Magyar Hidrogén és
Tlzel6anyag-cella Egyeslilet 2024.01.10.

Hidrogén-lizemanyagcellas busz demé projektek tapasztalatai

Bizonyara sokan értesiltek réla az akkori hirekbél, hogy 2023. janudr kdzepén egy hidrogén (zemanyag-
cellds busz teljesitett szolgalatot Paks kdzosségi kozlekedésében demonstracios jelleggel, a ,JIVE-2 CEE
Hydrogen Bus Roadshow” nev( EU-s projekt keretében. E hidrogénizemd busz demonstracié nem csak
Magyarorszagon zajlott, hanem — nevébdl fakaddan — Ot kozép-kelet-eurdpai (CEE) orszagot érintett,
amelyek a demonstraciok idébeni sorrendjében a kdvetkez6k voltak: Szlovénia, Horvatorszag, Csehorszag,
Szlovakia, Magyarorszdg. Most amiatt éri meg visszatérni e demonstraciéra, mert nem csak a konkrét paksi
tapasztalatokrdl lehet mar beszdmolni, hanem nemrégiben megjelent az 6t érintett CEE orszag
tapasztalatait Osszefoglald jelentés [1], igy a résztvevd Ot orszag tapasztalatainak tikrében, akar
osszehasonlitd jelleggel tudjuk bemutatni a f6bb eredményeket, technikai mutatészamokat (KPI). Emellett a
,CEE Hydrogen Bus Roadshow” kozép-eurdpai projektet magaba foglald, joval nagyobb szabasu JIVE2 (Joint
Initiative for hydrogen Vehicles across Europe) hidrogénlizem( busz projektnek is megjelent egy id6kozi
értékel§ jelentése [5], amely alapjan attekintés nyerhetd a kozel 300 busz Gzembe 4llitasaval eddig nyert
f6bb tapasztalatokrol.

Jelen cikk keretében és szakmai anyagainkban — 6sszhangban az EU-s szaknyelvi gyakorlattal — FCEB (Fuel
Cell Electric Bus) roviditéssel hivatkozunk az Uzemanyag-cellds buszt, ezzel is kiemelve, hogy egy teljes
egészében elektromos és zérd (lokalis) emisszidju hajtaslancrél van szé, akar csak a tisztan akkumulatoros
(BEV) hajtaslanc esetében, bar az FCEB altal felhasznalt Gzemanyag a hidrogén gaz.

1. A paksi és azt az magaba foglalé CEE (k6zép-eurdpai) szintl hidrogéniizem(i busz demd tapasztalatai

A ,CEE Hydrogen Bus Roadshow” projekt keretében 2023. janudr 16-18-i id6szakban egy Caetano H2.City
Gold tipusu Gzemanyag-cellds busz vett részt Paks normal kdzosségi kozlekedési rendszerében és a varos 1.
sz. jaratdnak vonaldn kozlekedett, a Paksi Kozlekedési Kft. (PKK) Uzemeltetésében. A demd sordn — a
haromajtds, 12 m hosszU — hidrogén-lizemanyagcellas busz dijfizetés nélkul barki szdmara igénybe vehetd
volt. A buszt egy ideiglenes, mobil hidrogén-toltéallomas kisérte, amely a demo rovidsége miatt nem egy
teljes értékl (350 bar) tolt6allomas volt, hanem lényegében egy hidrogén tréler és egy atfejté berendezés
(~200 bar). llyen rovid idészakra tul draga lett volna, és id6ben sem lett volna kivitelezheté minden
helyszinre teljes értékd toltéallomast telepiteni és engedélyeztetni.

