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1. Bevezetés

A HUMDA elkoételezett a fenntarthatd, tiszta mobilitds eldmozditdsa irant, melyben a
hidrogén igéretes alternativdja lehet a fosszilis lizemanyagoknak, ugyanakkor az ipari
dekarbonizéacioban is nagy szerepet vallalhat. Az oktatas-képzés kulcsfontossagli szempont
a zO0ld mobilitast és fenntarthatdosdgot jol értelmezd, azért hatékonyan tenni tudo
szakemberek képzésében, valamint a hidrogéntechnologiaban rejld lehetdségek teljes kora

kiaknazasaban.

»A széndioxid kibocsatds csokkentését, valamint a hidrogén, mint karbonsemleges Uj
energiaforras megjelenését célzo javaslatok és programok eldkészitése, valamint gazdasagi,
tarsadalmi hatasainak vizsgalata és azok modellezése” targy hazai programhoz csatlakozva
a HUMDA Magyar Mobilitas-fejlesztési Ugyndkség Zrt. a hidrogéntechnologidhoz
kapcsolodo képzési alprojekt vezetdjeként keresi azokat az oktatasi-képzési beavatkozasi
pontokat, melyek a Nemzeti Hidrogénstratégia megvaldsitdsanak tdmogatiasa kapcsan

jelentkeznek.

Az iparagi igények, valamint a felsdoktatasi, szakképzési €s felndttképzési elképzelések
beazonositasaira a HUMDA hidrogén munkacsoportja kérddives kutatds keretei kozott
gyljtotte 0ssze a hidrogén értéklancban tevékenykedd iparagi szereplok véleményét a
technoldgidhoz kapcsolddd kompetenciakrol, illetve a oktatasi szereplok elképzeléseit a
hidrogén képzési programokba torténd illesztésérdl, 0j programok inditasarél. Jelen
tanulmany az oktatasi szektor képviseldinek kérdéives felmérésébol szarmazo kutatasi
eredményeket foglalja 0ssze. Az ipari szektorban végzett kérddives felmérés eredményei

kiilon jelentésben szerepelnek.

A teljes kutatds célja, hogy kirajzolodjanak azok a hidrogéntechnoldgiai képzési
beavatkozasi pontok, melyek mentén a képzési kereslet és kinalat taldlkozasa biztosithatd és
hazai szinten dsszehangolt, nemzetkdzi tapasztalatokat integralé megkozelités azonosithato.

A HUMDA Zrt. tovabbi célja, kapcsolddo képzési anyagok fejlesztése [1].
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2. Nemzetkozi kitekintés

A hidrogéntechnologia egy globalis kihivasokkal teli teriilet igy az orszagok kozotti
egyiittmiikodés ¢€s tapasztalatcserék nagy hangsulyt kapnak az innovacio ¢és fejlodés

szempontjabol.

A hidrogéntechnologidkhoz kapcsolodo, oktatasi-képzési fokuszi nemzetkozi kitekintés
segit megérteni, hogy Magyarorszag hol helyezkedik el a hidrogéntechnologia terén a vilag
tobbi részéhez képest. Ez az informécid segit meghatarozni az er0sségeket, gyengeségeket,
valamint az esetleges lehetdségeket €s kihivasokat, tovabba segit azonositani azokat a

jogyakorlatokat és képzési mdodszereket, amelyeket mas orszadgok sikerrel alkalmaznak.

A hidrogéntechnologia terén szamos, jellemzéen gazdasagilag fejlett orszag, illetve
gazdasagi kozosség jelentés elrelépést tett. Erdemes tehat megvizsgalni a felhalmozott
tuddsanyag megjelenését az oktatdsban mind a képzés, mind pedig a KFI tevékenység
teriiletén. Ahogy az aladbbiakban is lathatd, a kiilonb6oz6 orszdgokban eltérd stratégidk és
kutatasi iranyok Iéteznek. Ezen ismereteknek megfeleld alkalmazésa segithet a hazai oktatasi

¢és KFI stratégia fejlesztésekben is.

Osszefoglalva, a nemzetkozi kitekintés lehetévé teszi, hogy a nemzetkdzi oktatasi és kutatasi
kompetencidk értékelése valosaghti képet adjon a nemzetkozi helyzetrdl ezzel is segitve a

hazai jovObeni stratégiak kidolgozasat és fejlesztéseket.

2.1 Trendek a vezetd ipari orszagok hidrogénnel kapcsolatos oktatasaban

2.1.1 Amerikai Egyesiilt Allamok

Az Egyesiilt Allamok korméanya és tdmogatasi programokon keresztiil annak oktatasi
intézményei, illetve kutatdintézetei az energiahatékonysag eldmozditasara nagy figyelmet
forditanak, amelynek keretében a hidrogéntechnoldgia is fontos szerepet jatszik. Az
egyetemeken a kutatasi programok a hallgatoknak lehetdséget nyujtanak, hogy részletesen

megismerkedjenek a kiilonb6z06, ipar szamara is nagy relevancidval bir6 technologiakal.
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Az Egyesiilt Allamokban a hidrogéntechnologia kézvetleniil nem kap nagy hangsulyt a
gradualis oktatdsban, jellemzden a megujuld energidkkal foglalkozo tantargyak kozott
targyaljak. Fontos azonban kiemelni, hogy a kutatasi programok révén a hallgatok
lehetéséget  kapnak  hidrogéntechnoldgidval  kapcsolatos  kutatasi  feladatokkal

megismerkedni €és igy mélyebb betekintést nyerhetnek az iparag jovobeli kilatasaiba.

Ezt a trendet tiikrozik a vezetd felsdoktatasi intézmények képzési és kutatasi portfolioi is.

Massachusetts Institute of Technology (MIT)

Az egyetemen a hidrogéntechnoldgidval 6nallo targy nem foglalkozik, a Sustainable Energy
cimi tantargy keretén beliil foglalkoznak hidrogéntechnologiaval. A targy keretén beliil a
hallgatok megismerik a megujulé energiatermelési technologiakat, tanulményozzak, hogyan
alkalmazzdk ezeket az egész vildgon, és értékelik szerepiiket a jové energetikai
rendszerében. A technolégidk kozé tartozik hidrogéntechnologia mellett a napenergia, a

sz¢lenergia, a tarolas, az atomenergia, a vizenergia ¢s a bioenergia. [2]

A hidrogén-technologianak a kutatdsban azonban komoly vetiilete van. Az MIT
Hidrogéntechnologiai és Energetikai Kozpontja (HyTEC) vilagszinvonalti alkalmazott
kutatast végez, amelynek célja az ismeretek bovitése, j technologiak fejlesztése, valamint

crcr

cseppfolyositas, tarolas és szallitas teriiletén. [3]

University of California at Berkeley

Az intézményben onalléan, csak hidrogéntechnologiahoz kapcsolédd targyat nem
inditanak. Fontos azonban megjegyezni, hogy a tudomanyos munkdéba itt is mind a gradualis,
mind pedig a posztgradualis képzések keretén beliil bevonjadk a hallgatokat, ahol az
aktualisan foly6 kutatasokba bedolgozva magukat komoly tudasra tehetnek szert

hidrogéntechnolégia teriileten.

A Berkeley Egyetem gépészmérnoki szakanak Energy Science and Technology tanszékén

végzett energetikaval kapcsolatos kutatdmunka a tudomény ¢€s a technologia széles skalajat




HUMDA (. GREEN Z. sziciew

Oleli fel. A folyamatban 1évo kutatasok specialis teriiletei a hidrogénenergetikai rendszerek.
A kutatasok magukban foglaljak egyebek mellett a hidrogén tarolasat, szallitasat, atalakitasat
¢s felhasznalasat is. Az ezeken a teriileteken végzett kutatomunka atfogod: a kritikus
fontossagu folyamatok és mechanizmusok megértését és modellezését célzo alapkutatastol
az 1j energiatechnologiai koncepcidkat alkalmazasi szinten feltard alkalmazott kutatasokig

terjednek. [4]

Fontos kiemelni az egyetemhez szorosan kotddd Lawrence Berkeley nemzeti
laboratoriumban folyd tevékenységeket is. A Clear Hydrogen projekt keretén belil tiszta
hidrogén eldallitasi, felhasznalasi és tarolasi modszereket vizsgalnak az alapkutatastol az
alkalmazott technologiakig bezardlag. Céljuk az igény-vezérelt kutatomunkara alapozva

kornyezetbarat zold hidrogén eldallitasara.
Az érintett kutatasi teriiletek [5]:

- Hidrogén termelés
- Hidrogén szallitas €s tarolas
- Hidrogén hasznositas

- Szerkezeti és funkciondlis anyagok

University of California at Los Angeles (UCLA)

Az intézményben 6ndlloan csak hidrogéntechnologidhoz kapcsolodo targyat nem inditanak,
de egyéb energetikaval foglalkozo targyak keretén beliil a hidrogén is kitiintetett szerepet

kap.

Az UCLA Samueli Green Energy Systems programja a megujuld energia és az
energiatarolds terén jeleskedd kivaldo oktatoik erdsségeire épitve jellemzden az alabbi

tertileteket érintik a oktatas illetve kutatas tertiletén [6]:

- Energiatermelés — lizemanyagcellak, napenergia €és egyéb megujuld energiaforrasok
- Energiatarol6 rendszerek — akkumulatorok, szuperkondenzatorok és nagyméretii
tarolok

- Intelligens hélozati rendszerek és halozati integracio

10
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- Energia és a kdrnyezet

A program integralja az anyagtudomanyi, a vegyészeti, a gépészeti, a villamosmérnoki és
szamitastechnikai tudomanyok szakértelmét. A program atfogd témadja az energetikai és a

kornyezetvédelemi kutatasok koordinélésa, kiilonds tekintettel a megujuld energiakra.

Stanford University

A Stanford Egyetem elinditotta a Stanford Energy Hydrogen Initiative kutatasi és oktatési
programot, melyek célja, hogy dekarbonizacidhoz kapcsoléddan meghatarozza a hidrogén
legsikeresebb felhasznaldsi modjait, valamint finanszirozza a sziikséges technologiak,

politikék és pénziigyi mechanizmusok fejlesztését. Harom Stanford-program

- aPrecourt Institute for Energy,
- aNatural Gas Initiative

- a SUNCAT Center for Interface Science & Catalysis

szervezi meg ezt a programot. Tobb mint 30 oktatd vesz részt a munkdban, a

gépészmérnokoktol a kozgazdaszokig [7].

Az oktatas terén a program tdmogatja a Hidrogéngazdasagi szemindriumot. Ennek a
szeminariumnak a népszeriisége, valamint a didkok hidrogén iranti fokoz6do altalanos
érdeklédése a Stanford Hidrogén Klub megalakulasdhoz vezetett, szintén a program
tdmogatasaval. Az 0 klub tagjai kozott vannak a Stanford's Graduate School of Business,

School of Engineering és School of Humanities & Sciences hallgatoi is.

Kaliforniai Allami Egyetem

A Los Angeles-i Kaliforniai Allami Egyetem partnerséget kotott az Energiaiigyi
Minisztériummal az egyre nagyobb teret hoditd hidrogéntechnologiara alapozo
lizemanyagcella ipar, illetve az Egyesiilt Allamok gazdasaganak munkaeréfelkészitési és
kozoktatasi igényeinek kielégitésére egy atfogd tanterv-fejlesztési €s képzési tevékenység

révén. A program feladatait 5 pontban fogalmaztak meg [8]:
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Kurzusok kidolgozasa és lebonyolitasa az tizemanyagcellas technoldgiak, a hidrogén
¢és az alternativ ilizemanyagok gyartdsa, az alternativ ¢és megujulod
energiatechnologiak, a z&rd emisszios hidrogéngazdasag ¢s a fenntarthaté kornyezet
témakorében.

Nulla emisszios PEM iizemanyagcellas €s hidrogén laboratorium 1étrehozasa, amely
tamogatja a tananyagot €s a végzds hallgatok oktatoi €s kutatasi tapasztalatait.
Projektek biztositasa felsdbb éves egyetemi hallgatok multidiszciplinaris csapatai
szdmara.

Partnerségek elomozditasa az autdipari beszallitokkal és az energiaszolgaltatokkal.

Szinergikus projektek és tevékenységek szervezése €és azokban valo részvétel.

Lathatjuk tehat, hogy a hidrogéntechnoldgia 6nmagéban egyeldre nem kap nagy hangsulyt

a gradualis oktatasban: 6nallo targyat, egyetemi szakot vagy szakiranyt nem inditanak a

témakorben, de a kutatomunkara nagy hangsulyt fektetnek, amelynek keretén beliil a bevont

hallgatok megismerkedhetnek a kulcs fontossagt technologiakkal.

Ennek okai az alabbiakban keresendék:

Gazdasagi ¢s ipari trendek:

Az oktatasi intézmények gyakran igyekeznek igazodni a gazdasagi és ipari
trendekhez, ¢és az energiadgazatban eldtérbe keriilhetnek mas megujuld
energiaforrasok vagy technoldgidk, amelyeknek nagyobb tarsadalmi és gazdasagi

hatésa van a jelenlegi id6szakban.
Részleges lefedettség:

Az oktatasi intézményeknek korlatozott er6forrasaik lehetnek, €s igy nem minden
potencialis terililetre tudnak 0Onallo szakot inditani. Az ilyen esetekben a
hidrogéntechnolédgia lehet, hogy része mas szakteriileteknek, példaul az energetikai

mérndki vagy kornyezetvédelmi programoknak.

Fontos megjegyezni, hogy az oktatasi prioritdsok ¢és az egyetemi szakok folyamatosan

valtozhatnak, €s az energiatermelés teriiletén a hidrogéntechnologia jelentdsége is

novekedhet az id6 elérehaladtaval. A hidrogén, mint energiaforras és taroldsi lehetdség
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tovabbra is fontos téma a fenntarthatdsag és az energiahatékonysag szempontjabol, igy nem

kizart, hogy késObb nagyobb hangsulyt kap az oktatasban.

Az Egyesiilt Allamok korménya és egyetemei a megujuld energiak és az energiahatékonysag
eldmozditasara  Osszpontositanak, ¢és ennek keretében a felsdoktatdsban a

hidrogéntechnolédgidk is fontos szerepet jatszanak.

2.1.2 Kinai Népkoztarsasag

A Nemzeti Fejlesztési és Reformbizottsag, Kina legfébb gazdasagi szabalyozo hatosaga a
Nemzeti Energialigyi Hatdsaggal egyiittmiitkodve megalkottdk az orszag elsé kozép- é€s
hosszu tava (2021-35) tervét a hidrogénipar mindségi fejlesztésének elomozditasara. A terv
szerint Kina 2025-ig mintegy 50 000 hidrogéniizemi jarmiivet kivan beiizemelni és ezek
kiszolgalasara hidrogéntdltd halozatot 1étrehozni. Addigra az orszag 100 - 200 ezer tonna
megujuld energiaforrasokbol termelt hidrogént kivan eldallitani és évente 2 millié tonnéaval
kivanja a szén-dioxid-kibocsatast csokkenteni. 2030-ra kialakul egy viszonylag teljes
hidrogén technologiai innovacidés rendszer, beleértve egy tiszta energia alapu
hidrogéntermeld és -ellatdé rendszert is, amely eldsegiti a szén-dioxid kibocsatasi célok
elérését. 2035-re jelentdsen boviil a megujuld energiaforrasokbdl eldallitott hidrogén

részaranya a végfelhasznalasban [9].

Az oktatast Kindban elssorban az allami kozoktatasi rendszer irdnyitja, amely az Oktatési
Minisztérium ala tartozik. A tankotelezettség hat év éltalanos iskolai és harom év
kozépiskolai tanulmanyokat foglal magaban, amelyek altalaban 6 éves korban kezd6dnek

[10].
Kina épitette ki a vildg legnagyobb felsdoktatasi rendszerét, tobb mint 40 millio hallgatoval
¢s tobb mint 2900 felsoktatdsi intézménnyel, amely kozott 600 egyetem van [11].

