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Absztrakt

A Kkdlbnb6zé  jarmikategoriak képzésére
vonatkoz6 részletes tantervek bizonyos
mértéki korszer(i ismeretkért régzitenek, pl. az
alternativ lizemanyagok, elektromos és hibrid
hajtasi médok. Problémaként jelentkezik, hogy
ezen ismeretkorék csak felliletesen vannak
megemlitve, minden részletes szakmai
tartalmat mellézve. A tanterv olyan sok elGirast
tartalmaz, hogy a képzés soran rendelkezésre
allo (vagy biztosithatd) maximalis 6raszam is
kevés ahhoz, hogy az oktatas lefedje az
elbirasokat. Az lizemanyag téltéallomasokon
egyre tbbb  helyen lehet  alternativ
lizemanyagokat tankolni, viszont a képzés
szinte. semmit nem foglalkozik ezen
lizemanyagokat felhasznalé rendszerekkel. A
cikk megprobalja feltarni az alternativ
lizemanyagok és hajtasmodok hatasat a kézuti
gépjarmliivezeté képzés mliiszaki oktatasara,
valamint megallapitani, hogy ezen
ismeretkéroket milyen mértékben sziikséges
oktatni, illetve mely ismeretekkel célszeri
kiegésziteni a hatésagi elbirasokat.
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Abstract

Curriculums of driving trainings prescribe some
competence in connection with the newest
technologies such as alternative fuels, electric
and hybrid propulsions in each driving
category. It can be a problem that these topics
are only superficially mentioned without any
particular contents. The curriculum prescribes
so many different topics, that even the
maximum quantity of lesson is not enough to
meet each requirement. We can buy
alternative fuels at more and more petrol
stations however the systems using these fuels
are not part of the training. This article tries to
explore the effects of alternative fuels and
propulsions on the engineering part of driving
training and to make decision how much
deeply we should teach this knowledge. It also
makes suggestion for complementing the
competences prescribed by the authorities.
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BEVEZETES

A vilag olajtartalékainak fogyéasaval kapcsolatban sok tanulmany latott napvilagot, amelyekben
kifejtik, hogy egy adott kitermelési szinten hany évre is elegendd ez a készlet amennyiben nem
valtozik meg lényegesen a felhasznalasi mennyiség. Ez az iddétartam tobb tiz évben van
megfogalmazva, és a kiilonb6zé kutatdsok eredményeként ez mdas és mas. Idonként 1)
leléhelyek keriilnek eld, ami az iddtartamot megnoveli, ugyanakkor mas tanulmanyok azzal
foglalkoznak, hogy megnd a vildgon a kdolaj felhasznalés, mivel megné a fogyasztok szama,
egyrészt a novekvd lakossagszam, masrészt pedig Kina ¢és India 6riasi igényei miatt. Az
emberiség tobb évezredes ismert torténelmén belill elenyészé az az egy évszazadon beliili
id6tartam, ameddig még rendelkezésre allnak a nem megujulo eréforrasok, amelyeket fosszilis
energidknak is hivnak. Ezen energiahordozok é&ra, mivel korlatozottan taldlhatok meg a
természetben jelent6sen emelkedik, és kornyezetszennyezd hatasuk is van. A fosszilis
tiizelbanyagok eloszlasa egyenetlen, igy egyes orszagok bdvelkednek benne, masok pedig
jelentds behozatalra szorulnak. A fosszilis tiizeldanyagok hasznalataval jelentds mennyiségii
szén-dioxid keriil a levegébe, ami klimavaltozast okozhat.
A fosszilis tiizeléanyagok lehetnek:

— asvanyi tiizel6anyagok (szén, kéolaj, foldgaz),
— nukledris energiafejlesztés alapanyagai (hasad6 anyagok, radioizotépok).

A fosszilis energiahordozok aranak folyamatos emelkedése valamint a nuklearis energiaval
kapcsolatos fenntartasok (az atomerOmiivek hulladékai radioaktivak, ami az ¢l6lényekre
vesz€lyes, a tarolds koltséges ¢és biztonsagigényes) miatt a megjuld energiaforrasok
hasznositasa egyre jobban eldtérbe keriil. [1] [2]

A fenntarthaté fejlodés megvalositasahoz jelentés energiara van sziikség, amelynek egyik
alappillére a mobilitas. A szarazfoldi mobilitds biztositasara az elkdvetkezd harminc-negyven
évben tovabbra is a bels6égésli motorok fogjak betdlteni a vezetd szerepet.

Az Europai Parlament és a Tanacs 2015/1513 iranyelvében megfogalmaztak, hogy az egyes
tagorszagoknak biztositaniuk kell, hogy a megujulé energiaforrasokbol eldallitott energianak a
kozlekedés valamennyi forméjaban felhasznalt részardnya 2020-ban legalabb az adott
tagallamban kozlekedési célra felhasznalt végsé energiafogyasztas 10 %-a legyen. [3]

A megujul6 energia kozlekedési célu felhaszndlasanak elémozditasarol és a kdzlekedésben
felhasznalt energia liveghazhatasti gazkibocsatasanak csokkentésérdl szold 2010. évi CXVII
torvény ezen iranyelvet magéaban foglalja.

Az Eurépai Bizottsdg Fehér konyve Europa jovojérdl megfogalmazza, hogy Europa
elkotelezett gazdasdganak dekarbonizacidja és a karos kibocsatdsok mérséklése irant.
Alkalmazkodni kell az egyre novekvd éghajlati és kornyezeti nyomashoz, az iparagaknak,
varosoknak és haztartasoknak at kell alakitaniuk miikodésiiket és energiacllatasukat. [4]

A HAGYOMANYOS ES ALTERNATIV UZEMANYAGOK VALAMINT
HAJTASMODOK ALKALMAZASA A KOZUTI KOZLEKEDESBEN

Tagabb értelemben ilizemanyagoknak nevezziik azokat a hajtd-, kend és hiitdanyagokat,
amelyek a bels6égésti motorok mitkodéséhez sziikségesek. Amennyiben sziikitjiik a fenti kort,
ugy csak azokat az anyagokat tekintjiik hajtéanyagnak, amelyek az égéstérbe bejutva és
levegdvel elkeveredve kozvetlentil vesznek részt az égésfolyamatban, és a bels6égésti motorban
héenergiava alakulnak, majd nyomas- és térfogatvaltozas révén munkava.

