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KLIMATSKE PROMJENE

CO, koncentracija stoljecima nikada nije bila iznad ove crte
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O AUTOBUSIMA NA POGON VODIKOM
(ENGL. FUEL CELL ELECTRIC BUSES - FCEB)

FCEB su elektricni autobusi koji koriste
gorivne Clanke za proizvodnju elektricne
energije potrebne Za pogon
elektromotora.

Vodik koji se koristi u gorivnim clancima
najcesce se pohranjuje kao komprimiran u
spremnicima dok se kisik uzima slobodan
iz zraka.

Gorivni  cClanak proizvodi elektricnu
energiju za pogon elektromotra dok
baterije/kondenzatori osiguravaju vrsnu
snagu elektromotorima u trenucima
potrebe za svladavanjem nagiba ili velikih
ubrzanja.



KAKO RADI AUTOBUS NA POGON VODIKOM..
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\/\;ji 3
Svezanj gorivnih ¢lanaka

Elektromotor

Spremnici vodika obi¢no su smjesteni na krovu autobusa, dok su sustav gorivnih ¢lanaka i
elektromotor smjesteni na zadnjem dijelu autobusa.



IZVEDBE AUTOBUSA NA POGON VODIKOM

100 s et Standardni autobusi (12 ili 13 metara)
- Autobusi s malom baterijom i velikim sveznjem gorivnih ¢lanaka

University of Zagreb

(npr. 120 kW).

- Autobusi sa superkondenzatorom (umjesto baterije) i sveznjem
gorivnih ¢lanaka (npr. 75 kW).

- Autobusi s velikom baterijom i sveznjem gorivnih ¢lanaka za
produzni doseg.

Zglobni autobusi (autobusi od 18 metara)

- Autobusi s velikom baterijom i sveznjem gorivnih ¢lanaka za
produzeni doseg.



Zglobni FCEB, 18,75 m
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9 spremnika, 350 bar élanak; 8106 k{N
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Baterije, 120 kW
Elektromotor
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BENEFITI - OSNOVNE ZNACAJKE FCEB

U skladu su sa zahtjevnim gradskim \Llll‘!L

autobusnim prijevozom.
Domet > 300 km.
Vrijeme punjenja < 10 min.

il
PotroSnja 8-9 kgH, / 100 km (12 m
FCEB) — ekvivalent 30 L benzina. '

30% veca ucinkovitost od dizelskih .
autobusa.

Regenerativni sustav kocenja
omogucava bolju ucinkovitost vozila.

Cijena: 650 kEUR.




BENEFITI - OKOLIS

PoboljSanje kvalitete zraka u
gradu: nema otrovnih emisija iz
ispusne cijevi / samo vodena
para.

Smanjenje emisije staklenickih
plinova: s potencijalom potpune
dekarbonizacije javnog prijevoza
kada se vodik  proizvodi
elektrolizom vode koristenjem
obnovljivih izvora energije.

Smanjenje  buke: elektricni
autobusi na pogon vodikovim
gorivnim clancima su izrazito tihi
i udobni.



BENEFITI - USKLADENOST
S GEOPOLITICKIM
IZAZOVIMA

RjeSenje za uskladivanje s EU,
nacionalnim i lokalnim propisima
o mobilnosti s niskim udjelom CO,
i boljoj kvaliteti zraka (npr. EU
direktiva o kvaliteti zraka il
lokalne ambicije za
dekarbonizaciju autobusnog
voznog parka).

DugoroCna strategija usmjerena
na smanjenje osjetljivosti na uvoz
fosilnih goriva.

Stvaranje novih lokalnih radnih
mjesta i poboljSanje gospodarske
konkurentnosti.



Drustvo se okrece prema niskougljicnoj buducnosti i dekarbonizaciji
BENEFITI - transporta te je vazno krenuti odmah zbog:

PREDVODNICI U * Sufinanciranja programa potpore na lokalnoj, nacionalnoj i EU razini.
JAVNOM GRADSKOWM

Razvoja interne strucnosti.

PRIJEVOZU . . . : L :
TEMELIENOM NA Stjecanja znanja iz prethodnih demonstracijskih projekata.
VODIKU * Poboljsanja ugleda prijevoznika.

e Razvoj vodikove infrastrukture — punionice vodika.



FSB VODIK U JAVNOM GRADSKOM PRIJEVOZU - EUROPA

100 Bela  Vise od 11 milijuna km u 2020. godini (zaklju¢no s kolovozom)
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Italija
Bolzano Milano San Remo
broj autobusa 5 3 | 3
u planu 12 autobusa, 2020/21. godine - | -
Njemacka
Hamburg | Wuppertal Kiln Frankfurt | Stuttgart Karlsruhe
+
Wiesbaden
broj 2 10 35 15 4 2
autobusa
u planu i 10 autobusa | 12 autobusa - - J
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FLOTE FCEB

Nizozemska
Rotterdam Eindhoven Apeldoorn Groningen
broj autobusa 2 2 1 2
u planu 4 autobusa - - 20
Francuska
Versailles Lens Pau
broj autobusa 3 6 8
u planu 4 autobusa 6 autobusa k
Belgija
Antwerp
broj autobusa 5




FSB FLOTE FCEB
100

100 godina Fakulteta

Danska
strojarstva i brodogradnje

Sveudilista u Zagrebu
100 Years of Faculty of Mtg

Mechanical Engineering

and Naval Architecture

viversityof Zogreh broj autobusa 3 (od ozujka 2020.)

broj autobusa u planu 10

Austrija

Bet

broj autobusa 12

u planu 10 autobusa (2023.)