A felséoktatas két kategoriaba sorolhat6:

- Egyetemek, amelyek négy- vagy 6téves alapképzési diplomat kinalnak tudoményos
fokozatok megszerzésér

- Fdiskolak, amelyek haroméves oklevelet vagy bizonyitvanyt nytjtanak
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Posztgradualis és doktori programokat csak egyetemek kindlnak. A miszaki egyetemek
jelentds része foglalkozik energetikaval valamilyen szinten, a tiszta villamosenergia
eldallitas és energiahatékonysag kiemelt kutatasi teriiletek. A lenti tdblazat tartalmaz néhany

példat, mely egyetemek foglalkoznak hidrogénnel.

1. tablazat: Néhany kinai egyetem hidrogénnel kapcsolatos tevékenységei

Egyetem Hidrogénnel kapcsolatos tevékenységek

Tsinghua Egyetem Tiszta energia, a hidrogénenergia €s a fenntarthat6 fejlodés
Pekingi Egyetem Fenntarthat6 fejlédés és energetikai kutatasok
Huazhong Miiszaki Egyetem A hidrogénenergia tarolasi €s felhasznalasi technologiai
Shenzhen University Megujulo energia, zold hidrogén eldallitas [12]

2.1.3 India

India azt tlizte ki célul, hogy 2047-re energiafiiggetlenné valjon, és 2070-re elérje a nettd
nulla kibocsatast. Az orszag energiaatallasdnak kézponti eleme a megujuld energia, koztiik
a zOldhidrogén felhasznéaldsdnak novelése minden gazdasagi szférdban. Az Nemzeti Zold

Hidrogén Misszidt [13] 2022. januér 4-én hagytak jova, amelynek céljai a kovetkezdk:

- Indiat a z61ld hidrogén vezetd gyartojava és szallitojava tenni a vilagon

- A z6ld hidrogén exportlehetdségeinek megteremtése

- Az importalt fosszilis tiizeldanyagoktol és alapanyagoktol valo fliggés csokkentése
- Hazai gyartasi képességek fejlesztése

- Foglalkoztatasi és gazdasagi fejlodési lehetdségek megteremtése

- K+F projektek tamogatasa
A Misszi6tol az alabbi eredményeket varjak 2030-ra:

- Evente legalabb 5 millié tonna z6ld hidrogén termelési kapacitas fejlesztése, ehhez
kapcsolddoan mintegy 125 GW megujul6 energia kapacitas novelése az orszagban
- Tobb mint 6 milli6 munkahely 1étrehozéasa

- A fosszilis tiizel6anyagok importjanak csokkenése
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Az liveghazhatasi gazok éves kibocsatasanak kozel 50 milli6 tonnéaval torténd

csokkentése

Oktatasi tevékenység Indiaban tobb szinten zajlik hidrogénnel kapcsolatban. A University

of Petroleum and Energy Studies (UPES) éltal timogatott Indian Energy Skill Development

Pvt. (IESD) példaul 4 programot kinal felnéttképzés keretében [14].

1. ,,Advanced Hydrogen Program”

Ez egy atfogd, 101 napos tantsitasi program, amely szakemberek szamara késziilt,
¢s amelynek célja, hogy a hidrogénrdl, mint jovdbeli lizemanyagrol haladd és
funkcionalis ismereteket nyujtson. Ez egy online, 6nallo tanulasra épiild program,
amelyet tananyag, oktatovided, iranyitott és szuggesztiv olvasmanyok tamogatnak,

valamint interaktiv egyéni foglalkozasok. Ez a program nemzetkozi jelentkezdknek

130 USD-be keriil.

2. ,,Mastering Blue Hydrogen”

A program olyan ipari szakemberek, vallalkozok €s tanacsadok szamara késziilt, akik
érdeklédnek a kék hidrogén és a kapcsolodd CCUS (Carbon Capture, Usage and
Storage) technologia fejlddésének megértésében. Ez egy 51 napos tanfolyam, amely
f6 témaja a kék hidrogén, a dekarbonizacio, a Net Zero és a CCUS technolégidk. A

program 5 modulbdl all és 120 USD-be keriil a nemzetkozi hallgatoknak.

3. ,,Hydrogen Storage, Transportation and Distribution”

Ez a program 60 napos, ami elegendd ahhoz, hogy a résztvevd sajat tempdjaban
sajatitsa el a tantargyak ismereteit. A beiratkozott résztvevok a tanfolyam
elvégzésérol tanusitvanyt kapnak, a tanulas 8 modulra osztott iranyitott

tananyagokon keresztiil torténik. A tanfolyam ara 120 USD.

4. ,,Introduction to Hydrogen as a Future Fuel”

Ez az alapfokii program 100%-ban online, amely a hidrogént, mint jovobeli
iizemanyagot mutatja be. Kitér a hidrogénben rejlé lehetdségekre, alkalmazésaira, a

hidrogén eldallitasara, tarolasara, szallitasara és a hidrogén értéklancara. A hidrogén,
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mint jovobeli lizemanyag szamos Uj karrierlehetdséget nyitott meg. A program

iskolasoknak (12 éves kortol) és egyetemistaknak szol, 15 napos, 30 USD-ba kertil.

Szamos egyetemi szintli oktatdsi ¢és kutatdsi tevékenység is zajlik Indidban

hidrogéntechnologiai témakorben.

A Central University of Himachal Pradesh (CUHP) példaul zo6ldhidrogén
kutatolaboratoriumot hozott Iétre [15], amely jelentds eldrelépést jelent szamukra a
fenntarthatd energia kutatdsdban. Megkonnyiti az interdiszciplinaris kutatast, az ipari
partnerekkel vald egyiittmitkodést és a jovobeli szakemberek képzését ezen a teriileten. A
laboratorium  tevékenysége a hidrogéntermelés hatékonysdganak javitdsara, a
koltséghatékony tarolasi és szallitasi megoldasok fejlesztésére, valamint a z6ld hidrogén

Ujszerli alkalmazasaira iranyul.

2.1.4 Japan

A japan kormény ambicidzus célokat tlizott ki a szén-dioxid-semleges jovo fel¢, mikdzben
noveli energiabiztonsagat [16]. Teljes korti nemzetk6zi hidrogénellatasi lanc 1étrehozéasat
tervezi annak érdekében, hogy 2030-ra csokkentse a hidrogéneldallitds koltségeit, és
0sztondzze az ammonia energiatermelésben torténd felhasznaldsat alacsony széndioxid
kibocsatasu tiizeldanyagként. A Japanban folyo uttérd kutatas és fejlesztés célja, beleértve a
szallitasi technologidkat is, hogy a hidrogén a japan energiarendszer egyik alappillére

legyen. A Japan hidrogénstratégia fobb pontjai:

- A hidrogén ¢és az ammonia (mint hidrogénszarmazék) kozponti szerepet fog jatszani
a japan energiarendszer szén-dioxid kibocsatasanak csokkentésében
- A japéan kormdany politikai kezdeményezései a kdvetkezdkre dsszpontositanak:
o a hidrogén ellatasi lanc fejlesztése (beleértve a tarolast is)
o ahidrogén és az ammonia iranti belfoldi kereslet boviilése
o ahidrogén szallitasi koltségének 1ényeges csokkentése.
- Cél a hidrogén szallitasi koltsége 30 JPY/Nm3, 2030-ra.

- Hidrogén és ammonia az energiatermelés dekarbonizalasara:
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- 20%-o0s ammonia vegyes tiizelés a szénerémiivekben 2030-ra
- 30%-os hidrogén vegyes tiizelés a gdzerémiivekben 2030-ra.
- A hidrogén/ammonia 2030-ra Japan teljes energiavégfelhasznalasanak 1%-at teszi
ki.
- Jelentds, folyamatban 1év6 koz- és maganszféra tarsbefektetése K+F-be és kisérleti
projektekbe, kiilondsen a hidrogénszallitasi technologiadkkal kapcsolatban.
- A ,Power to gas” megoldast a megujuld energiaforrasok idészakos haszndlatara,
valamint a hazai hidrogéntermelés hatékony utjaként képzelték el.
- A szabalyozasi kereteket feliil kell vizsgalni a hidrogén és az ammonia szélesebb

korti hasznalatanak tdmogatasa érdekében.

2020 oktoberében dontott a Japan kormany 2050-re szén-dioxid semleges tarsadalmat kivan
létrehozni, amelyben a hidrogén és az ammonia kulcsszerepet jatszik. Ezzel 6sszhangban
2020 decemberében kiadtak a ,,Green Growth Strategy through Achieving Carbon Neutrality
in 2050 [17], amelyet 2021 juniusdban frissitettek. Ez a stratégia 14 ndvekedési irdnyt
hatdroz meg a japan gazdasag szamadra, beleértve a hidrogént és az ammoniat is, és konkrét

nemzeti jovOképet és célokat mutat be.
A ,,Green Growth Strategy” a kovetkezo6 {6 célokat tlizte ki:

- az ¢éves hidrogénfelhasznalast 2030-ra évi 3 milli6 tonndra, 2050-re pedig évi 20
millié tonnara novelni

- a hidrogén 1000 km-re vetitett szallitasi koltségének csokkentése 30 JPY/Nm3-re
2030-ra és 20 JPY/Nm3-re 2050-re — 0sszhangban az alapstratégiaval és a stratégiai
iitemtervvel, valamint a fosszilis tiizeldanyagokkal (2050-re) versenyképes szinten

- rovidtdvon (2030-ig) egyes széntiizelésii erdmiivekben vegyes tiizelés (20%
ammonia és 80% szén) bevezetése, hosszil tdvon (2050-ig) pedig a technoldgidk

fejlodésének eldsegitése

A Japan fels6oktatas is kiemelten foglalkozik az utobbi idében hidrogéntechnologiakkal.
Kyushu University példaul l1étrehozott egy ,,Hidrogén kutatasi és oktatasi kdzpontot” az
egyetemen a hidrogénenergia és a tiszta energia alkalmazdsdnak népszerisitésére. Az

egyetemnek az alabbi hidrogéntechnologiahoz kapcsolddo kézpontjai vannak [18]:
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- International Research Center for Hydrogen Energy
- Research Center for Hydrogen Industrial Use and Storage

- Next-Generation Fuel Cell Research Center

A ,,University of Yamanashi”-n talalhat6 a ,,Hydrogen and Fuel Cell Nanomaterials Center”,
ahol tobb kutatas folyik ebben a témaban, mint példdul (i) az ilizemanyagcellak
felhasznalasanak dramai bovitésének lehetdvé tétele érdekében innovativ anyagtechnologiai
fejlesztés, (ii) a nagy hatékonysdgu energiatermelés, (iii) ) polimer elektrolit membran
koncepcid és keramia hordozd technologiai koncepcidval rendelkezd katalizator, (iv)
tovabba kiilonbozé hazai projektek tdmogatisaval nem nemesfém katalizdtorok ¢és
anioncser¢ld tipust elektrolit anyagok kutatasa és fejlesztése, nagy hatékonysagu és
rendkiviil tartés anioncseréld tipusti lizemanyagcelldk és elektrolizalok megvalositasa

érdekében. [19]

A ,,Tohoku University” keretén beliil mikodo ,,Institute for Materials Research” intézet
rendelkezik ,,Hydrogen Functional Materials Research” laborral, ahol a f6 téma a nagy
strliségi  hidrogéntarolé anyagok fejlesztése ilizemanyagcellas alkalmazasokhoz, a
litium/néatrium gyorsionos vezetdk az akkumuldtorokhoz és a szupravezetd anyagok. Az

elsédleges cél 0j hidrogéntarold anyagok kifejlesztése autoipari alkalmazasokhoz.

2.1.5 Koreai Koztarsasag

Dél-Korea a gazdasagi novekedés és az ipari versenyképesség érdekében torekszik a
hidrogéngazdasaga kiépitésére, az €ghajlatvaltozassal kapcsolatos globalis célkitlizések nem
jelentenek prioritast ebben a kérdésben. Dél-Korea ugy latja, hogy a hidrogénszektor
mintegy 43 milliard dollar értéki gazdasagi novekedés potencialis motorja és a technoldgia
420 000 uj munkahelyet fog teremteni. Hatarozott célokat tiiztek ki a hidrogén felhasznalas
terén, amelyeket 2040-ig szeretnének elérni. [20] A fogyasztas tekintetében a jelenlegi
130.000 tonnarol évi 5,26 millié tonndra kivanjak bdviteni a piacot. A kozlekedési
szektorban a dél-koreai New Deal (amelyet 2020-ban jelentettek be) kozel 3 millié hidrogén
tizemli gépjarmiire (FCEV) thzi ki célt 2040-re, beleértve a 2,9 millid hazai gyartast

személyaut6t, 30 000 lizemanyagcellas teherautot és 40 000 iizemanyagcellas buszt.
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Dél-Korea 2040-re vonatkozd elképzelése magaban foglalja a hidrogéntoltd allomasok
szamanak bovitését is. A Hidrogénenergia-halozatot (HyNet) 2019-ben hoztak 1étre 119
millié dollaros kezdeti beruhazéassal, 2040-re pedig 15 gigawattnyi koziizemi méretii

lizemanyagcella telepitését is tervezi.

A dél-koreai New Deal a hidrogént tette a szén-dioxid mentesitésben az egyik kdzponti
pillérré, amely a vilagjarvany okozta gazdasagi lassulasbol torténd kilabalast is segiti. A
kormény elképzelését a kulcsfontossagli dél-koreai ipari érdekelt felek tdmogatjak, koztiik

olyan autdgyartok, mint a Hyundai Motors Group, amelyek sajat, 2030-ra vonatkoz6 FCEV-

crer

A Koreai Koztarsasag céljai a kovetkezok:

1. Hidrogén lizemanyagcellas jarmiivek szektor — hidrogéniizemii jarmiivek hasznalata
2040-re:
- 6,2 milli6 hidrogén iizemanyagcellds elektromos jarmi szallitasa, ebbdl 3,3
millié export / 2,9 milli6 belfoldi kereslet
- 2,75 millié személygépkocsi — belfoldi kereslet
- 80000 taxi — belfoldi kereslet
- 40.000 busz -belfoldi kereslet
- 30000 teherauto — belfoldi kereslet
- 1200 hidrogén-t6ltéallomas
2. Uzemanyagcella szektor:
- Hidrogénes iizemanyagcelldk gyartasa energiatermeléshez, 2040-re e kivanjak
érni a 15 GW 0sszteljesitményt (ebbdl 7 GW exportra).

- Kombinalt ~2 GW iizemanyagcellas kapacitas otthonok és épiiletek szdmara

2022 novemberében a médidban megjelent hirek szerint, a kormany 0j politikakat és célokat
jelentett be a hidrogénipar fejlesztésének tdmogatasara. [21] A bejelentett intézkedések a

kovetkezok:
- Fejlett technologiak biztositasa 600 hidrogénkdzpontu vallalat tdimogatasdhoz 2030-
ig
- 30 000 hidrogéniizemii haszongépjarmii gyartasa 2030-ig
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- 70 folyékony hidrogén lizemanyagtolté allomas épitése 2030-ig

- Atiszta hidrogén 2036-ra az orszag energiamixének 7,1%-at teszi ki évi 40 000 tonna
termelésére képes cseppfolydsitott hidrogén iizem létrehozasat tervezi

- A folyékony ammonia logisztikai csomdpontjainak tervei az orszag nyugati részén

- Nagyvarosokat 6sszekotd utvonalak mentén hidrogénszallito csdévezetékek 1étesitése

- Ellatasi csatornak létrehozasat tervezik Délkelet-Azsiaban és a Kozel-Keleten,
egylittmiikddésben allami vallalatokkal és a maganszektorral, hogy hozzaférjenek a

tengerentuli hidrogéntermeléshez

2023 januarjaban a Dé¢l-Koreai kormany mintegy 193 millié USD finanszirozast jelentett be
hat ,hidrogénvaros” tamogatasara orszagszerte, ezek: Pyeongtack, Namyangju, Dangjin,

Boryeong, Gwangyang ¢s Pohang.

