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Bevezetés

A varbusz ,rejtélye” mar nagyon régéta megoldatlan. Mindenki keresi ra a megoldast, de
valahogy nem sikerult megtalalni. Jartunkban-keltiinkben hallunk sok mindnet ezzel
kapcsolatban. Mivel ezek egy része butasag, €s mivel az utébbi években sikerilt
Osszegyljtenlink sok tapasztalatot az elérhetd technolégidkkal kapcsoltban, ezért most
roviden kdzreadjuk a témaval kapcsolatos elképzeléstinket és javaslatainkat.

Hatarok és elofeltételek

Elsének mindenképp szamba kell venni a hatarokat és eléfeltételeket:

Szilk utcak, magas miemlék éplletek;

Hegyvidék (dombvidék);

Kis tengelyterhelés igénye

Szigoru kérnyezetvédelmi kdvetelmények (példaul a turizmus miatt).
Nincs kdzeli vagy kénnyen elérhet6 tankolasi lehetésség (kivéve folyékony
szénhidrogén Uzemanyag).

aohownhPRE

A fentiekbdl is lathatd, hogy ennek az egyenletnek a jelenlegi technikai szinvonalon nincs jo
megoldasa. Az egyetlen lehetésség megkeresni a legkevésbé fajdalmas kompromisszumot.

Ami nem miikodik

E-busz

A megoldast keresve rogtén megallapithatjuk, hogy az e-busz kérnyezetvédelmi
szempontbdl idealis lenne. Masik oldalrél a hosszu tankolasi ideje és rossz
teljesitmény/térfogat arany miatt itt nem hasznalhaté. Ne felejtsik el, hogy itt nem sikvidéki,
hanem nagyforgalmu hegyi (dombi) jaratrél van szoé.

Kobzben olyasmit rebesgetnek, hogy a BKK megprébalja télthetd elektromos buszokkal (e-
busz) ellatni ezt a jaratot. Mi természetesen szurkolunk neki, de miszakilag a hegymenet és
a kis méret miatt komoly fenntartasaink vannak:
 Rendszeres csucsterhelésnek illetve csucstoltésnek teszik kis az akkumulatorokat,
ezért azok élettartama erésen csokkeni fog.
* A hegymenethez szikséges nagyobb teljesitmény joval nagyobb akkumulatorokat
igényel, ami a nagyobb méret miatt nem fér el a kis buszban.
+ Itt segithetne egy kétfokozatu (sik és hegymenet) valtd, ami a kis jarmiméret miatt
nem fér el, rdadasul Iényegesen dragitja és bonyolitja a karbantartast.
* Az elektromotornal specialis tekercselési technikat kell majd hasznalni, hogy alacsony
fordulaton is megfeleld nyomatékot tudjon leadni (hegyi indulas).

A technoldgia jellemzéirdl a http://ak52.fw.hu/technologia/akkusbusz.html oldalunkon lehet
olvasni.



http://ak52.fw.hu/technologia/akkusbusz.html

LPG

Az LPG Uzemanyag alkalmazasa csak a kéolajfliggéség csdkkentése miatt lenne indokolt,
egyeébként minden tekintetben a gazolaj mint Gzemanyag el6nydsebb.

A technoldgia jellemz6irdl a http://ak52.fw.hu/technologia/lpgbusz.html oldalunkon lehet
olvasni.

CNG

A CNG lUzemanyag alkalmazasa mar elgondolkodtatobb. llyen Gzemanyagot hasznalé motor
karosanyag-kibocsajtasa joval alacsonyabb mint az LPG vagy dizel motoroké. A CO?
emisszidja viszont azonos a masik kettével. Ezen kivll az lzemanyag
teljesitmény/térfogat/suly aranya joval kedvezétlenebb mint a dizel lzemanyagé. Ez
nagyobb Onsulyt jelent, és gyakoribb tankolast.

A technoldgia jellemzéirdl a http://ak52.fw.hu/technologia/cngbusz.html oldalunkon lehet
olvasni.

