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Repulogepek elektromos meghajtasa —
szuksegszeruség kompromisszumokkal

fosszilis eredetli energiahordozok kivaltasara a Iégi

kozlekedésben jelenleg dontéen az elektromos meg-
hajtasu repliléeszkdzok johetnek szamitasba. A tanulmany
korabbi részeiben a szerzdk attekintették replléeszkdzok
mikddtetéséhez alkalmazott energiahordozok fajtait, a
kérnyezetszennyezés csokkentése érdekében szdba johe-
t6 alternativ energiaforrasok kivalasztasanak szempontjait,
majd a repulés kornyezeti hatasait. Felvetették a dinamiku-
san ndvekvd légi forgalom és a kdrnyezetvédelemi szaba-
lyozas ellentmondasait, elemezték az alternativ energia
bevezetésével kapcsolatos kényszerl lassulas okait, vala-
mint aggalyokat fogalmaztak meg a 2050-ig tarto fejl6dés
lehetéségeirdl. A tanulmany bemutatta a katonai repulés és
a kdrnyezetszennyezés aranyait, majd a nemzetkdzi tarsa-
dalmi, politikai, katonai valsagok, illetve a koronavirus-jar-
vany hatasait vizsgalta a repul8iparra és a légi kézlekedés-
re. Ezt kdvetéen 6nallé rész foglalkozott az elektromos
meghajtasu repiléeszkdzok gyors bevezetésének kény-
szerhelyzetével, valamint az azzal jar6 kompromisszumok-
kal. Az akkumulatoros energiatarolas, majd a villamos
meghajtas legfébb nehézségeinek ismertetését kbvetden a
szerzOk kiemelték az UAV-k kildnbdzé tipusain az adott
eszkozok elényeit és hatranyait. Lapunk olvaséi megismer-
kedhettek a napelemes Iégi utantoltéssel, az Uj tipusu ak-
kumulatorokkal, valamint az zemanyagcelldk alkalmaza-
sainak egyes valtozataival. A sorozat jelen részében az ér-
dekléddk a hidrogén tarolasara szolgald legujabb techno-
I6giardl olvashatnak, és megismerhetik a rovid- és kozép-
tavu regionalis repllésre alkalmas elektromos replléesz-
kozok fejlesztésének lehetéségeit. A szerz8k kitérnek a
hibrid, valamint fémbazisu tlzelScellakkal torténé elektro-
mos meghajtasra.

Q folyamatosan csékkené mennyiségl hagyomanyos,

LEHETSEGES ATTORES A HIDROGEN TAROLASARA A 2021-BEN
MEGJELENT POWERPASTE

A német Fraunhofer Intézet Powerpaste néven 2021-ben
mutatta be azt a dontéen kdzlekedési eszk6zdk PEM-cellai
taplalasara fejlesztett magnézium-hidrid alapu krémet, ami
egyszerre alkalmas a hidrogén eddig ismert — cseppfolyo-
sitva (t < -253 °C), vagy magas nyomason (p = 700 bar)
gazhalmazallapotban térténé — tarolasi nehézségeinek ki-
klisz6bolésére. [13]

A specialis krém eléallitasahoz a magnéziumot hidrogén-
nel elegyitik ~350 °C-on és 5-6 bar nyomason, igy
magnézium-hidrid jon létre. Ehhez észtert és fémsot adva
a folyamat befejezésekor egy viszkdzus, homogén szerke-
zetd, krémszer( szirke anyag keletkezik, amely pl. patro-

44. abra. Powerpaste és tarolasa tubusban
(Forras: Fraunhofer)

nokba, tubusokba télthetd (44. abra). Kémiailag 250 °C
hémérsékletig teljesen stabil, igy feltdltve, allo jarmiben -
akar tGz6 napsutésben is, kilén rendszabalyok foganatosi-
tasa nélkil — biztonsaggal tarolhatd. [24]

Az lzemanyag feltdltése Powerpaste-val egyszerlien
patronbehelyezést, illetve -cserét jelent, egy kulon tartaly-
ba pedig tiszta vizet kell télteni.

MUkodtetéskor a krémet a kivant mennyiségben a tubus-
bdl kitolva vizzel elegyitik (45. abra), a kémiai reakcié ered-
ményeként a H, nemcsak a Powerpaste-bdl, (7,66 témeg-
szazaléka hidrogén) hanem a vizbdl is felszabadul (11,1
tdmegszazaléka hidrogén), igy a keletkez6 gaz ener-
giaslirisége magas (10 kg Powerpaste energiatartalma
megfelel 1 kg hidrogénnek).