Amennyiben a motorokat a felhasznadlt tizemanyag szerint csoportositiuk, ugy
megkiilonboztetiink:

— benzinmotort,
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— dizelmotort,

— gazmotort (LPG?, LNG?, CNG?3),

— egy¢éb lizemanyagl motort (pl.: repceolaj-metilészter, bioetanol),
—  tobb lizemanyag motor, amely lehet:

o mindenevé motor: a motoron atallitds vagy egyéb beavatkozds nem
sziikséges a kiilonbozo tizemanyagok alkalmazasakor,

o atvalthatd motor: az egyik lizemanyagrol a masikra vald attérés a motor
lizemelésének megszakitdsa nélkiil, a motoriizemet moddositd kapcsolod
atkapcsoldsaval valdsithaté meg,

o atallithatd motor: az egyik lizemanyagrol a masikra valo attérés esetén a
motor lizemelését meg kell szakitani, adott alkatrészeket cserélni kell,

— vegyes ilizemanyagui motor: olyan motor, amelyben egyszerre két halmazallapoti
tizemanyagot hasznalnak fel. [5]

Mivel megkiilonboztetiink hagyoméanyos és alternativ ilizemanyagokat, igy célszerl
letisztazni, hogy melyik iizemanyag, melyik kategoéridba is esik, ehhez fontos az alternativ
lizemanyag fogalmanak az értelmezése. Alternativ lizemanyagnak nevezziikk a kozlekedés
energiaellatasdban a kdolajforrasokat részben helyettesitd lizemanyagot vagy energiaforrast,
amely potencialisan hozzéjarul a kozlekedési agazat dekarbonizaciojahoz, és javitja annak
kornyezeti teljesitményét. [6]

Dekarbonizaciénak nevezziik mindazon eljarasok (pl. fosszilis energiahordozok kivaltasa,
energiahatékonysag novelése) Osszességét, amelyek célja a szén-dioxid antropogén®
kibocsatasanak csokkentése mind a gazdasag, mind az egyének szintjén. [7]

Az alternativ iizemanyagok lehetnek:

— villamos energia,

—  hidrogén,

—  szintetikus lizemanyagok,

— paraffinos lizemanyagok (hidrogénezett névényi olajok),

— foldgaz, beleértve a biometant, gaznemii (CNG) és cseppfolyositott (LNG)
formaban,

— cseppfolyositott propan-butan gaz (LPG),

— a2009/28/EK iranyelv (2) cikkének 1) pontjaban meghatdrozott biolizemanyagok.

A szintetikus lizemanyagok k6z¢é soroljuk azokat az égésre alkalmas folyadékokat, amelyek
foldgazbol, kszénbdl vagy pedig biomasszabol késziilnek. A szintetikus iizemanyagok elénye,
hogy tisztabban égnek, ezaltal kevésbé kornyezetszennyezdek. A szintetikus dizel
lizemanyagok magas keverési aranyban keverhetdk fosszilis iizemanyagokhoz, illetve
onmagukban is hasznalhatéak minden dizel iizemanyaggal meghajtott gépjarmiiben. A benzint
helyettesitd szintetikus lizemanyagok (metanol €s mas alkoholok) keverhetdk benzinnel, és
kisebb modositasokat kovetden alkalmazhatoak napjaink jarmitechnikajaban. [8]
Biotizemanyagoknak nevezziik a biomasszabol eldallitott folyékony vagy gaz halmazallapotu,
a kozlekedésben hasznalt lizemanyagokat, ahol a biomassza a mezégazdasagbol (a ndvényi és
allati eredetli anyagokat is beleértve), erddgazdalkodasbol és a kapcsolodd iparagakbol

! Liquefied Petroleum Gas: cseppfolyds propan-butangiz

2 Liquefied Natural Gas: cseppfolyos foldgaz

3 Compressed Natural Gas: nagy nyomés alatt tarolt siiritett foldgaz

4 Az embertdl, vagy az emberi tevékenységtol fiiggd, illetve ember, vagy emberi tevékenység altal okozott hatas,
szennyezgs jelzdje.

Hadmérndk (XIII) | (2018) 60



VEG: Az alternativ {izemanyagok és hajtdsmédok hatésa a jelenlegi gépjarmiivezetd képzés milszaki oktatdsdra

szarmaz0, biologiai eredetii termékek, hulladékok és maradékanyagok biologiailag lebonthato
része, valamint az ipariés telepiilési hulladék bioldgiailag lebonthatd része. [9] A
biolizemanyagok eldallitasandl az alkalmazott technoldgidnal 1ényegesen nagyobb probléma a
gazdasagi kérdés.

A biomassza egyik terméke a biogaz, amely hasznosithatd fiitési célra, villamos- és
héenergia termelésre, valamint tisztitott formaban {izemanyagként, mint biodizel. A biomassza
hidrogén és szénmonoxid elegyévé alakitasaval (gézoltetéssel) elérhetd a syngas-nak nevezett
koztes allapot, amely a folyamat végén cseppfolyodsithato.

A szamos biolizemanyag fajtat feloszthatjuk hagyomanyos és fejlett biolizemanyagra,
amelyek fogalmat fontos letisztazni. Hagyomanyos bioilizemanyagoknak nevezzik az
¢lelmiszernovényekbdl késziilt (pl. cukorbol, ndvényi olajokbol) azon iizemanyagokat,
amelyek elGallitasa élelmiszerként vagy takarmanyként is hasznosithatd alapanyagokbol
torténik. A fejlett biolizemanyagok olyan alapanyagokbol késziilnek (pl. hulladék vagy
mezOgazdasagi maradvanyanyag), amelyek kozvetleniil nem versenyeznek élelmiszer- vagy
takarmanynovényekkel. [10]

Az alternativ ilizemanyagokkal hajtott gépjarmiivek elterjedésével kapcsolatban harom
ugynevezett elterjedési forgatokonyv keriilt megalkotasra, amely figyelembe veszi a valtozé
gazdasagi kornyezetet, valamint a technika gyors valtozasat:

— alacsony elterjedési forgatokonyv: A jelenleg eldre jelzett gazdasagi fejlodés és a
tovabbi 0sztonzok kialakitasa elmarad.

— redlis elterjedési forgatokonyv: A feltételezés a jelenlegi jogi és gazdasagi kornyezet
fenntartésa, a kialakitott tamogatdsok megtartéasa.

