Nagy teljesitményd és koltséghatékony
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Ez a cikk az MHT Egyesiilet 2025.04.29-én megrendezett, tagvallalati hidrogén workshopjan a Toyota
Europe szakértGje (Vincent Matellaer) altal tartott el6adds [1] kivonata, kiegészitve a RHeadHy nevet
viselS projekt egyes szakmai [2] [3] anyagaival.

Jelenleg a hidrogéntankolds toltési protokolljdt az SAE! J2601:2020 szabvany hatdrozza meg. Ez
betlikddokkal jeldlt toltési kategdridkat hatdroz meg, amelyek a kitankolt hidrogén mennyiségét is jeldlik:
A" kategéria: 2-4 kguz; ,B”: 4-7 kgnz; ,C”: 7-10 kgnz; ,D”: 10+ kgna. Személyautd kategdridban a jelenlegi
hidrogéntankolasi protokoll 5 perc kordli teljes tankolasi id6t biztosit, amely mar elfogadhato, versenyképes
a hagyomanyos Uzemanyagok tankoldsi id6szikségletéhez viszonyitva. Azonban az 50-60 kg, — vagy ennél
is nagyobb tankoldsi mennyiségeket — igényl6 teherautdk esetében a jelenlegi toltési idészikséglet a
hatalyos protokoll alapjan kb. 30 perc (lasd a 3. dbrdn). Viszont ez nem verseny-képes id@szlkséglet és
emiatt csokkenteni kell. A teherautdk hosszu tankolasi id@sziikségletének oka, hogy a jelenlegi protokoll
szerint a toltési sebesség maximalis tdmegdrama alapesetben (,standard nozzles”, H35/H70) 60 gua/s
mértékben van meghatdrozva, de kivételek lehetnek. Ezt a tovabbiakban ,NF” (Normal Flow) rovidités jeloli.

A fenti helyzeten mar jelent6sen javitana az un. Mid Flow (MF), azaz az emelt sebességl, pontosabban
nagyobb tomegaramu (90 gno/s) toltés, amelyet a hagyomanyos toltépisztolyok megtartasaval is el lehetne
érni, csak a belsd furatot kell @3 mm-rél @4 mm-re névelni, ahogy ezt az 1. dbra is szemlélteti. Az NF és MF
toltési sebesség esetében a toltépisztoly kilsé mérete véltozatlan (@25 mm), ennek is kdszénhetd, hogy
tobb toltépisztoly-gyartd cég az MF kozepes (emelt) tomegaramu hidrogéntoltésre képes toltépisztolyok
gyartasara képes, ahogy ezt a 2. dbra szemlélteti. A nagy tomegaramu (HF, 300 gu,/s) toltés is elképzelhetd,
de ehhez gyakorlatilag Uj, nagyobb t6ltépisztoly kell, ezért ilyen toltépisztolyok még csak fejlesztési fazisban
vannak, és még prototipus szintl hidrogéntzemU jarmU sincs, amely HF tankoldsi tdomegarammal lenne
képest hidrogént tankolni. Ezzel szemben az MF (Mid Flow, 90 guy/s) toltési sebesség Japanban 2023 6ta
mar demonstralt technoldgia és a tolt6csatlakozd szabvanya (ISO 17268 frissitése) is varhatdan 2025-ben

megjelenik.
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1. dbra: normdl (NF), kézepes (MF) és nagy (HF) dramldsi sebességii hidrogén-téltépisztolyok,
fejlettségi helyzetiik és a téltécsatlakozdk vonatkozo szabvdnyai. Kép: Toyota Europe

1 SAE: Society of Automotive Engineers. https://www.sae.org/
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Egy masik, |étezd és viszonylag egyszerl lehet8ség a toltési sebesség
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Nozzle suppliers are ready for MF.

novelésére, ha a hidrogéniizem(i teherautdk hidrogénrendszere Al Sl sl s e e
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alkalmas erre. Ha ez Mid Flow (90 gu/s) toltésre képes

toltGallomas, akkor a ,Twin” architektira is jelent8s, 180 gua/s s
MF: N-ozle ready
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tankoldsi sebességet képes biztositani 700 bar-os nyomasszinten.
utébbi, ,Twin Mid Flow” (H70_F90 x 2) t6ltési sebesség egy 40 2. dbra: téltépisztoly (nozzle)
tonnds kamion esetében, amely ~60 kg hidrogént szeretne gyarték MF és HF gydrtdsi
tankolni, a tankoldsi idé minddssze 9 percre csokken. A High Flow — képességei. Kép: Toyota Europe

(HF) megoldas alkalmazasaval ugyanez ~6 percre csdkkenne a teherautdk esetében, ami mar igencsak

A%

versenyképes lesz. Ezen id6tartamokat és toltési tomegdramokat szemlélteti a 3. dbra. (Az dbran a ,,H70”
a 700 bar nyomasszintre utal; az F60/F90 stb. felirat pedig a toltési tdmegaramra, pl. 60/90 guo/s.)
Fontos megemliteni, hogy a nagy nyomdsu hidrogéntankoldst nem kozvetlenil a tolt6allomas
kompresszora biztositja, hanem a kompresszor kilénb6z8, nagy nyomasu puffertartalyokat tolt, és ezen
puffertartalyokbol torténik a jarmil tényleges tankoldsa. Tehat a megemelt (MF, HF) tankolasi
sebességek nem feltétlen igénylik — az egyébként igen draga — hidrogénkompresszorok mdédositasat,
kapacitasnovelését, hanem alapvet8en a puffertarolok méreteit kell névelni.

