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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben a fenntarthatd energiaforrasok keresése, a kdrnyezetvédelem ¢és a
klimavaltozas kihivasainak kezelése egyre inkabb a globalis kozdsség figyelmének
kozéppontjaba keriilt. Ennek a folyamatnak egyik meghatdroz6 eleme a
hidrogéntechnologia, amely igéretes alternativat nyjt a hagyomanyos energiahordozokkal

szemben.

A hidrogén jelentdségét nem csupan a zold energiaforrasok kiterjesztésének lehetdségeiben
latjuk, hanem abban is, hogy képes hatékonyan tdmogatni a szén-dioxid kibocsatas
csOkkentését, valamint az energetikai szektor modernizacidjat. Ezaltal a hidrogén alapt

technologidk hozzajarulhatnak a fenntarthato fejlodés globalis céljainak eléréséhez.

A hidrogéntechnologiak széleskorli alkalmazasa azonban jelentds kihivasokat is felvet a
szakemberek, a képzési intézmények ¢és az ipar szdmadara. A sziikséges szakértelem és a
megfeleld képzési struktirdk kiépitése elengedhetetlen az innovacié és a fenntarthatd

fejlédés terén.

Ebben a tanulmanyban azokat a kritikus pontokat vizsgaljuk, amelyek meghatdrozdak a
hidrogéntechnoldgidval 6sszefiiggd képzési beavatkozasok tervezése és végrehajtasa soran.

Kiemelt figyelmet szenteliink a kovetkezd teriileteknek:

-Hidrogéngazdasag fejlesztésével kapcsolatos helyzetkép az oktatasban

Magyarorszagon és az EU-ban

Az Europai Unioban és Magyarorszagon is fokozott figyelem iranyul a fenntarthato
energiatermelés és az alternativ lizemanyagok fejlesztése felé. A hidrogéntechnologia

ebben a kontextusban kiemelt teriiletként szerepel.

Az Europai Unid szdmos stratégiai tervet €s kezdeményezést inditott el a zold energiara
valo attérés érdekében. Az EU hidrogénstratégiaja, amelyet 2020-ban jelentettek be,
szintén foglalkozik az oktatas szerepével ezen a teriileten. Ezzel parhuzamosan
Magyarorszagon is torténtek Iépések a hidrogéntechnologia oktatdsi szempontbodl
torténd eldtérbe helyezése érdekében, amit igazol, hogy az egyetemek €s kutatointézetek
is egyre hangsulyosabban részt vesznek olyan projektjelekben, amelyek a

hidrogéntechnologia fejlesztését és alkalmazasat céloztak.
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-Hidrogén specialista és mérnoki jogosultsagok sziikségességének felmérése a piaci

szereploknél

A hidrogéntechnologia fejlodése az energiatarolastél a kozlekedésig és az ipari
folyamatokig terjed, ezzel 0j lehetdségeket kindlva az iizleti szféranak. Ezen a
dinamikusan valtozé piacon részt vevo vallalatoknak kiemelten fontos felmérniiik a
hidrogén specialistdk ¢és mérnoki jogosultsdgok iranti igényt, hogy hatékonyan

alkalmazkodhassanak az iparag fejlodéséhez €s a fenntarthatosagi célokhoz.

Ebben a kontextusban célunk egy atfogd felmérés készitése a hidrogénipari szereplok
korében, azon készségek és jogosultsagok azonositasara, amelyek elengedhetetlenek az
iparagban valo sikeres részvételhez. Ezen felmérés soran kivanjuk feltarni a szakértoi
¢s mérnoki kompetencidk terén szerzett tapasztalatok sziikségességét, hogy a vallalatok

hatékonyan tudjanak valaszolni a hidrogénipar kihivasaira és lehetségeire.

A felmérés eredményei nemcsak a hidrogénipar aktualis sziikségleteit tiikrozik majd,
hanem segithetnek az érintett vallalatoknak abban is, hogy tervezéseiket és szakmai
fejlesztéseiket a jovobeli igényekhez igazitsak. Ezen kutatas hozzajarulhat ahhoz, hogy
a hidrogéniparban résztvevd szereplok a megfeleld szakértéi és mérnoki hattérrel
rendelkezzenek, ¢és sikeresen jaruljanak hozzd a fenntarthatd energiatermelés és

felhasznalas eldmozditasahoz.
-Az iparban hasznalt hidrogén témaju képzések, tananyagok azonositasa

Ezen kutatas sordn tervezziik azonositani a legfrissebb és relevansabb tananyagokat,
amelyek lefedik a hidrogéntechnoldgiak teljes skalajat az ipari alkalmazasok teriiletén.
A kutatas eredményei segitenek az ipari vallalatoknak és szakembereknek azokat a
tanfolyamokat ¢és képzéseket kivalasztani, amelyek a leginkabb illeszkednek az 6
sziikségleteikhez, és lehetévé teszik szamukra, hogy naprakészen és hatékonyan

alkalmazzak az iparban hasznalt hidrogéntechnologidkat.

A kutatas tovabbi célja az ipari szereplokkel vald egylittmiikodés és parbeszéd kialakitésa,
hogy az ipar igényeire szabott és relevans képzéseket és tananyagokat lehessen kifejleszteni
¢s kinalni. Ezen keresztiil a vallalatok és szakemberek képesek lesznek folyamatosan
fejleszteni szaktudasukat, és eldmozditani az iparban hasznalt hidrogéntechnologiak

sz¢leskort elfogadasat és alkalmazasat.
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Ezen teriiletek attekintése és a megfeleld beavatkozasi pontok meghatarozasa segithet a
hidrogéntechnolédgiaval 6sszefliggd képzési rendszerek hatékonyabba tételében, eldsegitve

ezzel az innovacio és a fenntarthat6 fejlodés elérését ezen a fontos teriileten.
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2.Hidrogéngazdasag fejlesztésével kapcsolatos helyzetkép az

oktatasban Magyarorszagon

A hidrogéngazdasag fejlesztése az energiaipar ¢és a fenntarthatd fejlddés egyik
legigéretesebb teriilete, amely kulcsfontossagu lehet a globalis szén-dioxid-kibocsatas
csokkentése ¢és a zold energiaforrasok térnyerése szempontjabol. Azonban ennek a
fejlédésnek és a hidrogéntechnoldgiak széleskorli alkalmazésanak meghatarozé eleme mind
az iparban mind pedig a képzési intézményekben jelen 1évé szakértok ¢és szakemberek

megfelelo felkészitése.

Ebben a dinamikusan valtoz6 kornyezetben kiemelkedd fontossaggal bir a megfeleld
képzések elérhetdsége €s azok hatékonysdga. A hidrogéntechnoldgia terjedésének és
fejlesztésének tamogatasa érdekében elengedhetetleniil fontos, hogy a szakemberek

naprakész tudassal rendelkezzenek.

A hidrogéngazdasag teriiletén kinalt képzések felmérése és értékelése segithet abban, hogy
a szakemberek megfeleld szintli tdjékozottsaggal rendelkezzenek a hidrogéntechnologia
terjedésének és fejlesztésének tdmogatasdhoz, ezaltal hozzajarulhatnak a fenntarthato és

kornyezetbarat energiaforrasok szélesebb kort elterjedéséhez és alkalmazasahoz vilagszerte.

A hidrogéntechnologiaval kapcsolatos oktatasi programok feltérképezése céljabol késziilt
felmérés eredményeit, illetve az eredmények alapjan megfogalmazott fejlesztési javaslatokat

az alabbi fejezet targyalja.

2.1Meglévo egyetemi képzések és szakiranya tovabbképzések tartalmi

felmérése

A hidrogéntechnoldgidhoz kapcsolodo futd oktatdsi programok szamat a felsdoktatasban az
1. és 2. tablazatokban foglaltuk 6ssze. Az adatok alapjan lathato, hogy a hidrogéntechnologia
iranti érdeklédés és elkotelezettség bar lassan, de megjelenik a felsGoktatasi intézmények

korében.
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1. tablazat: H-technologiaval kapcsolatos jelenlegi képzések megoszidsa

Intézmények
Kérdés Megoszlas

szZama

hidrogéntechnologiaval kapcsolatos szakiranyu tovabbképzése jelenleg 1 13%
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos BSc képzés jelenleg 0 0%
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos MSc képzés /specializacio jelenleg 0 0%

hidrogéntechnologiaval kapcsolatos Felsdoktatasi Szakképzés (FOSZK) 0 00,
jelenleg ’

hidrogéntechnologiaval kapcsolatos tantargy jelenleg 7 88%

Az eredmények mutatjdk, hogy jelenleg a valaszadok 13%-nak van szakirany(
tovabbképzése, de az 6nallo BSc és MSc képzések a felsGoktatdsban egyelére még nem
jelentek meg. Figyelemremélté, hogy a hidrogéntechnologiahoz kotédd o6nallo
tantargyprogramok iranti érdeklédés nagy, a valaszadok 88 %-anak mér van 6nallo, H-
technolodgidval kapcsolatos targyprogramja. Lathato tehat, hogy az intézmények felismerték
ennek fontossagat, és elkotelezettek az oktatasban a hidrogéntechnoldgiaval kapcsolatos

témakorok feldolgozésara.

Hidrogéntechnologidhoz kdthetd BSC képzés jelenleg Magyarorszagon nem létezik, és a
valaszadok altal adott informaciok szerint 2 éven beliil ilyen képzés inditasat az intézmények

nem is tervezik.

Ami az MSC képzés inditasat illeti, az adatok azt mutatjak, hogy jelenleg egy felsGoktatasi
intézmény sem tervezi ezt a szintll képzést. Ez azt jelentheti, hogy a hidrogéntechnolédgia
terén mélyebb szakértdi képzésre vonatkozo igény még nem érte el az intézményeket. Az
MSC képzések altalaban magasabb szintii szakértelmet és kutatasi képességet igényelnek,

¢és ezeket a terveket késobbi id0szakokban megfontolhatjak az intézmények.
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2. tablazat: A H-technologiaval kapcsolatos képzések/tantargyprogramok szamanak megoszlasa

Tervezett képzések megoszlasa a kitoltok szamahoz 1 2 3

viszonyitva képzés/tantargy = képzés/tantargy képzés/tantargy

szakiranyu tovabbképzése jelenleg 0% 13% 0%

hidrogéntechnologiaval kapcsolatos
25% 25% 38%
tantargy jelenleg

Ezen adatok alapjan pozitiv tendencidk lathatok a hidrogéntechnoldgia oktatasa terén a
felsdoktatasi intézményekben. Az ilyen oktatasi programok ¢és kezdeményezések lehetové
teszik, hogy a didkok megfeleld tudassal és szakértelemmel rendelkezzenek, ami elsegitheti

a technoldgia hatékonyabb bevezetését.

A 3. tablazatban bemutatjuk, hogy a megkérdezettek milyen szakiranyu tovabbképzéssel és

hidrogéntechnolédgidval kapcsolatos tantarggyal rendelkeznek.

A szakmérnok képzések kozos jellemzoi, hogy az adott teriilet szakmai gyakorlatara és az
alkalmazhat6 tudasra épiilnek. A szakmérnok képzések célja az adott szakteriilet elméleti és
gyakorlati tuddsanak ¢s képességeinek fejlesztése. A hallgatok olyan szakmai ismereteket
sajatitanak el, amelyek az ipari gyakorlatban tovabbi képzések nélkiil alkalmazhatdak. A
képzések gyakran magukban foglalnak projektalapu tanulasi lehetéségeket, ahol a hallgatok
valds ipari problémadkat kell megoldjanak. Ez segit a kreativ gondolkodas és csapatmunka
képességek fejlesztését. Habar a szakmérndk képzések gyakorlatias tudast adnak, mégis

fontos, hogy az alapveté mérnoki alapelveket is megtanuljak a hallgatok.

A jelenleg futd képzések a gépjarmii motorok, illetve elektromobilitds témakorébe tartoznak,
ezen beliil hidrogén anyagismeret, elektrokémia, motortervezés, hidrogénhajtas, korr6zié
témaju tantargyakkal taldlkozhatnak a hallgatok. Erdekes megfigyelni, hogy a kémia,
gépészet, elektromossag tudomanyteriileteken is torténik ismeretanyag atadas, sot,

gazdasagi teriileten is foglalkoznak kiilon a hidrogénnel.
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3. tablazat: A H-technologiaval kapcsolatos jelenlegi képzések, tantargyak

H-technolégiaval  kapcsolatos  tantargy
jelenleg

Szakiranyu tovabbképzés jelenleg

Gépjarmii motorok egyetemi tantargy

(Bsc) Hidrogén anyagismeret

Elektromobilitas Elektrokémia

Gépjarmii motorok

Belsdégésti motorok alapjai

Kornyezeti kémia II

Hidrogénhajtas

Energetika informatika

Motortervezés

Fejezetek ho- és aramléstan témakorébol

Kotelez6en valaszthato

Megujulé energiak

Korrozio és Elektrokémiai Eljarasok

Energiagazdalkodas

Gaztarolas

A szakiranyu tovabbképzéseknek tekintetében a jovot illetden a hidrogéntarolas és hidrogén
eldallitas a legnépszerlibb témakor (1. abra). Szintén elég gyakori témakordk a
hidrogénbiztonsag, tlizeldanyag celldk ¢és az elektrokémiai alapok. Ezen témakordk a
biztonsagos ¢és hatékony tarolasi modokkal foglalkoznak, beleértve a stiritett (gaz
halmazallapot) hidrogént és folyékony hidrogént is. A hidrogén magas gyulékonysaga
miatt megfeleld biztonsagi intézkedések és rendszerek kidolgozasat s tizemeltetését igényli,

a szivargasok vagy balesetek elkeriilése érdekében. A hidrogéniizemii jarmiivek biztonsagi
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aspektusait is targyalni kell, beleértve az iizemanyagcellas jarmiiveket és hidrogénnel

miik6do belsé €géslti motorokat is.