2023 majusaban Dél-Korea Tlizleti megéllapodast irt ala 14 vallalattal és 12 helyi
onkorméanyzattal, hogy 2026-ig 2000 hidrogéniizemli buszt helyeznek forgalomba. A
megallapodas értelmében a kormany gondoskodik a politikai és pénziigyi intézkedésekrol,

segitséget nyujt az autobuszok beszerzéséhez €s a hidrogéntoltd haldzat bovitéséhez.
2.2Trendek az eurdpai, hidrogénnel kapcsolatos oktatasban

A hidrogéntechnologia interdiszciplindris teriilet, amely kiilonb6z6 tudomanyagakat foglal
magaban, mint példaul mérndki, kornyezeti és kémia tudomanyok. Az eurdpai
hidrogéntechnologia oktatas az ipari szakemberigény kielégitéséhez mar jelenleg is szamos
képzést indit, amelyek minden képzési szintet lefednek. Az eurdpai egyetemek ¢&s
intézmények egyre inkdbb interdiszciplinaris képzéseket kindlnak, amelyek célja a hallgatok
széleskorli ismeretekkel valo felvértezése a hidrogénenergetika terén. Az oktatasok soran a
hallgatok szamara lehetdséget biztositanak valds laboratoriumi munkara és gyakorlati
tapasztalatok szerzésére. Ez magdban foglalhatja hidrogéniizemt jarmiivek tesztelését,

lizemanyagcella-telepitéseket, hidrogéntermeld rendszerek tervezését, iizemeltetését stb.

Az ilyen gyakorlati tapasztalatok kiemelt fontossdgot kapnak a hidrogéntechnologia
megértésében, alkalmazasdban és kutatdsdban. Egyre inkdbb hangsulyt helyeznek a
hallgatok részvételére kutatasi projektekben €s egyliittmiikodésekre ipari partnerekkel vagy
mas intézményekkel. Ez lehetdséget ad a hallgatoknak, hogy valds problémak megoldasan
20




HUMDA (. GREEN Z. sziciew

dolgozzanak ¢és egylittmikodjenek a szakma képviseldivel. Az online oktatds és tanulas
bevezetése szamos eurdpai egyetemen ¢és intézményben ad lehetOséget a
hidrogéntechnolodgia részben online formdban torténtd oktatasara, lehetdvé téve a hallgatok
szamara, hogy rugalmasabban tanuljanak ¢és részt vegyenek a hidrogéntechnologiai
képzésekben, ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a gyakorlati képzés kiemelt jelentdségli

a hidrogéntechnologiak terén.

Néhany hidrogéntechnologidval foglalkozo képzést gylijtottiink dssze az 1. tablazatban.

2. tablazat: Néhany kiemelt, hidrogénnel kapcsolatos képzési forma az EU-bol

Egyetem Képzés témakorei Képzési forma
. . - lzemanyagcellak
Hollandia University of - elektrolizalok Me
Groeningen oo , 2¢év
- energetikai modellezés
T hidrosén cléallita
. idrogén eloa}'hta'ls o BSc, MSc,
Hollandia TU Delft - nagyvolumenti hidrogén tarolas L,
. . e, . részképzés
- hidrogén a 1égi- és vizikdzlekedésben
L - 11ak
. University of uzeman.ya’g?e a i L,
Anglia . - elektrolizalok 1 éves képzés
Birmingham . oy ,
- hidrogénbiztonsag
- 1lak
. Newecastle uzeman.ya’g?e ¢ , L,
Anglia . - elektrolizalok 1 éves képzés
University s TR
- elektromos hal6zat optimalizacio
. . - lzemanyagcellak
. U ty of X
Anglia n1v.ers1 Vo - elektrolizalok PhD program
Nottingham . g ,
- hidrogénbiztonsag
Technische - hidrogéntarolas
Németorszag Hochschule - elektrolizalok MSec 3 felév
Ingolstadt - hidrogéngazdasag
- hidrogéntarolas (12
L L 1, 1 féléves
Norvégia University of Oslo - elektrolizalok o,
. , . . részképzés
- hidrogénrendszerek termodinamikaja
- iizemanyagcellak
Daénia Aalborg University - elektrolizalok 2 ¢éves képzés
hidrogén jarmiihajtas

Képzés témakorei Képzési forma

- hidrogén végfelhasznalas
Spanyolorszag - hidrogén tarolas

Universitat Rovira I 18 honapos

e o i
Virgili Fundacio Urv | o oen elallitas epees
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T n iAol
, Politecnico di idrogéntArolas 4 féléves
Olaszorszag . - elektrolizalok C e,
Torino . , (. specializacio
- hidrogénnel kapcsolatos kémia
Ausztria TU Graz - Center of Hydrogen Research PhD
Szlovénia Maribor - Hydrogen Center PhD

E néhany példabdl is jol lathatd, hogy a hidrogéntechnoldgia a felsdoktatasban is novekvo

szerepet kap.

A téma iranti érdeklddés alapvetden négy f6 teriiletre fokuszal:

az elektrolizalok, tlizel6anyagcellak

a hidrogéntarolas

a kozlekedés célu felhasznalas

a hidrogénbiztonsag

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

felsdoktatas alapvetden jo reakciojat igazolja.
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3. Trendek a magyar, hidrogénnel kapcsolatos oktatasban

A hidrogénstratégia ¢és a felsOoktatas kapcsolata Magyarorszagon a hidrogénenergia

teriiletén megvalosulo fejlesztések €s kutatasok kozott erds kdlcsonhatasban all.

Az eurdpai kihivasokra reagdlva a tobbi tagallamhoz hasonloan Magyarorszag Kormanya
megalkotta és elfogadta 2021-ben Magyarorszdg Nemzeti Hidrogénstratégiajat' amelyben
célul tzte ki a fenntarthato hidrogéngazdasag kialakitasat ¢és a hidrogén alapu technologiak

terjesztését az energiaellatasban, a kozlekedésben €s az iparban.

Az ipar mellet a felsdoktatasnak kiemelt szerepe van a hidrogénstratégia végrehajtasdban és
a hidrogéntechnologia fejlesztésében. A hazai Hidrogénstratégia a horizontélis jellegd,
»tamogatd célok™ kozt explicit modon emliti a hidrogénnel kapcsolatos oktatast is, amelyet

a kovetkez0 abra szemléltet.

TAMOGATO CELOK

Ipar- és gazdasagfejlesztési lehetGségek
kihasznalasa

Az iparagi trendek és a hazai ergsségek kozos
metszetében talalhatd tevékenységek
megerdsitése a versenyképesség novelése és
a hazai penetracio el8segitése céljabol.

Horizontalis feltételrendszer: dszt6nzd
miik6dési kérnyezet kialakitasa

» Atfogd szabalyozasi és mikodési keretek
kialakitdsa,

s partnerség és nemzetkozi egyuttmikodés
erfsitése.

7
KFI és oktatas, ami tamogatja a hidrogén
sikerét az 4tmenetben

o A stratégiai célok megvalositasahoz
nélkllézhetetlen az olyan tudomanyos,
technoldgiai és horizontalis
kompetenciaegylttes kiépitése, amely
megalapozza az Uj technoldgiak hazai
alkalmazasat és fejlesztését, valamint

demonstralja azok hazai létjogosultsagat.

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

A hidrogénnel és a hidrogéntechnoldgidval kapcsolatos ismeretek bovitése tekintetében két

kiemelt beavatkozasi irdnyt azonosit Magyarorszag nemzeti hidrogénstratégiaja:

1. Oktatés és szakemberképzés, illetve tovabbképzés.

2. Megfelel6 tajékoztatas a tarsadalom széles korében.

Ennek keretében az alabbi kiemelt intézkedéseket fogalmazza meg:

11372/2021. (V1. 10.) Korm. hatarozat a Nemzeti Hidrogén Stratégia 2030 elfogadasarol
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- Oktatési programok kidolgozasa, tananyagok fejlesztése ¢és / vagy EU-s tananyagok
adaptalasa: Javasolt a hidrogéntechnologiai oktatas és képzés dudlis forméaban
torténd fejlesztése, a sziikséges laborhattér biztositasa, valamint fokuszalt fokuszalt
oktatasi kozpontok l1étrehozésa és ezek halozatosodasanak eldsegitése.

- Disszeminaci6 a tarsadalom széles korében a hidrogénnel kapcsolatos alapvetd

ismeretek atadasa, ill. a hidrogén tarsadalmi elfogadottsdganak 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 Zér6 Karbon
Ko6zpont is. A Kozpont abbdl a felismerésbdl sziiletett, hogy a ,,z6ld atmenet” soran azok az
tizleti és technoldgiai innovaciok kapjak majd a fészerepet, amelyek nemcsak a kutatasi és
innovacios szféra szamdra kindlnak 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
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 nemzetkézi és a hazai
tervekben megfogalmazott célok megvaldsitasa csak nagyszamu felkésziilt szakemberekkel
lehetséges, hiszen a hidrogéntechnoldgidk elterjedése elképzelhetetlen hozzaértd fejleszto,
illetve tizemeltetd mérnokok €s szakemberek nélkiil. Ennek megfeleléen iparagi partnerek
bevonasaval tlizeldanyag-cella és hidrogéntechnoldgiai teriileteken jartas szakemberek,

illetve szakmérnokok képzését eredményesen végzi. A PTE elsdként inditott, kifejezetten
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hidrogénfokuszii (posztgradualis) képzést? az orszagban. Az elsé végzett évfolyam 2023

elejére végezte el a 2x1 féléves képzést.

A jarmiipar érdeklédése is folyamatosan erdsddik ezen a teriileten: egyes jarmiigyartok mar
egyre novekvd szériaban gyartanak hidrogéntechnolodgiai alapon miikddé jarmiiveket, de
hazai vallalkozasok is tervezik tiizel6anyag-cellas haszongépjarmiivek kifejlesztését €s piaci
bevezetését, igy ez a szektor rendkiviil perspektivikus jovo elétt all. Ezt ismerte fel a
Széchenyi Istvan egyetem 1is, aki kapcsolodva a Megujuld Energidk Nemzeti
Laboratériumhoz jelentds eréfeszitéseket tesz a hidrogéntechnoldgiak hazai honositasahoz
¢s elterjesztéséhez egyarant. Tervei kozott szerepel példaul a Hidrogéntechnoldgiai

rendszeriizemeltetd szakmérnok képzés inditasa is.

A Neumann Janos Egyetemen megalapitottadk a Hidrogéntechnologiai Tudéaskodzpontot,
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 technolédgiai szervezeteknek is. Munkéjukban kiemelt
szerepet fektetnek a kézzel foghaté eredmények Iétrehozdsidra. A tuddskdzpont
tevékenységét harom 6 szaktertletre koncentraljak: hidrogén alapu

energiamenedzsment, hidrogén tarolas, hidrogén égetés.

A Szegedi Tudoméanyegyetem is nagy hangsulyt fektet a hidrogén alapt technologidkra.
Kutatoi €s ipari partnerei energiahatékony, vizet és szén-dioxidot felhasznalé elektrolizald
technologiat dolgoztak ki, amellyel a vilagon elsoként sikeriilt atlépniiik az 1

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

Az intézmény masik nagy tudomanyos innovécidja a Biikkabranyi Fotovoltaikus Erdmi

fejlesztésében ¢€s 1étesitésében valo aktiv részvétel.
A pilot projekt tovabbi ujdonsaga, hogy egy dinamikus és intelligens iranyitastechnikai
rendszer vezérli majd a technologiat, aminek optimalizalasat a Szegedi Tudoményegyetem

vallalta.

2 https://mik.pte.hu/tuzeloanyag-cella-es-hidrogentechnologia-szakmernok--szakember
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A projekt Magyarorszagon el6szor allit eld zoldhidrogént. Jellemzdje, hogy egy

energiamanedzsment rendszeren keresztiil csucsiddszakon kiviil taltermelés esetén.

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

termelt aramot felhasznalva az elektrolizal6 hidrogénre és oxigénre bontja a vizet. [23]

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

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

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

tobb kutatas is folyik a Tanszéken hidrogén-technologiak teriiletén.

Miskolci Egyetem Miszaki Foldtudomanyi Karan is van a hidrogéntechnologia trén
eldrelépés. Felismerve a hidrogéntechnologiak oktatasaban rejld szakmai igényeket, 2021.
szeptemberétdl megujitott tantervvel varja az olaj- és gazmérnoki mesterképzési szak
gazmérndki specializacidjara beiratkozott hallgatokat. A hazai gazipari szektor jogosan
megjelend igényét kielégitve, a gdzmérndki mintatantervben jelentdsebb sullyal jelenik meg
a hidrogén foldgazhaldzati betaplalasahoz kapcsolddd technoldgidk oktatisa, mind a
foldgazszallitas, az -elosztas és a -felhasznalds teriiletén. A ME Gépészmérnoki ¢és
Informatikai Karral egyiittmiikodve 0 tantargy is megjelenik a képzésben, mint példaul a

hidrogén anyagismeret.

Lathatjuk tehat, hogy a hidrogénstratégia végrehajtasdhoz sziikséges kutatasok ¢&s
fejlesztések megvalositasa soran a felsdoktatasban részt vevo intézmények hozzéajarulnak 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 ¢€s a fenntarthatd energia terén vald szakértelmiik fejlesztésére.

Emellett a hidrogénstratégiahoz kapcsoloddéan 1) oktatdsi programok és képzések is
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kialakulhatnak, amelyek lehetdvé teszik a hallgatok szamara a hidrogénenergia terén valo

szakértelmiik €s kompetencidik fejlesztését.

A hidrogénstratégia és a felsdoktatas kdzotti szoros kapcsolat hozzajarulhat Magyarorszag
hidrogénalapti gazdasagdnak fejlesztéséhez ¢és a fenntarthatd energiafelhasznalas
eldmozditasahoz. A hidrogénenergia terén folytatott kutatdsok, fejlesztések ¢és oktatas a

jovébeni innovacid és gazdasagi ndvekedés hajtoereje lehet.
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4. Az alkalmazott modszertan és a kutatas keretei

A kérddiv Osszedllitasa nemzetkoézi gyakorlatot alapul véve az EU-szintli ,,FCH
Observatory” nevi projekt ,,Education & Training” nevii moduljdban bemutatott modszertan
szerint tortént meg. Ez tekinthetd ugyanis a jelenleg a leginkabb fokuszalt és atfogo jellegii

felmérésnek hidrogéntechnologia szempontjabdl EU-szinten. [24]

Az adatgytjtés 2023 2. negyedévében tortént online forméban az SDA Informatikai Zrt.

Unipoll rendszerét felhasznalva.

Modszertani szempontbol fontos, hogy az oktatas kiilonbozd szintjei szadmara relevans
informaciok kozlése a vonatkozé nemzetkdzi szabvany, azaz az ISCED szerint
(International Standard Classification of Education - Oktatasi Osztalyozéasi Rendszer)
szerint torténik. Ezzel lehetdségiink nyilik arra, hogy egyrészt megismerjiik az alkalmazott
EU-s modszertant, masrészt, ha Magyarorszagot is bevonjak az FCH Observatory képzési
moduljanak felmérésébe (ami egyébként a magyarorszagi képzo intézményeknek is érdeke),

akkor az Observatory modszertana alapjan mar képesek lesziink adatot szolgaltatni.