Az 6t kdzép-kelet-eurdpai orszagra kiterjedd busz demo magyarorszagi projekt partnere a Magyar Hidrogén
és Tuzel6anyag-cella Egyesulet volt, egylttmikodésben a HUMDA Zrt-vel. Technoldgiai partnerek az FCEB
busz biztositdsa tekintetében CaetanoBus nev(i portugdl buszgyartd, az ideiglenes tolt6allomas és a
hidrogén lzemanyag biztositasa tekintetében a Messer Hungarogaz Kft. voltak. Kozosségi kodzlekedési
szolgaltatoként a Paksi Kozlekedési Kft mikodott kozre, amely egyébként néhany éve mar csak tisztan
elektromos buszokkal szolgalja ki Paks kozosségi kozlekedését. A busz demonstracid f6 célja az volt, hogy a
CEE régid kozlekedési vdéllalatai, valamint a megrendel&k (varosi dnkormanyzatok) és nem utolsé sorban az
utazékozonség kdzvetlen tapasztalatokat szerezhessen a zérd (lokalis) emisszioju FCEB buszokkal, amelyek
egyel6re abszolut dominansan csak Nyugat-Eurépdban vannak jelen. A demonstracié mellett januar 17-én —
szintén Pakson — egy nemzetkdzi FCEB konferenciat szervezett az MHTE és a HUMDA, tovabba az utolsé
napon, kozel szaz hallgatd szamara egy didk palyaorientacids délelSttot is. Mindezek sordn mind a
konferencia résztvevék, mind a didkok utazhattak is a vdrosban a hidrogénlzemd busszal, illetve a
konferencia helyszinén (a Paksi Energiahdz udvaran) egy teljesérték(i hidrogén-t6ltdallomas is kiallitasra
kerult, de a fent emlitettek miatt nem ez tankolta a buszt, hanem az ideiglenes atfejt6. A rendezvények
soran az FCEB busz mellett két Toyota Mirai izemanyag-cellds személyautoét is kidllitasra kerdlt a helyszinen.
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A hallgatéknak szolé pdlyaorientacidos délel6tton pedig hidrogéntechnoldgiai oktatasi eszkodzokkel, pl.
makett TC kisautokkal ismerkedhettek meg a didkok és érdekl&d6k.
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1. dbra: a ,CEE Hydrogen Bus Roadshow” magyarorszdgi projekt partnerei

Ratérve a konkrét eredményekre, az egyik legfontosabb, vélhetden legtdbbeket érdeklé eredmény a busz
fogyasztdsa. A demonstracidban résztvevé busz ugyanaz volt minden CEE orszdgban, az emlitett Caetano
H2 City.Gold hidrogén-izemanyagcellds, 12 m hosszU, 3 ajtds varosi autdbusz. A busz az 6t CEE orszagban, a
harom-harom napos demodk sordan mindsszesen 1 641 km-t tett meg, és az ebbdl adddd atlagfogyasztasa
7,6 kgna/100 km volt. A fontosabb indikatorokat, koztik az egyes orszagokban elért fogyasztast az 1.
tablazat tartalmazza.

During the FCBs trial |5LOVENIA ‘CROATIA ‘CZECH REPUBLIC ‘SLOVAKIA HUNGARY TOTAL
Bus KPI

[Total Distance Travelled 245 km 262 km 161 km 410 km 724 km 1641 km
IAverage Hydrogen Consumption |7,34 kg/100km 8,654 kg/100km*  |>10 kg/100km** 9,59 kg/100km***6,36 7,6kg/100km
data (.i.e 1.76 kWh/km) [kg/100km****

IAverage outside temperature NA NA 3°C 5°C 7,5°C NA
IAverage speed NA NA 25 km/h 25,4 km/h 32 km/h NA
Station KPI

Number of hydrogen refuelling |2 1 4 8 6 21
levents

[Total Kg of H2 delivered 22 kg 22,7kg 73 kg 66 kg A4 kg 227,7 kg

1. tabldzat: f6bb indikdtorok (KP!) értékei a demoban résztvevd CEE orszdgok esetében. Forrds: [1]