Az elektrokémiai alapok témakor jellemzden a viz elektrolizise és az elektrokatalizatorok
miikddési mechanizmusaval foglalkozik, amelyekkel lehetdség nyilik az elektrokémiai

reakciok felgyorsitasara és a hatdsokdnak novelése.

Hidrogéntechnoldgiai teriilet (szakiranyu tovabbképzés)

Hidrogéntarolds

Hidrogén-el&allitas

Hidrogénbiztonsag

Tlizel6anyag-cellak

Elektrokémiai alapok

Hidrogén végfelhasznalas az energetikaban

Hidrogén végfelhasznalds az iparban

Hidrogén végfelhasznalas a kozlekedésben

Altalanos jellegl hidrogén ismeretek

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok, eljarasok
Hidrogén végfelhasznalas az éplletekben/éplletenergetikaban

Techno-6kondmiai értékelések

Eletciklus-elemzés alapt szemlélet, a hidrogén tarsadalmi...

o
[N
N
w
IS
(6}

M Szakiranyu tovabbképzés tervez B Szakiranyu tovabbképzés jelenleg

1. abra: Szakiranyu tovabbképzések teriiletei

A felmérések szerint ennél kevesebben kivannak foglalkozni szakiranyu tovabbképzés
keretén beliil a végfelhasznélassal, valamint az altalanos jellegli hidrogén ismeretekkel,

jogszabalyokkal és életciklus elemzéssel.
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4. tablazat: A H-technologiaval kapcsolatos meghirdetett és elinditott tantargyak

5. tablazat: A tantargyak kapcsolodasa a hidrogéntechnologiahoz

A felmérésiink szerint jelenleg 7 felsdoktatasi intézményben 15 tantargy foglalkozik
hidrogénnel. Ebbdl 8 tantargy eldszor keriilt meghirdetésre 2023 szeptemberében, mig 7

tantargy mar korabbi félévekben is elindult.

A valaszokbol kideriil, hogy a fentiek koziil a tantargyak kozel fele 10% alatt tartalmaz
hidrogéntechnologiai ismereteket, mig a masik felének donté része 60% alatti aranyt

mutathat fel. Mindossze egyetlen tdrgy van a 15 kozill, amely 60% feletti ardnyban

Tantargy allapota Darabszim Megoszlas
Meghirdetve 8 53%
Elinditva 7 47%
Osszesen 15 100%

Milyen aranyban kapcsolédik

hidrogéntechnologiahoz?

Darabszam

Megoszlas

10% alatt 8 53%
11 - 60% 6 40%
61% felett 1 7%

foglalkozik hidrogéntechnologiai ismeretekkel.

A tantargyak 47%-at alapképzésben inditjak, 40%-at mester képzésben, mig 1-1 db targy

szerepel szakiranyl tovabbképzésben ¢és doktori képzésben (6. tablazat).
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6. tablazat: A tantdargyak képzési szint szerinti eloszldsa

Kapcsolodo képzés Darabszam Megoszlas
BSc 7 47%
MSc 6 40%
Szakiranyu tovabbképzés 1 7%
doktori (Phd) 1 7%

7. tablazat: A tantargyak kreditszamai

Kreditszam Darabszam Megoszlas
2 3 30%
3 3 30%
4 2 20%
5 2 20%

A tantargyak képzésbeli stlyat tekintve felmértiik, hogy hany kreditet 6lelnek fel a szoban
forgo tantargyak. Eszerint 3-3 tantargy rendelkezik 2 illetve 3 kredittel, és 2-2 tantargy 4 és
5 kredittel. Lathato, hogy ez a megoszlas viszonylag kiegyenlitett, a hidrogéntechnoldgia a

képzésekben tobbféle sullyal szerepel (lasd 7. tdblazat).

A kreditpont mellett az 6raszam is fontos informaciot k6zol a hidrogéntechnologiai képzések
mélységérdl. A valaszok azt mutatjak, hogy legtobbszor 2 és 3 eldadast tartanak ezekben a

tantargyakban hetente, illetve 1-1 gyakorlati orat és laborfoglalkozast.

8. tablazat: A tantargyak tipusai

Targytipus Darabszam Megoszlas
Kotelezo 10 67%
Kételezden valaszthato 5 33%
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A 15 jelenleg futd tantargy koriil 10 kotelez6 targy, 5 pedig kotelezéen valaszthatd. A
kotelezéen valaszthatd tantargyak kozil a képzés mintatantervében meghatarozott
mennyiségli tantargyat vagy kreditet kell teljesiteniiik a hallgatoknak. Ez altalaban egy
tantargy csoport, példaul 5 db 2 kredites targybol all, amelybdl barmelyik 2 targyat (4 kredit)

kell teljesiteni.

Hidrogén-technolodgiai teriilet (tantargy)

Tlzel6anyag-cellak

Hidrogén-elGallitas

Hidrogéntarolas

Hidrogén végfelhasznalds az energetikdban
Hidrogénbiztonsag

Hidrogén végfelhasznalas a kozlekedésben
Altalanos jellegl hidrogén ismeretek

Hidrogén végfelhasznalds az iparban

Eletciklus-elemzés alapti szemlélet, a hidrogén tarsadalmi
vonatkozasai

Elektrokémiai alapok
Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok, eljarasok
Hidrogén végfelhasznalds az épuletekben/épliletenergetikdban

Techno-6kondmiai értékelések

,rmm"m

o
[
N
w
I
]
(o))
~
(e]
©
=

H hidrogéntechnoldgiaval kapcsolatos tantargyat tervez

W hidrogéntechnoldgiaval kapcsolatos tantargy jelenleg

2. dbra: Bsc/Msc/szakiranyu tovabbképzés tervezett targyainak teriiletei

A felmérésbdl az is latszik, hogy a jelenleg futd és tervezett tantargyak szakteriiletenkénti
eloszlasa nem egyenletes. Mig a jelenlegi képzések targyai foként a tliizeldanyag cellakra €s
a hidrogéntarolasra koncentralnak, addig a tervezett tantdrgyak f6 irdnya a hidrogéntéarolas
mellett a biztonsag és az altaldnos jellegli hidrogén ismeretek (2. abra). Erdekes, hogy
jogszabalyi és életciklus elemzési témakorok is felmeriilnek a tervezett targyak keretén

beliil, ami eddig kevésbé volt jellemzo6. A hidrogéntarolas a jelenlegi €s a tervezett targyak
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kozott is kiemelt témakor, ami valdsziniileg a tarolds egyedi megoldasai miatt alakul igy.
Amig a hidrogén eldallitasa és felhasznaldsa inkabb kész megoldasokat alkalmaz, a
tarolokapacitds minden alkalmazasban egyedi méretii és egyedi megoldéasokat kivan, igy a

tervezési, gyartasi és lizemeltetési ismeretek kiemelten fontos teriiletek.

2.2Szakképzéshez kotott futo képzési tevékenységek attekintése

Az eredményekbdl lathatjuk, hogy a kozépiskoldk tobb, mint fele mar foglalkozik a
hidrogéntechnologiaval, ugyanis a kérdéivet kitoltd intézmények mintegy 60%-a
rendelkezik hidrogéntechnoldgidhoz kapcsolodéd tantarggyal vagy képzéssel. A valaszado
intézményekbdl egy intézmény Osszesen egy darab tantarggyal, illetve tananyagelemmel
rendelkezik, mig két intézmény esetén két-két tantargy tartalmaz hidrogéntechnologidhoz

kapcsolodo témakoroket (9. tablazat).

9. tablazat: A hidrogéntechnologiat tartalmazo tantargyak megoszldsa az intézményekben

Hany darab tananyagelemmel Kozépiskolak szama Osszesen

rendelkezik az intézmény? darabszam

A tantargyak hidrogéntechnologidban részesedése azonban nem tul jelentds: minddssze egy
targy esetén mutat 60% feletti részesedési aranyt, két tantargy esetén ez a részesedési arany

11-40% kozotti, mig két targy esetén 10% alatti (10. tablazat).

Mindennek ellenére ezek az eredmények igéretesnek bizonyulnak, mivel azt mutatjak, hogy
a felsOoktatdsi intézmények mellett mar a kozoktatasban is felismerték a
hidrogéntechnolédgia fontossagat és potencialjat a fenntarthaté energiaellatds és a zold
technologidk terén. Ez elOsegitheti a hidrogén energia szélesebb korti elfogadasat és
alkalmazasat a jovOben, valamint felkészitheti a kovetkezd generaciot a megfeleld

szerepvallalasra.
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10. tablazat: A hidrogéntechnoldgia részesedése az egyes tantargyakban

Milyen mértékben kapcsolodik a

hidrogén-technolégiahoz? Darabszim Megoszlis
10% alatt 2 40%
11 - 40% 2 40%
61% felett 1 20%

Meg kell azonban emliteni, hogy a témakordk jellemzden kozlekedést érintik, ami a
technologidban rejlé lehetOségeket lekorlatozzak. A kitoltd intézmények az aldbbi
tantargyakat nevesitették:

- Alternativ gépjarmiihajtasok

- Tizel6anyag cellas modell auto

- Hajtéanyagok és energiatarolok (2 darab)

- Hibrid és elektromos jarmiihajtés
Ezekben a tantargyakban a legnagyobb hangsulyt a tlizel6anyagcellak és a kozlekedési célu
végfelhasznalas kapjak, de fontos szerepet kap a hidrogéneldallitas és az elektrokémiai
alapok is. Ahogy a 3. dbran is lathatjuk, a hidrogénbiztonsag ¢és a vonatkoz6 jogi ismeretek

egyeldre hattérbe szorulnak.

A jovot illetéen a kérddivet kitoltok koziil Gjabb intézmény nem tervezi a

hidrogéntechnologia bevezetését a kdzoktatasba.
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Mely terlleteket érint?

Tiizel6anyag-cellak _

Hidrogén végfelhasznalas a kbzlekedésben
Hidrogén-el&allitas

Elektrokémiai alapok

Hidrogéntarolas

Hidrogénbiztonsag

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok,...

N}
w
IS

3. abra: A tantargyakkal érintett témakorok a kozépiskolai felmerésben

Figyelemreméltd adat, hogy az intézmények a tantargyakat az ipar varhato igényeihez

gyorsan igazodva mar 2 éven beliil (75%) inditani tervezik.

11. tablazat: A képzési formak, amelyekben a hidrogéntechnologia témaju tantargyak, illetve
tananyagelemek megjelennek

Milyen képzési formaban Kozépiskolak
Megoszlas
tervezi a képzést? szama
Technikus képzés 2 50%
Okleveles technikus képzés 1 25%
Felnottképzés 2 50%

A tantargyak jellemzden a technikusképzésben jelennek meg, de az okleveles technikus

képzésben és a felndttképzésben is helyet kapnak (11. tablazat).

A kérdbivben arra is kivancsiak voltunk, milyen ipari egylittmiikodéssel rendelkeznek a
kozépfoku oktatasi intézmények. Eszerint a megkérdezett kozépiskolak koziil minddssze 1
intézmény rendelkezik ilyen vallalati, €16 kapcsolattal, 6k a Toyota Central Europe céggel

tartjak fenn az egylittmiikodést (12. tablazat).
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12. tablazat: Kézépfoku oktatasi intézmények vallalati kapcsolatai

Van-e vallalattal hidrogéntechnolégiaval
Darabszim Megoszlas

kapcsolatos egyiittmiikodése?

Van 1 20%

Nincs 4 80%

Erdekes eredmény, hogy a vélaszadok egyike sem rendelkezik egyiittmiikodéssel
felsGoktatasi intézménnyel, azonban 40% tervezi a jovOben ezt. Két intézménynek két éven
beliili, 1 intézménynek két éven tuli terveiben szerepel az egyiittmiikodések beinditdsa. Az
egylttmiikddés formaja 1 esetben okleveles technikus képzés, 3 esetben népszeriisitd és

palyaorientéacios programok kozds szervezése.

2.3A Nemzeti Hidrogénstratégiara alapozott kutatasi és ipari

egyiittmiikodési potencial a magyar felséoktatasban

A hidrogénstratégia és a felsdoktatds kapcsolata Magyarorszdgon a hidrogénenergia

teriiletén megvalosulo fejlesztések és kutatasok kozott erds kolesdonhatasban 4ll.
Az eurdpai kihivasokra reagalva a tobbi tagallamhoz hasonloan Magyarorszag Kormanya
célul tiizte ki a fenntarthatd hidrogéngazdasag kialakitasat és a hidrogén alapti technologidk

terjesztését az energiaellatasban, a kozlekedésben és az iparban.