45. abra. Hidrogén keletkezése Powerpaste és viz elegyitése-
kor [23]
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Az 1,6 KWh/Kkg, illetve 1,9 kWh/I energiasirlség, ~ tizsze-
rese a Li-ion akkumulatorénak, de meghaladja a 700 baros
sUritett, gazhalmazallapotu hidrogénét is.

A kiterjedt felhasznalas — természetesen maradéktalan
bevalas esetén is — az eléallitd ipari bazis(ok), valamint a
szallitasi, tarolasi és repullétéri alkalmazashoz sziikséges
logisztikai halézatok kiépitését teszi szlkségessé.

FEJLOGDEST SEGITO MOTivuM, KOZOS POLGARI, KATONAI CELOK,
KOVETELMENYEK

Figyelembe véve, hogy a szériagyartasra érett konstrukci-
ok kifejlesztése tobb évtizedbe telik, egyértelmd, hogy a
20-30 év mulva tdmegtermeléssel eléallitott, széles kdrben
alkalmazni kivant Iégijarmdvek kisérleti példanyainak mar
napjainkban meg kell jelennie. Fejlesztésiik az elmult évek-
ben ténylegesen valéban elkezd6doétt (hazankban is),
ennek soran t6bb megoldast is kimunkaltak.

A fegyveres er6k és testiletek technikai eszkdzei — tob-
bek kdzo6tt a replilégépek — fejlesztbinek, Uzemeltetdinek a
polgari élettel megegyez6 energetikai és kdrnyezetvédelmi
kihivasoknak kell megfelelnie. Ezek esetenként néhany sa-
jatos kévetelménnyel is kiegészllhetnek (pl. lopakodd jel-
lemzdk, ballisztikai védelem, felderitd és/vagy tlztamogaté
képesség biztositasa stb.). A kdzds sajatossagok inspi-
raldlag hatottak, és az egylttm(ikddés lehetéségét kinaltak
fel a polgari és katonai szféra szamara (Magyarorszagon is)
az alternativ energiaval mikodtethetd, kilonbdzé méretd,
rendeltetésl replléeszkdzok mind tébb terlleten térténd
bevezetésére, alkalmazéasara, sét esetleges kdzos létreho-
zasara is.

E 1égi jarmlvek fegyveres erék kdvetelményeit is kielégi-
t6 valtozatai, az ULS-A (Unmanned Logistics Systems-Air
— piléta nélklli 1égi logisztikai rendszerek) Iétrehozasanak
szlkségessége eredményezte az USA hadseregében,
hogy a tengerészgyalogsag a légierével egyuttmikodve
meghirdette az ipar szamara az Agility Prime elnevezésd,
erre vonatkozd kdzds programijat. [14]

Ennek keretében tébb - koénnyld (small), kdzepes
(medium) és nehéz (large) — kategoriaban készilnek majd a
Iégi jarmUvek, kdvetelményként meghatarozva az egyszeri
és napi szallitokapacitasukat, hatétavolsagukat. Utébbiak-
tol flgg a meghajtasuk moddja (tisztan elektromos vagy
hibrid). Nagy témegek (3-5 t), felderitéssel, elharitassal

konstrukciok [15]

kevésbé veszélyeztetett, nagyobb tavolsagu (~300 tengeri
mérfold) szallitasara alkalmazhatnak UAV-ra atalakitott,
gazturbinas hajtémuvel felszerelt, mar meglévé szallitdhe-
likoptereket is (pl. (K-Max, UH-1). Szamos Ujabb konst-
rukcio is szlilethet azonban az Uj feladatokra optimalizalva
a gazdasagossag, kérnyezetvédelem, katonai alkalmazas
esetén pl. igények szerint stealth (lopakodd) tulajdonsago-
kat is kialakitva.

Az ELORELEPES LEHETOSEGEI A ROVID- ES KOZEPTAVU
REGIONALIS REPULESRE ALKALMAS ELEKTROMOS REPULOESZKOZOK
FEJLESZTESEBEN

A rovid- és kodzéptavu (~1000 km-ig) kornyezetkiméld re-
pulés eszkdzeként — a jelenleg ismert akkumulatortechnika
mellett — a kdzeljovében varhatdéan a hibrid meghajtasu
replléeszkdzok dominancidja valdszinlsithetd, de erétel-
jesen fejlesztik a fémbazisu-leveg6 aramforrasokat is.