A tablazatbdl 1athatd, hogy a magyarorszagi, paksi fogyasztasi adat nagyon kedvez§ lett. (Ezt nem csak a
busz sajat fogyasztasmérdje, hanem a hidrogén lGzemanyag szallitdéja (Messer Hungarogaz) is visszaigazolta,
sajat szamitasai alapjan, a kitankolt hidrogénmennyiségbél.) A hazai, kiugréan alacsony fogyasztas egyik 6
oka, hogy a paksi vonal viszonylag sik (minddssze ~30 m szintkiilénbség volt a ~11 km hosszu vonalon?'). Egy
masik ok, hogy a demod idején a januarban megszokotthoz képest némileg melegebb idé (0-9 °C) volt
Pakson, igy az utastér flitése kevesebb energiadt igényelt. Szintén nem elhanyagolhatd ok, hogy a paksi
sof6rok mar jelent6s tapasztalattal birtak (akkumuldtoros) elektromos buszok vezetése terén, igy a
,takarékos vezetési stilus” alkalmazdsa nem okozott gondot. Az [1] jelentés hangsulyozza, hogy volt olyan
varos, ahol ugyanazon buszt, ugyanazon vonalon vezet§ sof6rok kozott +2 kg-os tobbletfogyasztas
jelentkezett (igy érve el ~10 kgu/100 km fogyasztast), mert a - korabban csak dizel buszt vezet6 — sofér
nem volt megfelel6en képezve az ,e-peddl” haszndlatdra, azaz a takarékos vezetési stilus alkalmazasara.
Emellett a csehorszagi helyszinen a helyi domborzat is meglehet6sen hegyes-volgyes volt.

|H

A Caetano H2 City.Gold hidrogénizem( busz, bar rendelkezik egy 44 kWh kapacitasu akkumulatorral, amely
kalsd forrasbdl is tolthetS (Iényegében egy plug-in hibrid jarm(), de a fenti fogyasztdst Ugy sikerllt elérni,
hogy a busz akkumuldtora nem lett villamos haldzatrél toltve. A menet kozbeni, fékezésienergia visszatoltés
természetesen van és ez a busz akkumuldtordba toérténik. Gyari adatok szerint, teljes értékd (350 bar)
tolt6allomassal a busz 37,5 kg-os hidrogéntankja kb. 9 perc alatt feltankolhatd, de ezt az atfejtéses
(,egyszerlsitett”) toltéssel most nem lehetett validalni. A paksi demd sordn 6 alkalommal volt

1 A Paks 1. sz. vonal: Paks - Gesztenyés u. és Dunakomléd végallomasok kozt taldlhatd. Egy irdnyba 11 km hosszd, és a dunakomlédi végallomas
miatt némi agglomeracids Utszakasz is taldlhaté a vonaldn, tehat nem csak ,klasszikus (bel)varosi” viszonylat.
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https://paksbusz.hu/menetrend/1-vonal/

hidrogéntankolds, amit a Messer szakembere végzett, de a sof6rok is részt vettek benne, megtanulhattak az
egyébként egyszer( eljarast.

Az 1. tabldzatbdl az is 1athatd, hogy a paksi demd harom napja alatt ~724 km-t tett meg a busz, azzal egyltt
is, hogy a kapcsolédé szakmai programok, illetve konferencia id&szaka alatt kidllt a helyszinre, ahol a
résztvevék helyben is megtekinthették. A harom nap alatt kb. ~2 000 f6 (helyi lakosok és a szakmai
programok résztvevdi) utaztak a busszal és nyertek igy kozvetlen tapasztalatot. A jarmU vezetésében négy
helyi sofér is részt vett, ami szintén az egyik legjobb eredmény a résztvevé orszagok korében.

)

2. dbra: hidrogén-tizemanyagcellds busz Paks bevdrosdban és a konferencia helyszinén, 2023 janudrjaban.
Kép: (b) Telepaks, (j) Messer
A tesztelt Caetano H2. City Gold f6bb m(iszaki adatai:

e kivitel: 12 m-es, haromajtos, alacsony padlds varosi busz (kétajtds, 10,7 m hosszu ,midi” valtozata is
elérhet a gyarténal); karosszéridja aluminium.

e (zemanyag-cella: 60 kW (PEM), Toyota gyartmany (a jov6ben, a kdvetkez8 generacids H2.City Gold
buszba varhatdan 70 kW-os lesz beépitve). Hideginditas -25 °C-ig biztositott

e akkumulator: 44 kWh (LTO, litium-titanium-oxid, toltése CCS Type 2 csatlakozdval)
e motor: 180 kW, Siemens, permanens magneses szinkronmotor

e hidrogén onboard tarolds: tetén elhelyezett, 5 db Type-IV, 350 bar-os tartdly; 37,5 kg
taroldokapacitas

e tankolasiid6: 9 perc (SAE J2601-2 & SAE J2799 IR szabvanyok szerint)

e hatdtdv: min. 400 km a CaetaoBus mUiszaki adatlapja szerint, de a Pakson mért fogyasztdsi adatok
alapjan 450 km is igen nagy valdszin(iséggel teljesithetd, s6t akar 500 km. (Megjegyzés: a busz paksi
utvonala nagyjabdl sik terepen zajlott (max. 30 m volt a szintkiilénbség a 11 km-es nyomvonalon, és
janudri dtlaghoz képest enyhe id& volt.)

e utaskapacitas: kialakitastél (megrendel8i elvardsoktol) és helyi szabdlyozastdl figgben max. 86 f6.