— magas elterjedési forgatokonyv: Az alternativ lizemanyagokkal hajtott jarmtivek
technologiai fejlodése felgyorsul, a jelenlegi 6sztonz6 rendszer tovabb béviil. [11]

Az tizemanyagokkal szemben tdmasztott fobb kovetelmények:

— rendelkezésre allas elegendd mennyiségben és mindségben, hossza idGtartamon
keresztiil is,

—  j6 égési jellemzok,

— nagy energiasliriiség,

— nagyon kis kéntartalom,

— csoOkkentett aromastartalom,

— csOkkentett olefintartalom,

—  keverhet6ség alternativ komponensekkel,

— j6 adalékérzékenység ¢s adalékolhatosag,

—  Osszeférhetdség motorolajokkal,

— kornyezetet kevésbé terheld karosanyagok a kipufogégazban,

— nem szandékos kornyezetbe jutdsakor se kéarositsa a természetet,

— ne legyen iiveghazhatast fokozo,

— felhasznalobarat, konnyti kezelhetdség,

— Dbiztonsagtechnikailag megbizhat6 alkalmazhatosag,

—  konnyti bioldgiai lebonthatdsag,

— ¢ldlénybarat (nem mérgezd), ne legyen emberre €s természetre akut karosodast
okoz6 hatasa,

— ne Iépjen fel energiaveszteség haszndlaton kiviili jarmiinél sem,

—  kis bekertilési koltség. [12]

A gépjarmiivek iizemanyaganak sokféle, gyakran egymassal ellentétes szempontnak és

kivanalomnak kell megfelelnie, amelyeket az alkalmazott {izemanyagok kiilonb6z6 mértékben
elégitenek ki. Az lizemanyagokkal szemben tamasztott sok fontos tényezd koziil ki kell emelni
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az lizemanyag elégetésekor keletkezd karosanyag képzdodését. A szénhidrogének tokéletes
elégésekor csak viz és szén-dioxid keletkezik, mivel a valosagban soha nem jon I1étre tokéletes
égés, vagyis az égésfolyamatok tokéletlenek, igy a kipufogdgaz mindig tartalmaz kiilonb6zd
karosanyagokat. A 1égkorbe jutd karosanyagok kozvetleniil karositjak az €ldvilagot, illetve
egyes OsszetevOk novelik az iiveghazhatast. Az iiveghazhatasu gdzok mennyiségét jelentOs
mértékben csokkenteni kell, hogy az éghajlatvaltozas ne haladhassa meg a 2 °C-ot, ennek
érdekében 2030-ig mintegy 20%-kal kell a kozlekedés tiveghazhatast gazkibocsatasat a 2008.
évi szint ala csokkenteni. A varosi kozlekedésben a ,,hagyomanyos tiizel6anyaggal miikodo”
gépjarmivek hasznalatat 2030-ig felére kell csokkenteni, 2050-re pedig teljesen ki kell
kiisz6bolni. [13]

A kozati kozlekedésben jelenleg a folyékony iizemanyagokat alkalmazzak
legelterjedtebben, mivel gyors és tiszta égésfolyamat valosithatd meg, egyszeri (olcso)
lizemanyag tartalyokban tarolhatok kornyezeti nyomason, valamint nagy az energiasiiriiségiik.
A koolajbol torténé lizemanyag kinyerése egy jo hatasfoku mivelet, ami akar 80-90 %-0s is
lehet. Mivel a gaz halmazallapota izemanyagok keverednek a leggyorsabban a levegdvel, igy
alkalmazasukkal jon létre a legtisztabb égésfolyamat. A gaz halmazallapoti lizemanyagok
hasznalatanak a problémdjat a gaz taroldsa jelenti. Mivel a gézok térfogatra vonatkoztatott
energiastriisége kicsi, ezért célszerli 0sszestiriteni vagy cseppfolyositani 0ket, viszont ezeknek
a miveleteknek jelentds energiaigénye van, és dragabb tartalyra, vagy palackokra van sziikség.

A jarmiihajtasok tekintetében megkiilonboztetiink hagyomanyos és alternativ megoldasokat.
A bels6égésii motorral hajtott jarmiiveket (benziniizemti, dizeliizemii) tekintjiik hagyomanyos
jarmithajtasoknak, ¢és jelenleg az ilyen motorokkal szerelt jarmiiveket alkalmazzik
legelterjedtebben. A bels6égésii motorok eldnyének tartjuk, hogy egy bevalt, megbizhato
technika, amelyhez a nagy gyartasi szam miatt viszonylag alacsony gyartasi koltségek
tarsulnak. Az alkalmazott lizemanyagok nagy energiastriiséggel rendelkeznek, aminek
kovetkeztében nagy hatotavolsdg érhetd el, ugyanakkor jol kiépitett toltdhalozattal
rendelkeznek, és gyorsan, egyszeriien utantolthetok. Természetesen, mint mindennek a
bels6égésli motoroknak is vannak hdatranyai, Ggymint a viszonylag alacsony hatasfok.
Rendkiviil sok alkatrészbdl allnak ezért bonyolult szerkezetek, ami noveli a meghibasodasi
lehetdséget is, valamint jelentds a karbantartasi igény €s magasak a javitasi koltségek. A
miikodésiik nagy zajhatassal jar. Magas fordulatszamon alacsony forgatonyomatékkal
rendelkeznek, amit a megfeleld alkalmazés érdekében bonyolult és nagy tomegii erdatviteli
rendszerrel kell kiegésziteni.