TECHNICAL APPROACH

WHICH CONNECTOR TO USE FOR FUELLING HDV IN EU?

H70_F60 H70_F30 H70_F90 x 2 H70_F300
Countries ® - = e - E—_ [ J - -E——
Common naming Normal Flow Mid Flow Twin Mid Flow High Flow
Maximum Flow Rate (g/sec) 60 90 180 300
Tank size (kg) Fuelling amount (kg) Fuelling time in minutes (10 MPa / 20% - 80 MPa/ 95%)
100 75
90 68
80 60
Common
for 40-ton 0 5
tractor 60 45
50 38
40 30
30 23

3. dbra: NF, MF és HF ill. kettbs (Twin) téltécsonkkal felszerelt nehézgépjdrmd tankoldsi ideje. Kép: Toyota

A 4. dbra szemlélteti egy teherautd hidrogéntdrold rendszerén a kett6s toltéecsonk (Twin Nozzle) valds

kialakitast, amely rdadasul emelt (Mid Flow) t6ltési sebességre is képes (Twin Mid Flow technoldgia).

hivatkozott, a tolt6csatlakozdra vonatkozd ISO 17268-1 (Gaseous hydrogen land vehicle refuelling
connection devices) szabvany jelen cikk irdsakor publikdlds alatt allt a Nemzetkdzi Szabvanylgyi
Szervezet (ISO) honlapja alapjan?. Ez a dokumentum meghatdrozza a komprimalt gz hidrogénnel
Uzemel6 szarazfoldi jarmivek (GHLV) Uzemanyagtolt6-csatlakozdinak tervezési, biztonsagi és
Uzemeltetési jellemzdit. Megjelenése utdn ez fel fogja valtani az e terlleten kordbban alkalmazando

2 https://www.iso.org/standard/86283.html
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ISO 17268:2020 szabvanyt. E szabvany a csatlakozé és a fuvoka mellett kiterjed a H,-tolté és a jarmd
kdzti kommunikacids hardverre is. A Twin Mid Flow technoldgia abbdl a szempontbdl is kedvez6, hogy
700 bar nyomasszint esetében jelenleg is hasznalt, infravoros kommunikacidos megoldas ugyanugy
hasznalhatd, tehat ezen sem kell érdemben valtoztatni. (A High Flow toltési sebesség esetében a
kommunikacids szabvanyon varhatodan fejleszteni kell majd, ami 2028 koril varhato.)

MID-FLOW TWIN NOZZLE
H2 FAST FUELLING TovOT#

—

4. dbra: kettds toltécsonkkal (Twin Receptacle) rendelkezé és ,,Mid Flow” téltésre alkalmas onboard hidrogén-

tdroldrendszer a 2025-6s pdrizsi HyVolution kidllitdson a Toyota standjdn. Kép: MHTE

A fejlesztési koncepcid tovabbi elénye, hogy a jelenleg mar |étez6, piacon lévé NF (Normal Flow) tankoldsra
alkalmas hidrogéntizemd jarmdvek teljes mértékben kompatibilisek az emelt (Mid Flow) télt6allomasokkal;
és ez megforditva is igaz, a Mid Flow sebességl tankolasra alkalmasként piacra bocsatott jarm(vek is teljes
mértékben kompatibilisek a jelenleg mkédé NF (Normal Flow) toltéallomasokkal. Az MF technoldgia
megjelenése tehat nem okoz gondot a mar meglévé jarmivek vagy tolt6allomasok kompatibilitdsa
szempontjabdl. A nehézséget, pontosabban véltozast a HF (High Flow, 300 guz/s) technoldgia megjelenése
okozhat, mert ez esetében csak az eleve HF-re fejlesztett Hy-tolt6allomasok lesznek kompatibilisek az eleve
HF-re fejlesztett jarm(vekkel. Azonban ahogy mar emlitettik, a HF toltési technoldgia csak a
nehézgépjarmivek (pl. teherautdk) esetében varhatd, mert a személyautdk toltési sebessége a jelenlegi
protokoll és technoldgia mellett is mar versenyképes.