HIBRID MEGHAJTAS

A Boeing és a JetBlue Airways 2022-re olyan, 12 utast
révid tavolsagra szallitani képes repulégépet kivan épiteni,
amelynek Uzemkdltségei a jelenlegi gazturbinds meghajta-
suaknal lényegesen alacsonyabbak. A startup egytttmda-
kodik a Teslaval és a Panasonic-kal is, a két nagy akkumu-
latorgyarté legujabb fejlesztéseit alkalmazva.

A '20-as évek elején rendszeresiteni kivant Zunum Aero
ZA-10 (48. abra) elnevezésl, 12 személy szallitasara alkal-
mas, hibrid elektromos repulégép 1250-1470 kW-os
(1700-2000 LE-s) villanymotoros csélégcsavarijait és akku-
mulatorait egy 500 kW-os Safran helikopter-hajtombdl
fejlesztett olyan specidlis gaziizemu er6gép tapldlja, amely
menet kdzben képes a meghajtashoz sziikséges elektro-

46. abra. Az alkalmazott ULS-A kategdriak el6irt hatétavolsaga, terhelhetésége és szallitasi kapacitasa [14 alapjan]

Partraszallo
egységek
pilota vezette
replléeszkozei

~900 kg/feladat
~6750 kg/nap

Kozepes Konny
ULS-A i ULS-A
~160 kg/feladat i~27 kg/feladat
~2250 kg/nap | ~450 kg/nap |

Nehéz
ULS-A

artraszallo
egységek
piléta nélkili
repuléeszkozei
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Safran gazturbinas hajtomu

Elektromos
meghajtasu
csélégcsavar

48. abra. Zunum ZA-10, hibrid meghajtasu regionalis
utasszallito repiil6gép (a [16] alapjan a szerzék szerkesztése)

mos energia jelentés hanyadat eléallitani. Ennek mikodési
elve jelenleg még vallalati titok.

A ~1100 km hatétavolsagu légi jarmd Gzemeltetési kolt-
ségei alacsonyak, — repllt 6ranként 250 USD -, amely 60-
80%-kal alacsonyabb, mint a hasonlé méretl gazturbinas
hajtomivel felszerelt replilégépekeé. A felszallast kdvetben,
az utazorepllés soran, a tolderdt kizardlag az akkumulato-
rokrol mukddtetett elektromos meghajtasu légcsavarok
biztositjak.

A hibrid meghajtas kutatasaval a NASA is intenziven
foglalkozik. Az altaluk javasolt elsé kisérleti repllégép-val-
tozat a Boeing-737-es olyan atépitése lehet, amelynél a
torzs farokrészén elhelyezett — a két szarnyon lévé gaztur-
bina generatorai altal taplalt — elektromosan meghajtott
turbofan is mlkodne. (49. abra)

Tovabbfejlesztett valtozatanal a gazturbinds hajtomi
mar csak a felszéllashoz szolgaltatna kisegité tolderét, a
repllés tovabbi szakaszaiban, mint villamos energiaforras
(generator + Uzemanyagcella-t6lt6) mikddne.

49. abra. NASA-elképzelés a Boeing-737 hibrid tizem(i
atalakitasara [17]

50. abra. Az Airbus elképzelése a szallito repiilégép hibrid
meghajtasanak kialakitasarol [18]

Nem kildnbdézik ezektdl a koncepcidktol az Airbus elkép-
zelése a hibrid meghajtasu replilégép tolderejének létreho-
zasarol (50. abra). A 6 csélégcsavar elektromos meghajtasat
gazturbinds hajtomivel taplalt Gzemanyagcella biztositja.
Ezek gyakorlati megvalositasa azonban még a villamos ha-
|6zatokon bellli energiaatalakitas és a megbizhato -tarolas
hatékonysaganak tovabbi érdemi javitasat igénylik.