A magyarorszagi helyzet feltérképezéséhez elvégeztiik a szereplok azonositasat, akik
varhatéan részt vesznek a Nemzeti Hidrogénstratégia megvaldsitasaban. A populacid
meghatarozasa utdn a mintavételt holabda mddszerrel végeztiik, amelynek 1ényege, hogy
kezdetben a célpopulédcionak csak néhany tagjat keressiik fel, ezt kovetéen pedig a mar
megkérdezett résztvevokon keresztiil talalunk Gjabb és Gjabb résztvevoket. Ugy gondoltuk,
hogy ebben a vizsgélatban a szokasos elérési moédok nem elég hatékonyak, a célpopulaciod
tagjai nehezen azonosithatok, igy a holabda mddszer eljarasai hatékonynak bizonyultak.
Pontos lekérdezetti mintanagysag? (db oktatdsi intézmény? Esetleg teriileti eloszlasuk az

orszagon beliil?)

A célcsoport tagjai szamara tartott workshopon egyeztettiink arrdl, kinek milyen elképzelése
van a hidrogéntechnologiai képzésekrdl, illetve felmértiik az ipardgi igényeket.
Meghataroztuk fontossag ¢és siirgdsség tekintetében oktatas szempontjabol relevans
sulypontokat, amelyek az elkdvetkezd idoszakban a H-technoldgia oktatasba integralasa

soran nagy szerepet kapnak.
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4.1 A beavatkozasi pontok azonositasa

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 oktatdsi partnerek altal javasolt slirgdsségi-

fontossagi feladatokat az alabbi, 2. dbran foglaltuk dssze.

sturg8sseg

sirgds

nem siirgés

- - 1 £ =
kevésbé fontos | nasyon fontos fontossag

2. abra: Az oktatas szerepldi altal az elvégzendo feladatok tekintetében megfogalmazott siirgosség-
fontossag diagram

1 — Kooperacio, integrator szerep, 2 - Ipari igények definialasa (kompetenciak és mélységiik,
kovetkezo 10 évre szamon kérheto létszamigény), 3 - Ipari igények felmérése és szintetizaldasa, 4 -
Ipari igényekhez igazodo felnottképzések kidolgozasa; 5 - Szemléletformalo képzések kialakitasa; 6
- Szemléletformalo programok; 7 - Alapismeretek: gyartas, felhaszndlas, biztonsag,; 8 - Rovid idejii
képzések + vdlaszthato targyak, projektek; 9 - Alternativ emergiaforrasok » személetformalas
(didkok, oktatok), 10 - Tananyag osszedllitasa; 11 — Szakképzés, tanarok képzése, akar tanfolyamon
valo részvétel biztositasaval; 12 - Tananyagtartalmak meghatdrozasa; 13 — Szakképzés, tananyag
fejlesztese (a nem sziikségesek elhagydasa, az ujak beépitése), akar az alternativ jarmithajtasi
technikus kepzés esetében, 14 - Tananyagtartalom fejlesztése, beillesztése egyes szakmdak
tananyagaba a kozép és felséoktatasban

Lathatjuk, hogy a hidrogéntechnologia fejlesztése és elterjesztése szempontjabol az
oktatasnak fontos szerepe van, a legnagyobb szerepet a kooperativ és integrator szerepkor

kapja.
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Az oktatasnak segitenie kell a tarsadalmat és a dontéshozokat megérteni €s elfogadni a
hidrogéntechnolédgiaval kapcsolatos eldnydket €s kihivasokat. A hidrogéngazdasagba valo
atmenet radikalis valtozasokat jelent az energia- és kozlekedési szektorban, valamint mas
iparagakban is. Az oktatasnak el6 kell segitenie, hogy az emberek szdmara érthetévé valjon,
hogy a hidrogéntechnologia milyen modon jarulhat hozza a zdld atmenethez és a

fenntarthat6 energiaellatashoz.

Az oktatasi intézményeknek kiemelt szerepet kell jatszaniuk a hidrogéntechnologia a
tantervekbe és a kutatasi projektekbe integralasaba. Az oktatdsnak meg kell adnia a
megfeleld tudast €s készségeket azoknak a fiataloknak és szakembereknek, akik a jovoben a
hidrogéntechnolédgia kutatasdban, fejlesztésében és alkalmazasaban dolgoznak. Ezzel a
szereppel az oktatds hozzajarulhat a hidrogéniparban dolgozok szamanak noveléséhez,

valamint az innovacioé €s a technoldgiai fejlodés eldsegitéséhez.

Az oktatasnak tehat a hidrogéntechnologia elterjedésében ¢€s fejlesztésében fontos szerepe
van, hiszen befolyasolhatja a kozvéleményt, felkészitheti a jov6 szakembereit €s eldsegitheti
az integraciot a gazdasagban ¢és a tarsadalomban. Ezen keresztiil segithet a hidrogén alapt

energiaellatas és fenntarthatd gazdasag megvaldsitasaban.

Ipari igények felmérése és szisztematizalasa: az oktatas szempontjabol rendkiviil fontos
az ipari igények felmérése €s szintetizalasa. Az oktatasi intézményeknek €s programoknak
a valos és jovobeli munkaerdpiaci igényekre kell valaszt adniuk, hogy a didkok olyan
készségeket ¢és tudast szerezzenek, amelyekre az ipardgakban és véllalkozasokban

ténylegesen sziikség van.

Osszességében az ipari igények felmérése és szintetizalasa a kovetkezd generaciok
oktatasanak mindségét és relevancidjat biztositja. Az olyan képzési programok kidolgozasa,
amelyek megfelelnek az iparagak igényeinek, eldsegiti a diakok sikeres elhelyezkedését és
a gazdasag fejlodését. Ezen kiviil az iparral valo partnerség segiti az oktatasi intézményeket

az innovacio6 ¢és a szakmai fejlédés eldmozditasaban.

Szemléletformalo képzések kialakitasa: A hidrogéntechnologia korszerii és fenntarthatd

energetikai rendszereket hoz magaval, de annak elfogadésa és sikeres bevezetése szamos
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kihivast rejteget. Az ilyen tipust képzések kialakitasa segit megérteni a hidrogén szerepét és

eldnyeit, valamint megoldast nyujtani az ezzel jar6 kornyezeti és gazdasagi kihivasokra.

Osszességében a szemléletformdlé képzések nagyon fontosak a hidrogéntechnologia
elterjedéséhez, mivel megfeleld tdjékoztatast €s tudast nyujtanak a hidrogén energiarol. Ezek
a képzések hozzajarulhatnak a tarsadalmi elfogadashoz, a miiszaki ¢és iizleti kompetenciak

fejlesztéséhez, valamint a fenntarthatosagra és klimavaltozasra valé tudatos figyelemre.

Szakképzés, tanarok képzése, akar tanfolyamon valo részvétel biztositasaval: A
hidrogéntechnologia elterjedéséhez és a szemléletformalashoz elengedhetetlen, hogy az
oktatasi rendszer megfelelden felkészitse a tanarokat és oktatokat ezen 0j technologiai teriilet
tanitasara ¢s megértésére. Az oktatasi intézményeknek fontos szerepe van abban, hogy a
tanaroknak lehetdséget adjanak az atképzésre és tanfolyamokon valo részvételre. Ennek
biztositasa lehetdvé teszi, hogy az oktatési rendszer felkésziilt legyen a hidrogéntechnoldgiai
témakor oktatdsara, és hozzéjaruljon a hidrogén energia felhasznalasanak ¢és elfogadasanak
sz¢lesebb kort elterjedéséhez. Ez kulcsfontossagu ahhoz, hogy a kovetkezd generaciok jol

informalt és tudatos dontéseket hozzanak a fenntarthatd energiahasznalat terén.

Tananyagtartalom fejlesztése, beillesztése egyes szakmak tananyagaba: A
hidrogéntechnolégia elterjedésének kulcsfontossagu eleme a kozép- és felsGoktatasban a
tananyagtartalom fejlesztése és beillesztése a kiilonb6z0 szakmak tananyagaba, hogy a
didkok és a jovobeli szakemberek megismerjék és megértessék a hidrogéntechnologia
elényeit és alkalmazasi lehetdségeit. Ez elengedhetetlen ahhoz, hogy a jovdébeli szakemberek

felkésziiltek legyenek az energiaszektor kihivésaira és lehetdségeire.

31



MMMMMM

5. Felsooktatasi intézmények kompetenciafelmérése a

Ez

hidrogéntechnologia, illetve oktatasa teriiletén

fejezet a kérdéivben megfogalmazott fokuszpontokat tartalmazza. A

hidrogéntechnoldgidval kapcsolatos oktatasi programok, a tervezett és a jelenleg futd6 KFI

projektek, valamint a technoldgiaval foglalkozd HR allomany feltérképezése céljabol

kérddivet készitettiink a felsdoktatasi intézmények szerepldivel, amelynek kiemelt céljait az

alabbi abra foglalja 0ssze.

" TARGYPROGRAMBA l { ONALLO

ir.. . s KEPZES
EPULES __ TANTARGY l ‘ JAIEEORS N S ‘ L ( Szakmérndk, BSc, MSc, FOSZK) |

Belféldi/kiilfoldi egylGttmiikodések iparvallalatokkal, B . Egyiittmiikodések kozépfokii oktatasi )
felsGoktatdsi intézményekkel, kutatointézetekkel ] 3 intézményekkel

3. abra: A felséoktatasi kérdoivben megfogalmazott fokuszpontok

A fokuszpontok az alabbiak:

1.

Hidrogénhez, annak biztonsadgos kezeléséhez, széllitdsdhoz, hidrogéntechnoldgidk
lizemeltetés¢hez, karbantartasahoz kapcsolodé futd és tervezett oktatdsi programok
feltérképezése a felsdoktatas szerepldinek bevonasaval.

Hidrogéntechnoldgiaval foglalkozé meglévd vagy tervezett ©nalld szervezeti
egységek meghatdrozasa

Hidrogéntechnologia vonatkozast jelenlegi vagy tervezett egylittmikodések
iparvallalatokkal, egyéb felsdoktatdsi intézményekkel, kutatohelyekkel esetleg
kozépfoku oktatasi intézményekkel.

Tervezett, illetve futé hidrogéntechnoldgia vonatkozasu KFI projektek azonositasa,

témakoreinek meghatarozasa.
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A tovabbiakban a kérdéiv eredményeit ismertetjik a négy fenti szempont

figyelembevételével.

6. A kérdoiv eredményeinek bemutatasa

10 megkérdezett A valaszadadk A valaszadok

_ kot6do \=— kot6ds
; kitoltottség ) tantargya/képzése. projekttevékenyége.

4. abra: Felsooktatasi kerdoiv kitoltottségi adatok és a technologia iranti érdeklodeés

A 10 megkérdezett felsGoktatasi intézmény koziil 8 intézmény toltdtte ki a kérddivet, ami

80%-os kitoltottségnek felel meg (4. dbra).

Az eredményekbdl lathatjuk, hogy a felsdoktatasi intézmények nagy része mar foglalkozik
a hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo képzésekkel, ugyanis a kérddivet kitdltd intézmények

mintegy 88%-a rendelkezik hidrogéntechnoldgidhoz kapcsolodo tantarggyal vagy képzéssel.

Fontos megjegyezni, hogy a valaszadd intézmények 63%-anak van hidrogéntechnologiahoz
kapcsolddo kutatasi-fejlesztési és innovacios (KFI) projekttevékenysége is. Ez arra utal,
hogy a hidrogéntechnologia nem csak a tananyag részét képezi, hanem az intézmények a

kutatas és fejlesztés teriiletén is aktivan foglalkoznak ezzel a témaval.

Ezek az adatok igéretesek, mivel azt mutatjak, hogy a felsdoktatasi intézmények felismerték
a hidrogéntechnologia fontossagat és potencidljat a fenntarthatd energiaellatas és a zold
technologiak terén. Az eredmények alapjan valdszintisithetd, hogy a hidrogéntechnoldgiaval
kapcsolatos oktatas és kutatas tovabb fog boviilni és fejlédni a felséoktatasi intézményekben.
Ez eldsegitheti a hidrogén energia szélesebb korti elfogadasat ¢és alkalmazasat a jovoben,

valamint felkészitheti a kovetkezd generacidt a megfeleld szerepvallalasra.
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6.1 Hidrogéntechnoldgiahoz Kkapcsolodo tervezett és futdo oktatasi

programok feltérképezése a fels6oktatas szereploinek bevonasaval

A kérddéivben felmértiik a hidrogéntechnoldgiahoz kapcsolodd tervezett és futd oktatasi
programokat a felsdoktatdsban. A felmérés eredményeit a 3. és 4. tablazatokban foglaltuk
0ssze. Az adatok alapjan lathatd, hogy a hidrogéntechnologia irdnti érdeklédés és

elkotelezettség novekszik a felsGoktatasi intézmények korében.

3. tablazat: H-technologiaval kapcsolatos jelenlegi és jovobeni képzések megoszlasa

Intézmények
Kérdés Megoszlas

szama

hidrogéntechnologiaval kapcsolatos szakiranyu tovabbképzése jelenleg 1 13%
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos szakiranyu tovabbképzést tervez 4 50%
hidrogéntechnologidval kapcsolatos BSc képzés jelenleg 0 0%
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos BSc képzést tervez 1 13%
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos MSc képzés /specializacio jelenleg 0 0%
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos MSc képzést/specializaciot tervez 0 0%

hidrogéntechnologiaval kapcsolatos Fels6oktatasi Szakképzés (FOSZK)

jelenleg 0 0%
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos FOSZK képzést tervez 0 0%
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos tantargy jelenleg 7 88%
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos tantargyat tervez 7 88%
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos mikrotanusitvanyt tervez 4 50%

Azt tapasztaltuk, hogy jelenleg a valaszadok 13%-nak van szakirdnyt tovabbképzése, mig a
jovoben a valaszadok 50%-a tervez hidrogéntechnolégidhoz kotédé szakiranyu

tovabbképzést inditani, jellemzden a felmérés idépontjadhoz képest mar egy éven beliil.
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Figyelemremélto, hogy a hidrogéntechnologiahoz k6tddd 6nalld tantargyprogramok iranti

érdeklodés nagy.

4. tablazat: Tervezett jovobeni képzések iitemezése

Szakiranyu Hidrogéntechnologiaval = Hidrogéntechnologiaval | Hidrogéntechnolégiaval

tovabbképzés  kapcsolatos BSc képzést kapcsolatos tantargyat kapcsolatos

tervez

1 éven beliil

tervez

tervez

1 éven belill

mikrotanusitvanyt tervez

1 éven beliil

(4 képzés) (5 képzés) (2 képzés)
2 éven beliil 2 éven tal 2 éven beliil 2 éven beliil
(1 képzés) (1 képzés) (4 képzés) (1 képzés)

Jelenleg a valaszadok mintegy 88%-nak van 0nalld6 hidrogéntechnologidhoz ko6tdédo
tantargyprogramja, és ugyanilyen aranyban tervezik tovabb bdviteni jellemzden mar egy
éven bellll a képzési portfolidjukat. Ebbdl latszik, hogy az intézmények felismerték,
érzékelik ennek fontossagat, és elkotelezettek az oktatasban a hidrogéntechnologidval

kapcsolatos témakdorok feldolgozasara.

A mikrotantsitvanyok iranti érdeklddés is jelentds; a valaszadok 50%-a tervezi a
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos mikrotanusitvany kiallitasat. Figyelemremélto, hogy

25%-uk egy, 25%-uk pedig két éven beliil tervezi ezt.

Ez a r6vid, specializalt oktatasi program lehetdséget nyjt a didkoknak és szakembereknek,
hogy hidrogénhez, annak biztonsagos kezelésé¢hez, szallitisahoz, hidrogéntechnologiak
lizemeltetéséhez, karbantartdsdhoz kapcsol6dd szakértelemmel rendelkezzenek, ami

segitheti a hidrogéntechnologia elterjedését és alkalmazasat a gyakorlatban.