Az ipar mellet a felsdoktatasnak kiemelt szerepe van a hidrogénstratégia végrehajtasaban és
a hidrogéntechnologia fejlesztésében. A hazai Hidrogénstratégia a horizontélis jellegl,
»tamogatd célok” kozt explicit médon emliti a hidrogénnel kapcsolatos oktatést is, amelyet

a kovetkezd abra szemléltet.

11372/2021. (V1. 10.) Korm. hatarozat a Nemzeti Hidrogén Stratégia 2030 elfogadasarol
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TAMOGATO CELOK
’
Ipar- és gazdasagfejlesztési lehetGségek Horizontdlis feltételrendszer: 6szténzd KFI és oktatas, ami tamogatja a hidrogén
kihasznaldsa miikédési kdrnyezet kialakitasa sikerét az &tmenetben
Az iparagi trendek és a hazai erésségek kozés o Atfogd szablyozasi és mikédési keretek o A stratégiai célok megvaldsitasahoz
metszetében talalhato tevékenységek kialakitasa, nélkilozhetetlen az olyan tudomanyos,

megerdsitése a versenyképesség novelése és
a hazai penetracio el8segitése céljabdl.

technoldgiai és horizontalis
kompetenciaegylttes kiépitése, amely
megalapozza az Uj technoldgidk hazai
alkalmazasat és fejlesztését, valamint
demonstralja azok hazai létjogosultsagat. )

* partnerség és nemzetkdzi egylittm(ikédés
erbsitése.

4. abra: Magyarorszag nemzeti hidrogéstratégiajanak tamogato céljai [29]

A hidrogénnel és a hidrogéntechnoldgidval kapcsolatos ismeretek bovitése tekintetében két

kiemelt beavatkozési irdnyt azonosit Magyarorszdg nemzeti hidrogénstratégiaja:

1. Oktatés és szakemberképzés, illetve tovabbképzés.

2. Megfelelo tajékoztatas a tarsadalom széles korében.
Ennek keretében az alabbi kiemelt intézkedéseket fogalmazza meg:

- Oktatasi programok kidolgozésa, tananyagok fejlesztése és / vagy EU-s tananyagok
adaptalasa: Javasolt a hidrogéntechnologiai oktatds és képzés dudlis formaban
torténd fejlesztése, a sziikséges laborhattér biztositasa, valamint fokuszalt fokuszalt
oktatasi kdozpontok 1étrehozésa és ezek halozatosodasanak eldsegitése.

- Disszeminaci6 a tarsadalom széles korében a hidrogénnel kapcsolatos alapvetd

ismeretek atadésa, ill. a hidrogén tarsadalmi elfogadottsaganak erdsitése céljabol.

A stratégiai céloknak megfeleléen a magyarorszagi egyetemek és kutatdintézetek aktivan
részt vesznek a hidrogéntechnologia kutatasaban, fejlesztésében, illetve a témakor az

oktatasban is novekvo szerepet kap.

A nagyobb egyetemek nemzetk6zi mintara igyekeznek hattérintézményeikre tdmaszkodva
keresztiil felmérni az ipari igényeket, és 6sszekdtni az ipart a felsGoktatassal. E célbol alapult
meg példaul a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen a Zéré Karbon
Kozpont is. A Kézpont abbol a felismerésbol sziiletett, hogy a ,,z61d atmenet” sordn azok
az lizleti és technologiai innovaciok kapjak majd a fészerepet, amelyek nemcsak a kutatési
¢s innovacios szféra szamara kinadlnak lehetdséget, hanem a hazai gazdasag erdsitésével a
gazdasagfejlesztés fontos eszkozeive is valhatnak. A dekarbonizaci6 és a gazdasagfejlesztés

szempontjainak parhuzamos megvaldsitdsa azonban szoros egyiittmiikodést igényel a
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miszaki és tarsadalomtudoméanyok kozott. Ennek az egyiittmiikddésnek ad platformot a
ZKK azzal a céllal, hogy Magyarorszag - a hazai innovacids és tudasbazisra épitve, de a
nemzetkdzi egylittmikodés lehetdségeit is kihasznalva - a jové kulcsfontossag
technologidit és piacszervezési megoldasait minél hamarabb a gyakorlatban is alkalmazni

tudja.

A Pécsi Tudomanyegyetem mar 2020-ban felismerte, hogy a nemzetkdzi €s a hazai
tervekben megfogalmazott célok megvaldsitasa csak nagyszamu felkésziilt szakemberekkel
lehetséges, hiszen a hidrogéntechnoldogidk elterjedése elképzelhetetlen hozzaértd fejleszto,
illetve tizemeltetd mérnokok €s szakemberek nélkiil. Ennek megfeleléen iparagi partnerek
bevonasaval tiizeldanyag-cella és hidrogéntechnologiai terlileteken jartas szakemberek,
illetve szakmérnokok képzését eredményesen végzi. A PTE elsdként inditott, kifejezetten
hidrogénfokuszl (posztgradualis Tiizeléanyag-cella és hidrogéntechnolégia szakmérnok
/szakember) képzést® az orszagban. Az elsd végzett évfolyam 2023 elejére végezte el a 2x1

féléves képzést.

A jarmuipar érdeklddése is folyamatosan erdsddik ezen a teriileten: egyes jarmiigyartok mar
egyre novekvd szériaban gyartanak hidrogéntechnologiai alapon miikddé jarmiiveket, de
hazai vallalkozasok is tervezik tiizel6anyag-cellas haszongépjarmiivek kifejlesztését és piaci
bevezetését, igy ez a szektor rendkiviil perspektivikus jovo elétt all. Ezt ismerte fel a
Széchenyi Istvan Egyetem is, aki kapcsolodva a Megjuld Energiak Nemzeti
Laboratériumhoz jelentds eréfeszitéseket tesz a hidrogéntechnoldgiak hazai honositasahoz
¢s elterjesztéséhez egyardnt. Tervei kozott szerepel példaul a Hidrogéntechnoldgiai

rendszeriizemeltetd szakmérnok képzés inditasa is.

A Neumann Janos Egyetemen megalapitottdk a Hidrogéntechnoldgiai Tudéaskozpontot,
amire alapozva csatlakozni kivan az intézmény trendekhez a megfeleld szakmai és
tarsadalmi szerepvallalassal. Az egyetemen 2019 ota foglalkoznak hidrogén alapt
energetikaval. Szoros kapcsolatot épitettek ki hazai és nemzetkozi partnerekkel, €s tagjai
lettek a fontosabb hazai hidrogén technologiai szervezeteknek is. Munkajukban kiemelt

szerepet fektetnek a kézzel foghaté eredmények Iétrehozdsidra. A tuddskdzpont

2 https://mik.pte.hu/tuzeloanyag-cella-es-hidrogentechnologia-szakmernok--szakember

21




HUMDA (. GREEN 2. sziciew

tevékenységét harom 6 szakteriiletre koncentraljak: hidrogén alapu

energiamenedzsment, hidrogén tarolas, hidrogén égetés.

A Szegedi Tudomanyegyetem is nagy hangsulyt fektet a hidrogén alapu technologiakra.
Kutatoi és ipari partnerei energiahatékony, vizet és szén-dioxidot felhasznald elektrolizalo
technologiat dolgoztak ki, amellyel a vilagon elsdként sikeriilt atlépniiik az 1

amper/négyzetcentiméter aramsiiriiségi alomhatart a sz€én-monoxid eléallitasa soran. [22]

Az intézmény masik nagy tudomanyos innovacidja a Biikkabranyi Fotovoltaikus Erémi

fejlesztésében ¢€s 1étesitésében valo aktiv részvétel.

A pilot projekt tovabbi jdonsaga, hogy egy dinamikus és intelligens iranyitastechnikai
rendszer vezérli majd a technologiat, aminek optimalizalasat a Szegedi Tudoményegyetem

vallalta.

A projekt Magyarorszagon eldszor allit eld zoldhidrogént. Jellemzdje, hogy egy

energiamenedzsment rendszeren keresztiil csticsidészakon kiviil taltermelés esetén.

Az egyik megoldas, hogy a “felesleges” arammal hidrogént termelnek. A naperdmi altal

termelt &ramot felhasznalva az elektrolizald hidrogénre €s oxigénre bontja a vizet. [23]

Lathatjuk, hogy az intézmény bar aktiv szerepet vallal a H-technologiai fejlesztésekben, de

az oktatasban a technologia 6nallo targyak formajaban nem jelenik meg.

A trendeknek megfelelve a BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszéke egy
szabadon valaszthato targyat inditott ,,Hidrogén energetika” cimmel, amelynek célja, hogy
megismertesse a hallgatokat a hidrogén-technoldgia kihivasaival és lehetdségeivel. A
tantargy kisérleti jelleggel indult 2023. tavaszan. A tantargy kidolgozédsaval parhuzamosan

tobb kutatas is folyik a Tanszéken hidrogén-technologidk teriiletén.

A Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Karan is van a hidrogéntechnologia trén
elérelépés. Felismerve a hidrogéntechnologidk oktatasaban rejlé szakmai igényeket, 2021.
szeptemberétdl megujitott tantervvel varja az olaj- és gazmérndki mesterképzési szak
gazmérnoki specializacidjara beiratkozott hallgatokat. A hazai géazipari szektor jogosan
megjelend igényét kielégitve, a gazmérndki mintatantervben jelentdsebb sullyal jelenik meg
a hidrogén foldgazhaldzati betaplalasahoz kapcsolddd technologidk oktatdsa, mind a
foldgazszallitas, az -elosztas ¢és a -felhasznalads teriiletén. A ME Gépészmérnoki és

Informatikai Karral egyiittmiikddve 0j tantargy is megjelenik a képzésben, mint példaul a
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hidrogén anyagismeret. Fontos kiemelni, hogy megindult az intézményben a
Hidrogénellatasi szakmérnok/szakember képzés is. A képzés célja olyan szakmérnokok
képzése, akik mérndki alapismeretiiket jelen képzés keretében kiegészitve, rendelkezni
fognak a hidrogén eldallitasahoz, széllitasdhoz és felhasznalasdhoz sziikséges technoldgiai,
valamint EBK ismeretekkel, a foldgazhalézati infrastruktira részbeni hidrogénes
igénybevételéhez sziikséges informaciokkal, tovabba alkalmassa valnak ezen rendszerek
lizemeltetésére €s iranyitasara, rendelkeznek a mérnoki tevékenység végzéséhez sziikséges

elengedhetetlen ismeretekkel és készségekkel.

A teriileten a Széchenyi Istvin Egyetem is megkezdte a tevékenységet, 2023. Oszi
félévében meghirdette a Hidrogén rendszerek szakember képzését. A képzés keretén beliil
a hallgatok megismerkednek a hidrogén eldallitas, tarolas €s szallitas, valamint felhasznalas
alapvetd berendezéseivel. Kiilonds tekintettel a jarmiipari alkalmazasokra, tovabba
elsajatitjak a teljes életciklus-elemzés modszertanat, amellyel kornyezeti szempontbol
értékelhetéveé és Osszehasonlithatova valnak szdmukra a hidrogén egyes eldallitasi és
felhasznalasi gyakorlatai. A hallgatok tovabba megismerkednek a hidrogéntechnologiaval
kapcsolatos jogszabalyi hattérrel, illetve a hidrogéntechnologia tiizeldberendezésekben és

vegyiparban torténd felhasznalasaval.

Lathatjuk tehat, hogy a hidrogénstratégia végrehajtasdhoz sziikséges kutatasok ¢és
fejlesztések megvalositasa soran a felsdoktatasban részt vevo intézmények hozzajarulnak a
hidrogén alapu technolégidk és infrastruktira fejlesztéséhez. Ezen keresztiil novelik a

tudasbazist és a szakértelemet a hidrogéntechnologia terén.

A felsOoktatas is haszonélvezdje a hidrogénstratégianak, mivel az j kutatasi és oktatasi
lehetdségeket kinal a didkok €s a kutatok szamara. A hidrogéntechnolégia teriiletén végzett
kutatasok és fejlesztések lehetdséget nyujtanak a didkoknak az innovaciora, a gyakorlati
tapasztalatok megszerzésére ¢és a fenntarthatd energia terén vald szakértelmiik fejlesztésére.
Emellett a hidrogénstratégiahoz kapcsoloddéan 1) oktatdsi programok és képzések is
kialakulhatnak, amelyek lehetévé teszik a hallgatok szamara a hidrogénenergia terén valo

szakértelmiik és kompetencidik fejlesztését.

A hidrogénstratégia és a felsdoktatas kdzotti szoros kapcsolat hozzajarulhat Magyarorszag

hidrogénalapu gazdasaganak fejlesztéséhez ¢és a fenntarthatdo energiafelhasznalés
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elémozditasahoz. A hidrogénenergia terén folytatott kutatdsok, fejlesztések és oktatas a

jovébeni innovacid és gazdasagi ndvekedés hajtoereje lehet.