KIZAROLAG ELEKTROMOS MEGHAJTAS, FEMBAZISU TUZEL(CELLAKKAL

A 2017-es parizsi Air Show-n mutatta be az USA-ba tele-
pullt izraeli cég, az Eviation Aircraft a kizardlag elektromos
meghajtasu, Alice nevl prototipusat (57. abra), kedvezd
repulési jellemzdket igérve. A tervek szerint az Uj repllégép
két valtozatban készlil. Az egyszeribb, tulnyomasos flilke-
kialakitast nem igényld repllésre tervezett, kizardlag a
3460 kg tdmegl 900 kWh kapacitasu litium-ion akkumula-
torral taplalt 3 x 260 kW-os toldlégcsavarral 2022-ben ke-
rilhetett volna kereskedelmi forgalomba, de a tesztrepiil§-
gép 2020-ban kigyulladt akkumulatora miatt az egész légi
jarmu leégett, igy szamottevd attervezés valt sziikségesse.

Az akkumulatorokat t6bb mint 1000 cikluson keresztil
tesztelték, ami 3000 repllési éranak felel meg, ezt kdvets-
en 250 000 USD koltségul cserét igényelnek. Ez az 6sszeg
a kdzvetlen mikodési koltség felének felel meg, hasonldan
a dugattyus motorok nagyjavitasahoz.

A nagyobb teljesitményl tulnyomasos fllkével gyartott
modell 2023-ra készll el. A Iégi jarmd, 980 kWh-os alumi-
nium-levegd aramforrasa litium-polimer puffer-akkumula-
torokat taplal, amelyek a harom toldlégcsavart forgato vil-
lanymotort mikddtetik. A 1égi jarmU két f6 személyzettel 9
utast 1360 km tavolsagra szallithat, 450 km/h utazésebes-
séggel, kdrnyezetbarat médon.

Az aluminium-levegd (fémbazisu) eréforras (52 b) dbra)
mUkodése soran alapvetéen kilénbdzik a hagyomanyos
tizeléanyag-cellaétdl (52 a) abra), ahol a hidrogént, a rend-
szer tlzel6anyagat oxidaljak. Utébbi folyamatban a hidro-
gén disszocialddik, a pozitiv hidrogénionok a katddra jutva,

51. abra. Az Eviation Aircraft altal gyartott, 11 f6 szallitasara
alkalmas Alice elektromos meghajtasu regionalis repiil6gép
[19]

52. abra. Hagyomanyos akkumulator a) és egy leveg6-elekt-
rédaval rendelkezé eréforras b) [20]
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a betaplalt oxigénnel egyestilve — a visszaérkezd elektro-
nok jelenlétében — oxidalédnak, és vizgéz keletkezik. Az
andd és a katod kozotti aramkorben elektronaramlas van,
igy a cellan kivili vezetékébe fogyaszto, pl. villanymotor
kothetd. [21]

A fémbazisu tlzeldcellaknal (562 b) abra) is szabad elekt-
ronok létrehozasa a cél az andd és a katod kozotti kulsé
aramkorben. A cella tlizel6anyaga itt azonban maga az
andd, egy oxidalhaté fém. Az anddfém oxidacidja az elekt-
rolit segitségével jon létre. A fématom kulsé elektronjanak
kotése megszlinik, és a szabad elektronok a kiilsé aram-
korben villamos egyenaramot hoznak létre.

Az aluminium-oxid az aluminium égetésével, illetve
magas hémérsékletre hevitésével keletkezik:

4Al + 30, = 2AL,0,.

(Utobbi fehér szinl por, kdzismert nevén timfold.)

Amikor az aluminium az oxigénnel vegyi kapcsolatba lép
— ugyanugy, mint az akkumulatorok esetében -, a felliletén
olyan mérgezd vegytllet képzddik, ami megakadalyozza a
tovabbi oxidaciét. (Ez teszi az aluminiumtermékeket ellen-
alléva.) A tizel6cellaban az oxidacionak folytatddnia kell,
ezért az elektrolitban 1évé adalék megakadalyozza a szige-
teld felllet kialakulasat.

A rendszer egy porézus elektrédat alkalmaz katodként,
amely kis kiterjedéséhez képest nagy felllettel rendelkezik,
igy jelentds mennyiségl oxigént képes kiszlrni a leveg6-
bél. Kialakitasanak készénhetéen jéval kdnnyebb is a ha-
gyomanyos akkumulatoroknal, energiaslriisége azonban
Iényegesen magasabb, akar 8 kWh/kg is lehet. Az elektré-
da anyagaban ezlstalapu katalizator biztositja, hogy a
szén-dioxid ne zavarja meg annak muikddését. (Ez utdbbi
egyébként minden fém-levegé akkumulator alapprobléma-
ja, mivel a katédhoz kapcsolédé szén-dioxid fokozatosan
szénnel teliti a fellletet, amely igy egyre kevésbé képes
megfeleld szintd mikodésre.)