Az aktualis hazai vonatkozasok kozé tartozik, hogy a 2021-ben elfogadott ,,Nemzeti Hidrogénstratégia
20307% célkitlzéseinek megfelelSen, illetve konkrét végrehajtdsa érdekében a HUMDA Zrt. 2023 nyari
hdnapjaiban tobb kozbeszerzési felhivast tett k6zzé hidrogén (zemanyag-cellds buszok beszerzésére, illetve
kapcsolodo Ho-toltGallomas Iétesitésére. Ezek még egyeldre szintén demonstracios célt szolgalnak, egyelére
ideiglenesek lesznek, mert joval hosszabb idére (hdnapokra) és tobb hazai nagyvaros kozdsségi kozlekedési
rendszerében is szeretnének tapasztalatot szerezni FCEB buszokkal, mielStt a nagyobb volumen( beszerzés,
telepités megkezd&dne. E feladatokat a mar tobb éve futd, és az akkumuldtoros buszokra fékuszalé HUMDA
,206ld Busz Program” mellett, annak kiegészitéseként a ,Zold H, Busz Program” keretében végzik. 2023
decemberében publikdlt tervek alapjan megkezd6dott néhdny hazai nagyvarosban — allandd — hidrogén-

21371/2021 (V1.10.) Korm.hatarozat a Nemzeti Hidrogén Stratégia 2030 elfogadasardl.
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toltéallomasok telepitésének elbkészitése, elbzetes tervezése. Mindezt komplex projekt formajaban
igyekszik a HUMDA megvaldsitani, ami azt jelenti, hogy hidrogéniizem( jarmiveket - mindenekel6tt
buszokat és teherautdkat - id6ben és térben 6sszehangolt mddon igyekeznek tervezni és Gzembe allitani a
toltéallomasokkal. Ennek oka, hogy a hidrogénmobilitds korai fazisdban a hatékonysag, a jelent&sebb
toltéallomas-kihasznaltsdg, méretgazdasdgossag megkozelitése érdekében igy kell eljarni. Néhany hazai
projektgazda egyszerlen csak hidrogén-tolt6allomast telepitene -, olykor véletlenszerlen kivalasztott
helyszinre - jelent6s tdmogatadsigénnyel, de a korai piaci fazisban ezek kihaszndlatlanok, életképtelenek
leszenek, ha nem komplex tervezés torténik. A komplex hidrogénmobilitdsi projekt tervezése persze
szamottevéen nehezebb, energiaigényesebb folyamat, hiszen toébb szektor (jarm(-, ill. toltéallomas-
Uzemeltetdk, hidrogénbeszallitdk) potencidlisan érdekelt feleivel kell targyalni, egyeztetni, mikdzben a
szabdlyozasi hattér sem kiforrott még némely tekintetben. Az emlitett HUMDA projekt [6] keretében 2024
januarjaban Debrecen (DKV Zrt.) kozosségi kozlekedési rendszerében megkezdte elsé hdonapos tesztiizemét
egy Solaris Urbino 12 H, busz, amely havi valtdsban majd Miskolcra, Kecskemétre, Kaposvarra,
Zalaegerszegre és Gy&rbe kerll egy-egy hdnapra [7]. Ezt kovetSen Ujra ugyanezekre a varosokba érkezik
vissza az FCEB busz gyakorlatilag fél évvel ,eltoltan”, mert igy eltér6 id6jarasi korilmények kodzt lehet
Osszegyljteni a mikodési tapasztalatokat a demdban részt vevé hat megyei jogl varosban. Tovabba a
févarosban egy Caetano H2 City Gold hidrogénlizem(i busz is megkezdete egy éves tesztizemét.