Tisztan villamos hajtas esetén a jarmii hajtasat villamos motor (motorok) végzik, amelyhez
a sziikséges elektromos energiat a jarmiiben kell tarolni, tobbnyire akkumulatorok segitségével.
Attol fiiggden, hogy a villanymotort hova épitik be, az erdatviteli rendszer nagymértékben
leegyszerisodik.  Ha a villanymotor kozvetlentil a kerékbe van beépitve, akkor
differencidlmiire sincs sziikség. A villanymotor kedvezd nyomatéki karakterisztikdja
(alacsonyabb fordulatszdmon nagy a forgatonyomaték) a sebességvaltd alkalmazasat
feleslegessé teszi. Tovabbi eldnye, hogy a miikodésének nincs minimalis fordulatszdm igénye.
Az elektromos jarmiivek a hasznalatuk soran nem bocsatanak ki helyileg kdrosanyagot, ezaltal
hivhatjuk dket nulla emisszids jarmiiveknek. A villamos energia eldallitasa torténhet megtjuld
energiaforrdssal (sz¢él-, nap- vagy vizenergia), ebben az esetben szintén beszélhetiink nulla
emissziorol, viszont ha az eldallitds a fosszilis energidk elégetése révén jon létre, akkor a
globalis emisszidt az energiaforras emisszidjaval egyiitt kell érteni. Az elektromos jarmiivek
egyik nagy hatranya az alacsony hatotavolsag (tobbnyire 100-150 km), és az akkumuléator
hosszl feltdltési ideje. A helykozi, rovid hatotavolsagl hasznalat megoldhato otthoni, ugymond
¢jszakai toltéssel, kb. 6-8 ora alatt. Nagyobb tavolsagok megtételét csak sok megalldval és ezek
alatti toltéssel lehet megvalositani, ami jelentdsen megnoveli az 1d6t, a belséégésti motorokhoz
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viszonyitva. Az elektromos jarmiivek elterjedése varhatoan felgyorsul, azaltal ha novekszik a
jarmiivek hatotavolsaga és a beszerzési ara is szélesebb k6zonség szamara elérhet6 lesz. [14]

A hibrid rendszer kettd vagy tobb kiilonbozé hajtasi mod kombinacidjat jelenti, ahol
tobbnyire egy belsdégésii motor mellett egy villamos motor is gondoskodik a hajtasrol. A kettds
meghajtassal biztosithatd, hogy a bels6égésli motor a legrosszabb hatasfoku iizemallapotokban
ne tizemeljen, ekkor a villamos motor biztositja a jarmii hajtasat. [15]

A hibrid hajtasok lehetnek parhuzamos-, soros- vagy vegyes hibridhajtasok. Parhuzamos
hibrid esetén mind a bels6¢gésii- mind a villamos motor egyarant mechanikus kapcsolatban all
a kerekekkel. A két motor kiilon-kiilon és egyiitt is képes a jarmi hajtasara, a teljesitményiik
Osszeadodik, ezaltal kisebb motorok alkalmazasa is megfeleld lehet. A soros hibridhajtas esetén
nincs mechanikus kapcsolat a bels6égésti motor és a kerekek kozott. A belsdégésii motor egy
generatort hajt meg ami villamos aramot termel a kerekeket meghajtd villamos motor(ok)
szamara. Fékezéskor a villamos motor generatorként miikodve alkalmas az akkumuldtor
visszatoltésére, ezt rekuperalo fékezésnek is nevezik. Nagy teljesitményigény esetén a villamos
motor a generatorbol és az akkumulatorbol is hasznaél villamos dramot. Vegyes hibridhajtasnal
a bels6égésii motor is meg tudja hajtani a kerekeket, egy a hajtaslancba iktatott
tengelykapcsolon keresztiil. A hibridhajtasok elénye, hogy kisebb az {izemanyag-fogyasztas
(foként varosi kozlekedés esetén), kisebb a karosanyag-kibocsatds, hagyomanyos
lizemanyaggal tankolhaté (benzin, gazolaj), kisebb a karbantartasi koltség. Hatranya, hogy
jelenleg még draga technika, nagyobb a jarmii 6nsulya, a tonkrement akkumulator cseréje
jelentds koltséggel jar. [16]

A tiizel6anyag-cella (fuel-cell) vegyi reakcid soran kozvetlentiil allit el elektromos energiat,
egészen addig, amig lizemanyagot biztositunk a mitkodéséhez. A tiizeldanyag-cella miikkodése
soran nem torténik égés, és nem tartalmaz mozgo alkatrészt. Az elektromos aramot a jarmiiben
allitja eld oxidacios folyamatban, amelyet fel lehet hasznélni elektromos motor taplalasara. Az
oxidacidhoz sziikséges oxigént a kdrnyezeti levegdbdl lehet kinyerni, a bevezetett lizemanyag
pedig leggyakrabban a hidrogén lehet (350 vagy 700 bar nyomasu). A tiizel6anyag-cellas jarmi
elénye, hogy az iizemanyag hasznositasa jobb hatasfokkal torténik, nulla vagy minimalis
karosanyag-kibocsatasu, mivel egyszeri szerkezetii, ezért kisebb a karbantartds igénye, a
mitkodése nem jar zajjal és a tiizelanyag-cellak modularis felépitést tesznek lehetévé. Mind a
hibrid, mind pedig a tisztan akkumulatoros energiatarolasu villamos jarmi atmeneti, k6zbens6
megoldas lehet a tiizel6anyag-cellas autohoz vezetd uton. [17] [18]

AZ ALTERNATIV UZEMANYAGOK ES HAJTASMODOK OKTATASANAK
SZEREPE A ,,B” JARMUKATEGORIAS KOZUTI JARMOVEZETO KEPZESBEN

Az oktatas szerepének vizsgalatdhoz elengedhetetlen, hogy tisztdban legyiink azzal, hogy a
Kozlekedési Hatosag milyen kovetelményeket tdmaszt a vizsgéval kapcsolatban, mert csak
ennek a figyelembevételével lehetséges meghatarozni az oktatni kivant tananyagot. A 24/2005.
(IV.21.) GKM rendelet a kdzuti jarmiivezetdk és a kdzuti kozlekedési szakemberek képzésének
€s vizsgaztatdsanak részletes szabdlyair6l 7. sz. melléklete, a vizsgaztatasi formaval
kapcsolatban eldirja, hogy olyan format kell alkalmazni, amellyel ellendrizhetd, hogy a
vizsgdzo rendelkezik-e a meghatarozott témakordk eldirt ismeretével. Kérdéseket kell feltenni
a kozuti biztonsaggal 6sszefliggd mechanikai szempontokra. A vizsgazonak képesnek kell
lennie észlelni a leggyakoribb meghibasodasokat, kiilondsen a kormany-, a felfliggesztés és a
fékrendszerben, a gumiabroncsokban, a fényjelzékben és az iranyjelzékben, a fényszordkban,
a visszapillanté tiikrokben, a szélvéddben és az ablaktorlokben, a kipufogorendszerben, a
biztonsagi Ovekben és a hangjelzd berendezésben. Ismernie kell a gépjarmiithasznalat
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kornyezetre gyakorolt hatasaival kapcsolatos szabalyokat (a hangjelz6 berendezések megfeleld
hasznélata, mérsékelt tiizeldanyag-fogyasztas, korlatozott karosanyag-kibocsatas).® [19]