Az aluminium-levegé eréforrasokban a fém id6vel alumi-
nium-hidroxidda alakul, hasznalhatatlanna téve azt, vagyis
nem télthetdk Ujra, hanem teljes cserére szorulnak. (Emiatt
nem pontos erre a berendezésre az akkumulator megneve-
zés!) Elény, hogy az elhasznalddott akkumulatorokbdl Ujak
gyarthatok. Természetesen kedvezétlen a gyakori csere
szilkségessége, de megfeleléen gyakorlott szerel6halozat-
tal azonban kénnyen, 90 s alatt végrehajthato, ami lénye-
gesen kevesebb id6, mint egy akkumulator elektromos
utantoltése, és egy ilyen kategdriaju hagyomanyos repulé-
gép kerozinnal valo feltdltésénél is. [20] A tizel6anyagként
alkalmazott aluminium 2,7 kg/dm?® slrlségl aluminium
térfogat aranyosan elméletileg tizszer nagyobb energiat
képes szolgaltatni, mint a hidrogén. [21]

A tlzel6anyag-cella csak akkor aktiv, ha elektrolit van a
cellakban, amelynek tulajdonsaga a cella mikddése szem-
pontjabdl meghatarozé fontossagu. Az alkalmazott KOH
oldata a ,tlizel6anyag-anddon” létrejévd pozitiv fémiono-
kat a katdod felé atengedi, a szabad elektronok aramat
azonban blokkolja, igy azok a kilsé aramkérén jutnak a
slevegb-katédra”, miutan a villanymotoron is atmentek.
Hasznalaton kivil az elektrolitot egy tartalyban taroljak,
amig szikség nincs ra. Ahogy az aluminiumlemezek el-
fogynak, az elektrolit is annyira feltéltédik aluminium-hidr-
oxiddal, hogy azt is cserélni kell, de az elektrolit is Ujra-
hasznosithato.

Amennyiben a fém tlzeléanyag-cellat dlomakkumulator
helyett alkalmazzak, akkor ugyanazon térfogatu aluminium
bazisu cella kb. tizszer annyi energiat képes szolgaltatni.
Ugyanakkor, az aluminium-levegé tlzel6anyag-cella
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53. abra. Aluminium-levegé tiizel6anyag-cella [21]

(53. abra) a jelenlegi formajaban még tulméretes, méreté-
nek csokkentése sziikséges. [21]

Tovabbi kutatasokat igényel, hogy az aluminium-levegé
tlzeléanyag-cellat csak kiegészité energiaforrasként cél-
szerli-e alkalmazni a litium-ion akkumulator mellett a hato-
tavolsdg, illetve a repllési id6 ndvelésére, vagy elsédleges
energiaforrasként is megfeleléen hasznosithaté. A rend-
szerszintl felhaszndlas esetén sziikség van egy jol kiépitett
ellato halozat kialakitasara, ahol potolhaték az aluminium-
lemezek, és cserélhetd az elektrolit is.

A cink-leveg6 fémbazisi akkumulatorok fejlesztése is
megkezd6dott. Ezek igen tartdsnak igérkeznek, tébb ezer
oranyi mikddés utan is alig mutathato ki az elhasznalédas.
Gazdasagos a gyartasuk, tdmeges eléallitasuk azonban
jelenleg még jelentds akadalyokba (itkdzik, de a fejleszték
biznak az ezt el6idézd problémak belathaté id6n beldli el-
haritasdban. A cink 7,14 kg/dm?3-es slirlisége bar nagyobb
az aluminiuménal, de a térfogategységre vonatkoztatott
energiasUlrlisége kb. azzal megegyezd.

A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,A
légikbzlekedés-biztonsaghoz kapcso-
16d6 interdiszciplindris tudomanyos
potencidl névelése és integralasa a
nemzetkdzi kutatas-fejlesztési halo-
zatba a Nemzeti Kbzszolgalati Egye-
temen — VOLARE” cim( projekt az Eurépai Unid tamogata-
saval, az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinansziro-
zasaval valésul meg.