Hidrogéntechnologiahoz kotheté BSC képzés jelenleg Magyarorszagon nem létezik, €s a
valaszadok altal adott informéciok szerint 2 éven beliil ilyen képzés inditasat az intézmények
nem is tervezik. Két éven tuli iddskalan is minddssze egy intézmény tervezi BSC szak

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

¢és ezeket a terveket késobbi id0szakokban megfontolhatjak az intézmények.

5. tabldazat: A H-technologiaval kapcsolatos tervezett képzések/tantargyprogramok szamanak
megoszlasa

Tervezett képzések megoszlasa a kitoltok 1 képzés 2 képzés 3 képzés

szamahoz viszonyitva targyanként targyanként targyanként

szakiranyu tovabbképzése jelenleg 0% 13% 0%

szakiranyu tovabbképzést tervez 38% 13% 0%

hidrogéntechnologiaval kapcsolatos

13% 0% 0%
BSc képzést tervez
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos
) 25% 25% 38%
tantargy jelenleg
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos
. 50% 25% 13%
tantargyat tervez
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos
38% 13% 0%

tanusitvanyt tervez

Ezen adatok alapjan pozitiv tendencidk lathatok a hidrogéntechnologia oktatsa terén a
felsdoktatasi intézményekben. Az ilyen oktatasi programok ¢és kezdeményezések lehetové
teszik, hogy a diakok megfelel6 tudassal és szakértelemmel rendelkezzenek, ami elésegitheti

a technologia hatékonyabb bevezetését és fejlodését a jovoben.
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6. tablazat: A H-technologiaval kapcsolatos jelenlegi és tervezett képzések, tantargyak

Szakiranyu H-technologiaval H-technologiaval
Szakiranyu tovabbképzés
tovabbképzés kapcsolatos tantargy kapcsolatos tantargyat
tervez
jelenleg jelenleg tervez

Gépjarmii ) ]
Hidrogén-ellatasi

motorok ] ) ) )

) szakmérnoki szakiranyt Hidrogén anyagismeret | Még nem pontositottuk

egyetemi )
tovabbképzési szak

tantargy (Bsc)
Alternativ hajtasrendszerek )

Elektro- ) ] Hidrogén a foldgaztarolo

» és hajtoanyagok a Elektrokémia

mobilitas ) ) rendszerekben
gépjarmiitechnikaban
Hidrogén-rendszerek
szakmérnok/szakember ) )

Gépjarmii motorok Energiatarolas

szakiranyu tovabbképzési

szak

Hidrogén-mobilitas

szakmérnok

Bels6égésti motorok

alapjai

Alternativ tiizeldanyagok

Hidrogénipari szakmérnok

Kornyezeti kémia I1

Az el6z06 pontban
megjeldlt két targy
tematikajaba torténd

mélyebb integracid

Hidrogénhajtas

Hidrogéntechnologia

Energetika informatika

Hidrogéntechnologiak

Motortervezés

Hidrogén a csdvezetékes

foldgéz-infrastruktiraban

Fejezetek ho- és

aramlastan témakorébol

Feltorekvo energetikai

technologiak

Kotelezden valaszthatod

Megujulo energiak

Energiatarolas gyakorlat
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Szakiranyu H-technol6giaval H-technologiaval
Szakiranyu tovabbképzés
tovabbképzés kapcsolatos tantargy kapcsolatos tantargyat

tervez
jelenleg jelenleg tervez

Korr6zio és Feltorekvo energetikai

Elektrokémiai Eljarasok | technologidk

Energiagazdalkodas

Gaztarolas

A 6. tablazatban lathat6, a megkérdezettek milyen szakiranya tovabbképzéssel és
hidrogéntechnoldgidval kapcsolat tantarggyal rendelkeznek, illetve mit kivannak inditani a

kozeljovoben.

A jelenleg futd képzések a gépjarmii motorok, illetve elektromobilitds témakorébe tartoznak,
ezen bellll hidrogén anyagismeret, elektrokémia, motortervezés, hidrogénhajtas, korr6zid
témaju tantargyakkal taldlkozhatnak a hallgatok. Erdekes megfigyelni, hogy a kémia,
gépészet, elektromossdg tudomanyteriileteken is torténik ismeretanyag datadéas, sot,

gazdasagi teriileten is foglalkoznak kiilon a hidrogénnel.

A valaszokbol kideriilt, hogy szdmos tantargy, illetve tovabbképzési program inditasat
tervezik ebben a témakorben az egyetemek. Szakiranyll tovabbképzések a
hidrogéntechnologia tobb teriiletén is indulni fognak, beleértve a gazipart és a mobilitasi
szektort is, példaul a ,,Hidrogén-ellatasi szakmérnoki szakiranyu tovabbképzési szak™, vagy
a ,,Hidrogén-mobilitas szakmérnok™. A szakmérndk képzések kdzos jellemzdi, hogy az adott
teriilet szakmai gyakorlatara ¢és az alkalmazhato tudasra épiilnek. A szakmérnok képzések
célja az adott szakteriilet elméleti és gyakorlati tudasanak és képességeinek fejlesztése. A
hallgatok olyan szakmai ismereteket sajatitanak el, amelyek az ipari gyakorlatban tovabbi
képzések nélkiil alkalmazhatoak. A képzések gyakran magukban foglalnak projektalapt
tanulasi lehetdségeket, ahol a hallgatok valds ipari problémaékat kell megoldjanak. Ez segit
a kreativ gondolkodéas és csapatmunka képességek fejlesztését. Habar a szakmérnok
képzések gyakorlatias tudast adnak, mégis fontos, hogy az alapvetd mérnoki alapelveket is
megtanuljak a hallgatok.
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A képzések ¢és targyak mellett a felmérések érdekes eredménye, hogy
hidrogéntechnolégidhoz kapcsolddd mikrotanusitvanyok kiadasat is tervezik egyes

intézmények, mint példaul a ,,Hidrogén-ellatasi” mikrotantsitvany.
Hidrogéntechnoldgiai teriilet (szakiranyu tovabbképzés)

Hidrogéntarolas

Hidrogén-el&allitas

Hidrogénbiztonsag

Tlizel6anyag-cellak

Elektrokémiai alapok

Hidrogén végfelhaszndlads az energetikaban

Hidrogén végfelhasznalds az iparban

Hidrogén végfelhaszndlas a kozlekedésben

Altalanos jellegl hidrogén ismeretek

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabdlyok, szabvanyok, eljarasok
Hidrogén végfelhasznalds az épuletekben/éplletenergetikdban

Techno-6kondmiai értékelések

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

o
[
N
w
o
v

W Szakiranyu tovabbképzés tervez M Szakiranyu tovabbképzés jelenleg

5. abra: Szakiranyu tovabbképzések teriiletei

A mikrotanusitvanyok rugalmas, inkluziv tanulasi lehetdséget biztositanak, az egész életen
at tarto tanuldst segitd eurodpai kezdeményezés. Az egész életen 4t tartd tanulds ténylegesen
érvényesiild kulturdja kulcsfontossdgu ahhoz, hogy mindenki rendelkezzen azokkal az
ismeretekkel, készségekkel és kompetenciakkal, amelyekre sziiksége van ahhoz, hogy
boldoguljon a tdrsadalomban, a munkaerdpiacon €s a maganéletben. A mikrotanusitvanyok
a rovid tava tanulési tapasztalat (pl. rovid tanfolyam vagy képzés) keretében elsajatitott

tanulasi eredményeket igazoljak. Rugalmas és célzott mdédon segitik az embereket abban,
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hogy fejlesszék azokat az ismereteket, készségeket és kompetencidkat, amelyekre személyes

¢és szakmai fejlodésiikhoz sziikségiik van. [25]

7. tablazat: A H-technologidval kapcsolatos tervezett BSc képzések

Hidrogéntechnologiaval kapcsolatos BSc képzést tervez Darabszam
Elektrokémiai alapok 1
Hidrogén-el6allitas 1
Hidrogéntarolas 1
Hidrogén végfelhasznalas a kdzlekedésben 0
Hidrogén végfelhasznalas az iparban 1
Hidrogén végfelhasznalas az épiiletekben/épiiletenergetikaban 0
Hidrogén végfelhasznalas az energetikaban 1
Tiizeldanyag-cellak 1
Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok, eljarasok 1
Hidrogénbiztonsag 1
Eletciklus-elemzés alapu szemlélet, a hidrogén tarsadalmi vonatkozasai 1
Techno-6kondmiai értékelések 1
Altalanos jellegii hidrogén ismeretek 0

A valaszok kiértékelésével lathatd, hidrogéntarolds és hidrogén eldallitds a leginkdbb
gyakori témaja szakiranyu tovabbképzéseknek (5. dbra). Szintén elég gyakori témakdrok 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 €s rendszerek kidolgozasat €s lizemeltetését igényli,
a szivargasok vagy balesetek elkertilése érdekében. A hidrogéniizemi jarmiivek biztonsagi
aspektusait is targyalni kell, beleértve az iizemanyagcellas jarmiiveket ¢és hidrogénnel

miikodo belsd égésii motorokat.
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Az elektrokémiai alapok példaul a viz elektrolizise €és az elektrokatalizdtorok miikodési
mechanizmusaval foglalkozik, amelyek felgyorsitjak az elektrokémiai reakcidkat. Tovabbi

lehetséges téma az elektrokémiai folyamatok szerepe az energiahordozok eldallitasaban.

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

jogszabalyokkal ¢és életciklus elemzéssel.

Alapképzések tekintetében (7. tdblazat) a valaszadok csak a kozlekedési és épiiletenergetikai
végfelhasznalast, illetve altalanos jellegli hidrogénismereteket nem terveznek bevezetni
képzésiikbe. Az utobbi azzal magyarazhatd, hogy egyrészt jelentds az atfedés a tobbi

teriilettel, masrészt az altalanos jellegli alapismereteket a kozépiskolak kémia és fizika 6rain

elsajatitjak a hallgatok.

8. tablazat: A H-technologiaval kapcsolatos meghirdetett és elinditott tantargyak

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

9. tablazat: A tantargyak kapcsolodasa a hidrogéntechnologiahoz

Milyen aranyban kapcsolédik

hidrogéntechnologiahoz?

Darabszam

Megoszlas

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

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

tantargy mar korabbi félévekben is elindult.
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A valaszokbol kideriil, hogy a fentiek koziil a tantargyak kozel fele 10% alatt tartalmaz
hidrogéntechnologiai ismereteket, mig a masik felének dontd része 60% alatti aranyt
mutathat fel. Mindossze egyetlen tdrgy van a 15 kozill, amely 60% feletti ardnyban

foglalkozik hidrogéntechnologiai ismeretekkel.

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

szerepel szakiranyl tovabbképzésben és doktori képzésben.

10. tablazat: A tantargyak képzési szint szerinti eloszlasa

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

11. tablazat: A tantargyak kreditszamai

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

A tantargyak képzésbeli sulyat tekintve rakérdeztiink, hogy hany kreditet dlelnek fel a
szoban forgod tantargyak. Eszerint 3-3 tantargy rendelkezik 2 illetve 3 kredittel, és 2-2
tantargy 4 és 5 kredittel. Lathatd, hogy ez a megoszlas viszonylag kiegyenlitett, a

hidrogéntechnolégia a képzésekben tobbféle stllyal szerepel.
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A kreditpont mellett az 6raszam is fontos informaciot kozol a hidrogéntechnologiai képzések
mélységérol. A valaszok azt mutatjak, hogy legtobbszor 2 és 3 eldadast tartanak ezekben a

tantargyakban hetente, illetve 1-1 gyakorlati 6rat és laborfoglalkozast.

12. tablazat: A tantdargyak tipusai

Targytipus Darabszam Megoszlas
Kotelezd 10 67%
Kotelez6en valaszthato 5 33%

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.

A tervezett képzések tekintetében a megoszlas némiképp kiilonbozik. A megkérdezett
intézmények 1 éven beliil 6 tantargy, 2 éves tavlatban 5 Uj tantargy inditasat tervezik

hidrogéntechnoldgiaban, ahogy a lenti tablazatban is lathato.

13. tabldzat: Uj tantargyak inditdsanak idébeli alakuldsa

Inditas Darabszam Megoszlas
1 éven beliil 6 55%
2 éven beliil 5 45%

A felmérés szerint az Uj tantargyak Ilényegesen nagyobb ardnyban tartalmaznak

hidrogéntechnolodgiai ismereteket, ahogy az a lenti tablazatban is lathato.

14. tablazat: Az vj tantargyak hidrogéntechnologiahoz kétddese

Milyen aranyban kapcsolédik
Darabszam Megoszlas

hidrogéntechnolégiahoz?
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Az 1j tantargyak mintegy 64%-a alapképzéshez kapcsolodik (BSc), 2-2 0y targy szerepel

csak mester (MSc) €s szakiranyu tovabbképzés szinteken.

11 -40% 1 9%
41 - 60% 7 64%
61% felett 3 27%

15. tablazat: Az uj tantargyak képzési szintjei

A kreditpontok szerint jellemzden 3 kredites targyak inditasat tervezik a valaszadok, 3
tantargy 4 kredittel, mig 1 tantargy 5 kredittel terveznek, ahogy az a lenti tdblazatban lathato.
A heti oraszamok tekintetében jellemzdéen heti 2 ora eldadassal és 1-1 gyakorlat és

laborfoglalkozassal terveznek a megkérdezett intézmények.

16. tablazat: Az vj tantargyak kreditpontok szerinti eloszlasa

A tantargyakat kotelezo, vagy kotelezden valaszthatoként tervezik inditani az intézmények,

ami azt jelzi, hogy fontosnak tartjak a hidrogéntechnologiai ismeretek atadasat mar az

Kapcsolodo képzés Darabszam Megoszlas
BSc 7 64%
MSc 2 18%
Szakiranyu
2 18%
tovabbképzés

Kreditszam Darabszam Megoszlas
3 5 50%
4 3 30%
5 1 10%

alapképzésben is.

44




HUMDA (. GREEN Z. sziciew

17. tablazat: Uj tantdrgyak tipusai

Targytipus Darabszam Megoszlas
Kotelezd 5 45%
Kotelez6en valaszthato 4 36%
Szabadon valaszthato 2 18%

A felmérés Ujabb érdekes eredménye, hogy a megkérdezett intézmények 82%-ban sajat,
foallasu munkavallaloval tervezik megoldani a hidrogéntechnoldgidhoz kapcsolodo oktatasi
feladatokat, ami azt jelenti, hogy az intézményekben mar most jelen van a sziikséges tudas

¢s tapasztalat.
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Hidrogén-technoldgiai 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/éplletenergetikdban

,rmm"m

Techno-6kondmiai értékelések

o
=
N
w
I
]
()}
~
oo
©
=

W hidrogéntechnoldgiaval kapcsolatos tantargyat tervez

W hidrogéntechnoldgiaval kapcsolatos tantargy jelenleg

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

A felmérésbdl az 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 hidrogéntarolas
mellett a biztonsag és az altalanos jellegii hidrogén ismeretek (6. 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
kozott is kiemelt témakor, ami valdsziniileg a tarolas egyedi megoldéasai miatt alakul igy.
Amig a hidrogén eldallitasa és felhasznaldsa inkabb kész megolddsokat alkalmaz, a
tarolokapacitds minden alkalmazasban egyedi méretii és egyedi megolddsokat kivan, igy a

tervezési, gyartasi €s lizemeltetési ismeretek kiemelten fontos teriiletek. A tarolas €s szallitas
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egy¢b irant szorosan kapcsolddo témakordk, ami tovabbi indok amellett, hogy miért érdemes

a hidrogéntarolasra nagyobb hangsulyt fektetni a képzésekben.