A szerkezeti és lizemeltetési ismeretek tantargy oktatdsaval meg kell alapozni a jarmi
biztonsagi ellenOrzését, az Osszefiiggések megvilagitasaval eld kell segiteni a gépjarmi
technikai kezelésének késObbi hatékony elsajatitasat. Ismereteket kell adni a gépkocsik
szerkezeti felépitésérdl és mikodésérdl, a kornyezetvédelmi feladatokrol. A tantargy oktatasa
soran a kozlekedési hatdsag altal eldirt tantdrgyi utmutatoban  (tantervi  és
vizsgakovetelmények) foglaltakat kell maradéktalanul betartani, mert a vizsgaztatds iS ezen
ismeretek szamonkérésére épiil. [20]

A Kozlekedési Hatosag a ,,B” kategorias jarmiivezetd-képzo tanfolyamok szamara kiadott
tantervi és vizsgakdvetelményeiben részletesen kibontja az egyes tantargyak tananyagat. A
szerkezeti €s lizemeltetési ismeretek tantargy tananyagat részletesen, témakorokre bontva adja
meg, amelynek sordn oktatni kell az alabbi témdkat®:

— Biztonsagtechnika [9, 20.§ (1)-(3)]
o Dr. habil. Berek Tamas alezredes, PhD

— A gépkocsi felépitése, a motorok ¢s segédberendezéseik:
o a gépkocsi felépitése €s a fobb szerkezeti egységek,
o amotorok felépitése és miikddése,
o amotorok hiitése és kenése,
o a motorok iizemanyag-ellatasa, {izemanyagok, inditasa (benzin, dizel,
alternativ iizemanyagok),
o ahideg motor, szivo- és kipufogo berendezés, a katalizator,
o elektromos és hibridhajtas.
— Villamos berendezések:
o az akkumulator, a generator és az inditomotor feladata,
o amuszerfal visszajelzései (muszerek, lampak, fedélzeti szamitogép jelzései),
o avilagito- és jelzéberendezések miikddése, a hatosagi eldirasok,
o apdtkocsi villamos berendezései.
— Erdatviteli berendezések:
o az erdatviteli berendezések feladata, elrendezési modok,
o atengelykapcsolo feladata,
o a mechanikus sebességvaltomii miikodési elve, az automata sebességvaltd
kapcsoloja, izemmodok.
—  Futomii:
o akerekek, a gumiabroncsok felépitése, fajtai, jelolésiik,
o a gumiabroncs megfelelésége, rendellenes kopasok,
o potkerék, sziikségpotkerék, abroncsjavitod készlet,
o a gumiabroncsnyomads, gumiabroncs nyomasfigyeld rendszerek (TPMS).
— A kormanyzas:
o akormanyzas geometridja, a szervokormany, miikodési elve,
o a potkocsi kormanyzasa.
— Fékberendezések:
o a fékberendezések feladata, hatosagi eldirasok,

% Az dsszes jarmiikategoria elméleti vizsgaira vonatkozik.

® A témakorok ismertetése jelen cikkben nem teljeskorii: a témakorok ismertetésekor az alternativ {izemanyagok
¢s hajtasmodok ismertetése részletes a tobbi témakor kifejtése csak vazlatos, az érthetdség mértékének megfeleld
mélységii.
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o a hidraulikus tizemi fékberendezés felépitése, mikodési elve, a vakuumos

fékrasegitd berendezés,

o lzemi fék miikddési rendellenességeinek felismerése,

o arogzit6fék felépitése, mikkodési elve,

o apdtkocsi fékezése (rafuto, hidraulikus).

— A gépkocsik lizemeltetése:
o lzemeltetés télen, a kiegészitd felszerelések, holanc hasznalata,

a gépkocsik megel6zo karbantartésa,

apolasi munkak, szerviz,

ellendrzések, beszabalyozasok,

az elromlott jarmi vontatasa, a vontatokotél felerdsitési lehetdsége,
o a gépkocsik kotelez6 miiszaki feliilvizsgalata.

—  Korszerli vezetést timogatd rendszerek:

o blokkoléasgatld (ABS), sebességtartd berendezés (tempomat),
Kiporgésgatlo (ASR), elektromos menetstabilizald program (ESP),
adaptiv sebességtarté automatika (ACC), fékasszisztens (BAS),
titkozést elkertild rendszer (ABA), holttér figyel6 rendszer,
tolatoradar, automata parkolorendszer,
savelhagyasra figyelmeztetd és savtartd rendszerek (SPA),
kovetési tavolsagot szabalyoz6 (ART/ACC) rendszerek,
visszagurulas gatlo, lejtmenet szabalyozo. [21]

0O O O O

O O O O O O O

A témakorok tanulmanyozasakor lathatd, hogy teljesen le van fogva a komplett
gépjarmiiszerkezet, vagyis teljeskorli ismeretet ad a gépjarmiivezetd szdmara a jarmi
felépitésérdl, mikodésérol €s lizemeltetésérdl. Ha csak ennyit latunk, akkor ebbdl ugy tlinik,
hogy a gépjarmiivezetd kivald és nagy mélységli miiszaki ismeretekkel rendelkezik, igy
varhatéan meg tudja allapitani, hogy a jarmive alkalmas-e a kozati forgalomban torténd
részvételre. A vizsgalatot sziikséges abbol a nézdépontbol is elvégezni, hogy ezeknek a
témakoroknek az elsajatitdsara mennyi id6 all valgjaban rendelkezésre. A Kozlekedési Hatosag
megadja a targyak elsajatitdsdhoz a minimalisan kotelezd oraszamot, ami azt jelenti, hogy a
képzbdszervnek minimum ennyit kell forditania az oktatasra, ennél tobbet elméletileg lehet,
kevesebbet viszont nem. A valosagban a tobblet ora raforditisa nem egy konnyen
megval6sithatd megoldas, mivel a képzdszervek valamilyen vallalkozési formaban miikodnek,
¢s a fo feladatuk a profit termelése. A piacon miikodd képzdszervek versenyben vannak
egymassal a hallgatokért, a hallgatok viszont minél kisebb koltséggel szeretnék megszerezni a
vezetdi engedélyliket. A hallgatok minél kisebb koltségbdl és minél gyorsabban szeretnék
meguszni a tanulds folyamatat. A képzdszervek részére igy elég kevés lehetdség marad,
egyesek igyekeznek nagyon szinvonalas, vagy kiilonleges gépjarmiivekkel megvaldsithatd
oktatast biztositani, esetleg extra gyorsan, de az ¢ felvevd piacuk viszonylag sziik. A legtobb
autdsiskola a Kozlekedési Hatosag altal eldirt minimdlis éraszdmokat forditja a képzésre, és a
hallgatok nagy tobbsége hozzijuk jelentkezik be. A tananyag elsajatitasdra az iddkeret
természetesen nem elég, sziikséges az otthoni 6nallo tanulés is. Viszont a miiszaki ismereteket
kelld mélységben nem lehet Ondllban megtanulni, sziikkséges az oktatd személyes
kozremiikodése is a megértéshez. A tanulds soran az egyes részeknek egymasra kell épiilnitik,
megfelelden be kell agyazodniuk, ehhez pedig id6, és sok tanulas sziikséges. [22]

