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Hidrogén és elektromos atallas a buszkozlekedésben
Utak és lehetdségek

Magyar Hidrogéntechnologiai Szovetség

Lepseényi Istvan, elnok 2023. oktober 26.
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Fobb tevékenységqgek:

* Stratégia - A magyar hidrogénstratégia
végrehajtasanak tamogatasa

e Z6ld kamion program koordinacidja
* Tanulmanyok

* Nemzetkozi kapcsolatok szervezése
* Projektek és innovacios lancok generalasa

* H2 szabalyozas véleményezése, javaslatok
megfogalmazasa

* Oktatas - H2 szakemberek képzése

egy bolgar hidrogénvolgy kialakitasara

Mobil H2
toltédllomads
telepitése

(ZalaZone)

Budapest-Niirnberg
(Hydrogen Dialogue)
H2 autdval:
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A mobilitas fejlodése, nemzetkozi tendenciak

Forras: McKinsey & Company

il | il Az utasforgalom folyamatosan né: |cil Az innovativ szolgéltatasok aranya né:
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A kozut-vasut-légi kozlekedés megoszlasanak trendje

Utazasi igény a kozosségi kézlekedési modokra A kozlekedési modok energiaigényének alakulasa
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CO2 kibocsajtas jelenlegi strukturaja

Uveghazhatasu gazok kibocsajtasa szektoronként A kiilonboz6 kozlekedési modok emisszidja
_Transp-urt {including -
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International Energy Agency:

2050 fosszilis energia nélkiul

2035: Nincs tobb diesel!
Az Uj gépjarmivek
emissziomentesek

2035
Gt CO, 2021 Most applicances and
No new unabated cooling systems sold
40 coal plants approved L are best in class
ferdoveiopment 50% of heavy truck sales
35 g are electric J
[ No new ICE car sales ]
30 All industrial electric motor
sales are best in class
25 Overall net-zero emissions
electricity in
20 advanced economies
15
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5
0
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2020 2025 2030 2035 2040
No new oil aan gas fields approved 150 Mt ’low-célbdn‘- hydrogen T
for development; nc new coal :‘SSGZ'GW lesiral e ;9 4 Gt CO, captured
mines or mine extensions 00 GW electrolysers s

© Electricity and heat © Industry @ Transport = Buildings

2050: Osszes jarmli
emissziomentes

2050

More than 85%
of buildings are
zero-carbon-ready

More than 90% of heavy
industrial production
is low-emissions

‘Almost 70% of electricity
generation globally
 from solar PV and wind |

2045 2050
®
435 Mt low-carbon hydrogen
'3000 GW electrolysers -0 Gt CO, captured




A hidrogén szerepe a klimacélok teljesitésében

A hidrogén hasznadlata a kozlekedésben, valamint az ipari, épitSipari és energiaszektorban
kivalthatja a klimacélok eléréséhez hianyzé hanyad 50%-at.

3536 Existing Az orszagok CO2 kivaltas potencial szektoronként 2050-re (Megatonna)
BEEE i energy- and 3 g :
climrz?t)é-related eddigi energia-
commitments és klimacél
by countries véllalasai
1,695
Max. emisszié a
1,841 .0 TEOR) M ‘max. 2 fokos
""""""" E 186 o \ 59 %) e;ﬁ;‘,’;?; b felmelegedés’
""" [ . reach 2-degree-  gzcenariohoz
R e L s M scenario
| (562) 508
Global carbon  Globalis karbon  Csckkentés CO, kibocsajtas Mobilitas Ipari Epilet Energia  Fennmaradd CO2 kibocsajtas
emissions kibocsajtas RTS2 RTS 2050 nyersanyag flités és hiany 2DS 2050
és hd energia

RTS: Referencia Technologia Szcenarié D dida
2DS: 2°C Szcenario ) = L]
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Miért hidrogéen? Mitoszrombolas tudomanyos alapokon

Valdsag:

A gyulékony festék kapott langra, a H2 elillant, a
ydiesel olaj égett sokaig. A hidrogén biztonsagos.

A hidrogén veszélyes:
Lasd Hindenburg léghajo!

A modern technoldgia tobb-komponensu, ahol a
y helyes valasz: akkumulator és hidrogén.

Valasztani kell:
Akkumulator vagy hidrogén.

 Sztatikus kisllés tortént.

* A gyulékony nitrocelluléz
festék kapott langra.

Az elektromos tavvezetéken torténd energiaszallitas

Ahidrogen szallitasa draga. 8-szor olyan draga. Hidrogénnel szallitva olcsobb.