18. tablazat Tervezett mikrotanusitvanyok idobeli megoszlasa

Inditas Darabszam Megoszlas
1 éven beliil 3 75%
2 éven beliil 1 25%

A megkérdezett intézmények Osszesen 4 mikrotanusitvany létrehozasat tervezik a

hidrogéntechnologiahoz kapcsoldddan, amibdl 3-at egy éven beliil kialakitanak.

19. tablazat: Tervezett mikrotanusitvanyok kapcsolodasi aranya

Hany %-ban kapcsolodik

Darabszam Megoszlas

hidrogéntechnologiahoz?

41 - 60% 1 25%

61% felett 3 75%

A tervezett mikrotanusitvanyok 75%-a 60% feletti hidrogéntechnolégiai tartalommal indul.
A képzési szintek tekintetében egy mikrotanusitvanyt az MSc képzésben hoznak 1étre, 3-at

pedig szakirdnyu tovabbképzésben.

20. tablazat: Tervezett mikrotanusitvanyok képzési szintjei

Kapcsolodo képzés Darabszam Megoszlas
MSc 1 25%
Szakiranyu
3 75%
tovabbképzés

A mikrotanusitvanyok témakorei nagyrészt koveti a tervezett tantdrgyakét, ahogy az a

7. abran is lathato.
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Hidrogéntechnoldgiai teriilet (tervezett mikrotanusitvany)

Hidrogéntarolas
Hidrogén-elGallitas
Hidrogén végfelhasznalds az iparban
Hidrogén végfelhasznalas az energetikdban
Tuzel6anyag-cellak
Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,
eljarasok
Hidrogénbiztonsag
Hidrogén végfelhasznalas a kozlekedésben
Eletciklus-elemzés alapt szemlélet, a hidrogén tarsadalmi
vonatkozasai
Altalanos jellegl hidrogén ismeretek
Techno-6kondmiai értékelések
Hidrogén végfelhasznalas az

éptletekben/éplletenergetikdban

Elektrokémiai alapok

N
w

o

7. abra: Tervezett mikrotanusitvanyok teriiletei

A mikrotantsitvanyok f0 témakorei szintén a hidrogéntarolassal, végfelhasznalassal
kapcsolatosak, de a tiizel6anyag-celldk a biztonsagi kérdések és az életciklus elemzések is

kiemelt helyet kapnak.

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 mikodiink az Alkalmazott
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Fenntarthat6sag Tanszék és a Jarmiihajtas Technologia Tanszék oktatdinak és kutatdinak

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

- Elektrokatalizis Kutatécsoport

- Elektrokémiai Technolégidk Kutatécsoport

- Fotoelektrokémia Kutatocsoport

- Kornyezeti Katalizis Kutatocsoport

- Porusos Nanokompozitok Kutatocsoport

- Reakcidkinetikai és Feliiletkémiai Kutatocsoport

- Z061d Technologia Tarsadalomtudomanyi Kutatdocsoport

Az Obudai Egyetem, Kandé Kalman Villamosmérndki Karan is 1étrehoztak az Elektrofizika
Intézetben a Hidrogéntechnologidk és Ipari IoT Tanszéket. A tanszéken holnapja szerint 6

6 dolgozik. [27]

A kecskeméti Neumann Janos Egyetem létrehozta a Hidrogéntechnologiai Tudaskozpont,
amely tevékenységét harom {6 szakteriiletre koncentrdlja: hidrogén alapt
energiamenedzsment, hidrogén taroléds, hidrogén égetés. A kozpont célkitiizése, hogy az
egyetemi karok szakmai segitségével és tudasbazisan egy jovObemutatd tudaskozpontot
hozzon létre, vilagszinvonalu fejlesztési eredményeket szolgaltasson globalisan, novelje a
hazai hidrogénes kisérleti fejlesztések szamat, eléremozditsa az alacsony széndioxid-

kibocsatasu gazdasagra torténd atallast, és erdsitse a lakossag klimatudatossagat. [28]

21. tablazat: Szervezeti egységek tevékenységei

Milyen tipusi tevékenységet végez? Darabszam

Oktatas 2
Kutatas-Fejlesztés, palyazatok (KFI) 4
Ipari megbizasok teljesitése 4
Népszertisités 4
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A szervezeti egységek jellemzden az egyetem mindharom tevékenységi korével
foglalkoznak, az oktatasba, a kutatas-fejlesztésbe ¢s a harmadik misszids tevékenységbe is

bevonjak 6ket.

Mely hidrogénhez kapcsol6do témakorokben végez
tevékenységet?

Hidrogéntarolas

Eletciklus-elemzés alapt szemlélet, a hidrogén tarsadalmi
vonatkozdsai

Tlzel6anyag-cellak

Hidrogén végfelhasznalds az energetikdban

Hidrogén végfelhasznalas az iparban

Hidrogén végfelhasznalas a kozlekedésben
Hidrogén-elGallitas

Techno-6konémiai értékelések

Hidrogénbiztonsag

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok, eljarasok
Elektrokémiai alapok

Altaldnos jelleg(i hidrogén ismeretek

Hidrogén végfelhasznalas az
épuletekben/épiletenergetikaban

N
w
I

o

8. dbra: Hidrogéntechnologiaval foglalkozo szervezeti egységek teriiletei

A hidrogéntechnoldgiai teriiletek szerint nincs nagy kontraszt az eddigiekhez képest, a
hidrogéntarolds, tiizeldanyag-cellak, eléallitds és az ipari felhasznélds a legjellemzdébb

témakorok, amikkel a szervezeti egységek foglalkoznak.

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

ahol hidrogéntechnologidval foglalkoznak. Ezek a laborok:
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- 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

hidrogéntaroldssal kapcsolatos kutatasokra. A laborokban jellemzden néhany f6 dolgozik.

22. tablazat: Hidrogéntechnoldgiai laborok kompetenciai

Labor kompetenciak Darabszam Megoszlas
Tiizeldanyag-cellak 2 67%
Hidrogeén eléallitasi technologiak 2 67%
Hidrogeén tarolas 1 33%
Hidrogénbiztonsag 2 67%

A kérdoivben tettiink fel kérdést arra vonatkozodan is, hogy terveznek-e a valaszadok ilyen
labort létrehozni. Az eredmény szerint 7 intézménybdl 4 intézmény tervez

hidrogéntechnologiai labort 1étrehozni. Ezek a lenti tdblazatban lathatok.

51



HUMDA (. GREEN Z: sztctenn

23. tablazat: Tervezett hidrogéntechnologiai laborok

Labor megnevezése

Hidrogénes kdzetvizsgalo labor

Szervezeti egység

Miskolci Egyetem Banyaszat és

Energia Intézet

Hallgatoi laboratérium az Energiatarolas Gyakorlat kurzus

kiszolgalasara

SZTE TTIK Kémia Intézet

Belsdégésti motor fékpadjaink hidrogéniizemre torténd bovitésének
és/vagy tiizeldanyagcella tesztpad kiépitésének lehetOsége tobb
alkalommal felvet6dott mar, de biztonsagtechnikai kérdések és

forras hianyaban eddig ezek még nem torténtek meg.

Jarmiihajtas Technologia Tanszék

Hidrogén labor

Hidrogéntechnologiai

Tudaskdzpont

A tervezett laborok kompetenciai szorosan kapcsolddnak az eddigi valaszokhoz, a legtobben

a hidrogéntarolast és a tlizel6anyag-cellakat jelolték meg. A hidrogénbiztonsaggal szintén a

megkérdezettek fele tervez foglalkozni. A hidrogén felhasznalasa bels6éégésti motorokban

szintén egy olyan teriilet, amelyre a valaszadok labort kivannak Iétrehozni.

24. tablazat: Tervezett hidrogéntechnologiai laborok kompetencidi

Labor kompetenciak Darabszam Megoszlas
Tiizeldanyag-cellak 75%
Hidrogeén eléallitasi technologiak 25%
Hidrogén tarolas 75%
Hidrogénbiztonsag 50%
Hidrogén gazhaldézatok 25%
Egyéb 25%
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6.2 Hidrogéntechnoldgia oktatasi vonatkozasu jelenlegi vagy tervezett

egyiittmikodések

A kérddiv megvizsgalta a magyarorszagi felséoktatdsi intézmények hidrogéntechnologia
teriiletén folytatott egylittmiikodéseit kiilonb6zd szereplokkel. Az egylittmiikddésekre
vonatkozo informaciok begyljtésével a célunk az volt, hogy feltérképezzik a
hidrogéntechnolédgia kutatas €s fejlesztésének jelenlegi helyzetét és az egyiittmiikodések

szintjét Magyarorszagon.
A vizsgalatunk harom f6 egytittm{ikddési tertiletre dsszpontositott:

- Iparvillalatokkal valo egyiittmiikodések: Ezen elemzés arra iranyult, hogy milyen
mértékben és formaban miikddnek egyiitt a magyarorszagi felsdoktatasi intézmények
az iparvallalatokkal a hidrogéntechnologia terén. Ez az egyiittmiikodés lehet
kozvetlen kutatasi projektekben, kozos fejlesztésekben, technoldgiai dtadasban vagy
gyakornoki programokban.

- Felso- illetve kozépfoku oktatasi intézményekkel valo egyiittmiikodések:
Megvizsgaltuk, hogy a magyarorszagi oktatdsi intézmények hogyan miikodnek
egylitt a hidrogéntechnologia terén. Ez a kooperacid lehet tudéstranszfer, kozos
kutatasi projektek, vagy akar egyéb oktatasi kezdeményezések, amelyek segithetik a
tudas €s az innovacio terjedését az érintett intézmények kozott.

- Kutatohelyekkel valo egyiittmiikddések: Feltérképeztiik, hogy a magyarorszagi
felsGoktatasi intézmények milyen mértékben dolgoznak egyiitt kutatohelyekkel (pl.
kutatdintézetek, laboratoriumok stb.) a hidrogéntechnologia terén. Ez lehetdséget
nyujthat az egyetemeknek ¢és féiskolaknak, hogy bevonjak a kutatokozosséget €s a
hallgatokat is a kutatasba €s fejlesztésbe, valamint segitheti a hidrogéntechnologia

iranti érdeklddés és tudatossag ndvelését a hallgatok kdrében.

A kérdoiv eredményei és az 0sszegylijtott adatok segitenek feltérképezni a magyarorszagi
felsdoktatasi intézmények hidrogéntechnologia terén folytatott egylittmikdodéseinek
erOsségeit €s gyengeségeit €s az eredményeket felhasznalhatjdk a jovobeli stratégiai

dontések meghozataldhoz. Példaul az eredmények alapjan lehetdség nyilhat a kooperaciok
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erOsitésére, a sziikséges kapcsolatok kialakitasara vagy a kutatasi teriiletek kiemelésére a

tovabbi fejlodés érdekében.

6.2.1 |Iparvallalatokkal létesitett hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo jelenlegi,

illetve tervezett egyiittmiikodések

A kérdoéivben vizsgaltuk, hogy a felsdoktatasi intézményeknek hidrogéntechnologiadhoz

kotédden hany, illetve milyen jellegii egyiittmiikdéseik vannak iparvallalattokkal.

A valaszad6 felsdoktatasi intézmények 43%-dnak (3 intézmény) van iparvallalattal
egylittmiikddése a hidrogéntechnoldgia terén, ezek koziil két intézmény kifejezetten nagy
hangsulyt fektet a t¢émaban az egyiittmikodésre, ugyanis tobb iparvallalattal tobb vonalon is

fenntart kapcsolatot.

Ezen vallalatok, mint a Biikkdbranyi Fotovoltaikus Erémi Kft, a HUMDA ZRt, a
ThalesNano Zrt, a GanzAir Kft, a Petrolterv Kft, MVM/MFGT Zrt, illetve a MOL Nyrt

Magyarorszagon mind meghatarozo szerepet téltenek be a hidrogéntechnoldgiadban.

25. tablazat: Iparvallalatokkal létesitett hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo egyiittmiikédések
megoszlasa

Vilasz Darabszam Megoszlas
van 3 43%
nincs 4 57%

Hany vallalattal van

Darabszam Megoszlas
egyiittmiikodése?
5 2 67%
1 1 33%

Ez a jelentOs szazal¢k azt sugallja, hogy az intézmények nyitottak az ipar szerepldivel vald
partnerségekre, és valdszintlileg igyekeznek olyan kutatasi és fejlesztési projekteket

l1étrehozni, amelyek valos igényekre valaszolnak.
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A kérddiv eredményei alapjan az egyiittmiikddések jellemzdéen KFI egyiittmiikddések,
illetve palyazati egyiittmikodések, de egyetemi szolgaltatas igénybevétele is nagy hangsulyt
kap.

Egyuttmiikodés formdja

KFI egyuttmikodés
Palydazati tevékenység

Egyetemi szolgaltatas igénybevétele

Szakmai gyakorlat

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

9. abra: A egyetem-iparvallalat egytittmiikodések formai

Figyelemreméltok a szakmai gyakorlat keretén beliili egyiittmiikodések is, ahogy a 9. abra

is szemlélteti.

A KFT egyiittmiikodések (Kutatas-Fejlesztési-Innovacios egylittmiikodések) és a palyazati
egyiittmiikodések szintén fontosak, mivel ezek lehetévé teszik, hogy a felsdoktatasi
intézmények kapcsolatokat épitsenek ki iparvallalatokkal, és a piaci igényeket kielégitd
valos ipari problémak megoldéasara torekedjenek. Ez segitheti az egyetemeket és féiskolakat
abban, hogy nagyobb volumenli projektekbe fogjanak, amelyeknek eredményei

hozzajarulhatnak a hidrogéntechnologia teriiletén torténd fejlédéshez.

Az egyetemi szolgaltatdsok igénybevétele is jelentds. Ez az egylittmiikodési forma az
iparvallalatok szdmara lehetdvé teszi, hogy a felsdoktatési intézmények kutatoi és szakértoi
segitséget nyujtsanak konkrét problémak megoldasahoz vagy specialis tudas és technoldgia
eléréséhez. Ez a tipust egyiittmiikodés kdlcsondsen eldonyods lehet mind az intézményeknek,

mind a vallalatoknak egyarant.
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A szakmai gyakorlat keretén beliili egytittmikodések kiemelkedo jelentdséggel birnak, mert
ezek a didkok és hallgatok bevonasat jelentik a valos ipari feladatok megoldasaba. Ez a
tapasztalat lehet6vé teszi a hallgatok szdmara, hogy valds projekteken dolgozzanak és
kapcsolatot teremtsenek az ipari partnerekkel. A didkok szamdra a szakmai gyakorlat
egyediilallo lehetdséget nyujthat a szakmai fejlodésre €s az iparagi kapcsolatok kiépitésére,

mikdzben az ipar szamara ez a lehetdéség a munkaerdpiaci igények kielégitését segiti eld.

Osszességében ezek az eredmények mutatjak, hogy a magyarorszagi felsdoktatasi
intézmények aktivan részt vesznek a hidrogéntechnoldgia teriiletén torténd kutatasban és
fejlesztésben, valamint nyitottak a partnerségekre és az iparaggal vald egyiittmikodésre.
Ezek az egyiittmiikddések hozzajarulhatnak az innovacié elémozditasdhoz, a gazdasagi

novekedéshez és az ipar fejlodéséhez Magyarorszagon.