2. Az eurdpai szintl JIVE/JIVE2 projektek keretében végzett hidrogéniizemd busz demé tapasztalatai

Maga a ,,CEE Hydrogen Bus Roadshow” is — amelynek egyik dllomasa Magyarorszag, azon belll Paks varosa
volt — egy nagyszabdsu, tobb éves, EU-s hidrogén busz projekt részét képezte, az U.n. ,JIVE-2” projektét.
(JIVE: Joint Initiative for hydrogen Vehicles across Europe). Az eredeti JIVE projekt (JIVE-1) és ennek
kiterjesztése, a jelenleg is futd JIVE-2 projektek biztositjdk az eddigi legnagyobb, eurdpai hidrogén
Gzemanyag-cellds busz bevezetést: ~300 busz, 22 eurdpai vdrosban. A JIVE kezdeményezések célja, hogy
nagylépték( hidrogén Uzemanyag-cellds buszflottak bevezetésével gyorsitsak e jarmuvek kereskedelmi
megjelenését, hogy minél elSbb elérhetd legyen a tamogatas nélkili vagy alacsony tdmogatdsu, normal
kereskedelmi megjelenésik az EU-ban. Szintén nem mellékes, hogy a megfelel6 kapacitdsu hidrogén-
tolt6infrastruktdra is rendelkezésre dlljon az egyre nagyobb méret(i buszflottakhoz, igy a JIVE és JIVE-2
projekteket kiegésziti egy, a hidrogéntankolasra irdnyuld projekt, a MEHRLIN (Models for Economic
Hydrogen Refueling Infrastructure), ahogy ezt a 3. dbra projekt-struktirdja szemlélteti.
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3. dbra: JIVE projekt struktura és a hidrogéniizem( buszok alkalmazdsi helyszinei [5]

A JIVE projektek egyik definidlt célja, hogy stimuldljdk az eurdpai hidrogén-lizemanyagcellds busz piacot, és
ennek kertében egyebek mellett a standard (12 m hosszu) Gzemanyag-cellds buszok bekerilési koltségét
650 ezer € (JIVE) értékrdl, legfeljebb 625 ezer € értékre ,hozza le” a JIVE 2 projekt végére. A JIVE
projektekben 6t eurdpai buszgyarté OEM vesz részt:

&/S CaetanoBus VANHOOL Y R:!HNITBU NSkA.F,RA

SOLARIS
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A JIVE projektekben — alapvetéen nagy-britanniai helyszineken - viszonylag sok (33%) emeletes busz részt,
de a teljes flotta tobbsége (67%) normal varosi busz; természetesen mind hidrogén-lizemanyagcellds
hajtaslanccal. Az egyes helyszinek flottaméretei meglehetds szorast mutatnak: 5 és 50 db kdzotti FCEB busz
kerult telepitésre egy-egy helyszinen.

A JIVE projektek keretében 14 hidrogén-t6lt6allomads (HRS, Hydrogen Refueling Station) volt teljes
mértékben mikoddképes 2022 végére, és ezen id6pontig ezeken egylttesen 777.000 kg hidrogént
kitankoltak ki a buszokba. A t6lté4llomasok nagy tébbsége (13 db) zold hidrogént volt képes szolgaltatni®, és
az érintett tolt6allomasok felén on-site modon, elektrolizissel tortént a hidrogénel&allitas.

Teljesitmény mutatdk a teljes JIVE projektek szintjén

Busz KPI

H, toltGallomas KPI

Megtett tavolsag:

e JIVE projektben: min. 132.000 km/busz/3 év
e JIVE2 projektben: min. 150.000 km/busz/3 év
Buszok rendelkezésre allasa:

>90%

H; téltéallomasok rendelkezésre allasa:

>98%

Kitankolt hidrogén mennyisége:

>4.500 kg2/busz/év

Buszok fogyasztésa:
<9 kgH2/100 km (normal buszok)

<14 kgh2/100 km (csuklos buszok)