A tanulmany a fenti projekt ,AVIATION_FUEL” nevi ki-
emelt kutatasi terlletéhez kapcsoloddan valdsult meg.

Blave

(Folytatjuk)
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Nagy-L. Istvdn

tabornokai, 1787-1815

tott napvilagot.

A csdszari-kirdlyi hadsereg magyarorszagi tabornokai,
cimu életrajzi lexikon Nagy-Luttenberger Istvan torténész-muzeoldgus,

a papai Esterhazy Muzeum és Torténeti Kutatokézpont Magyarsagku-
tatd Intézetének tudomanyos fémunkatarsa tollabdl kerll az olvasok
kezébe. Négyévnyi levéltari munka eredményeként a hianypotlé kotet a
keveset kutatott, felvilagosult abszolutizmus magyar tabornokainak élet-
utjait gydijti 6ssze. A kotet ,A csaszari-kiralyi hadsereg 1765-1815 — Szer-
vezettérténet és létszamviszonyok” cim( tanulmany folytatasanak tekinthe-
t6, amely 2013-ban a papai Grof Esterhazy Karoly Mizeum kiadasaban |a-

A csaszari-kiralyi hadsereg magyarorszagi

1787-1815”

Az utolsé oszman-térok habord, a francia forradalom és a napdleoni habo-
rik idészaka (1787-1815) dontd jelentéségl volt a Habsburg Monarchia torteé-
netében. Igy a hadsereg elitjének, a hadvezérség tagjainak életrajzi bemutatasa
kivételesen fontos a birodalom fejl6désének elemzésében. Ebben az idészakban
a magyar nemzetiségl katonak részvétele mar a tabornoki karban is jelentds volt,
hiszen a Habsburg Monarchia aktiv tabornoki kara 880 f6bdl allt, amelybdl 215 6
tekinthet6 magyarnak, azaz a Magyar Kiralysagbal, illetve tarsorszagaibol szarmazo-
nak. A 215 tabornok szines, valtozatos életutjanak bemutatasan keresztill a korabeli
gazdag és szines magyar tarsadalom dsszetételérdl is képet alkothatunk.
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A kotet vaskos bevezet6jeként kozolt tanulmanyban a szerzé megvizsgalja a tabornokok életrajzaval kapcsolatban
eddig elért eredményeket, a kutatasi el6zményeket és felsorolja a témaban rejl6 nemzetkdzi és hazai parhuzamokat.
Elemzi a tudomanyos igényl kézikdnyv egyes fejezeteinek jellemzdit és felhasznalt adatokat, valamint ismerteti a
kutatds modszertani jellemzdit. Ezutan értékeli azokat a forrasokat és tudomanyos irodalmat, amelyekre kutatasai
soran tamaszkodhatott. A bevezetd tanulmany végén meghatarozza a kutatas pontos céljait, a vizsgalandé személyek
és adatok korét, valamint a tanulmanyban leirt kutatas pontos folyamatat és médszertanat.

A szerz6 2013-6ta az MTA Koztestilleti tagja, korabban a Habsburg Térténeti Intézet Kutatasi Osztondu, a Collegi-
um Hungaricum Oszténdij, az Osterreichisches Staatsarchiv, a Magyar Allami Eétvos Osztondij, és a Nemzeti Kuta-
tasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal Fiatal Kutatéi Osztondij tamogatott kutatéja volt. Kutatasi terlletei a 18-19.
szazadi torténelem, kiilondsen a kora Ujkori és Ujkori hadtorténet és Uj hadtorténetiras.

A kotet a korszak irant érdekl6d6kon és kutatokon tul a csaladfakutatassal foglalkozok szamara is ajanlhato, hiszen
az életrajzok a tabornokok hazastarsara és leszarmazottaikra utalé adatokat is tartalmaznak.

A Nagy-L. Istvan tollabdl, a Zrinyi Kiadénal megjelent, 215 tabornok életrajzat bemutaté, keménytablas
kényv terjedelme 456 oldal. 9000 Ft-os aron kaphaté a konyvesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi Kiad6tol
25%-0s helyszini kedvezménnyel 6750 Ft-ért. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373,
e-mail: cinti@hmzrinyi.hu), tovabba megrendelhet6é a shop.hmzrinyi.hu weboldalon. (DRU.)
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