2.4 Labor és eszkozellatottsag felmérése az oktatasban

A kérdoiv kovetkezO kérdésében a jelenlegi és a tervezett szervezeti egységekre voltunk
kivancsiak, vagyis milyen szervezeti struktirdban tervezik megoldani a
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos képzési és kutatasi feladatokat. A valaszadok kozil 3-
an mar rendelkeznek ilyen szervezeti egységgel, 3-an nem rendelkeznek és nem is terveznek
létrehozni kiilon szervezeti egységet ebben a témaban, egy intézmény pedig tervezi a
létrehozasat. Egyik ilyen miikddd szervezeti egység a Szegedi Tudomanyegyetemen a
Greennovation Center, amely jelenleg kutatocsoportként miikddiink az Alkalmazott
Fenntarthat6sag Tanszék és a Jarmiihajtas Technoldgia Tanszék oktatdinak és kutatdinak

bekapcsolodasaval. A Centerben 7 kutatocsoportot hoztak 1étre [26]:

- Elektrokatalizis Kutatocsoport

- Elektrokémiai Technologidk Kutatdcsoport

- Fotoelektrokémia Kutatdcsoport

- Kornyezeti Katalizis Kutatocsoport

- Porusos Nanokompozitok Kutatocsoport

- Reakcidkinetikai és Feliiletkémiai Kutatocsoport

- Z06ld Technolégia Tarsadalomtudomanyi Kutatocsoport

Az Obudai Egyetem, Kandé Kalman Villamosmérndki Karan is 1étrehoztak az Elektrofizika
Intézetben a Hidrogéntechnologiak és Ipari IoT Tanszéket. A tanszéken holnapja szerint

6 f6 dolgozik. [27]

A kecskeméti Neumann Janos Egyetem létrehozta a Hidrogéntechnolégiai Tudaskoézpont,
amely tevékenységét harom f0 szakteriiletre koncentrdlja:  hidrogén alapu
energiamenedzsment, hidrogén tarolas, hidrogén égetés. A kozpont célkitlizése, hogy az
egyetemi karok szakmai segitségével és tudasbazisan egy jovobemutatd tudaskdzpontot
hozzon létre, vilagszinvonala fejlesztési eredményeket szolgaltasson globalisan, ndvelje a
hazai hidrogénes kisérleti fejlesztések szamat, elére mozditsa az alacsony széndioxid-

kibocsatasu gazdasagra torténd atallast, €s erdsitse a lakossag klimatudatossagat. [28]
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13. tablazat: Szervezeti egységek tevékenységei

Milyen tipusu tevékenységet végez? Darabszam
Oktatas 2
Kutatas-Fejlesztés, palyazatok (KFT) 4
Ipari megbizasok teljesitése 4
Népszerdisités 4

A szervezeti egységek jellemzden az egyetem mindharom tevékenységi korével
foglalkoznak, az oktatdsba, a kutatds-fejlesztésbe és a harmadik misszids tevékenységbe is

bevonjak 6ket.

Mely hidrogénhez kapcsol6do témakorokben végez
tevékenységet?

Hidrogéntarolas

Eletciklus-elemzés alapu szemlélet, a hidrogén...
Tlizel6anyag-cellak
Hidrogén végfelhasznalds az energetikdban
Hidrogén végfelhasznalas az iparban
Hidrogén végfelhasznalas a kozlekedésben
Hidrogén-elGallitas
Techno-6konémiai értékelések
Hidrogénbiztonsag

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabdlyok, szabvanyok,...
Elektrokémiai alapok

Altaldnos jelleg(i hidrogén ismeretek

Hidrogén végfelhasznalas az...

o
=
N
w
Ay

5. abra: Hidrogéntechnologidaval foglalkozo szervezeti egységek teriiletei
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A hidrogéntechnoldgiai teriiletek szerint nincs nagy kontraszt az eddigiekhez képest, a
hidrogéntarolds, tiizeldanyag-cellak, eléallitds és az ipari felhasznélds a legjellemzdébb

témakorok, melyekkel a szervezeti egységek foglalkoznak.

A laborinfrastruktira tekintetében a 7 valaszadobol 3 intézmény rendelkezik olyan laborral,

ahol hidrogéntechnologiaval foglalkoznak. Ezek a laborok:

- SZTE Greennovation Center:

- Elektrolizal6 laboratériumok

- Energetikai Innovacios Tesztallomas
- Neumann Janos Egyetem:

- Hidrogén Labor
- Obudai Egyetem:

- Hidrogénenergetika Labor

A laborok kompetenciai tekintetében a legtdobben iizemanyag-cellakkal és eldallitasi
technologiakkal, illetve hidrogénbiztonsaggal foglalkoznak, egy labor van felkésziilve a

hidrogéntaroladssal kapcsolatos kutatasokra. A laborokban jellemzden néhany f6 dolgozik.

14. tablazat: Hidrogéntechnoldgiai laborok kompetencidai

Labor kompetenciak Darabszam Megoszlas
Tiizeldanyag-cellak 2 67%
Hidrogeén eléallitasi technologiak 2 67%
Hidrogén tarolas 1 33%
Hidrogénbiztonsag 2 67%
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2.5 Hazai hidrogén kapcsolodasu oktatoi allomany felmérése

A hidrogén felhasznalésa terén bekdvetkezo technoldgiai attorések egyre nagyobb figyelmet
kapnak vilagszerte. A hazai szinten is tapasztalhatdo novekvd érdeklédés a hidrogénhez
kapcsolddo technologiak irant jelzi, hogy Magyarorszag is elkotelezett a fenntarthato
energiaforrasok fejlesztése mellett. Azonban ahhoz, hogy az orszag a hidrogéniparban
hatékonyan és sikeresen részt tudjon venni, nélkiilozhetetlen a megfeleléen képzett és

felkésziilt oktatoi allomany.

Ez a fejezet bemutatja a hazai hidrogénkapcsolddasu oktatéi alloméany aktuélis helyzetét,
felmérve a rendelkezésre allo szakértelmet és a tovabbfejlesztési lehetdségeket. Ezen
elemzés révén lehetdség nyilik az oktatas és képzés terén torténd fejlesztések tervezésére és

végrehajtasara, hozzajarulva ezzel az hidrogénipar hazai versenyképességének erdsitéséhez.

Hany f6 hidrogéntechnoldgiaval foglalkozé oktatot
alkalmaz?

Tlzel6anyag-cellak

Hidrogén végfelhasznalas a kozlekedésben
Elektrokémiai alapok

Altalanos jellegl hidrogén ismeretek
Hidrogéntarolas

Hidrogén-elGallitas

Hidrogénbiztonsag

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,...

0

=
N
w

6. dbra: Kozépfoku intezmeények oktatoinak szama teriiletenkent

Az oktatok szamat tekintve tobb intézmény 2-3 fOs dallomannyal rendelkezik a
hidrogéntechnolédgia tobb teriiletén, mint példaul tiizeldanyag-cellak, elektrokémiai alapok,

hidrogéntarolas, altalanos jellegli hidrogén ismeretek és végfelhasznalas a kozlekedésben.

A legkevésbé hidrogénbiztonsaggal €s jogszabalyi ismeretekkel rendelkezd oktatok vannak

az intézmények alloméanyaban.
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2.6 A kozép- és fels6oktatas szereploi altal azonositott beavatkozasi pontok

a H-technologia oktatasaban

A beavatkozasi pontok azonositdsa ¢és a rangsorolds siirgdsség-fontossag tekintetében a
2023.04.18-1 — az oktatasi szektor képviseldivel lezajlott - workshop alapjan tortént meg. A
relevans szakmai kompetencidkkal rendelkezd oktatasi partnerek altal javasolt siirgdsségi-

fontossagi feladatokat az alabbi, 2. dbran foglaltuk dssze.

strg&sseg

siirgds

nem sirgos

kevésbé fontos : nagyon fontos fontossag

7. abra: Az oktatas szereploi altal az elvégzendo feladatok tekintetében megfogalmazott siirgosség-
fontossag diagram

I — Kooperacio, integrdator szerep, 2 - Ipari igények definidldsa (kompetenciak és mélységiik,
kovetkezo 10 évre szamon kérheté létszamigény),; 3 - Ipari igények felmérése és szintetizalasa; 4 -
Ipari igényekhez igazodo felnottképzések kidolgozasa; 5 - Szemléletformalo képzések kialakitasa; 6
- Szemléletformalo programok; 7 - Alapismeretek: gyartas, felhasznalds, biztonsag, 8 - Rovid idejii
képzések + vdlaszthato targyak, projektek; 9 - Alternativ emergiaforrdasok » személetformalas
(diakok, oktatok); 10 - Tananyag Osszedllitasa; 11 — Szakképzés, tanarok képzése, akar tanfolyamon
valo részvétel biztositasaval; 12 - Tananyagtartalmak meghatarozasa, 13 — Szakképzés, tananyag
fejlesztese (a nem sziikségesek elhagydasa, az ujak beépitése), akar az alternativ jarmithajtasi
technikus képzés esetében;, 14 - Tananyagtartalom fejlesztése, beillesztése egyes szakmdak
tananyagaba a kozép és felséoktatasban

Lathatjuk, hogy a hidrogéntechnolégia fejlesztése és elterjesztése szempontjabodl az oktatas
szereploi nagy szerepet szannak, a legnagyobb hangstlyt a kooperativ és integrator

szerepkor kapja.

Egyértelmiiem latszik, hogy az oktatds segiteni kivanja a tarsadalmat és a dontéshozokat

abban, hogy megértsék és elfogadjak a hidrogéntechnologiaval kapcsolatos eldnyoket és
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kihivasokat. A hidrogéngazdasagba val6 atmenet radikalis valtozasokat jelent az energia- és
mobilitasi szektorban, valamint mas iparagakban is. Az oktatasnak el6 kell segitenie, hogy
az emberek szamara érthetévé valjon, hogy a hidrogéntechnologia milyen méddon jarulhat

hozza a z6ld 4tmenethez €s a fenntarthatd energiaellatashoz.

Az oktatasi intézményeknek kiemelt szerepet kell jatszaniuk a hidrogéntechnologia
tantervekbe ¢€s kutatasi projektekbe valo integralasa terén. Az oktatasnak meg kell adnia a
megfeleld tudast €s készségeket azoknak a fiataloknak és szakembereknek, akik a jovoben a
hidrogéntechnologia kutatdsdban, fejlesztésében ¢s alkalmazasiaban dolgoznak. Ezzel a
szereppel az oktatds hozzéjarulhat a hidrogéniparban dolgozok szamanak novekedéséhez,

valamint az innovacio €s a technologiai fejlodés eldsegitéséhez.

Az oktatasnak tehat a hidrogéntechnologia elterjedésében és fejlesztésében kiemelkedden
fontos szerepe van, hiszen befolyésolhatja a kozvéleményt, felkészitheti a jovO szakembereit
¢s eldsegitheti az integraciot a gazdasagban ¢és a tarsadalomban. Ezen keresztiil nagyban

segitheti a hidrogén alapt energiaellatas és fenntarthatd gazdasag megvaldsitasat.
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3. Jo gyakorlatok feltérképezése, oktatas és kutatas az

Europai Unioban

3.1 Az EU hidrogén stratégiaja

A hidrogéntechnologia egy globalis kihivasokkal teli teriilet igy az orszagok kdozotti
egyiittmiikodések ¢és tapasztalatcserék nagy hangsulyt kapnak az innovacid és fejlodés

szempontjabol.

A hidrogéntechnologidkhoz kapcsolodo, oktatasi-képzési fokuszu nemzetkozi kitekintés
segit megérteni, hogy Magyarorszag hol helyezkedik el a hidrogéntechnoldgia terén a vilag
tobbi részéhez képest. Ez az informéacid segit meghatarozni az er0sségeket, gyengeségeket,
valamint az esetleges lehetdségeket és kihivasokat, tovabba segit azonositani azokat a

jogyakorlatokat és képzési modszereket, amelyeket mas orszagok sikerrel alkalmaznak.

A hidrogéntechnologia terén szamos, jellemzden gazdasagilag fejlett orszag, illetve
gazdasagi kozosség jelentés elrelépést tett. Erdemes tehat megvizsgalni a felhalmozott
tudasanyag megjelenését az oktatasban mind a képzés, mind pedig a KFI tevékenység
teriiletén. Ahogy az aldbbiakban is lathatd, a kiilonb6oz6 orszdgokban eltérd stratégidk és
kutatasi iranyok 1éteznek. Ezen ismereteknek megfeleld alkalmazasa segithet a hazai oktatési

¢s KFI stratégia fejlesztésekben is.

crer

1. Hidrogén eldallitaisanak novelése megijulé energiaforrasokbol. Az EU célja, hogy
2030-ig legalabb 6 GW elektrolizald kapacitast telepitsenek Eurdpaban, melyek zo6ld

hidrogént termelnek megajuld energiaforrasokbol.

2. Hidrogén infrastruktira kiépitése. Az EU tamogatja a hidrogén infrastruktura
kiépitését, beleértve a hidrogéntoltdallomasok, hidrogénszallitdé rendszerek és tarolok
fejlesztését. Az infrastruktira kiépitése lehetévé teszi a hidrogén széleskorii hasznalatat

a kozlekedésben, az iparban és az energiaellatasban.

3. Hidrogén hasznositasa a kozlekedésben. Hidrogén hajtdsa jarmiivek, pl.

személygépkocsik, autobuszok, teherautok €s vonatok fejlesztését és kereskedelmét. A
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hidrogén hajtasu jarmiivek segitenek csokkenteni a kdzlekedési szektor kibocsatasat és

hozzajarulnak a tisztabb kozlekedéshez.