26. tablazat: Hidrogéntechnologia teriiletén ipari egyiittmitkodést tervezo felséoktatasi intézmények
szama

Intézmények
Ipari egyiittmiikodést tervez ’ Megoszlas
szama
igen 5 71%
nem 2 29%

27. tablazat: Felséoktatasi intezmények dltal — hidrogéntechnologia  teriiletén  tervezett
egyiittmitkodések szama

Tervezett egyiittmiikodések Intézmények
Megoszlas
szama szama
1 3 60%
2 1 20%
5 1 20%
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28.  tablazat: Felséoktatasi intézmények dltal — hidrogéntechnologia  teriiletén  tervezett
egylittmiikodések varhato indulasa

Egyiittmiikodés Tervezett egyiittmiikodések
Megoszlas
varhat6 indulasa szama
1 éven beliil 8 80%
2 éven beliil 2 20%

A jovébeni egyilittmiikodéseket illetden a kérddiv eredményei alapjan azt tapasztaltuk, hogy
a valaszado6 felsGoktatasi intézmények jelentds egylittmiikddést terveznek iparvallalatokkal.
A 7 vélaszado intézmény koziil 5 tervez a jovOben hidrogéntechnologidval kapcsolatban
egyiittmiikddést kialakitani; harom intézmény legalabb egy, egy intézmény legalabb ketto,
¢és tovabbi egy intézmény legalabb 6t egyiittmiikodést tervez 1étesiteni. Az egytittmikodések
80%-at egy éven belill tervezik inditani, de a tobb egylittmiikddés is két éven beliil

elindulhat. (26-28. tablazatok).

Tervezett egyiittmiikodés formdja

Szakmai gyakorlat

KFI egytittmiikodés

Palydazati tevékenység

Egyetemi szolgaltatas igénybevétele
Kooperativ képzés

Dudlis képzés

EgylttmUikodés tervezett formaja

=
N
w
SN
wv
()]
~
2]

10. abra: A tervezett egyiittmitkédések formaja

Az egyiittmiikodési formak kozott eldtérbe keriil a szakmai gyakorlat, de a KFI
egyiittmiikddések, illetve palyazati egylittmiikodések is nagy hangsulyt kapnak (10. abra).
Az egyetemi szolgaltatas igénybevétele is fontos szerepet kap, illetve az egyiittmiikodések

kozott megjelennek a dudlis képzések és a kooperativ képzések is.
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6.2.2 Hazai vagy kiilfoldi felsoéoktatdasi intézménnyel hidrogéntechnologiahoz

kapcsolodo jelenlegi, illetve tervezett egyiittmiikddések

A kérddivben vizsgaltuk, hogy a felsdoktatasi intézményeknek hidrogéntechnoldgiahoz
kotddden hany, illetve milyen jellegli egyiittmitkodéseik vannak egyéb hazai vagy kiilfoldi

felsdoktatasi intézménnyel.

A valaszad6d felsdoktatasi intézmények minddssze 29%-anak (2 intézmény) van madsik
felsGoktatasi intézménnyel egylittmiikodése a hidrogéntechnologia terén. Ezek koziil az
egyik intézmény a Megujulé Energidk Nemzeti Laboratérium keretein beliil tovabbi két

intézménnyel tart fent kapcsolatot, mig a masik intézménynek egy €16 kapcsolata van.

Az egylttmikodések jellemzéen nem csak az oktatds teriiletére szoritkoznak: Fontos
egylttmilkddések vannak a palyazati tevékenységekben és a KFI munkdkban is.
Figyelemreméltdo, hogy az intézmények kozOs infrastruktirat is fenntartanak, ami

hatékonyabb eréforras gazdalkodast tesz lehetove.

29. tablazat: Hazai vagy kiilfoldi felsooktatdsi intézménnyel [étesitett hidrogéntechnologidahoz
kapcsolodo egyiittmiikodések megoszlasa

Felséoktatasi intézménnyel

K16 egyiittmiikodések szima Megoszlas
egyiittmiikodése van
Van 2 29%
nincs 5 71%

Egyiittmiikodések Felsooktatasi intézmények Egyiittmiikodés

Megoszlas
szama szama kezdete
1 1 2021 50%
2 1 2022 50%

A palyézati tevékenységek és a KFI munkak terén vald egyiittmiikodés fontos teriilet, mivel

ezek a tevékenységek hozzdjarulhatnak az innovacidhoz ¢és az 1 hidrogéntechnoldgiai
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megoldasok kifejlesztéséhez. Az ilyen tipust egyiittmiikddés lehetOséget teremt az
intézmények szamara, hogy k6zos eréfeszitéssel nagyobb hatast érjenek el, mint az egyediili

er6feszitésekkel.

30. tablazat: A felséoktatdsi intezmények kozotti egytittmitkodések formdi

Egyiittmiikodés formaja Darabszam Megoszlas
Ko6z06s képzés 2 67%
Palyazati tevékenység 2 67%
KFI egyiittmiikodés 2 67%
Egyetemi szolgaltatés
igénybevétele 2 67%
Ko6z6s infrastruktira 2 67%

A koz0s infrastruktira fenntartasa az egyiittmiikodd intézmények kdzott tovabbi eldnydket
biztosithat az er6forrasok hatékonyabb kihasznalasa és a koltségek csokkentése révén. Ez
lehetévé teszi, hogy nagyobb projekteket valositsanak meg, amelyek egyik intézmény

egyediil nem lenne lehetséges.

Osszességében, az egyiittmiikodéseknek és az infrastruktira megosztasnak koszonhetden
ezek az intézmények hatékonyabban ¢és eredményesebben dolgozhatnak egyiitt a
hidrogéntechnolédgia terén, ami eldsegitheti az innovacidt €s hozzédjarulhat a technologia
fejlddéséhez.

Az egyiittmiikddo felsdoktatas intézmények a jelenlegi kapcsolataikat fent kivanjak tartani,

illetve a jovoben a témaban a kapcsolataikat boviteni szeretnék. (31. tdblazat)

A jovébeni egytittmiikodéseket illetden a kérddiv eredményei alapjan azt tapasztaltuk, hogy
a valaszadd felsdoktatdsi intézmények nem terveznek tovabbi intézményekkel

egylttmiikddést.
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31. tablazat: Hazai vagy kiilfoldi felséoktatdsi intézmeénnyel létesitett hidrogéntechnologiahoz
kapcsolodo egyiittmitkodések megoszidsa

Egyiittmiikodések
Jovébeni célok
szama
Jelenlegi egyiittmiikodés fenntartasa 3
Uj egyiittmiikodési formak beinditasa 2

A 7 valaszad6 intézmény koziil tovabbra is 2 intézmény tervez a jOvOben
hidrogéntechnologiaval kapcsolatban egylittmtikodést kialakitani; 5 intézmény nem tartja a

téma tekintetében ezen egylittmitkdési format elére mutatonak.

32. tablazat: Hidrogéntechnologia teriiletén egyiittmiitkodést tervezd felséoktatdsi intézmények
szama

Felsooktatasi intézménnyel

Darabszam Megoszlas
egyiittmiikodést tervez
Igen 2 29%
Nem 5 71%

Figyelemremélté azonban, hogy az egyiittmiikddd intézmények tovabbi egylittmikodések
inditasat tervezik: 2 egyiittmikddést 1 éven, 1 egyiittmiikodést 2 éven beliil inditanak. (32-

34. tablazatok).

33. tablazat: Felsooktatasi intézmények kozotti  hidrogéntechnologia  teriiletén  tervezett
egylittmitkodeések szama

Felséoktatasi
Tervezett egyiittmiikodések szama Megoszlas
intézmény szama
1 1 50%
2 1 50%
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34. tablazat: Felséoktatasi intézmények dltal  hidrogéntechnologia  teriiletén  tervezett
egylittmiikodések varhato indulasa

Egyiittmiikodés varhaté indulisa Tervezett egyiittmiikodések szama
1 éven beliil 2
2 éven beliil 1

35. tablazat: A felséoktatasi intezmények kozotti egytittmiikodések tervezett formdi

Egyiittmiikodés tervezett formaja Tervezett egyiittmiikodések szama
Ko6z06s képzés 1
Palyazati tevékenység 2
KFI egyiittmiikodés 2

A tervezett egyiittmiikodések Tervezett egyiittmiikodések szama
Szakiranyu tovabbképzési szakok 1
Hidrogéntarolas (kutatas) 2

Az egyiittmiikodési formak kozott elotérbe kerlilnek a KFI egytittmiikodések és a palyazati
egylttmiikddések, de a kozos képzés inditasa is szerepet kap. Az egylittmitkdodések képzés
terén a szakiranyu tovabbképzési szakok inditdsara szoritkoznak, mig a KFI, illetve palyazati

tevékenységek tekintetében a hidrogéntarolas kapja a foszerepet. (35. tablazat)

6.3 Hidrogéntechnoldgiahoz kotodé futéo palyazatok, illetve KFI

tevékenységek

Tervezett, illetve futd hidrogéntechnolégia vonatkozdsu KFI projektek azonositasa,

témakoreinek meghatarozésa.
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A kérdoéivben vizsgaltuk, hogy a felsdoktatasi intézményeknek hidrogéntechnologiadhoz
kotédden hany, illetve milyen jellegii palyazati tevékenységei, illetve KFI egytittmiikodései

vannak.

A valaszad6 felsdoktatasi intézmények mintegy 71%-anak (5 intézmény) van

hidrogéntechnolédgia témakorben dsszesen tiz darab palyazata, illetve KFI tevékenysége.

A valaszadok koziil két intézménynek intézményenként harom darab, egy intézménynek két
darab ¢és tovabbi két intézménynek egy-egy darab palydzata van. Figyelemremélto a
Megujuld  Energidk Nemzeti Laboratérium, amelynek keretén beliil négy
hidrogéntechnolédgia témaju palyazat is fut.

36. tablazat: Azon felséoktatasi intézmények szama, amelyeknek van hidrogéntechnoldgia teriiletén
futo palyadzata

Hidrogéntechnologia témaju Intézmények
Megoszlas
palyazata van/nincs szama
Van 5 71%
Nincs 2 29%

37. tablazat: A hidrogéntechnologia témaju palyazatok megoszlasa a felséoktatasi intézmények
kozott

Futod palyazatok szama  Intézmények szima Osszes palyazat
1 2 2
2 1 2
3 2 6

38. tablazat: A hidrogéntechnologia témaju palydzatok induldsanak éve

Induléas éve Darabszam Megoszlas
2023 2 20%
2022 6 60%
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A

hat, mig 2023-ban szintén két palyazat indult a témakorben. A palydzatok témakoreit a 39-

€S

39

2020 2 20%

hidrogéntechnologia témaju futd palydzatok jellemzden ujak: 2020-ban kettd, 2022-ben

tablazat és a 11-es abra foglalja 6ssze.

. tablazat: A hidrogéntechnologia témaju futo palyazatok a felséoktatasban

Palyazat cime

Megtjul6 Energidk Nemzeti Laboratorium

Nincs adat

Hidrogén energiaforrasként torténd alkalmazasa és széndioxid megkdtésének

kisérleti alkalmazasa

FLUMEN projekt - A hidrogén bekeverését lehetévé tevd fejlesztések a

foldgéazszallité rendszeren

Szintetikus Uzemanyagok Eldallitisa és Validalasa Nagyvallalati-Egyetemi

egylttmiikodésben

Innovativ modszerek a természeti erO6forrasok fenntarthatd hasznositasaban

Felszin alatti hidrogéntarolas rezervoarmechanikai vizsgalata

A biikkabranyi naperdmii megujuld aramtermelését hasznositd innovativ

energiatarolo technologia fejlesztése
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Palyazat témakorei

Egyéb

Hidrogéntarolas

Hidrogén-elGallitas
Techno-6konémiai értékelések
Hidrogén végfelhasznalas az iparban

Hidrogén végfelhasznalas a kozlekedésben

Eletciklus-elemzés alapt szemlélet, a hidrogén tarsadalmi
vonatkozdsai

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok, eljarasok

Hidrogénbiztonsag

Hidrogén végfelhasznalas az
épuletekben/épiletenergetikaban

Tlzel6anyag-cellak
Hidrogén végfelhasznalads az energetikaban
Elektrokémiai alapok

Altalanos jellegl hidrogén ismeretek

-
N
w
I
(6]
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o

11. abra: A jelenleg futo palyazatok fobb témakérei

Lathatjuk, hogy egy-egy palydzat tobb témakort is érint: A témakorok kozil a
hidrogéntarolas kapja legnagyobb figyelmet, de a tarolas mellett a hidrogén eldallitasa is
nagy figyelmet kap. Hangsulyosak még a kozlekedési, ipari végfelhasznalasi, illetve techno-
Okondémiai fokuszpontok. Lathatjuk tovabba, hogy a tiizeldanyagcelldk, illetve az
energetikai  végfelhasznéalas kissé hattérbe szorul. Megjelenik még a hidrogén

foldgazhalozatba keverésének lehetdségei és kovetkezményei is, mint fontos kutatési tertilet.

A jovobeni elképzeléseket illetéen a kérddiv eredményei alapjan azt tapasztaltuk, hogy a

valaszadd  felsdoktatdsi intézmények a tovabbiakban is erdsiteni  kivanjak

hidrogéntechnolégia teriiletén a kompetencidikat. A 7 véalaszadd intézmény koziil tovabbra
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is 5 intézmény tervez a jovoben hidrogéntechnologia témakdrben Osszesen nyolc darab
palyazatot benyujtani, illetve KFI tevékenységet inditani. A valaszadok koziil egy intézmény
Osszesen harom darab, tovabbi egy intézmény Osszesen két darab és tovabbi harom
intézmény egy-egy palyazat benyujtasat tervezi az elkdvetkezd két éven beliil. Fontos

kiemelni, hogy a valaszaddk 38%-a egy éven beliil tervezi a palyazatok inditasat.

40. tablazat: Azon felséoktatasi intézmények szama, amelyeknek van hidrogéntechnoldgia teriiletén
palyazatot terveznek

Hidrogéntechnolégia témaju

Intézmények szama Megoszlas
palyazatot tervez
Igen 5 71%
Nem 2 29%

41. tablazat: A hidrogéntechnologia témaju palyazatok megoszlasa a felséoktatasi intézmények
kozott

Tervezett palyazatok

: Intézmények szima Osszes darabszam
szama

1 3 3

2 1 2

3 1 3

42. tablazat: A hidrogéntechnologia témaju palydzatok induldsanak varhato éve

Tervezett indulas Palyazatok szima Megoszlas
1 éven beliil 3 38%
2 éven beliil 5 63%

Lathatjuk, hogy a tervezett palyazat tobb témakort is érintenek: A tervezett témakordok koziil
a hidrogén energetikai célu felhasznalasa, illetve a hidrogén eldallitasa kapja a legnagyobb

figyelmet. Hangsulyosak még a kozlekedési és ipari végfelhasznéldsi fokuszpontok is.
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Lathatjuk tovabba, hogy a tiizeldanyagcelldk, illetve az energetikai végfelhasznalas kissé
hattérbe szorul. A hidrogénbiztonsag €s a hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok témakorok

a jovoben kissé hattérbe szorulnak.

Ami a valaszokbol kitlinik, hogy a jovoben jellemzden nagyobb Osszegili palyazati forrasok
igénybevételét tervezik az intézmények. A tervezett nyolc palydzatbol hét palyazat 100-
500M Ft 0sszeget kivan igénybe venni, mig egy palyazat tervezett koltségvetése 100M Ft

alatti.

Palyazat témakorei

Hidrogén végfelhasznalds az energetikdban

Hidrogén-elGallitas

Hidrogén végfelhasznalds az
épuletekben/épuletenergetikaban

Hidrogén végfelhasznalds az iparban

Hidrogén végfelhasznalas a kozlekedésben

Eletciklus-elemzés alapti szemlélet, a hidrogén tarsadalmi
vonatkozasai

Hidrogéntarolas
Tlizel6anyag-cellak

Hidrogénbiztonsag

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,
eljarasok

N
w
S
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12. abra: A tervezett palyazatok fobb temakérei

43. tablazat: A palydzatokkal megcélzott tamogatasi 6sszegek

Megcélzott tamogatasi

Darabszam Megoszlas

0sszeg

100 mFt alatt 1 13%

66



HUMDA (. GREEN Z sz,

== UNIVERSITY GROUP

100 — 500 mFt kozott 7 88%

A kérdéivben vizsgaltuk, hogy a felsdoktatasi intézményeknek melyek azok a témateriiletei,
amelyekben piacképes szakmai tudasra tettek szert. Az elsOsorban a palyazati, illetve KFI
(Kutatasi, Fejlesztési ¢€s Innovacids) tevékenységeken keresztiill szerzett szakmai
tapasztalatok széleskoriiek lehetnek. Ezek a kompetencidk a tanulméanyi programok és

projektek soran megszerzett tudasokon, képességeken ¢és tapasztalatokon alapulnak.