2022 végéig — azaz az [5] tanulmany adatgy(ijtési periddusanak lezartaig - 9 millié kilométert tettek meg
egylttesen az addig Gzembe allitott hidrogénizem buszok. A havi egylttes menetteljesitmény 620.000 km
volt. Ezt helyi vagy kilsé kordlmények (pl. Covid-19 jarvanyhelyzet) olykor negativan érintették. Azonban
szinte minden helyszinen és minden alkalmazott buszmarka esetében a célértéket tulteljesitették (egyes
hénapokban az egyes buszok esetében); ez azt bizonyitja, hogy az autdbuszok képesek az elvart
menetteljesitményt megfelelen teljesiteni. Emlékeztet8ként: a JIVE2 projekt még folyamatban van és 2025
juniusdig tart, tehat az itt bemutatott adatok még nem a teljes projektre vonatkozé informacidkat tikrozik,
hanem csak az aktudlis adatgy(jtésig (2022. decemberéig) lezart adatokat.

Uzemanyagfogyasztés a teljes JIVE projekt szintjén (és megel6z8 FCEB demonstracids projektekben)

Az FCEB buszok kapcsan az egyik kulcskérdés a fogyasztas. E tekintetben a JIVE projektek f6 célkitlizése (KPI)
volt a 9 kgu,/100 km alatti fogyasztas elérése a 12 m hosszu (standard) buszok esetében. Ahogy a kévetkez§
abran l1athato, a JIVE projektek esetében ezt nagy biztonsdggal sikertlt tartani, ugy, hogy ez kozel 300 busz
atlagara igaz. S6t, ezt nagyon jelent8sen tulteljesits, akar 6,3 kgn/100 km fogyasztasi érték is el6fordult
(mint legjobb eset), de 6,3 — 9 kgn2/100 km tartomanyban volt a fogyasztas, ami megfelel 20-23 1/100 km
dizel-ekvivalens fogyasztdsnak. A kdvetkez$ abra abbdl a szempontbdl is igen szemléletes, hogy a korabbi,
egészen 2001-ig visszanyuld eurdpai hidrogénliizem( busz projektek esetében mért fogyasztasi adatokat is
mutatja, igaz ez esetekben még csak joval kisebb (néhany tiz darabos) flottaméretek voltak. Ezen id6sorbdl
lathatd, hogy a hidrogén-lzemanyagcellds buszok fogyasztdsa nagyon jelentésen javult az egyes projektek
soran, az utdbbi husz évben®. Csuklés FCEB Buszok esetében 14 kgn,/100 km volt a JIVE2 projekt elvart KPI-
a, de a projektben résztvevd csuklds buszok ~9 kgu,/100 km fogyasztottak.

3 Bér ezek kozé bele értend§ azon esetek is, amikor valamilyen zold hidrogén eredetigazoldson (GO) keresztil volt ,virtualisan”
elérhetd a zold hidrogén, és nem a ténylegesen kitankolt molekula szarmazott megujulé forrasbol.

4 Mindezen fogyasztasok a buszok akkumulatorainak kilsé toltése nélkil elért Hy-fogyasztasi adatok. Ha a ,hibrid” FCEB buszok erre
alkalmas akkumuldtorait tendencidzusan kilsé elektromos forrasbdl is toltenék, még alacsonyabb H,-fogyasztasok lennének
elérhetdk.
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A fogyasztas tekintetében tehdt mind a normal (12 m), mind a csukldés buszok teljesitik a relevans (KPI)
elvarast.

H2 Consumption [kg/100 km]
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2001 - 2005 2006 - 2009 2010-2016 2017/18 —2022*

Total numbers deployed / to be deployed in the projects

27 FCBS 47 FCBS 54 FCBS 298 FCBS
4. dbra: buszok hidrogénfogyasztdsi adatai az eddigi eurépai FCEB demonstrdcidk sordn [5]
Buszok rendelkezésre allasa

A JIVE projektekben képviselt valamennyi gyartéd autdbuszai bebizonyitottdk, hogy képesek a 90%-os
rendelkezésre allasi célértéket meghaladni a jelentéstételi id6szak egyes id6szakaiban. Azonban a teljes
FCEB buszflotta atlaga 2022. végén 85% volt, ami javitando érték, bar a hibaelemzések azt mutattdk, hogy a
hibdk miatti Gzemszlnet felét a buszok nem hidrogénnel kapcsolatos komponensei okoztak. Viszont 6t
helyszinen 90%-nal magasabb rendelkezésre allast is elértek; s6t, egyes helyszineken 99%-os rendelkezésre
allads valdsult meg az ott szolgélatot teljesitd buszok esetében.