H? robbanomotoros
Ugyanez igaz a H? (hidrogén) lizemanyag robbanémotoros felhasznalasara is, bar ott a CO?
emisszio elhanyagolhaté.

A technoldgia jellemzéirél a http://ak52.fw.hu/technologia/hrmbusz.html oldalunkon lehet
olvasni.

Osszefoglalva

A dizel, LPG, CNG, H? motorok kdz6s hibaja a magas kdrnyezeti zaj, ezen tul a H?
kivételével pedig a visszafoghatatlan CO? emisszidja. Ez a sziik utcakban és miemlék
épliletek kdzott komoly gondot jelent. Megjegyzésként, a CO? mivel nehezebb a levegénél
hajlamos ,leliini” a hazak k6zott, ezzel az atlagember szamara is rontva a levegd
min&sségét.

Hasznalhat6 megoldiasok

A hasznalhaté megoldasok szambavételéhez nem art felsorolni néhany mechanikai korlatot.
Méreteti tekintve az IK405-nél egy picit nagyobb jarmire is gondolhatunk, amelynek uzemi
sulyat nagyrészt az utasok adjak ki. igy a korlatot nem igazan a méret hanem az énsuily adja.
Tehat a hasznalhaté megoldasnal elképzelhetd olyan is, hogy a segédberendezések (hajtas,
Uzemanyagellatas) mérete lehet nagyobb, dnsulya viszont nem.

Az alabbiakban sorra venném az innovativ megoldasok lehetésségét, majd a végére
hagynam az altalanos megoldast.


http://ak52.fw.hu/technologia/lpgbusz.html
http://ak52.fw.hu/technologia/cngbusz.html
http://ak52.fw.hu/technologia/hrmbusz.html

Trolibusz

Az els6 innovativ megoldas ami eszunkbe jut a trolibusz. Nem azért van igy mert ez a
maniank, hanem az elektromos Gzemanyag és hajtas, tovabba a kézponti izemanyag-
ellatas rendkiviili elénydket hordoz magaban. Zaj és karos emisszio a jarat utvonalaban a
lehet legalacsonyabb. A fékenergia visszanyerhet6 és felhasznalhaté.

Ami talan csak kis gondot jelent egy IK405 méreti ,kis” trolibusz elkészitése. Mivel a
berendezések kismértékben helyigényesek de nem nehezek, ezért a jarmi méretének
csekély novelésével ez probléma nélkil megoldhato.

Ami tovabbi gondot jelent, a rendszer kiépitése. Enne koltsége relative magas, a miemléki
éplletek k6zott aggatott vezeték pedig nem tul szép. Ennek ellentmond Salzburg példaja,
ahol senki sem nyavog, hogy ez nem teszik neki. Megjegyzésként, a kiallbvezeték korulbelll
400m a Deak — Arany Janos viszonylatban. Lanchid és Alagut nem probléma, lasd Salzburg.

Ami esetleg gondot jelenthet az a rendszerhiba miatti p6tlas, ugyanis nincs mivel.
igy véleményiink szerint ez egy miikddd kdrnyezetbarat kompromisszum.

A technoldgia jellemz6irdl a http://ak52.fw.hu/technologia/kelhajt.html oldalunkon lehet
olvasni.

FCHBusz

Az masodik innovativ megoldas ami eszlinkbe jut az FCHBusz (Hidrogén Gzemanyagcellas
busz). Az elektromos hajtas és a kivételesen ,tisztan” hozzaférhetd és felhasznalhato
Uzemanyag, végs@soron pedig a kivételesen kdrnyezetbarat technoldgia miatt ez
mindenképp a listara kivankozik.

Ami talan csak kis gondot jelent egy IK405 méretl ,kis” FCHBusz elkészitése. Mivel a
berendezések kismértékben helyigényesek de nem nehezek, ezért a jarmi méretének
csekély novelésével ez probléma nélkil megoldhato.

A tankolas a IX. kerilet gyartelep részén megoldhaté (kb. 4km).