* A hidrogén kiszokétt,
gyorsan és biztonsdgosan
elégett az utasok feje felett.

* Adizel d.a 10 6raig égett. Jelenleg tobb mint ezer hidrogéntoltéallomas van a

vilagon, ennek majd 1/3-a Kinaban.

Nincsenek hidrogén
4 toltéallomasok.

* Ugyanigy tortént volna
hélium gaz esetében is!

Amortized Transmission Costs per 1,000 miles

s60 | HEEE Amortized Operating Cost
I Amortized Capital Cost
$50 —

1 MW energia atviteli koltsége

Kina

Japan

$41.50/MWh ,
(C4.15/kWh) Dél-Korea

Németo.

$/MWh/1000 mi
8
|

1000 mérfoldre
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$20 —
Franciao.
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_y ($1.24/0b1) *(C‘/eal) +(<"9")
oil EtOH MeOH Nat Gas Ho Electrical B Hidrogén toltéallomasok szama - 2023
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Akkumulator - Hidrogén

Mi a kozos benniik? Miben térnek el?
* Elektromos hajtés (ez a z6ld jové) * Hatotavolsag
* Az lizemanyagcellds rendszer » Az energiatarolds hossza (szezondlis: csak hidrogén)
(jarmdben) tartalmaz akkumulatort * Retrofit (dizel motorok atalakitasa hidrogénessé)
Fuel Electric Ez tobb, mint 100 millié meglévd jarmdvet jelent,
Cell motor a jarm(ivek kb. 20 évig futnak Ide kapcsolddhat a e-fuel.
Battery

Ford Falcon featuring a dual injection Coyote V8 engine
powered by HYDROGEN combustion engine
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https://www.hydrogenfuelnews.com/hydrogen-powered-vehicles-classic/8555907/

Az elektromos hajtas a jovo - Hatékonység

az energiatol
a kerekekig:
65-69%
87-91%

(+visszanyert)

Elektromos
motor:

y

Energia-
atvitel:

/
/

Hatékonysag
az energiatol
a kerekekig: 1 S\t i
16-25% : WP E it ,@4“

Hagyomanyos belsé égésii motor hajtaslanca
a meérnoki tudomany csucsa




Hajtaslancok

Fuel Cell System Hydrogen Tanks
(125 kW) \ 7 (6 kg total)

A jov6 jarmdje:

 Onvezetd és dsszekapcsolt

* Megosztasos

 Elektromos: hidrogén + akku

BMW iX Electric Motor
(275 kW)

Uzemanyagcellas
személygépkocsi

S o
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capacity Hidrogén: nagy energia hosszutavu tarolasanak megoldasa
10 GW

1GW Pumped Hydro Storage

Alacsonyabb
tomeg

Geographical
100 MW | Compressed air capacity constraints Hydrogen storage'
10 MW
1 MW Nagyobb
hatétavolsag
JOl kiegészithetik egymast:
100 kW | ]
= ¢ Akkumulatorok:
€ g - Nem alkalmasak nagy mennyiség(i energia hosszu tavu tarolasara
10 kW | ot - Rovid, kis volumenti csucs igényre (pl. egy hajtasrendszerben)
Super - * Hidrogén:
1kW | capacitor - A tobblet zold energia tarolhatd — nagy mennyiségben, sokaig Nagyobb
- Tartds, nagy energiamennyiség(i igényre energiasiriiség
Minute Hour Day Week Season

Discharge duration

Gyorsabb
tankolasi ido

Zold: kisebb Zold energia Gyorsabb

okolégiai ingadozas
labnyom kezelése

tankolasi ido
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Hidrogénhajtas tipusai

Uzemanyagcellas Hidrogén belsé egésii motor
elektromos meghajtas :

Hasznalatba vették Svajcban a Hyundai XCIENT Fuel
Cell H2 Gizemanyagcellas teherautdkat (< 50)

ST o

MAN 35/44G TS belsé égésii H, ready
motor - 25% CO2 kibocsajtas csokkenés

HUNGARIAN HYDROGEN
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In-stock vehicles only: (@]

Manufacturer:

Any Make

Any Model

Monthly Budget:

Any Budget

Contract Length (months):

CIEEERCS

Initial Payments (months):

mEE] =

Annual Mileage:

Fuel Type:

Hydrogen

BNP Paribas, HRS start
hydrogen refueling stations
leasing

French HRS with BNP Paribas Leasing
Solutions to offer a financing offer
coupled with purchasing a refuelling
station.