A képzésen résztvevok is jelentds mértékben kiilonboznek egymadstol, egyrészt az
elétanulményaik miatt, masrészt pedig érdeklddési koriiknél fogva. Egyes tanulok nem azért
jelentkeznek az autdsiskolaba, mert tanulni szeretnének vagy, mert érdekli ket a jarmiivezetés,
hanem mert jogositvanyt szeretnének szerezni. Ezen néz6pontbeli kiilonbség miatt igyekeznek
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minél kisebb energia befektetéssel elérni céljukat, vagyis minimadlis tanulassal sikeres vizsgat
letenni. [23]

Mivel a vizsgaztatas szamitogépes teszt tipusu szdmonkéréssel valosul meg, ezért a tanulok
is igyekeznek ennek megfelel6en elsajatitani a témakoroket. Egy teszt tipusu ismeretet viszont
nem lehet kozvetleniil alkalmazni a valosagban. A megfeleld vezetdi érzék kialakulasahoz id6
kell, viszont nem szabad elfelejteni, hogy ez a valosagban nem fog rendelkezésre allni
kozvetleniil a jogositvany megszerzésekor. Amikor a tanul6 kézhez kapja a vezetdi engedélyét,
akkor mar teljes joggal vehet részt a forgalomban, még akkor is, ha az ismeretei a biztonsagos
jarmiivezetéshez erésen hianyosak. Az 1. sz. tdblazatban lathatoak a kozlekedési hatosag altal
meghatarozott minimalis 6raszamok.

Alapismeretek Gyakorlat
(elméleti tantargyak)
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1. abra ,,B” jarmiikategorias képzés tantargyai és 6raszamai’

A tablazatbol lathatd, hogy a teljes képzés idétartama nem tilsagosan sok, ebbdl viszont a
szerkezeti és lizemeltetési ismeretek teljesen elenyészé oraszammal rendelkezik. Ekkora
oraszamban lehetetlen feladat leoktatni a hatdsag altal meghatarozott témakoroket. Raadasul a
témakorokben szerepelnek a hagyomanyos rendszerek, valamint a korszeri ismeretek is. A
korszerli vezetést tamogato rendszereket csak abban az esetben lehet megérteni, ha az alapokat
mar elsajatitotta a tanuld és van mire alapoznia, ezeket egyébként is igen nehéz onalldan,
konyvbdl elsajatitani, ahhoz nagy szakmai elhivatottsag és kelld elétanulmdnyi ismeretek
sziikségesek. Barmelyik témakort is nézziik, egyiket sem lehet leoktatni kettd 6rdban megfeleld
mélységben. A témak kozott meg van emlitve az elektromos ¢€s hibridhajtas, valamint az
alternativ lizemanyagok is, ami feltételezné, hogy ezen ismeretek birtokaba is fognak jutni a
hallgatok. A valosagban, ha egyszeriien csak elosztandnk az iddkeretet a meghatarozott
tananyag cimsorokkal, akkor is csak par perc iddtartam jutna egy-egy témara, amihez nem
sziikséges nagy elemzés, kozvetleniil is lathatd, hogy végrehajthatatlan feladat az oktatasa. Par
perc alatt nem lehet sem az alternativ {izemanyagokrél, sem pedig a korszeri
hajtasrendszerekrdl hasznos ismereteket dtadni a hallgatok szadmdara. A Kozlekedési Hatosag
jelenlegi gyakorlata, hogy nem szabalyozza a piaci szereploket, csak a minimum id6keretet adja
meg, ¢s az autosiskoldkra bizza, hogy 6k majd megfeleld mindségii oktatast fognak folytatni,
nem segiti eld az ismeretek minél jobb és széleskoriibb megszerzését, ezaltal a biztonsagos ¢és
balesetmentes kozlekedésben valo részvételt.

" Sajat készitésii tablazat a ,,B” kategorias jarmiivezetd-képzd tanfolyamok szdmara kiadott tantervi és
vizsgakovetelmények 6. oldal (6raterv) adatainak felhasznalasaval.
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AZ ALTERNATIV UZEMANYAGOK ES HAJTASMODOK OKTATASANAK
SZEREPE A ,,C” JARMUKATEGORIAS KOZUTI JARMUVEZETO KEPZESBEN

A ,,C” jarmikategorids képzés esetén a szerkezeti és iizemeltetési ismeretek tantargy
oktatasaval meg kell alapozni a biztonsagi ellendrzés ¢és iizemeltetés tantargyat, az
Osszefiiggések megvilagitdsaval eld kell segiteni a gépjarmii technikai kezelésének késobbi
hatékony elsajatitasat. Ismereteket kell adni a gépkocsik szerkezeti felépitésérdl valamint
miikodésérol, épitve a mar elsajatitott (személygépkocsinal megtanult) ismeretekre ¢&s
tapasztalatokra. Az elméleti tananyagnak a gyakorlatra kell iranyulnia, és kiemelt figyelmet kell
biztositani az iizemeltetési ismeretekre. A kornyezet védelmével kapcsolatos feladatokra
minden téma oktatasa soran ki kell térni.