Bus availability [%)]
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Total numbers deployed / to be deployed in the projects

27 FCBS 47 FCBS 54 FCBS 298 FCBS

5. dbra: buszok rendelkezésre dlldsa az eddigi eurdpai FCEB demonstrdciok sordn [5]
Hz toltéallomasok rendelkezésre allasa

A JIVE projektekben résztvevd hidrogén-toltéallomasok (HRS) altalanossagban jél teljesitettek, de egyes
helyszineken egyes problémak hosszu ledllasi id6hoz vezettek. A HRS-ek esetében elérendd min. 98%-o0s
rendelkezésre allast harom tolt6allomas (az Osszesen 10 vizsgalt kozll) teljesitette. A maradék HRS
legtobbje bizonyos periddusokban képes volt az elSirt (KPI szerinti) rendelkezésre allast biztositani. Ha
minden egyes toltGallomas esetében a havi rendelkezésre alldsokat (%) vizsgaltak, akkor mindegyik HRS
esetében volt olyan hdénap, amikor a 98% feletti rendelkezésre allds megvaldsult. Mindezekkel egyitt is,
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hidrogén-toltéallomasok rendelkezésre alldsa terén sziikség van a teljesitményjavitasra. Ugyanakkor itt meg
kell jegyezni, hogy a JIVE és JIVE2 projektek még nem értek véget (a JIVE 2024 juniusaig, a JIVE2 2025
juniusdig tart), ezért minden itt bemutatott elemzés, KPI még zajlo folyamatokat tikroz és nem véglegesek.

Availability of the HRS
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6. dbra: hidrogén-téltédllomdsok rendelkezésre dlidsa az eddigi eurdpai FCEB demonstrdcidok sordn [5]
A kitankolt hidrogén mennyisége

A kitankolt hidrogén mennyisége fokozatosan nétt, ahogy az Gzembe |épS FCEB buszok szdma novekedett,
igy 2022 december végére tobb mint 770.000 kg hidrogént tankoltak ki a JIVE/JIVE2 projektekben résztvevs
buszokba. E téren a projekt KPI: 4.500 kgu./busz/év; a 2022 végéig mért valds adat ettdl kicsivel elmarad.
Ugyanakkor ezt koriltekintéen kell értelmezni, mert az el6re tervezettnél rovidebb tdvokat tettek meg a
buszok és az (zemanyag-hatékonysdgot ez szdmottevéen javitotta. Tehat alapvetéen nem arrdl van sz,
hogy a H,-t6ltéallomasok (HRS-ek) nem lettek volna képesek e mennyiséget kiszolgaini.
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7. dbra: kitankolt hidrogén (b) kumulativ és (j) buszonkénti mennyisége [5]

Forrasok, hivatkozasok:
[1] ,Key learnings and impacts from the 15t JIVE 2 CEE Bus Roadshow” (D4.13 Report):
https://www.hfc-hungary.org/Roadshow/D4-13%20Lessons%20learnt%20from%20the%2015t%20JIVE%202%20CEE%20bus%20roadshow PUBLIC.pdf

[2] CEE Hidrogén Busz Roadshow magyar honlapja: www.hfc-hungary.org/hidrogen-busz/

[3] ,,CEE Hydrogen Bus Roadshow” tajékoztatd brossura: https://www.hfc-hungary.org/Roadshow/Leaflet JIVE-
Roadshow HUN.pdf

[4] A paksi hidrogén busz demé és konferencia kisfilmje: https://www.youtube.com/watch?v=IVpgEoyXf6A

[5] Presentation by Element Energy (2023): JIVE/JIVE2/MEHRLIN - Towards clean public transportation with fuel cell
buses.

[6] https://humda.hu/aktualitasok/decembertol-egy-even-at-het-helyszinen-tesztel-hidrogen-uzemanyagcellas-buszokat-a-humda-185

[7] https://humda.hu/aktualitasok/debrecenben-tesztel-hidrogen-uzemanyagcellas-buszt-a-humda-190
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