Valods alternativa a hidrogén? A brit lizingcégek valasza

www.gbvehicleleasing.co.uk

Car Leasing Special Offers

Looking for a great lease deal? At GB Vehicle Leasing we offer fantastic car leasing deals on a wide range of cars. Here's a selection of our top special

offers, of which many are in stock with quick delivery available (typically 2-4 weeks approx. from order)...

Read more

ﬁ -

HYUNDAI NEXO

ersonal Benefits of a Hydrogen Car
ease

It's cheap (within reason)

Provides three times as much energy as the equivalent quantity in
petrol

Holds energy well

Enviromentally friendly

Longer driving range

{©Bi VEHICLE

Personal

£881.04 pm inc VAT

Initial rental: £7,929.36 inc VAT
48 month term, 5000 miles

Personal

£1,033.80 pm inc VAT

Initial rental: £9,304.20 inc VAT
48 month term, 5000 miles

Business Benefits of a Hydrogen Car
Lease

Fewer emissions

Longer driving range

Efficient

Excempt from London congestion

Low company tax rate
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Stadler FLIRT H2 tipusu vasuti jarmd Alstom Coradia iLint zero emisszios hidrogénhajtasu vonat

s e J e SIEMENSS

T — — Ve, ek Simenes Mobility és
| A e | bk Deutsche Bahn
egylttmUikodés:
Mire Plus H2 vonatot és
mobil toltéallomasukat.
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Europai H2 buszgyartok

Rampini - Genova

eCitaro fuel cell

WORLD PREMIERE .

N
\
\
N\
N\
\
\
\

KARSAN e-ATA, Torokorszag MERCEDES - eCitaro METROBUS, Liverpool NESOBUS, Lengyelorszag



Hazai hidrogénbusz fejlesztések

u—-f s nmmiN q

;ﬁ %ﬁliw sSiPeln .DION_% S

mposite Malecia f 4/
AnnularEnclosed Beammm

5

ST o

KRAVTEX-KUHNE CSOPORT: H, autébusz fejlesztési terv

V0SS oW *
VB °

e ndy !

ITK Holding: H, busz 3. név?
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Hazai hidrogéntechnologiai pilot projektek

Zold hidrogént eldallitd energia lizem — MOL
10 MW elektrolizal6 rendszer fejlesztése, 100 MW felskalazhaté modon

Bilikkabrany — Energia Park

» 'Power to Gas’ technoldgia tesztelése 1 MW kontrolldlhaté PEM
elektrolizald és a kapcsolddd infrastruktura épitésével 32 ha terileten

» Output: Z6ld hidrogén, csucsteljesitmény: 22 MWp

OIL & GAS — ALTEO HyStore projekt, Ocsod

» Hidrogéntarolds haszndlaton kivili gdztaroléban tobbcélu
alkalmazassal elektrolizaléval és gazszallitasi képességgel

MVM Akvamarin project

2,5 MW o0sszteljesitményd( elektrolizald rendszer és a
kapcsolddd hidrogéngaz el6készité technoldgia
fejlesztése Kardoskuton

2018-tol

Megujuld Energiak Nemzeti Laboratorium
Hidrogén fokusszal: Dr. Tompos Andras

.
AT\

27/
T

* Hidrogéntartaly fejlesztése, K+F
Neumann Egyetem
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Total Mass [kg]

Légszennyezés meértékek osszehasonlitasa

Légszennyezés CO, kibocsajtas

"I-I4 1 F{'x.l[lh' 1 T 1 1 EEE tgreen

__ POV 16080 & electricity)
012 | OV 2D b B

_Pllrn Diesel BEB {E-'E F!'I'IEFI';":'

[ HE
01t . _

BEB (Austria) WIT ®TTW
0.08 ¢ | BEB (EU-28)
008 1 Dieselices —
04 1 FCB (green H2)
iz . FCB (grey H2)
0 IIII[L 0 10000 20000 30000 40000 S0000 &0000
. . . . N
oo "2*"‘:’ _.ﬂ..,'&@ ?-_.‘-"'E’ '-F@ ?#,LI:., '-?“ﬂ LI_‘N*@ d ok W Carbon dioxide emissions (kg CO hq] per year
Autdbuszok légszennyez6anyag-kibocsatdsanak mértéke 100 km-enként. CO, kibocsatas 12 méteres buszoknal 45 ezer km éves futdsteljesitménnyel
https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.125003 https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.121340

WTT = Well-to-Tank: WTT emissions consist of all processes between the source of the energy (the well) through the energy extraction, processing, storage and
delivery phases up until the point of use (the tank).
TTW = Tank-to-Wheel: Emissions within the vehicle. HUNGARIAN HYDROGEN
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Koltségek osszehasonlitasa