A jarmiivek ara valészinlileg magas lesz, 6sszemérhetd a trolis megoldas rendszer + jarmii
koltségével. Ezt viszont ellensulyozza a rendszer kiépitésének szikségtelensége és a
kiemelten kornyezetbarat mikodés.

A hidrogénbiztonsag tekintetében sehol sincsenek olyan magas épllet/sziik utca
kombinaciék amelyek problémat jelentenének. Emlékezzlnk, a hidrogén izemanyag
rendkivil konny( a levegbhdz képest, igy szivargas esetén villamgyorsan eltlinik a
magasban.

Egyetlen elméleti gond az Alagut. A gyakorlatban itt nincs megtiltva a Iégnemi Gzemanyagot
hasznald jarmivek forgalma, igy itt az FCHBusz is kdzlekedhet. Ha valaki (példaul mi) ennél
szigorubban itéli meg a helyzetet, akkor harom megoldast latunk:

1. Az alagut tetején 3m-es térk6zokkel nem tul nagy keresztmetszetl passziv
gazelvezetd nyilasokat kell kialakitani. Megjegyzendd, hogy erre egyébként is
szukség volna, mivel az épitésekor még nem léteztek itt a levegdnél kdnnyebb
anyagok amelyek megszorulhattak az alagut tetején.

5



2. A Hunyadi Janos uton lampaval védve a varbuszok szamara meg kell engedni a
vissziranyu forgalmat.

3. A varbusz vissziranyat az alagut helyett a Krisztina krt. — Szent Gellért rkp. —
Dobrentei tér — Dobrentei utca — Ybl Miklos tér — Lanchid utca utvonalon kell vezetni.
Ez nem sokkal hosszabb mint a Hunyadi Janos ut szerpentinje miatti tobbletut. Masik
oldalrél ez elvinné a turistakat a Gellért hegyhez, ami nem feltétlenll volna rossz.

igy véleményiink szerint ez talan egy miikodé kiemelten kémyezetbarat kompromisszum.

A technoldgia jellemz6irdl a http://ak52.fw.hu/technologia/fcellbusz.html oldalunkon lehet
olvasni.

Dizelbusz

Es végezetiil altalanos (nem tul innovativ) megoldasként egy Euro 5 vagy 6 motorral
rendelkezd dizeles buszt latnank, amelynek megfelel6en szirik a robbanastermékét
(katalizator, encsem-pencsem). Ezen tul a jarmi motorjanak zajat a kiltér felé megfeleléen
csillapitjak (lasd VHAG300).

Sajnos a motorzaj igy is érzékelhetd lesz, a CO? szennyezéssel pedig egyaltalan nem
tudunk mit kezdeni. Megfelel6 karbantartds nélkul (pénz!) pedig ugy fog fustdini mint most az
IK405.

Ennek a megoldasnak ez az ara, mas széval véleményilnk szerint ez egy miikddd de nem
tul kérnyezetbarat kompromisszum.

A technoldgia jellemz6irél a http://ak52.fw.hu/technologia/dizelbusz.html oldalunkon lehet
olvasni.

Végkovetkeztetés

A varbusz feladat megoldasara innovativ megoldasként a Trolibusz és az FCHBusz latszik
hasznalhaté kompromisszumnak.

Nem tul innovativ és nem tul kérnyezetbarat ,fapados” kompromisszum pedig a megfeleléen
felépitett és karbantartott Dizelbusz lehet.

Természetesen szervezetiink nem donthet ebben a kérdésben, csak felvazolhatja a
lehetséges megoldasokat.

Jognyilatkozat

Jelen anyag kozzétételével mi Otletgazdak engedélyezzik itt leirt dtleteink kdz javara torténd
felhasznalasat. Ezek kereskedelmi hasznositasa az Témagazda vagy Szerkeszt6 irasos
engedeélye nélkul szigoruan tilos!