A két toltépisztollyal rendelkezd diszpenzerek a piacon mar jelenleg is elérhetdk, tobb gyartonal is. A
kovetkez6 dbra azt a konfigurdcidt mutatja, amikor egyetlen Mid Flow diszpenzer segitségével konny( (LCV)
és nehézgépjarmUvek (HDV) is tankolhatdk, de utdbbi akar Twin — dupla sebességli - megoldassal.
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5. dbra: egyetlen MF diszpenzerrel LDV és HDV jarmdivek tankoldsi koncepcidja. Kép: Toyota
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A fentiekben vazolt H,-toltési koncepcid az AFIR (EU/2023/18043%) rendelettel is teljes mértékben
kompatibilis, amennyiben az AFIR szerinti min. 1 tonnaw,/nap tankolasi kapacitas is megvaldsitasra kerdl.

A RHeadHy projekt

A fentiekben leirtak mar ,projektesitve” vannak az EU-ban. A Clean ?HeaD
~~

Hydrogen Partnership éltal tamogatott RHeadHy projekt (2023-2027)
célja nagy kapacitasu tolt6allomas kifejlesztése nehézgépjarmlvek szamara, 80-—100 kgny toltési
kapacitds biztositdsa 10 perc alatt, amely mar a 40 tonnds kamionok esetében is versenyképesen
haszndlhatd alternativat jelent [2]. Ehhez a fent mar emlitett, 300 gna/s max. toltési sebesség, azaz a
High Flow (HF) t6lt6allomas, illetve tankolasi protokoll megvaldsitasa szlikséges. E projektben 9 eurdpai
szervezet, 8 iparvéllalat® és egy kutatdintézet mikodik egyutt hdrom tagdllambdl (Franciaorszag,
Németorszag, Hollandia). A projekt keretében el6szér megtervezik és meghatarozzak a hidrogéntolts-
allomast, hogy ez megfelel§ input paramétereket, jellemz&ket szolgaltasson az alkatrészfejlesztéseknek.
A nagy kapacitdsu toltéallomas alkatrészeit ezutan Ugy fejlesztik ki és gyartjak vagy optimalizaljak, hogy
megfeleljenek ezeknek a specifikacioknak. A komponensek segitségével két nagy aramlasi sebességl
(HF) hidrogén-toltGallomast allitanak Ossze; ezutdn ezeket tesztelni fogjak a megcélzott aramlasi
teljesitmény elérése érdekében. A tervek szerint 2028-ra érnék el a nagy kapacitasu (HF) toltéallomasok
terén a TRL-9 érettségi szintet. A RHeadHy projekt vallalasai kdzé tartozik a hidrogén-toltéallomasok
alkatrészeinek 5

tanusitdsa a gyors ——————
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demonstraldsa is. 6. Gbra: RHeadHy projekt f6bb vdllaldsai és megvaldsitdsa. Kép: rheadhy.eu

A RHeadHy projekt egyik ,mellékdga”, hogy a f6bb konzorciumi partnerekkel, a Hydrogen Refueling
Solutions (HRS) és az ENGIE vallalatokkal a Toyota Motor Europe egylttmikodési megallapodast irt ald
2025 januarjdban. Ennek keretében a Toyota biztosit egy tesztpadot és egy Twin Mid Flow
technoldgiaval felszerelt teherautét. A Hydrogen Refueling Solutions és az ENGIE Uj generdcids, ezzel az
innovacidéval kompatibilis hidrogén-toltéallomasokat fog kifejleszteni, amelyeket a RHeaDHy projektben
2025 negyedik negyedévétdl tesztelnek. A Twin Mid Flow az egylttm(ikédd vallalatok szamara egy
kovetkezd |épcséfok a hidrogén-toltSinfrastruktira fejlédéséhez, terjedéséhez vezetd uton. E
toltéallomasok telepitési koltségei — a forrdsok alapjan - jelentésen alacsonyabbak lesznek, ami
hozzajarul a hidrogén-infrastruktura telepitésének felgyorsitasahoz.

Készitette: Mayer Zoltan, MHTE

Forrédsok:

[1] Vincent Matellaer (Toyota Motor Europe): Meeting AFIR for LDV and HDV in a cost-efficient way. ElGadas:
2025.04.29. MHTE tagvallalati hidrogén workshop, Budapest.

[2] RHeadHy projekt honlapja: https://rheadhy.eu/

[3] Toyota Motor Europe: Toyota partners with Hydrogen Refuelling Solutions and ENGIE for a fast and cost-

efficient hydrogen refuelling infrastructure. Press Release, 28 January 2025.

3 AFIR: az Eurdpai Parlament és a Tandcs (EU) 2023/1804 rendelete (2023. szeptember 13.) az alternativ (izemanyagok
infrastrukturajanak kiépitésérél, valamint a 2014/94/EU iranyelv hatalyon kivil helyezésérél.
4 Konzorcium: ENGIE, Hydrogen Refueling Solutions (HRS), Alfa Laval, Benkei, Emerson, Forvia.faurencia, Lauda, Tescom, ZBT.
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