Beruhazasi koltségek

200000
A dizel-, elektromos- és lzemanyagcelldas buszok
" beruhdzasi koltségeinek alakulasanak el6rejelzése
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
——Diesel bus -e—Electric bus —=—Fuel cell bus
3
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Uzemanyagkoltségek
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Dizel-, elektromos- és lizemanyagcellds autédbuszok
i lizemanyagkoéltségeinek alakuldsanak el6rejelzése
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
—=—Diesel —=—Electricity -+ Hydrogen
3 e
[XJ ’ ’
Osszkoltségek bontasa
= Dizel-, elektromos- és Gizemanyagcellas autdbuszok hasznalati
, Osszkoltségének valtozasa 2030-ban és 2050-ben
3
S 15
3
=
ki 1
g
5 05
BEB BEB

Diesel

FCB Diesel FCB Diesel FCB BEB
Base case Future case 2030 Future case 2050
1C=460,000€ IC=333,000€
p=5 €/kg H2 p=3.5 €/kg H2

M Capital cost ™ Fuel costs ™ O&M costs

HYDROGEN
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Hidrogén uzemanyagcellas autobusz osszehasonlitasa mas
uzemanyag meghajtasu buszokkal

Tious Plug-in  Konduktiv Induktiv Sziirke Kék Zold
P toltés toltés toltés hidrogén hidrogén hidrogén
Eletciklus karos kibocsatasa 1350 656 682 650 850 21 0
(g CO,/km)
Karos kibocsatas relativ
. , , 100,00% 48,59% 50,50% 48,15% 62,70% 5,26% 0,00%
aranyositva a dizelhez

Atlagos lizemanyag fogyasztas B NT)s 90-150 kWh 9-10 kg 9-10 kg 9-10 kg
Egységar ~582,9 Ft z&;:/ ~3 S/kg ~6 S/kg ~8 S/kg

Uzemanyag kéltség

% % %
et 23 316 Ft 6300 Ft 8991 Ft 17982 Ft* 23 976 Ft
Uzemanyag koltseg 34 974 Ft 10 500 Ft 9990 Ft* 19980 Ft* 26 640 Ft*

/100 km (max)
Koltség kulonbség 0% -72,97% -61,43% -22,87% +2,8%

dizelhez képest (legjobb eset)

*portfolio.hu 2023.07.16 napi atlagos dollar arfolyammal szamolva



* EU célkitiizés a zéro
emisszioju kozlekedés,
a fosszilis izemanyaggal
m(ikod6 jarmdvekrdl a
tisztabb, kdrnyezetbarat
megoldasokra torténd
attérés.

* Tiszta Jarmdi Iranyelv:
2025-ig minden EU
tagallamban min. 24%
tisztanak mingsulé
kozlekedési buszt
allitsanak forgalomba

e Mar elindultak az elsé
europai Uzemanyag-
cellas buszprojektek

Activity

Nemzetkozi projektek

2010/12011120122013|2014 2015]2!115 2017/201812019(2020/20212022(2023

CUTE & HyFLEET: CUTE {2001-09)

cHIC CHIC
High V.Lo.City 3
* 2012 és 2019 kozott, 14 db Gzemanyaggellas busz Gzemeltetése RIERVLOEITY
* Skociaban, Liguridban, Flandriaban és Groningenben, H2 busz: Van Hool A330 .
HyTransit H y .
Tapasztalatok:
3Emotion e Az utasok és a sof6rok elégedettek voltak a buszokkal, e NoOTIoN
és kiemelték, hogy csendesebbek és simabbak a
vezetésiikben a hagyomdnyos buszokhoz képest.
IIVE e A buszok Ujratoltése atlagosan 12 percet vett igénybe, Wk |
éppen Ugy, mint a hagyomanyos busznal. I-'Q
e Egy  helyi lizemeltetési operator jelenléte
JIIVE 2 |étfontossagu a magas rendelkezésre allas eléréséhez. I —

H2Bus Europe

e Az Uzemanyagtolté allomasok technoldgidja magas
megbizhatdsaggal rendelkezik, ami magas
rendelkezésre allast eredményez.

HUNGARIAN HYDROGEN
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A jovo uj kovetelményei — mar a jelenben
A VOLAN 2035-t6l nem szerezhet be dieselt 2050-re nem lehet CO2 kibocsajtas

VOLAN

100%
90%
80%
70% :
60% 90% Diesel
50%

40% Hidrogén 60%
30%
20%
10%
0%
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

Akkumulator 40%




Koszonom a figyelmet!
www.hh2.hu
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