A Kozlekedési Hatosag a ,,C” kategorids jarmiivezet-képz6 tanfolyamok szdmara kiadott
tantervi ¢és vizsgakovetelményeiben részletesen kibontja az egyes tantargyak tananyagat. A
szerkezeti és lizemeltetési ismeretek tantargy tananyagat részletesen, témakorokre bontva adja
meg, amelynek sordn oktatni kell az alabbi témdkat®:

— A tehergépkocsi és a motorok felépitése, miikodése:
o vazszerkezet és kocsiszekrény, alvaz és felépitmény, a billend rakterti
jarmiivek billentd szerkezetei, flités, szell6zés,
o amotorok felépitése és mitkodése, a dizelmotorok,
o amotorok hiitése (Iéghiités, folyadékhiités),
o a motorok kenése (motorolajok, olajozési rendszerek).
— A motorok lizemanyag-ellatasa:
o lzemanyagok (gazolaj, alternativ iizemanyagok),
o a dizelmotor ilizemanyag-ellatasa (tapszivatty, szird, befecskendezd
szivatty(i, nyomocsd, porlasztd, Common-Rail rendszer,
o szivo- és kipufogo rendszer.
— Villamos berendezések:
o az akkumulator, a generator, inditomotor, egyéb villamos berendezések,
o avilagito- és jelzéberendezések,
o a dizelmotor inditdsat segitd berendezések (izzégyertya, langizzitd
berendezés),
o kiegészit6 fiités, motor eldmelegitd berendezések.
— Erdatviteli berendezések:
o a tengelykapcsolo, sebességvaltd (mechanikus, félautomata, automata),
Osszkerékhajtas, osztomi,
o kardantengely, differencialmi, differencidlzar, hajtotengelyek,
o hibridhajtas, elektromos jarmiivek.
—  Futomii:
o keréktarcsak (mélyagyas, osztott),
o gumiabroncsok, gumiabroncs nyomaésfigyeld rendszerek (TPMS?),
o kerékagyak, a kerekek felfiiggesztése és rugdzasa,
o az alvdz magassaganak allitasa, ikertengelyek, segédfutomiivek,
stabilizatorok.

8 A témakorok ismertetése jelen cikkben nem teljeskorti: a témakordk ismertetésekor az alternativ izemanyagok
¢és hajtasmodok ismertetése részletes a tobbi témakor kifejtése csak vazlatos, az érthetdség mértékének megfeleld
mélységi.

® TPMS: Tire Pressure Monitoring System
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— A kormanyzas:

o akormanyzas geometridja, a kormanyzott kerekek allasa,

o atehergépkocsik (potkocsik) kormanyzasa,

o kormanyberendezések (kormanymiivek, szervokormanymiivek).
— Fékberendezések:

o afékberendezések feladata, hatosagi eldirasok,

o kerékfékszerkezetek (dobfék, tarcsafék),

o a gépkocsik lizemi fék berendezései (tisztdn hidraulikus, tisztdn stritett

levego0s, elektronikus fékrendszerek, kombinalt izemi fék),

o blokkoléasgatld berendezés,
a rogzitofék berendezések és szerelvényeik,

o a tartds lassitdé fék berendezések (kipufogofék, retarder, novelt hatdsu

motorfek).

— A gépkocsik lizemeltetése:

o abejaratas,
tankolas, AdBlue adalék utantoltése,
lizemeltetés hideg idében,
a holanc hasznalata,
a jarmi tizemen kiviil helyezése,

o akarbantartési rendszer felépitése.
—  Korszerl vezetést timogatd rendszerek:

o sebességkorlatozo,
blokkolasgatlo (ABS), sebességtartd berendezés (tempomat),
kiporgésgatlo (ASR), elektromos menetstabilizalé program (ESP),
adaptiv sebességtartd automatika (ACC), fékasszisztens (BAS),
iitkozést elkeriild rendszer (ABA), holttér figyel6 rendszer,
tolatéradar, automata parkoldrendszer,
savelhagyasra figyelmeztetd és savtarto rendszerek (SPA),
kovetési tdvolsagot szabalyozo (ART/ACC) rendszerek,
visszagurulas gatlo, lejtmenet szabalyozo. [24]

o

0O O O O

O O O O O O O O

A ,,B” jarmiikategoridhoz viszonyitva jelent6sebb idokeret van meghatarozva a képzésre,
ezaltal mélyebb ismereteket nytjthatnak a képzdszervek, raadasul a miiszaki ismeretek két
részbol allnak. Egyrészt az elméleti tantargyak keretén beliil a szerkezeti és tizemeltetési
ismeretek, masrészt a gyakorlaton beliil a biztonsagi ellendrzés és lizemeltetés. Az autosiskolak
kozott elég nagy eltérés van az oktatasra forditott iddt tekintve, de azért nem allnak messze a
kozlekedési hatdsag altal eldirt minimumoktol. A ,,.B” jarmiikategéridhoz viszonyitva, ahol
minddsszesen kettd ora volt a miiszaki ismeretek oktatasara a ,,C” jarmiikategoridnal mar 28
ora all rendelkezésre (2. sz. tablazat).
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Alapismeretek Gyakorlat

(elméleti tantargyak)
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1. tablazat ,,C” jarmiikategorias képzés tantargyai és draszamai'”

A ,,C” jarmiikategorianal a szerkezeti €s iizemeltetési ismeretek vizsga egy 6nallo teszt-
kérdéssor kitoltésével valosul meg. A biztonsagi ellendrzés és lizemeltetés vizsga viszont egy
gyakorlati vizsga ahol a hallgatonak egy kihuzott tétel alapjan kell szdmot adnia tudasarol, és
az adott feladatot végre is kell tudnia hajtani. A szerkezeti és lizemeltetési vizsga esetén
elegendd, ha a meghatarozott szamu kérdésre vélaszt ad, és a hibapontjai nem érnek el egy
értéket. A biztonsagi ellenérzés és lizemeltetés vizsga viszont egy szubjektiv szamonkérés, ahol
a vizsgaeredmény erdsen fiigg a vizsgdztatd nézOpontjatdl. Sikertelennek mindsiil a vizsga, ha
a vizsgatételen szerepld feladatot, az adott miiveleteket a vizsgazd nem képes végrehajtani,
figyelmetlenségbdl, hozzd nem értésbdl szerkezeti rongalodast okoz, vagy okozna, a
szerszamokat balesetveszélyesen hasznalja, vagy pedig megszegi a munkavédelmi eldirasokat.
A tanterv meghatarozza ezeket az emlitett vizsgaztatasi kovetelményeket, de ezeknek az
értelmezése vizsgaztatonként mas €s mas, ezaltal beszélhetiink szigoru, vagy kevésbé szigoru
vizsgabiztosokrol. A vizsgaztatast befolyasolja a vizsgakoriilmény is, hogy az adott vizsgahely
milyen mértékben rendelkezik korszerti eszkozokkel és berendezésekkel, valamint hogy egy
valosdgos jarmiivon kell végrehajtani a feladatokat, vagy pedig egy tanalvazon, amelyen csak
a legalapvetdbb, a feladatokhoz minimalisan sziikséges felszerelések vannak.