Hidrogén hasznositisa az iparban. A hidrogén hasznalatat Osztonzik az ipari
folyamatokban, példaul az acél- és vegyiparban. A hidrogén lehetdvé teszi a szén-

dioxid-kibocsatas csokkentését €s a fenntarthatobb gyartasi modszerek alkalmazasat.

Hidrogénexport és nemzetkozi egyiittmiikodés. Az EU tervezi a hidrogénexport
novelését, hogy hozzajaruljon mas orszagok tiszta energiavallalasdhoz. Emellett az EU
fontosnak tartja a nemzetkozi egyiittmiikddést és partnerségeket a hidrogéntechnologia
fejlesztésében ¢€s terjesztésében. A kiilonbdzd eurdpai orszagok természeti adottsagai
sokban eltérnek, a megijuld energidban gazdag orszdgok zold hidrogén eldallitasi
képességeire tamaszkodva nemzetkozi kereskedelem keretében a tobbi orszag is

csokkenteni tudja a széndioxid kibocsatasat.

3.2 Az Europai Unié RePowerEU projektje

Az Eurdpai Bizottsag REPowerEU elnevezésti terve az Oroszorszag ukrajnai invazioja altal

okozott nehézségekre és globalis energiapiaci zavarokra adott valasz, amelynek keretében

meg kivanjak sziintetni az EU fliggdségét az orosz fosszilis energiatol, valamint Gjabb

1épéseket kivannak tenni a klimavaltozas kezelésére. A REPowerEU terv intézkedései

segitik az energiatakarékossdgot, az energiaellatds diverzifikdlasat ¢és a fosszilis

tiizeldanyagok kivaltasat az otthonokban, az iparban és az energiatermelésben.

A REPowerEU terv egyes részei:

1. Energiatakarékossagi intézkedések

Az energiamegtakaritas a leggyorsabb ¢s legolcsobb modja a jelenlegi energiavalsag
kezelésének. Az EU javasolja a hosszi tdvu energiahatékonysagi intézkedések
fokozasat, beleértve a kotelezd energiahatékonysagi cél 9%-rdl 13%-ra torténd
emelését az eurdpai z6ld megallapodasrol szold jogszabalycsomag ,,Fit for 557
keretében. A Bizottsag kozzétett egy kozleményt is, amely részletezi a rovid tava
magatartdsi valtozasokat, amelyek 5%-kal csokkenthetd a gaz- és olajkeresletet, és

arra Osztonzi a tagallamokat, hogy inditsanak konkrét, a haztartasokat €s az ipart
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megcélzd kommunikaciés kampanyokat. Emellett rendkiviili intézkedéseket

hataroznak meg a stlyos ellatasi zavarok esetére.
2. Energiaellatas diverzifikalasa

Az EU nemzetkézi partnerek bevonasaval kiemelten kezeli az ellatas
diverzifikdlasat. Az Gjonnan létrehozott unids energiaplatform, amelyet regionalis
munkacsoportok tamogatnak, lehetévé teszi a gaz, LNG ¢és hidrogén onkéntes kdzos
vasarlasat a kereslet 0sszevonasa, az infrastruktura-hasznélat optimalizalasa €és a
szallitok fel¢ iranyuld kapcsolat koordinalasa révén. Az EU fontolora veszi egy
,,k0z0s beszerzési mechanizmus” kidolgozasat, amely a részt vevd tagallamok
nevében targyalja és kot szerzédéseket a gazvasarlasokrol, amely magaba foglalja a

megajulo hidrogén k6zos beszerzeését is.
3. Fosszilis tiizeloanyagok kivaltasa

A megujuld energia jelentds mértékli novelése eldsegiti energiafiiggetlenségiinket,
lendiiletet ad a zold atallasnak, és idovel csokkenti az energiadrakat is. A ,,Fit for 55”
csomag keretében 40%-r0l 45%-ra emelik a megljulo energiaforrasokra vonatkozo
2030-as kiemelt célt. Ennek az 4&ltalanosan megnovekedett ambicionak a

meghatarozasa mas kezdeményezések keretét fogja teremteni, tobbek kozott:

e FEgy célzott unids napenergia-stratégia a napelemek kapacitdsanak
megduplazasara 2025-ig, és 600 GW lizembe helyezésére 2030-ig
e Solar Rooftop Initiative, amely fokozatosan bevezeti a jogi kotelezettséget
napelemek 1) kozépiiletekre és kereskedelmi épiiletekre, valamint 1j
lakéépliletekre torténd felszerelésére.
e A nagy megujuld projektek lassi és Osszetett engedélyezési problémadinak
megoldasa, valamint a megujul6 energiarol szolo iranyelv célzott modositasa
a megjulo energia elsddleges kozérdekként torténd elismerése érdekében.
2030-ig 10 millié tonna hazai megujuld hidrogéntermelést ¢s 10 millié tonnanyi
importot tlizott ki célul a foldgaz, a szén és az olaj kivaltasdra a nehezen

dekarbonizalhat6 ipardgakban és kozlekedési agazatokban.

A hidrogénpiac felgyorsitasa érdekében a tarsjogalkotoknak meg kell 4llapodniuk az egyes

agazatokra vonatkoz6 megndvelt részcélokrol. A Bizottsag két felhatalmazason alapul6 jogi
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aktust is kdzzétesz a megijuld hidrogén meghatarozasarol és eldallitdsardl annak biztositasa

érdekében, hogy a termelés nettd szén-dioxid-mentesitéshez vezessen. A hidrogénprojektek

felgyorsitasa érdekében tovabbi 200 millié eurds finanszirozast kiilonitettek el kutatasra, és

az EU vallalja, hogy nyarra befejezi az els6 fontos kdzds eurdpai érdekii projektek

értékelését.

3.3 Jelentosebb projektek az Eurdpai Unidoban

Eurdpa tagorszagaiban szdmos jelentds projekt zajlik hidrogéntechnologia teriileten,

amelyek a hidrogén eldallitdsdnak, alkalmazasanak, taroldsanak ¢és infrastruktirajanak

kutatdsaval, fejlesztésével foglalkozik. Az aldbbiakban néhany példa a jelentdsebb

hidrogénprojektekre Europaban:

H2FUTURE (Ausztria):

A H2FUTURE projekt célja a hidrogén eldallitasanak ¢és felhasznalasanak
demonstraladsa acélgyaraban. A projekt keretében hidrogént allitanak elé megujulo
energiaforrasokbdl és felhasznaljak az acélgyartasi folyamatokhoz, ezaltal cs6kkentve
az liveghazhatast gazok kibocsatasat.

HyDeal Ambition (Franciaorszag, Spanyolorszag, Portugélia):

A HyDeal Ambition projekt egy ambicidzus kezdeményezés, amelynek célja a
megujuld hidrogén nagy mennyiségii termelése és szallitdsa Europaban. A projekt
résztvevoi 1étrehoznak egy hidrogén alapt gazdasagi 6koszisztémat, amely megujulod
energiaforrasokat haszndl, és a hidrogént széles korben felhasznélja energiatarolashoz,
kozlekedéshez és ipari alkalmazasokhoz.

HyResponder (Europai Unids kezdeményezeEs):

A HyResponder projekt célja a hidrogéniizeml jarmiivekhez kapcsolodd biztonsagi
protokollok ¢és eljarasok kidolgozasa. A projekt a hidrogéniizemli jarmiivekkel
foglalkozo6 szakemberek képzését és a hidrogéntolté allomasok biztonsdganak javitasat

tizte ki célul.
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4. H2SHIPS (Dénia):
A H2SHIPS projekt célja hidrogéniizemli hajok fejlesztése €s tesztelése. A projekt
keretében hidrogéniizem hajok épitenek €és helyeznek tizembe annak érdekében, hogy
a hajozasban is teszteljék a tiszta hidrogén alkalmazhatosagat.

5. H2BER (Németorszag):
A berlini repiilotéren talalhatdé demonstracios projekt célja, hogy a szélenergia
felhasznalasaval ,,z0ld” hidrogént allitson el6 elektrolizator segitségével €s tarolod
hasznalataval hidrogén erémiivet és hidrogéntoltd dllomas infrastruktirat hozzon létre
hidrogéniizemii buszok és autok szamara.

6. NortH2 (Hollandia, Németorszag, Belgium):

A NortH2 az egyik legambiciézusabb europai hidrogénprojekt, amely az egyik
legnagyobb szabasu zold hidrogén gyértasra torekszik. Az Eszaki-tenger partjan fekvo
Hollandiabol, Németorszagbol és Belgiumbol szarmazo tengeri szélenergiat hasznalnak
az elektrolizis folyamatahoz. A projekt Eneco, RWE, Equinor és Shell konzorciumban

valosul meg.

3.4 Europai hidrogéntechnologiai oktatas, helyzetkép

A hidrogéntechnoldgia egy interdiszciplinaris teriilet, amely kiilonb6z6 tudoméanyagakat
0tvdz, mint példaul a mérndki, kornyezetvédelmi és kémia tudoményok. Eurdpaban a
hidrogéntechnoldgia oktatdsa szamos képzést kinal az ipari igények kielégitése érdekében,
amelyek minden oktatasi szintet magukban foglalnak. Az eurdpai egyetemek ¢és képzési
intézmények interdiszciplinaris kurzusokat inditanak, annak érdekében, hogy a hallgatdokat

sz¢éleskori tudassal lassak el ezen teriileten.

A képzések soran lehetdséget biztositanak a hallgatoknak valos laboratoriumi munkara és
gyakorlati tapasztalatok szerzésére. Ez magéban foglalhatja a hidrogéniizemli jarmiivek
tesztelését, az lizemanyagcella-telepitéseket, hidrogéntermelé rendszerek tervezését és
lizemeltetését stb. A gyakorlati tapasztalatok, mint minden mérnoki tudomanyag esetében

is, rendkiviil fontosak a hidrogéntechnologia megértésében, alkalmazasaban és kutatdsaban.
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Ezenkiviil egyre nagyobb hangsulyt fektetnek arra, hogy a hallgatok részt vegyenek kutatési
projektekben ¢és egyiittmikodésekben. Ez lehetoséget ad a hallgatoknak, hogy valos
problémékon dolgozzanak és szakemberektdl tanuljanak. Az online oktatas bevezetése tobb
europai egyetemen ¢€s intézményben lehetdvé teszi a hidrogéntechnoldgia részben online
oktatasat, ami rugalmas tanulast tesz lehetdvé a hallgatok szamara, ugyanakkor
hangsulyozva, hogy a gyakorlati képzés is kiemelt jelentéségli a hidrogéntechnoldgidk
teriiletén. Néhany hidrogéntechnoldgiaval foglalkozo, mar meglévd képzést gyljtottiink

Ossze a 15. tablazatban.

A tablazatban felsorolt példakbol is jol lathatdo, hogy a hidrogéntechnologia a
felsdoktatasban is ndvekvo szerepet kap, €s mar jelenleg is szamos, mar meglévo képzés

miikddik e szakteriileten, Eurdpa szamos orszagaban.
A fokusz alapvetden négy f0 teriileten van:

— az elektrolizalok, tiizel6anyagcellak,
— a hidrogéntérolas
— a kozlekedés célu felhasznalas és

— a hidrogénbiztonsag

A fokuszpontok egybevagnak a nemzetkdzi iparagi igényekkel és tendencidkkal, ami a

crer

35



], MEMBEROF -

HUMDA (. GREEN Z szcuen

15. tablazat: Nehany kiemelt, mar meglévo képzési forma hidrogéntechnologiak terén egyes europai

orszagokban
Orszag Egyetem Képzés témakorei Képzési forma
o tizemanyagcellak
University of MSc
Hollandia . elektrolizalok
Groeningen 2év
energetikai modellezés
hidrogén eléallitas
BSc, MSc,
Hollandia TU Delft nagyvolument hidrogén tarolas
) ) ) részképzés
hidrogén a 1égi- és vizikdzlekedésben
o tizemanyagcellak
) University of )
Anglia o elektrolizalok 1 éves képzés
Birmingham
hidrogénbiztonsag
lizemanyagcellak
Anglia Newcastle University elektrolizalok 1 éves képzés
elektromos halézat optimalizacid
. ) lizemanyagcellak
) University of )
Anglia ) elektrolizalok PhD program
Nottingham ) )
hidrogénbiztonsag
) hidrogéntarolas
Technische )
Németorszag elektrolizalok MSc, 3 félév
Hochschule Ingolstadt )
hidrogéngazdasag
hidrogéntarolas
1 féléves
Norvégia University of Oslo elektrolizalok
) o részképzés
hidrogénrendszerek thermodinamikaja
tizemanyagcellak
Dania Aalborg University elektrolizalok 2 éves képzés
hidrogén jarmiihajtas
hidrogén végfelhasznalas
Universitat Rovira [ 18 honapos
Spanyolorszag o . hidrogén tarolds
Virgili Fundacié Urv képzés
hidrogén eléallitas
hidrogéntarolas
4 féléves
Olaszorszag Politecnico di Torino elektrolizalok o
specializacid
hidrogénnel kapcsolatos kémia
Ausztria TU Graz Center of Hydrogen Research PhD
Szlovénia Maribor Hydrogen Center PhD
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4. Hidrogén specialista és mérnoki jogosultsagok

sziikségességének felmérése a hazai piaci szereploknél

Az hidrogénipar dinamikusan fejlodik, és egyre kiemeltebb szerepet jatszik a fenntarthato
energiaforrasok palettajan. Ennek a folyamatnak az élénkitéséhez elengedhetetlen szakértok
¢s mérnokdk magas szinvonall tudéasa és jogosultsagai. A hidrogén specialista és mérnoki
jogosultsagok meghatdrozasa azonban nem csupan szakmai szempontokon alapul. A piaci
szereplok értékelésével egyiitt jar az iparag igényeinek és jovobeli kilatasainak teljeskora
megértése is. Ezaltal biztosithato, hogy a szakembergarda megfelelden felkésziilt legyen az
hidrogénipar altal felkindlt kihivasokra és lehetdségekre. A jelen cikkben részletesen
elemezziik a hidrogénipar szakértdinek ¢s mérnokeinek sziikséges kvalifikacioit, hogy a

piacon valo hatékony és fenntarthato jelenlét biztositott legyen.