Graz

broj autobusa u planu 7
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Barcelona Riga
autobusi u 8(2021.) 200
planu
Ujedinjeno Kraljevstvo Svicarska Norveska
London Aberdeen Aargau Oslo
broj autobusa 10 6 5 5

u planu 20 (2020.) 10 (2020.) - n




VODIK U JAVNOM GRADSKOM PRIJEVOZU — HRVATSKA
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Grad Zagreb - PDA
financiran od FCH JU:
planirano je najmanje 10
FCEB; INA ¢e osigurati vodik
(2020. -2021.):

https://www.fch.europa.eu/

news/11-european-regions-

benefit-fch-ju%E2%80%99s-

project-development-

assistance-pda-initiative

Direct PDA support

Observers' Network



Prva hrvatska
punionica
vodika i prvi
hrvatski bicikl

na vodik
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Croatia Mirai Challenge
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32014L0094

https://urbanaccessregulations.eu

https://www.iso.org/committee/54560.html
https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:7:0::::FSP ORG ID:1309
https://www.egpet.net/vb/showthread.php?t=88945#axzz4|IRNHNtK9

https://www.sae.org/standards/

https://www.sae.org/standards/

https://www.sae.org/standards/

W 0 N O U A Ww N RE

https://www.sae.org/standards/
10. https://unece.org/fileadmin/DAM/trans/doc/2013/wp29/ECE-TRANS-WP29-2013-041e.pdf



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32014L0094
https://urbanaccessregulations.eu/
https://www.iso.org/committee/54560.html
https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:7:0::::FSP_ORG_ID:1309
https://www.egpet.net/vb/showthread.php?t=88945
https://www.sae.org/standards/
https://www.sae.org/standards/
https://www.sae.org/standards/
https://www.sae.org/standards/
https://unece.org/fileadmin/DAM/trans/doc/2013/wp29/ECE-TRANS-WP29-2013-041e.pdf
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2. https://wayback.archive-
it.org/12090/20201229091731/https://ec.europa.eu/digital-single-
market/en/connecting-europe-facility-telecom

3. https://www.eib.org/en/

4. https://www.eib.org/en/projects/sectors/transport/cleaner-transport-facility

5. https://ec.europa.eu/regional policy/en/funding/erdf/
Nacionalna razina (NPOO, FZOEU..)

Lokalna razina.


https://www.fch.europa.eu/
https://wayback.archive-it.org/12090/20201229091731/https:/ec.europa.eu/digital-single-market/en/connecting-europe-facility-telecom
https://www.eib.org/en/
https://www.eib.org/en/projects/sectors/transport/cleaner-transport-facility
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/funding/erdf/
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GLOBALNA KLIMATSKA

NEUTRALNOST DO 2050.
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O meni..

Predstavnica Republike Hrvatske i ¢lanica lzvrSnog odbora medunarodne
organizacije The Technology Collaboration Programme on the Research,

Development and Demonstration on Advanced Fuel Cells unutar IEA.

Clanica Vijeéa Predsjednika Republike Hrvatske za energetsku tranziciju.

Potpredsjednica Hrvatske udruge za vodik.

Gostujuéa urednica medunarodnog znanstvenog casopisa International

Journal of Hydrogen Energy.

Autorica i voditeljica Renewable Hydrogen Energy Conference — RH2EC.
Clanica Organizacijskoga odbora World Hydrogen Energy Conference — WHEC.
Zamjenica predsjednika stru¢ne radne skupine za izradu Hrvatske Strategije za
vodik.

Popis objavljenih radova:

https://scholar.google.hr/citations?user=25xsCIwAAAAJ&hl=en



https://scholar.google.hr/citations?user=25xsCJwAAAAJ&hl=en
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Prvi hrvatski bicikl na vodik — voditel;.
Prva hrvatska punionica vodika — voditelj.

Croatia Mirai Challenge (u suradnji s Toyota Croatia d.d. ) — voditel;.

P w nhpoe

Osiguranje elektricne energije u slucaju klimatskih ekstrema i prirodnih

katastrofa (Europski fond za regionalni razvoj) — voditelj.

5. Napredne metode proizvodnje i transporta zelenog vodika (Hrvatska zaklada za
znanost) — voditelj.

6. UrbanSTEM — za gradove i zajednice buduénosti (Europski socijalni fond) —
partner.

7. Pogonski sustav lakog zrakoplova s primjenom tehnologije vodika — Razvoj idejnog

rieSenja — HOPLA — partner.

8. Renewable Hydrogen Energy Conference — RH2EC.
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