A tanterv részletesen meghatarozza a biztonsagi ellendrzés ¢€s lizemeltetés tantargy
oktatasanak tananyagat, valamint a vizsga ismeretanyagat is teljes pontossaggal, ezaltal a
vizsgan a hallgatok mar csak olyan kérdésekkel talalkoznak, amelyeket mar jo ismernek, és
vélhetdleg jol be is gyakorolnak. A tételek pontosan tartalmazzdk azokat a feladatokat,
amelyeket el kell végezni, vagy be kell mutatni a vizsga sordn. Jelen cikkben részletesen nem
ismertetem sem a biztonsagi ellendrzés és lizemeltetés tantargy tananyagat, sem pedig a
meghatarozott vizsgatételeket. Az ismertetés jelen tanulményban azért elhanyagolhatd, mert
nem talalhatdo benniik semmi sem az alternativ lizemanyagokkal, sem pedig az alternativ
hajtasmodokkal kapcsolatban.

A ,,C” jarmiikategérids szerkezeti és tlizemeltetési ismeretek tantargy tananyaganak
elemzésekor lathatod, hogy minddssze ugyanazok az alternativ lizemanyag €s hibrid, valamint
elektromos jarmiivek témak szerepelnek benne, mint lathato volt a ,,B” jarmiikategorianal. Ezen
témakorok ismertetése semmivel sem bovebb, mint a személygépkocsi oktatasanal. Mivel a
»C” kategdéria oktatdsa a személygépkocsi oktatdsara épiil (csak meglevé ,.B”
jarmukategoriaval lehet a tanfolyamra jelentkezni), ezért az oktatasi témak ismétlése nem
feltétleniil j6 gyakorlat, mivel akkor a kordbbi képzés nem érte el a meghatarozott céljat. A ,,B”
jarmukategorias képzésnél a rendelkezésre allo kettd draban nem is varhato el, hogy ezek a

10 Sajat készitésii tablazat a ,,C” kategorias jarmiivezetd-képzé tanfolyamok szamaéra kiadott tantervi és
vizsgakovetelmények 6. oldal (6raterv) adatainak felhasznalasaval.
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témak oktatasra keriiljenek, mert ez lehetetlen feladat, hiaba irja el a kozlekedési hatosag. A
teherautds képzésnél a rendelkezésre allo jelentds idokeret biztositana ezen ismeretek oktatasat,
amennyiben a kozlekedési hatdsag altal a tantervben ehhez megfelelé hangsuly is parosulna. A
szerkezeti ismeretek oktatasanak a célja, hogy a hallgato sikeres teszt jellegli vizsgat tegyen a
tantargybol és ezaltal folytathassa tovabbi tanulmanyait, valamint a biztonsagi ellendrzés és
lizemeltetés tantargyat és végso soron annak a vizsgajat alapozza meg. Hidba irja el6 a tanterv,
hogy ezeket az ismereteket oktatni kell, ha utdna ugyanabban az anyagban (tanterv) par oldallal
késobb mar jelentéktelennek is mindsiti, mivel nem épit ra vizsgat. A tanfolyam végso célja, a
jogositvany megszerzése, ehhez pedig az 0sszes elméleti és gyakorlati vizsgat le kell tenni. A
szerkezeti €s lizemeltetési ismereteket, valamint a biztonsagi ellendrzés és lizemeltetés vizsgat
akkor is le lehet tenni, ha a hallgaté nem rendelkezik kellé ismeretekkel ezekben az alternativ
technikai megoldasokban. Vagyis megallapithato, hogy a kozlekedési hatosdg a tantervben
igyekszik kovetni a technikai fejlodést és valtozasokat, de kozben pedig eléggé szabad kezet ad
a képzoszerveknek a valosagos végrehajtasra, mivel a vizsgarendszerével nem kényszeriti ket
a teljes kort képzésre.

KOVETKEZTETESEK

A felgyorsult technikai fejlodés kovetkeztében a jelenleg széleskoriien alkalmazott fosszilis
tizemanyagkészlet rovid idon belill el fog fogyni. Amennyiben fenn akarjuk tartani
tovabbiakban is széles tomegek szamara a kozati kozlekedés lehetéségét, ugy mas, vagyis
alternativ lizemanyagokat kell taldlnunk, és gazdasagosan alkalmaznunk. A cikk megvizsgalta
¢s Osszefoglalta a kiilonbozd alkalmazhato, illetve mar jelenleg is alkalmazott alternativ
lizemanyagokat valamint jarmiihajtdsi megolddsokat. Ezek a megolddsok még csak
elterjedoben vannak, még nem tudjak felvaltani teljes mértékben a hagyomanyos bels6égésii
motorokat. Tobb lehetséges valtozat van a késébbi alkalmazasra, de még nem forrt ki
egyértelmiien a jovobeni széleskoriien elterjedd megoldas. A kozlekedési hatosag a kozuti
gépjarmiivezetd képzésre vonatkozd eldirdsaiban mar reagdl a lehetséges jovore, az
alkalmazhat6 technikai megoldasokra, de az elemzések kovetkeztében lathato, hogy ez még
csak feliiletes, valosagos hatasa nincs. A tantervbe beillesztett par sz6, és az azt nem kovetd
vizsgarendszer nem kényszeriti a képzdszerveket, hogy ténylegesen is foglalkozzanak
érdemben ezen korszer(i, ¢s mar kiilonbozé mértékben alkalmazott technikai megoldasokkal.
A jovoben természetesen valtozni fog a képzési rendszer is, nyomon kdvetve az akkor
alkalmazand6 technikai megoldédsokat, de ez csak a technika valtozasanak a mértékében fog
varhat6an megtorténni.
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