4.1 H-technologiahoz kapcsolodo jelenlegi és tervezett

projekttevékenységek

A kérdéivben felmértiik, hogy az ipar kiilonboz6 teriiletein hany vallalkozasnak van, illetve

hany vallalkozas tervez hidrogéntechnoldgidhoz k6t6do projekttevékenységet.

Amit azt a 8. és 9. adbrak is szemléltetik, a hidrogéneldallitas és a hidrogén kozlekedési célu
felhasznaldsa kiemelt helyen szerepel mind a jelenlegi projekttevékenységeket illetden,
mind pedig a jovébeni elképzelések kozott. Fontos megjegyezni, hogy az eléallitds soran a
7Z06ld hidrogén eldallitasa kapja a kiemelt szerepet, ugyanis kornyezetbardat modon
eldallithato: Jellemzden megujuld energiaforrasokbol, példaul napenergidbol vagy
szélenergiabol nyerik ki elektrolizis Utjan hozzdjarulva ezzel a szén-dioxid-kibocsatas
csokkentéséhez. A fent emlitett technologidk elvalaszthatatlan részei a tlizel6anyagcellak és
H-tarolas témakorokben végzett projekttevékenységek is, amivel a szintén nagy szamu

valasz magyarazhato.

A jovobeni célkitlizéseket illetden szintén nagyszamu valasz érkezett hidrogén ipari

végfelhaszndlasa ¢és hidrogénbiztonsag témakorokre is. A hidrogénbiztonsag jelentdsége az
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oktatasban nagy szerepet kap, mivel a hidrogéntechnoldgia és hidrogénfelhasznalas terén
dolgozok a technologiaban rejlé kockazatok miatt megfeleld képzést és tudatossagot

igényelnek a hidrogénbiztonsaggal kapcsolatban.

Az oktatasi intézményeknek lehetdséget kell biztositaniuk a hidrogéntechnologia és
hidrogéniizemii rendszerekkel kapcsolatos képzésekben. Ez magéiban foglalhatja a
hidrogénellatasi rendszerek tervezését, hidrogéniizemii jarmiivek miikodését, hidrogén
tarolasi ¢s szallitasi eljarasokat, valamint a hidrogénbiztonsagi protokollokat és eljarasokat.
Az ilyen tipusi képzések segitik a résztvevOket a hidrogénbiztonsagi kockazatok

felismerésében ¢€s a biztonsagos hidrogéntechnoldgia alkalmazasaban.

Bar a hidrogéntechnoldgia ipari elterjedése varhatoan a kozlekedésben valdo megjelenésével
parhuzamosan torténik meg, esetleg valamelyest megelézve azt. Bar a kérddiv alapjan a

témateriilet kevésbé népszerii, ennek ellenére sok lehetdséget rejteget.

Az ipari szektorban a hidrogént felhasznalhatjak hajtdanyagként, hé- és energiaforrasként,
valamint az iiveghdzhatast okozd gézok kibocsatasanak csokkentésére szolgalo alternativ

megoldasként.

Az ipari szerepldk, kutatointézetek és kormanyzati szervek egyre inkdbb befektetnek a
hidrogéntechnolégidba és annak fejlesztésébe. Uj technologidk, folyamatok és anyagok
fejlesztése torténik annak érdekében, hogy a hidrogéntechnologia hatékonysagat és
gazdasagossagat javitsak, valamint az ipari alkalmazéasok széleskoriibb elfogadasat

eldsegitsék.

A hidrogénipar fejlodéséhez sziikség van megfeleld infrastruktara kiépitésére, mint példaul
hidrogéntankoldallomésok, hidrogéntarolok ¢€s hidrogénszallito rendszerek. Az ipari
szereplok €és kormanyzati szervek egyiittmiikodése szlikséges ahhoz, hogy megfeleld szamu
¢s elérhetdségli infrastruktira legyen, amely lehetdvé teszi a hidrogén gazdasagi

felhasznalasat.
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H elGallitas
H végfelhasznalds a kozlekedésben
Tlizel6anyag-cellak
H tarolds
Altalanos jellegli H ismeretek
Hidrogénbiztonsag

Hidrogénnel kapcsolatos...

H végfelhasznalas az épliletekben...
H végfelhasznalas az iparban
Elektrokémiai alapok
H végfelhasznalds az energetikdban
Egyéb terilet

Techno-6konomiai értékelések s 3

M Jelenlegvan M Tervez

8. abra: Hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo jelenlegi és tervezett projekttevekenységek teriiletei

Szabalyozasi keretek és tamogatas: Az ipari elterjedéshez fontosak a megfeleld szabalyozasi
keretek és tamogatd intézkedések. Az allami szintli tdmogatas, adokedvezmények és
szabvanyositds  hozzajarulhatnak a  hidrogéntechnologia ipari  felhasznaldsanak
Osztonzése¢hez. A helyes jogi és szabalyozasi kornyezet eldsegiti a hidrogéntechnologia

fejlodését €s elterjedését.

Lathato, hogy az ipari végfelhasznalas szamtalan kihivés elé éllitja a vallalatokat.

9. abra: Hidrogentechnologiahoz kotheto legkiemelkedobb jelenlegi projektek és jovobeni
projekttervek
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4.2 Az ipari szereplok altal azonositott prioritasok — a 2022.12.13-i

workshop alapjan

A relevans szakmai kompetencidkkal rendelkezd ipari partnerek altal javasolt siirgdsségi-

fontossagi szempontokat az alabbi abran foglaltuk 6ssze.

siirgdsség
VEGYIPARI- JOGSZABALY
BSc/Msc- | | GEPESZKEPZES RENDEZESE
“technikus KIEGESZITESE
stirg8s
F g UZEMELTETES -
: GYAKORLATORIENTALT KEPZES | m—
lm | —
| EREDMENYEK | | MEGUJULO
e : ENERGIAK
P T
NEem Surgos x: ! = . = .
cikoe aib ke ERTEKLANC
e SZEMLELET
NOVELESE . -

. A

kevéshé fontos nagyon fontos fontossag

10. abra: Az iparagi szereplok altal megfogalmazott siirgdsség-fontossag diagram

Lathatjuk, hogy kiemelt helyen szerepel a vonatkoz6 jogszabalyi hattér rendezése. Ennek
oka, hogy a hidrogén széleskorii felhasznaldsdhoz még nem rendezett a jogszabalyi hattér,
holott a hidrogéntechnoldgia jogi szabalyozasa rendkiviil fontos a technolédgia fejléddése és
elterjedése szempontjabol. A megfeleld jogi keretek és szabalyozéas biztositdsa szamos
eldonnyel jar a hidrogéntechnologia teriiletén, és hozzajarul a tarsadalmi elfogadottsag

noveléséhez is.

Néhany kiemelt teriilet, amellyel a jogi szabalyozas soran foglalkozni kell:

4.3 Képzettségi igények és szintek felmérése a piaci szereploknél

A kérdbéivben valaszt kerestiink arra, hogy a véllalkozasok milyen formaban kivanjak

vallalatuknal a hidrogéntechnoldgiaval kapcsolatos kompetencidkat kialakitani.
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B Mindkettd

B Képzett szakemberek alkalmazasat tervezem

M Sajat alkalmazottak képzését tervezem

11. abra: A jelenleg folyo, vagy tervezett hidrogéntechnologiaval kapcsolatos
projektiéhez/tevékenységéhez sziikséges kompetenciak kialakitasa

A sziikséges kompetenciakhoz:

- Sajat alkalmazottak bevonasat tervezik

- Képzett szakemberek alkalmazasat tervezik

Az eredményekbdl lathatjuk, (11. abra) hogy a hidrogéntechnoldgiai képzés terén a
vallalatok gyakran elényben részesitik a sajat alkalmazottak képzését. Ez a megkozelités

szamos elénnyel jarhat:

A véllalatok sajat alkalmazottainak képzése lehetové teszi, hogy a dolgozdk szakértelmet €s
specifikus ismereteket szerezzenek a hidrogéntechnologiardl, amelyek pontosan
illeszkednek a vallalat céljaihoz és tevékenységeihez. Ez segiti az alkalmazottakat a

hidrogéntechnologia megfeleld alkalmazasaban és az ipari alkalmazasok tervezésében.

A sajat alkalmazottak képzése lehetdséget nyujt a belsé tuddsmegosztisra a
hidrogéntechnolédgiaval kapcsolatban. Ezéltal az alkalmazottak k6zotti tapasztalatcsere és
tanulas folyamatosan zajlik, ami eldsegiti a hidrogénipari tudds bovitését és fejlesztését a

vallalaton beliil.

A véllalatok sajat alkalmazottainak képzése lehetdvé teszi a rugalmas és gyors
alkalmazkodast a hidrogéntechnolédgia valtozasaihoz és fejlesztéseihez. A vallalatoknak igy
nem kell kiils6 képzési forrasokhoz fordulniuk, és képesek kezelni a hidrogéniparban

felmeriil6 valtozasokat és kihivasokat.
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Fontos megjegyezni, hogy a hidrogéntechnologiaval kapcsolatos kompetencidk naprakész
szinten tartasa folyamatos megkdveteli a folyamatos fejlodést. Emiatt a vallalatoknak
tovabbra is fontos lehet egylittmiikodni a szakértokkel, kutatdintézetekkel és oktatasi
intézményekkel, hogy hozzéaférjenek a legfrissebb informaciokhoz ¢és legjobb

gyakorlatokhoz a hidrogéntechnoldgia teriiletén.

A fentieket tamasztjak ald a 12. dbra és a 16. tablazat eredményei is. Kérdésként fogalmaztuk
meg, hogy a technologiaspecifikus képzéseket milyen ilitemezéssel kivankjak a vallalatok

inditani, illetve milyen formaban teszik meg azt.

16. tablazat: A Hidrogéntechnologidhoz kapcsolodo képzések idoszeriisége

Hidrogéntechnoldgiahoz kapcsolodo 2-3 éven
Jelenleg 1 éven beliil
képzés beliil
Cégszam 6 cég 15 ceg 21 ceg
A valaszadokhoz viszonyitott arany 11,50% 28,80% 39,60%

Az eredmények alapjan lathatjuk, hogy mar jelenleg is futnak H-technologidval kapcsolatos
képzések, de a jovot illetden ez az igény fokozddni fog. Ezen trend oka nyilvanvalé: az
energiatermelés és a technoldgia teriiletén a hidrogén alapti megolddsok egyre nagyobb

figyelmet kapnak, mivel lehetdséget nyujtanak tiszta energiaforrasokra valo attérésre.
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2-3 éven beldl 1 éven bell Jelenleg

M Belsd képzés (pl. agazati képz6kdzpont)

m Vasarolt szolgaltatas (pl. tréner cég, szakmai képz6/felnbttképzé centrum)

12. abra: Hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo képzési formak és azok idoszertisége

Ennek eredményeként a hidrogéntechnologia iranti érdeklédés novekedhet, és ennek
kovetkeztében a vallalatok jelentdséget tulajdonithatnak a hidrogénhez kapcsolddo
képzéseknek és belsd képzési programoknak. Az id6 mulaséaval és a technoldgiai fejlodéssel
azonban a képzési igények és trendek valtozhatnak. Az innovacio és az 0j fejlesztések gyors
iiteme soran felhalmoz6do tudast a vallalatok, kutatdintézetek €s oktatdsi intézmények
nyilvanossagra hozhatjak, aminek kovetkeztében a kiilsé képzések szerepe az idovel megnd.
Minden cég szamara fontos folyamatos figyelemmel kisérni a teriiletet és naprakész

informaciokat szerezni a legujabb trendekrdl és fejlesztésekrol.

A kutatasunkban kivancsiak voltunk arra, hogy a vallalatok milyen Elmélet-gyakorlat

képzési aranyt tartanak elfogadhatonak.

Az elméleti és gyakorlati képzési arany 25-75% alkalmazasa azt jelenti, hogy a képzés soran
nagyobb hangsulyt helyeznek a gyakorlati aspektusokra. Ez a megkozelités lehetévé teszi a
résztvevok szamara, hogy megszerezzék a sziikséges elméleti tudast, mikdzben valds

kornyezetben alkalmazhatjak és gyakorolhatjak a hidrogéntechnologiai ismereteket.
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H 25% elmélet 75% gyakorlat B 50% elmélet 50% gyakorlat

13. abra: Elonyben részesitett elméleti és gyakorlati képzési aranyok

A kérdoiviinkben kerestilk a valaszt, hogy az vallalkozdsok milyen képzési formara

helyeznék a hangstlyt hidrogéntechnoldgia vonatkozasaban.

