéséhez szitkséges energiat helyben allitanak el a
mér megismert médok alkalmazasaval. Hazank kedvezé foldrajzi elhelyezkedésébsl addddan
tobb megujuld energiaforras hasznositasara is alkalmas, ebbol kifolydlag az eldallithatd
energia mennyisége alapja lehet egy olyan fejlett autopalya halozat megalkotasanak,
amelynek iizemeltetése, valamint fenntartasa gazdasagos és kornyezetbarat technolégiakkal
elvégezhetd, tovabba képes a varhaté forgalomnovekedésbol adodo elvarasok, és sziikségletek

teljesitésre.
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