Fontos megjegyezni, hogy a konkrét kompetencidk és a felsdoktatasi intézményekben folyo
projektek fligghetnek az adott intézmény profiljatol és specializacidjatol. A kérddiv
segitségével pontosabb képet kaptunk arrdl, hogy milyen mértékben és mely teriileteken

szereztek a kutatok és ez altal az intézmények piacképes szakmai gyakorlatot.
Ezen kompetencidkat az alabbiakban foglaltuk ossze:

- Hidrogén és a foldgazrendszer kapcsolata

- Hidrogén tarolés fold alatti kozegben

- Hidrogénes kdzegben torténd anyagvizsgalatok

- Foldgaz és hidrogén kereskedelem

- Hidrogénes foldgéazok tiizeléstechnikai vizsgalata

- Elektrokémia, H2 eldallitas, rendszerintegracid

- Hidrogéntarolés, hidrogén a mobilitasban

- Labor és oktatasi tapasztalat, jarmtelektronika, 10T, bedgyazott rendszerek, PLC,

energetika

7. Kozépfoka oktatasi intézmények kompetenciafelmérése a

hidrogéntechnologia teriiletén
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A 7 megkérdezett kozépfoku oktatasi intézmény koziil 5 intézmény toltdtte ki a kérddivet,

ami 71%-os kitoltottségnek felel meg.

7 megkérdezett A valaszadék

(3 iskola)

kotads

kitsltottség B tananyagelem/ismeretkére

13. abra: Kerdoiv kitoltottségi adatok és a technologia iranti elkotelezodések a kézépiskolakban

Az eredményekbdl lathatjuk, hogy a kozépiskolak tobb, mint fele mar foglalkozik a
hidrogéntechnologiaval, ugyanis a kérdéivet kitoltd intézmények mintegy 60%-a
rendelkezik hidrogéntechnoldgidhoz kapcsolodd 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 (44. tablazat).

44. tablazat: A hidrogéntechnologiat tartalmazo tantargyak megoszidsa az intézmeényekben

Hany darab tananyagelemmel Koszépiskolak Osszesen

rendelkezik az intézmény? szama darabsziam

A tantargyak hidrogéntechnologiaban részesedése azonban nem til 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 (45. tablazat).

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

szerepvallalasra.
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45. tablazat: A hidrogéntechnologia részesedése az egyes tantdargyakban

Milyen mértékben kapcsolodik a

hidrogén-technolégiahoz? Darabszim Megoszlas
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 lehetdségeket lekorlatozzak. A kitoltd intézmények az alabbi
tantargyakat nevesitették:

- Alternativ gépjarmiihajtasok

- Tiizel6anyag cellas modell auto

- Hajtéanyagok és energiatarolok (2 darab)

- Hibrid és elektromos jarmiihajtas
Ezekben a tantargyakban a legnagyobb hangsulyt a tlizel6anyagcellak és a kozlekedési célu
végfelhasznalds kapjak, de fontos szerepet kap a hidrogéneldallitds és az elektrokémiai
alapok is. Ahogy az 14. abran is lathatjuk, a hidrogénbiztonsag és a vonatkoz6 jogi ismeretek

egyeldre hattérbe szorulnak.

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

hidrogéntechnolédgia bevezetését a kbzoktatasba.
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Mely terlileteket érint?

TlzelGanyag-cellak

Hidrogén végfelhasznalas a kézlekedésben
Hidrogén-eldallitas

Elektrokémiai alapok

Hidrogéntdrolds

Hidrogénbiztonsag

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok,...

N
w
B

14. abra: A tantdargyakkal érintett témakorok a kozépiskolai felmérésben

A valaszad6 intézményekbdl egy intézmény Osszesen két darab tantargy, illetve
tananyagelem, mig két intézmény esetén egy-egy hidrogéntechnologia témaju tantargy vagy
tananyagelem bevezetését tervezik. (47. tablazat).

46. tablazat: A hidrogéntechnologia oktatasba vezetését tervezo kézépfoku intézmények megoszidasa

Hidrogéntechnologia oktatasba Kozépiskolak
Megoszlas
integralasat tervezi szama
Igen 3 60%
Nem 2 40%

A tantargyak hidrogéntechnoldgidban részesedése a jelenlegihez képest sokkal jelentdsebb:
Egy Uj targy esetén 60% feletti részesedési aranyt mutat, mig harom tantargy esetén ez a

részesedési arany 11-40% kozotti lesz. (48. tablazat).

47. tablazat: A hidrogéntechnologiat tartalmazo tantargyak megoszlasa a kozépfoku intezmenyekben

Hany ilyen targyat

Kozépiskolak szama Osszesen

tervez?
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48. tablazat: A hidrogéntechnologia varhato részesedése az egyes tantargyakban

Milyen mértékben kapcsolodik a

Darabszam Megoszlas
hidrogén-technologidhoz?
11-40% 3 75%
61% felett 1 25%

Mely terlleteket érint?

Tlzel6anyag-cellak

Hidrogén végfelhasznalds a kozlekedésben
Hidrogéntarolds

Elektrokémiai alapok

Hidrogénbiztonsag

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvéanyok,
eljarasok

Hidrogén-elGallitas

N
w

15. abra: A tantdrgyakkal érinteni tervezett téemakérok

A tantargyak viszont jellemzden tovabbra is csak a kozlekedést érintik, amivel a

technologidban rejld lehetdségeket tovabbra is lekorlatozzak.
A kitolto intézmények az alabbi tantargyakat nevesitették:

- Hidrogénhajtas a jarmiitechnikaban

- Hidrogéniizemi gépjarmiivek

71



HUMDA (. GREEN Z. sziciew

Ezekben a tantargyakban a legnagyobb hangsulyt a tlizel6anyagcellak és a kozlekedési célu
végfelhasznalas kapjak, de fontos szerepet kap a hidrogéntarolds mellett az elektrokémiai
alapok is. Ahogy az 15. abran is lathatjuk, a hidrogénbiztonsag és a vonatkoz6 jogi ismeretek
egyelére hattérbe szorulnak. A jovot illetéen fontosnak taldljuk az ismeretanyagok
kibovitését és egyéb szakmdkba iiltetését is.

Figyelemremélté adat, hogy az intézmények a tantargyakat az ipar varhatd igényeihez
gyorsan igazodva mar 2 éven beliil (75%) inditani tervezik.

49. tablazat: A képzési formak, amelyekben a hidrogéntechnologia téemaju tantargyak, illetve
tananyagelemek megjelennek

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

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

képzésben ¢és a felnottképzésben is helyet kapnak (49. és 50. tablazatok).

50. tablazat: A hidrogéntechnologia témaju tantargyak induldsanak varhato éve

Inditas tervezett dituma Tantargy szama Megoszlas
2 éven beliil 3 75%
2 éven tal 1 25%

A kérdéivben 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 egyiittmiikodést.
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51. tablazat: Kozépfoku oktatasi intézmények vallalati kapcsolatai

Van-e vallalattal hidrogéntechnoldégiaval
Darabszam Megoszlas

kapcsolatos egyiittmiikodése?

—_—

Van 20%

n

Nincs 80%

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

palyaorientacids programok kozos szervezése.

Hany f6 hidrogéntechnoldégiaval foglalkozo
oktatot alkalmaz?

TlzelGanyag-cellak

Hidrogén végfelhasznalds a kozlekedésben
Elektrokémiai alapok

Altaldnos jelleg(i hidrogén ismeretek
Hidrogéntarolas

Hidrogén-elGallitas

Hidrogénbiztonsag

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,
eljardsok

N
w

o

16. abra: Kozépfoku intézmények oktatoinak szama teriiletenként

Az oktatok szamat tekintve tobb intézmény 2-3 {0s 4allomannyal rendelkezik a
hidrogéntechnoldgia tobb teriiletén, mint példaul tiizeldanyag-cellak, elektrokémiai alapok,

hidrogéntarolds, altalanos jellegti hidrogén ismeretek ¢€s végfelhasznaléas a kozlekedésben.
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A legkevésbé hidrogénbiztonsaggal €s jogszabalyi ismeretekkel rendelkezé oktatok vannak

az intézmények alloméanyaban.

74



HUMDA (. GREEN Z sz,

== UNIVERSITY GROUP

8. Osszefoglalas

A hidrogén, illetve hidrogéntechnologia egyre ndvekvo népszertiségnek drvend és a kutatas,
fejlesztés, valamint a gyakorlati alkalmazas teriiletén is komoly eldre Iépéseket
tapasztalhatunk. Ezt bizonyitjak az alabbi eredmények is, amelyeket a hidrogéntechnoldgia

témajaban végzett felmérések eredményeivel szemléltetiink.

A felséoktatasi intézmények korében végzett felmérések eredményei azt mutatjak, hogy a
valaszadok kozel 63%-anak van valamilyen hidrogéntechnologidhoz kapcsolddd oktatasi
vagy kutatasi projektje. Ezek az adatok igéretesek, mivel azt mutatjak, hogy a felsGoktatasi
intézmények felismerték a hidrogéntechnologia fontossagat és potencialjat a fenntarthato

energiaellatas €s a zold technologidk terén.

Az eredmények tovabba azt mutatjdk, hogy a felsOoktatasi valaszadok 50%-a tervezi a
kozeljovoben hidrogéntechnoldgiahoz kapcesolddo képzést inditani, 88% pedig ehhez k&tddo
tantargyat tervez inditani. Ebbdl egyértelmiien kiolvashatd, hogy a hidrogéntechnoldgia
irant érdekl6dok szadma tovabb ndvekszik €és varhatdan egyre tobb felsdoktatasi szerepld fog

bekapcsolddni a hidrogénalapu projektekbe.

A mikrotantsitvanyok iranti érdeklédés is jelentds; a valaszadok 50%-a tervezi a
hidrogéntechnologiaval kapcsolatos mikrotanusitvany kiallitasat. Figyelemremélto, hogy 25

%-uk egy, 25%-uk két éven beliil tervezi ezt.

Ami az MSC képzés inditasat illeti, az adatok azt mutatjak, hogy jelenleg egy felsGoktatasi
intézmény sem tervezi ezt a szinti képzést. Szakirdnyt tovabbképzések a
hidrogéntechnolodgia tobb teriiletén is indulni fognak, beleértve a gézipart és a mobilitasi
szektort is. A valaszokbdl l1athato, hidrogéntarolas és hidrogén eldallitas a leginkabb gyakori
téméja szakirdnyu tovabbképzéseknek. Szintén elég gyakori témakorok a

hidrogénbiztonsag, tiizeldanyag celldk és az elektrokémiai alapok.

A felmérésiink szerint jelenleg 7 felsdoktatasi intézményben 15 tantargy foglalkozik
hidrogénnel, a tantargyak kozel fele 10% alatt tartalmaz hidrogéntechnoldgiai ismereteket,
mig a masik felének dontd része 60% alatti aranyt mutathat fel. A tantargyak 47%-at

alapképzésben inditjak, 40%-at mester képzésben, mig 1-1 db targy szerepel szakiranyu
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tovabbképzésben €s doktori képzésben. A 15 jelenleg futo tantargy koriil 10 kotelezo targy,

5 pedig kotelezden valaszthato.

A tervezett képzések tekintetében a megoszlas némiképp kiillonbozik. A megkérdezett
intézmények 1 éven belill 6 tantargy, 2 éves tavlatban 5 0j tantargy inditdsat tervezik
hidrogéntechnolégidban. A felmérés szerint az 1j tantargyak 1ényegesen nagyobb aranyban

tartalmaznak hidrogéntechnoldgiai ismereteket, 27%-uk 60% feletti tartalommal.

Az 10j tantargyak mintegy 64%-a alapképzéshez kapcsoldodik (BSc), 2-2 uj targy szerepel
csak mester (MSc) és szakiranyl tovabbképzés szinteken. Mig a jelenlegi képzések targyai
foként a tlizeldanyag celldkra ¢és a hidrogéntarolasra koncentralnak, addig a tervezett
tantargyak f0 iranya a hidrogéntarolas mellett a biztonsag és az altalanos jellegli hidrogén

ismeretek.

A mikrotantsitvanyok f6 témakorei szintén a hidrogéntarolassal, végfelhasznalassal
kapcsolatosak, de a tiizel6anyag-celldk a biztonsagi kérdések ¢és az €letciklus elemzések is

kiemelt helyet kapnak.

A felséoktatasi valaszadok koziil 3-an rendelkeznek dedikaltan hidrogéntechnoldgiaval
foglalkoz6 szervezeti egységgel, 3-an nem rendelkeznek és nem is terveznek létrehozni
kiilon szervezeti egységet, egy intézmény pedig tervezi a létrehozasat. A laborinfrastruktira
tekintetében a 7 valaszadobol 3 intézmény rendelkezik olyan laborral, ahol
hidrogéntechnologiaval foglalkoznak, a 7-bdl 4 szervezeti egység pedig tervez ilyen labort

létrehozni.

A vaélaszad6 felsOoktatasi intézmények 43%-4nak (3 intézmény) van iparvallalattal
egyiittmiikddése a hidrogéntechnoldgia terén. A 7 valaszadd intézmény koziil 5 tervez a
jovében  hidrogéntechnoldgiaval  kapcsolatban  egytlittmtkodést — kialakitani. Az
egylittmiikodési formak kozott eldtérbe keril a szakmai gyakorlat, de a KFI
egyiittmiikddések, illetve palyazati egyiittmiikodések is nagy hangsulyt kapnak.

A valaszad6 felsdoktatasi intézmények minddssze 29%-anak (2 intézmény) van madsik
felsdoktatasi intézménnyel egyiittmiikddése a hidrogéntechnologia terén. A jovObeni
egyuttmiikddéseket illetden a kérddiv eredményei alapjan azt tapasztaltuk, hogy a valaszado

felsdoktatasi intézmények nem terveznek tovabbi intézményekkel egyiittmitkodést.
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A vaélaszadd felsOoktatdsi intézmények mintegy 71%-anak (5 intézmény) van

hidrogéntechnolédgia témakorben dsszesen tiz darab palyazata, illetve KFI tevékenysége.

A megkérdezett kozépiskolak tobb, mint fele mar foglalkozik a hidrogéntechnolédgiaval,
ugyanis a  kérdéivet  kitoltdé  intézmények  mintegy  60%-a  rendelkezik
hidrogéntechnolégidhoz  kapcsolédd tantarggyal vagy képzéssel. A valaszado
intézményekbdl egy intézmény O0sszesen két darab tantargy, illetve tananyagelem, mig két
intézmény esetén egy-egy hidrogéntechnologia témdjii tantargy vagy tananyagelem
bevezetését tervezik. Az intézmények a tantargyakat az ipar varhatd igényeihez gyorsan
igazodva mar 2 éven beliil (75%) inditani tervezik. Erdekes eredmény, hogy a valaszadok
egyike sem rendelkezik egyiittmiikodéssel felsdoktatasi intézménnyel, azonban 40% tervezi

a jovében ezt.

Az elemzés eredményei alapjan kidolgozhatok stratégiai intézkedések és javaslatok a
felsdoktatas szerepének megerdsitésére a hidrogénstratégia tdmogatasara. Ezek 01j oktatasi
programok kidolgozasabol, szakmai képzések ¢s workshopok szervezésébdl, kutatasi
projektek tamogatdsabol, infrastrukturalis fejlesztések ¢és egylittmiikodési haldzatok

létrehozasabol is allhatnak.
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