17. tablazat: A képzési formak iranti igény megoszldsa

Milyen képzési formara helyezné a hangsulyt? Kitolté cégek Megoszlas

Szakképzés 2 20%
Felndttképzés 3 30%
Fels6fokt képzés - alapképzés (BSc) 1 10%
Fels6fokt képzés - mesterképzés (MSc) 1 10%
Szakiranyt tovabbképzés -

Hidrogéntechnolodgiai szakmérnok : 0%

A vallalkozasok képzési prioritasai a hidrogéntechnologia teriiletén fiigghetnek a vallalkozas

profiljatol, méretétdl és a konkrét igényeiktdl. Azonban altalanossagban elmondhatd, hogy
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a hidrogéntechnologia egy viszonylag uj és gyorsan fejlodo teriilet, amelyben nagy sziikség

van magasan képzett szakemberekre.

Sok vallalkozas a felséfoku képzésre, mint példaul MSc és BSc képzésekre, valamint
szakiranyu tovabbképzésre helyezheti a hangsulyt. Az MSc (mester) képzés, ugymint a
szakiranyu tovabbképzés a hidrogéntechnologia terén altaldban specializéltabb ¢és
részletesebb ismereteket nyujt, amelyekre a kutatas és fejlesztés, a tervezes, a miiszaki és a

menedzsment teriiletén dolgozé szakembereknek van sziiksége.

A BSc képzés altalaban atfogobb alapozo ismereteket nyujt a hidrogéntechnoldgia teriiletén.
Ez a képzési forma inkébb el6késziti a hallgatdkat arra, hogy a hidrogéntechnologia teriiletén
masodik szintii képzést folytassanak, vagy kezdd szintli poziciokat vallaljanak a

vallalkozasoknal.

Ahogy a 17. tablazat is szemlélteti, a felndttképzés és a szakképzés is fontos szerepld a
hidrogéntechnologia teriiletén, mivel a vallalkozadsoknak sziikségilk van olyan
szakemberekre, akik képesek a gyakorlati munkaban részt venni, példaul a hidrogéniizemu
rendszerek karbantartasaban vagy telepitésében. A technikusképzés olyan képességekre
Osszpontosit, amelyek a gyakorlati alkalmazasokra ¢és a miiszaki miiveletekre

Osszpontositanak.

Fontos hangstlyozni, hogy a vallalkozasok igényei €s prioritasai eltéréek lehetnek. A
konkrét képzési formakra vald fokusz a vallalkozasok szakpolitikajatol, céljaitol €s az adott

idészakban tapasztalt munkaerdpiaci igényektdl fiigg.

Kutatdomunkankban felmértiik, hogy a megkérdezett vallalkozasok milyen aranyban tartanak

fent dualis egyiittmiikodést oktatasi intézményekkel, illetve mik a jovobeni elképzeléseik.

A dualis képzés egy olyan modell, amely a vallalatok és az oktatdsi intézmények
egylittmiikddését jelenti a hallgatok gyakorlatorientalt, ipari szakmai ismeretekkel torténd
felvértezésére. Ezaltal a didkok olyan képességeket és tapasztalatokat szerezhetnek, amelyek

a valdédi munkahelyi kornyezetben hasznosak lehetnek.
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18. tablazat: Jelenleg futo dudlis képzések a vallalkozasok és oktatasi intézmények kozott

Részt vesz jelenleg vallalkozasa dualis képzésben Kitolto

Megoszlas
szakképzés vagy felsdoktatas teriiletén? cégek
Igen, teljes mértékben elégedett vagyok vele 3 30%
Igen, de tobbet vartam az egyiittmiikodéstol 1 10%
Nem 6 60%
Osszes kitolt6 10 100%

Azt tapasztaltuk, hogy jelenleg még kevés dualis egytittmitkodés zajlik hidrogéntechnologia
teriiletén a vallalatok és oktatasi intézmények kozott.

Ahogy a hidrogéntechnoldgia teriiletén ndni fog az igény és a fejlesztések, valosziniisithetd,
hogy ndni fog a dudlis képzés iranti igény is. A vallalatok és az oktatasi intézmények egyre
inkabb felismerik majd a hidrogénipar novekedési potencialjat, és ezzel 6sszhangban képzési

programokat indithatnak a hidrogéntechnologia teriiletén.

19. tablazat: Tervezett dudlis képzések a vallalkozdsok és oktatdsi intézmények kozott

Tervezi, hogy véllalkozasaval dudlis képzési

e . Kitolté

egylittmiikddést alakit ki hidrogéntechnoldgiai Megoszlas

) ) cégek
szakember igényének kielégitésére?
Igen, 3 éven beliil 3 30%
Igen, hosszabb tavu célok kozott szerepel 4 40%
Nem 3 30%
Osszes kitoltd 10 100%

46



HUMDA (. GREEN Z gzcuen,

Fontos azonban megjegyezni, hogy a dudlis képzés bevezetése idot és erdéfeszitést igényel a
vallalatoktol és az oktatasi intézményektdl. Az iparag specifikus igényeinek és a képzett
szakemberek  hidnyanak  figyelembevételével azonban  valoszinli, hogy a
hidrogéntechnologia teriiletén dudlis képzési programok fognak kialakulni a jovoben. Ezek
a programok segithetnek a szakemberek képzésében, akik hozzajarulhatnak a hidrogén alapt

technologiadk fejlédéséhez ¢€s alkalmazasahoz.

A kooperativ képzés (vagy ipari gyakorlat) olyan képzési forma, amelyben a hallgatok
elméleti tanulmanyaikat 6sszekapcsoljak a valos munkakornyezettel. Ez lehetéséget ad a
didkoknak arra, hogy tapasztalatokat és képességeket szerezzenek a vallalati kornyezetben,
¢és bekapcsolodjanak a valos iizleti projektekbe. A kooperativ képzés soran a diakok gyakran
valtjak egymast a vallalat és az oktatasi intézmény kozott, idészakosan elméleti és gyakorlati

képzésben részesiilve.

A kérddivek eredményébdl kitlinik, hogy a kooperativ képzések aranya jelenleg magasabb
a dualis képzések aranyanal a hidrogéntechnologia teriiletén, ami azt jelenti, hogy jelenleg a
gyakorlati munka ¢és a vallalati egylittmiikodés nagyobb hangsulyt kap a

hidrogéntechnologia képzése soran.

20. tablazat: Jelenleg futo kooperativ képzések a vallalkozasok és oktatasi intézmények kozott

Részt vesz jelenleg vallalkozasa kooperativ Kitoltd

Megoszlas
képzésben felsGoktatés teriiletén? cégek
Igen, teljes mértékben elégedett vagyok vele; 5 50%
Igen, de tobbet vartam az egyiittmiikodéstol; 1 10%
Nem 4 40%

Osszes kitoltd 10 100%

Ami az igény novekedését illeti a hidrogéntechnoldgia teriiletén, mind a dualis, mind a

kooperativ képzések lehetdséget nyujtanak a szakemberek képzésére és felkészitésére.
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Ahogy a hidrogéntechnologia fejlédik, valoszinii, hogy az iparagban egyre nagyobb sziikség
lesz szakképzett munkaerére ¢és a vallalatok és oktatdsi intézmények kozotti

egyiittmiikddésre a képzési programok kidolgozasaban.

21. tablazat: Tervezett kooperativ képzések a vallalkozasok és oktatasi intéezmények kozott

Tervezi, hogy vallalkozasaval kooperativ képzési '
. . Kitoltd
egyiittmiikddést alakit ki hidrogéntechnologiai - Megoszlas
cége

szakember igényének kielégitésére?

Igen, 3 éven beliil

Igen, hosszabb tava célok kozott szerepel

Ezért valdszintisithetd, hogy mind a dudlis, mind a kooperativ képzések ardnya ndvekedni
fog a hidrogéntechnoldgia teriiletén a késdbbiekben, ahogy az igény ¢és az érdeklddés

fokozodik a hidrogén alapu technologiak irant. Ezt timasztjak alda a 19. és 21 tdblazatok is.

A kérdoivben vizsgaltuk, hogy a megkérdezettek elsdsorban milyen kozépfoku iskolai
végzettségliek beiskolazasat tervezik. A megkérdezettek koziil 16 cég tervezi kozépfoku
végzettségliek beiskoldzasat. A végzettségek szerinti beiskolazéasi szandékot az aldbbi

diagramban ismertetjiik.
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B Epiiletgépész B Autdvillamossagi szereld
B Gazkészllék szerel6 I Autészerel6
B Cs6haldzat szerel6 m Villanyszerel6

14. abra: Milyen kozépfoku végzettségiiek beiskolazasat tervezik

A hidrogéntechnoldgia teriilete sok lehetdséget rejt magaban és kiilonbozo képzettségii
szakemberek széles korére van sziikség a sikeres implementacidhoz és fejlesztéshez. A
csohalozat szerelok, villanyszerelok és autoszerelok kozépfoku szinten vald beiskoldzéasa
fontos Iépés lehet a hidrogéntechnoldgia teriiletén ugyanis az ilyen teriileteken dolgozo
szakemberek kulcsfontossdgtiak lehetnek a hidrogéngaz alapti rendszerek kiépitésében és

lizemeltetésében egyarant.

Az  emlitett szakmadk jelentosége, hogy nélkiilozhetetlen szerepet jatszanak a

Hidrogéniizemii rendszerek létesitésében és fenntartasaban.

A kérdéivben vizsgaltuk tovabba, hogy milyen felsdfoka végzettséggel rendelkezdk
tovabbképzését tervezik hidrogéntechnoldgiai szakteriiletre. A megkérdezettek koziil 23
vallalkozas tervezi a fels6foku végzettséggel rendelkezd alkalmazottainak beiskolazéasat. A

végzettségek szerinti beiskolazasi szandékot az alabbi diagramban ismertet;jiik.

49



MEMBER OF -

HUMDA (. GREEN Z. szecienn |

B Informatikus M Energetikai mérnok m Vegyészmérnok

Villamosmérnok  m Gépészmérndk

15. dbra: Felsofoku végzettségiiek beiskolazasanak terve

A vélaszadok nagy hangsulyt fektettek a gépészmérnokok, villamosmérnokok és
vegyészmérnokok szakmai képzésére (15. 4abra) ugyis ezen szakemberek mar
alapképzettségiiket tekintve is mind rendelkeznek olyan ismeretekkel és készségekkel,

amelyek hasznosak lehetnek a hidrogéntechnologia teriiletén.

A gépészmérnokok fontos szerepet jatszhatnak a hidrogéntechnoldgiai rendszerek
tervezésében, fejlesztésében €s karbantartasaban. Kompetenciaikat kdnnyen kiterjeszthetik
példaul hidrogén lizemanyagcellak és hidrogénnel miitkodé motorok tervezésének iranyaba,

valamint felelosséget vallalhatnak ehhez kapcsolodo kiszolgalorendszerek kialakitasaért.

A villamosmérnokok kulcsfontossaguak lehetnek a hidrogéniizemii rendszerek elektromos
egységeinek tervezésében és optimalizalasdban. Feleldsek lehetnek a hidrogén
lizemanyagcellak elektromos vezérléséért, a hatékony energiadtalakitasért és a rendszer

elektromos hal6zatanak kialakitasaért.

A vegyészmérnokok szaktudasa pedig nélkiilozhetetlen a hidrogén eldallitasa, tarolasa és

tisztitasa terén.

A hidrogéntechnologiai teriileten torténd fels6fokt szintli beiskoladzas soran érdemes olyan

képzéseket keresni, amelyek kiemelt figyelmet forditanak a hidrogén energiatdrolasara,
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hidrogénilizemii jarmiivekre, hidrogén lizemanyagcelldkra és a hidrogén eldallitdsara
vonatkozé mérnoki és tudomanyos ismeretekre. Emellett fontos, hogy az adott képzés
lehetdséget biztositson a gyakorlati tapasztalatszerzésre ¢s a kutatasi projektekben vald

részvételre is.
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5. Az iparban hasznalt és tervezett hidrogén témaju k

r

tananyagok azonositasa

r

épzé

sek,

Az hidrogén témaju képzések és oktatasok egyre ndvekvod érdeklddésre tartanak szamot az

energiahatékonysag és fenntarthatdsag teriiletén. A felmérés soran az iparagi szereplok

valaszt adtak arra, hogy milyen jelenlegi képzéseket tartanak €s milyen jovébeni terviik van.

A felméréssel arra voltunk kivancsiak, hogy hogyan latjdk a megkérdezettek az iparag

jovojét, sziikségesnek latjak-e hidrogéntechnoldgiaval foglalkozo szakemberek képzését,

valamint sziikségiik van-e ilyen tudasra a feladataik ellatasahoz.

A tananyagok kidolgozdsanak célja, az ipari szakemberek és a jovObeli szakértok

felkészitése az hidrogéntechnolodgia kiilonb6zo aspektusaira. Ezek a tananyagok kiterjednek

a hidrogén eldallitasanak, tarolasanak, szallitdsanak és felhasznéaldsanak technologidira.

Tiizel6anyag-cellak
H végfelhasznalas a kozlekedésben
Hidrogénbiztonsag
H végfelhasznalas az iparban
H tarolas
Altalanos jellegl H ismeretek
Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok...
H végfelhaszndlas az energetikaban
H elGallitds
Egyéb terilet
H végfelhasznalas az...
Elektrokémiai alapok
Techno-6kondmiai értékelések

Eletciklus-elemzés alapt szemlélet, a H...
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16. abra: Az iparban hasznalt, illetve tervezett hidrogén téemaju képzések
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Az iparban tervezett képzésekre kitekintést nyujt a fenti abran lathatd kérdésre adott
valaszok kiértékelése. A valaszadok legnagyobb része jelenleg is tart Tiizeloanyag-
cellakkal és kozlekedésben torténé végfelhasznalassal kapcsolatos képzéseket. A
hidrogénbiztonsag és a hidrogén ipari felhasznaldsa és taroldsa szintén olyan témakorok,

amelyek jelenleg a legnagyobb szdmban fut6 képzéseket adjak.

A kérddiv ezen pontjanak kiértékelésével azt latjuk, hogy 3 éven beliil jelentds szamu 1)

hidrogéntechnolédgiai képzést fognak az iparagi szerepldk inditani.

A legfontosabb témak kozott a hidrogén felhasznalasa a kozlekedésben, a hidrogén
tarolas, biztonsagtechnika, eléallitas és ipari felhasznalas szerepelnek, ezeket egészitik
ki az elektrokémiai, illetve altalanos alaptudas megszerzését célzo képzések €s a kapcsolddo

jogszabalyi ismeretek.

A hidrogéntecholdgidhoz kapcsolodo képzési tevékenységek kozott a tiizeldanyag cellak,
kozlekedési felhasznalasok, hidrogénbiztonsag és tarolas, valamint az ipari felhasznalas adja

a jelenlegi képzések donto részét.

A jelenben a legnagyobb igény a tiizeldanyag-celldk teriiletén valo képzésre van, a jovében

a H végfelhasznalasra a kozlekedésben kertil a fokuszba.

Elektrokémiai alapok
H el&4llitas
H tarolds
H végfelhasznalas a kdzlekedésben
H végfelhasznalas az iparban
H végfelhaszndlas az épuletekben/épiiletenergetikdban
H végfelhasznalas az energetikdban
Tlzel6anyag-celldk

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,...
Hidrogénbiztonsag

Eletciklus-elemzés alapu szemlélet, a H tarsadalmi...
Techno-6kondmiai értékelések
Altalanos jelleg(i H ismeretek

Egyéb teriilet

0 1 2 3 4 5 6

Képzés jelenleg Kozépfoku B Képzés jelenleg Fels6foku H Képzés jelenleg Mindkettd

17. abra: Jelenleg futo képzések temakorei a végzettségi szintekkel
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Azt tapasztaltuk, hogy a jelenleg futd képzések javarészt mérnoki szintliek, elvétve

talalkozunk kézépfokt képzésekkel néhany témakorben.

A képzések témakorei felolelik a tiizeldanyag-celldkat, a hidrogén végfelhasznalast, és a
tarolast. Ezen tulmenden, a hidrogéntechnologiai képzések altalaban foglalkoznak az
energia- ¢s kornyezeti hatékonysaggal, a hidrogéninfrastruktara kialakitdsaval, a gazdasagi
¢és jogi szempontokkal, valamint a fenntarthatésaggal kapcsolatos témakkal is. A képzések
fokuszatol és szintjétdl fiiggden a részletek €s az atfedések eltérhetnek, de ezek a témakorok

altalaban megtalalhatok a hidrogéntechnoldgiai képzésekben.

Elektrokémiai alapok --
H elGallitas
H tarolds
H végfelhasznalas a kdzlekedésben
H végfelhasznalds az iparban
H végfelhaszndlas az épuletekben/épiiletenergetikdban
H végfelhasznalas az energetikdban
Tizel6anyag-cellak
Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,...

Hidrogénbiztonsag
Eletciklus-elemzés alapu szemlélet, a H tarsadalmi...
Techno-6kondmiai értékelések

Altalanos jelleg(i H ismeretek

Egyéb terilet

1 éven belll Kozépfoku M 1 éven belll Fels6foku M 1 éven belll Mindketté

18. abra: 1 éven beliil tervezett képzések téemakorei a végzettségi szintekkel

A rovid 1dén (1 év) beliil inditand6 képzések tekintetében kissé eltér a kép. A felsdfokt
képzések mellett a kozépfoku képzések szama is megnd, szinte minden témakorben.
Altalanossagban is novekednek a képzések szamai, ami azt mutatja, hogy az iparagi

szereplok a hidrogéntechnoldgiai piac kiszélesedését prognosztizaljak.

A tiizelGanyag cellak témakor tovabbra is fokuszban lesz, azonban a hidrogén eldallitas és a
hidrogénbiztonsag teriiletek kiugroéan sok 1j képzésben fognak szerepelni. A kdézépfoku

képzések szamdnak kiugré novekedése a technologia elterjedését vard iparagi szereplok
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szakemberigényét fogja kielégiteni, a hidrogéntechnologiai berendezések lizemeltetése és

karbantartasa fontos feladat lesz.

Elektrokémiai alapok
H el&allitas
H tarolas
H végfelhasznalas a kdzlekedésben
H végfelhasznalas az iparban
H végfelhasznalas az...
H végfelhasznalds az energetikdban
Tizel6anyag-cellak
Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,...
Hidrogénbiztonsag
Eletciklus-elemzés alapu szemlélet, a H tarsadalmi...
Techno-6kondmiai értékelések
Altalanos jelleg(i H ismeretek
Egyéb teriilet

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2-3 éven belll Kdzépfoku M 2-3 éven belil Felséfoku M 2-3 éven belll Mindkett6

19. abra: 2-3 év tavlataban tervezett képzések temakorei a végzettségi szintekkel

A képzéssel kapcsolatos kozéptavu célok nem mutatnak lényeges eltérést a rovidtava
célokhoz képest. Ennek oka az lehet, hogy az iparagi szereplok a jelenleg eldrelathato
kihivasokra reagdlnak és bizonytalannak tartjdk a technologia oktatasaval kapcsolatos

hosszabb tavu igényeket.
Kozéptoku képzések esetén a legnagyobb igény az aldbbi képzési teriiletek irant van:

- Hidrogéntechnologiaval kapcsolatos jogszabalyok
- Hidrogénbiztonsag
- Altalanos hidrogén ismeretek

- Hidrogén felhasznalas az épiiletekben / épiiletenergetikaban
Fels6fokt képzések esetén a legnagyobb igény az alabbi képzési teriiletek irant van:

- Tiizel6anyag-cellak

- Hidrogén jogszabalyok

- Hidrogén végfelhasznalas a kdzlekedésben és az iparban
- Elektrokémiai alapok

- Hidrogén tarolas
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Mindkét képzési szint irant a legnagyobb igény az alabbi képzési teriileteken van:

- Hidrogén végfelhasznalas a kozlekedésben
- Hidrogén tarolas és eldallitas

- Altalanos Hidrogén jellegti ismeretek

Egyéb teriileten
Altalanos jelleg(i H ismeretek
Techno-6kondmiai értékelések
Eletciklus-elemzés alapu szemlélet, a H tarsadalmi...
Hidrogénbiztonsag
Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,...
Tlzel6anyag-celldk
H végfelhasznalds az energetikdban
H végfelhasznalas az épiiletekben/éplletenergetikdban
H végfelhasznalds az iparban
H végfelhasznalds a kozlekedésben
H térolas
H elGallitas

Elektrokémiai alapok

0 2 4 6 8 10 12

W10 f6 folott 2-3év m3-10f§2-3év  1-2f62-3 év

20. abra: Hidrogentechnologiahoz kapcsolodo képzési igények 2-3 év tavlataban, tervezett
létszamokkal

Az kérddivek értekelésébdl azt latjuk, hogy 1-2 6 kozotti képzésre minden teriileten igény
van jelenleg és hosszabb tavon is. 3-10 f6 kozotti képzésekre a legnagyobb igény az alabbi

teriileteken van: hidrogén végfelhasznalas a kozlekedésben, hidrogén eldallitas,

tiizeldanyag-celldk és hidrogénbiztonsag. 10 {6 {olotti képzésekre a legnagyobb igény az
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alabbi teriileteken van: hidrogénbiztonsag, altalanos jellegi hidrogén ismeret, hidrogén

eldallitas ¢és végfelhasznalasnal a kozlekedésben.

H végfelhasznalas a kozlekedésben
H tdrolds

Tlzel6anyag-cellak

H végfelhaszndlas az iparban

H eléallitas

Altalanos jellegl H ismeretek
Hidrogénbiztonsag
H végfelhaszndlas az energetikaban
Egyéb terlleten
Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,...
H végfelhasznalas az épuletekben/éplletenergetikaban
Elektrokémiai alapok
Techno-6kondmiai értékelések

Eletciklus-elemzés alapu szemlélet, a H tarsadalmi...

e & &> b &

0 10 20 30 40 50 60 70

H2-3év Hm1év MJelenleg

21. abra: Hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo képzési igények (becsiilt létszam)

A jelenlegi és a jovObeli képzésekre beiskolazottak szamat tekintve az lathato, hogy évente
atlagosan megdupldzodik a varhato beiskoldazasok szama. Becsiilt 1étszam tekintetében a

hidrogénbiztonsag kiemelt jelentdséglivé valik.
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6. Osszefoglalas

A hidrogéntechnologia szerepe napjainkban kulcsfontossagt a fenntarthato energiaellatés és
az liveghazhatasi gazok kibocsatasanak csokkentése terén. Ahhoz, hogy az ipar és a
szakemberek hatékonyan részt tudjanak venni ezen kihivasokban, elengedhetetlen a
megfeleld képzési strukturdk ¢és tananyagok kialakitdsa. A hidrogéntechnologidval
Osszefliggd képzési beavatkozasi pontoknak kiemelt szerepiik van a tuddsatadasban és a

szakmai készségek fejlesztésében.

A képzési teriiletek kozott kiemelt figyelmet kell forditani a kozlekedési célu
hidrogénhasznalatra, a tiizeldanyagcelldkra, a tarolasra, az ipari végfelhasznéalasra és az
eldallitasra. Azok a szakemberek, akik ezen a teriileten szeretnének tevékenykedni, olyan

tudast kell elsajatitaniuk, amely magaban foglalja a hidrogéntechnologia teljes spektrumat.

A kozlekedési célu hidrogénhaszndlat teriiletén kiemeltik a jarmiivek tervezésének,
gyartasanak és lizemeltetésének fontossagat. A tananyagoknak részletesen kell bemutatniuk
a hidrogéniizemii jarmiivek miikodését, elonyeit és kihivésait, valamint az ezekkel

kapcsolatos infrastrukturalis fejlesztéseket.

A tiizel6anyagcellak teriiletén a hangsulyt a miikddési elvekre, alkalmazasokra és a
tiizeldanyagcellas rendszerek tervezésére kell fektetni. A tanulmanyi programoknak
tikkroznitik kell az ipari igényeket és azokat a fejlesztéseket, amelyek eldsegitik a

tiizeldanyagcellak széleskorii alkalmazasat.

A térolds tekintetében fontos, hogy a hallgatok megismerjék a hidrogén tarolasanak
kiilonb6z6é modszereit, beleértve a biztonsagi protokollokat és az alkalmazasokat. A
gyakorlati tudasnak Osszpontositania kell azokra a technologidkra, amelyek hatékonyan

képesek kezelni a hidrogén tarolasanak kihivasait.

Az ipari végfelhaszndlas teriiletén a hidrogén alkalmazasanak széles spektruméra kell
Osszpontositani, beleértve az energetikai és kémiai ipart is. A tananyagoknak fel kell
késziteniiik a szakembereket arra, hogy hatékonyan alkalmazzék a hidrogéntechnologiakat

az ipari folyamatokban.
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A képzési beavatkozasi pontok kozott hangsulyozzuk a kooperativ és dudlis képzést, melyek
lehetdséget teremtenek a hallgatoknak a valds ipari kdrnyezetben szerzett tapasztalatokra.
Az ilyen tipusu képzés kivaléan alkalmas a gyakorlati tudds bdvitésére és az ipari

kapcsolatok kiépitésére, elosegitve a szakemberek hatékony és alkalmazkodo képességét.

Szintén kulcsfontossagi a szakmérnokképzés beemelése a hidrogéntechnologiaval
kapcsolatos oktatdsba. A szakmérnokok olyan szinti szakértelmet szerezhetnek, amely
lehetdvé teszi szamukra a mérnoki tevékenységek magas szintli végzését a hidrogénipar

teriiletén.

Végiil, a gyakorlatorientalt képzés sziikségességét hangsulyozzuk, mely lehetdséget biztosit
a hallgatoknak a tanult elméleti ismeretek valdsagos alkalmazéisara. A
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos szakmai készségek elsajatitdsa kulcsfontossagu a
jovobeli szakemberek szamadra, akik hatékonyan kivannak részt venni ezen dinamikus és

innovativ iparagban.

Ezen beavatkozasi pontok 0sszessége eldsegiti a hidrogéntechnoldgiaval kapcsolatos tudas
¢s készségek széleskorli kialakitasat, tdmogatva ezzel az ipar fejlédését ¢és fenntarthato

JOvOjét.
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