Témagazdak és szerkesztok

Témagazdak

Férum: -
Név: -

E-mail: -

Szerkeszto
Kendi Zsolt (AK52 fészervezd)

Tel: +36 20 2010647

E-mail: kzsolt@datanet.hu, ak52@fw.hu

Koszoénetnyilvanitas

Ezuton is szeretnénk készdnetet mondani azoknak a szakembereknek kézremiikddéstikért,
akik szabadidejukbdl aldozva segitettek megtalalni a legjobb megoldasokat, és nem
szégyellték kigyomlalni a rossz elképzeléseket.

Annyi témahoz nem tudtunk volna szakszer(ien hozzaszadlni, ha kivalé szakemberek nem
segitették volna a munkankat. igy egyik legfontosabb tennivalénk, mindegyikiiknek kiilon
megkoszoni ezt. Ha lehetséges volt nevilket a kapcsolédd dokumentumban feltlintettiik. Ha
pedig nevik elhallgatasat kérték, akkor legjobban ugy készénhetjik meg nekik, ha ezt
messzemenden tiszteletben tartjuk.

Késziilt

Az AK52 civil szervezet keretében.

Budapest, 2013.06 - 2013.07

Melléklet 1.

Felhasznalt forrasok


mailto:ak52@fw.hu

Hagyomanyos technoldogiak
http://virtual.vtt.fi/virtual/amf/pdf/annex17 paper 2001 sae.pdf

Influence of Vehicle Test Cycle Characteristics on Fuel Consumption and Emissions of City Buses, Luc
Pelkmans, Dirk De Keukeleere, Hans Bruneel and Guido Lenaers Vito, Flemish Institute for
Technological Research

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.201.5043&rep=rep1&type=pdf

Emissions and fuel consumption of natural gas powered city buses versus diesel buses in real-city
traffic, L. Pelkmans, D. De Keukeleere & G. Lenaers Vito . Flemish Institute for Technological
Research, Belgium

http://www.trolleymotion.ch/fileadmin/user upload/documents/salzburg obus positionspapier EU
.pdf

Positionspapier Trolleybus, Betreffend die EU-Verordung zur Vergabe o6ffentlicher
Dienstleistungsauftrage im Personenverkehr. Marz 2004 Salzburg/Austria konferenciaanyag.

http://www.tbus.org.uk

the Electric tbus group

http://www.tbus.org.uk/vtpn3.pdf

The Benefits of Clean, Quiet, Emission-Free Transit Service: Promoting the Trolleybus in Vancouver,
Written by Kevin Brown The TBus Group

http://www.edmonton.ca/transportation/transit/Checkel ExecutiveSummary.pdf

Hybrid Diesel-Electric Bus / Trolley Bus Demonstration Project: Technical Comparison of In-Use
Performance Dr. David Checkel Mechanical Engineering University of Alberta April 18, 2008

http://www.edmonton.ca/transportation/transit/App G LifeCycleEmissionMethods.pdf

HYBRID DIESEL-ELECTRIC BUS / TROLLEY BUS DEMONSTRATION PROJECT: TECHNICAL COMPARISON
OF IN-USE PERFORMANCE APPENDIX G LIFE CYCLE EMISSION METHODS AND DETAILS, Hybrid Diesel-
Trolley Bus Demonstration Project

http://metro.kingcounty.gov/up/projects/pdf/TrolleyEvaluation PreliminaryFindings Apr2011.pdf

King Country Metro, Trolley Bus System Evaluation

FCH technoldgia
http://www.fuelcells.org/wp-content/uploads/2012/02/fcbuses-world.pdf

fuelcell.org, Fuel Cell Buses - Worldwide

http://www.fch-ju.eu/



http://virtual.vtt.fi/virtual/amf/pdf/annex17_paper_2001_sae.pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.201.5043&rep=rep1&type=pdf
http://www.trolleymotion.ch/fileadmin/user_upload/documents/salzburg_obus_positionspapier_EU.pdf
http://www.trolleymotion.ch/fileadmin/user_upload/documents/salzburg_obus_positionspapier_EU.pdf
http://www.tbus.org.uk/
http://www.tbus.org.uk/vtpn3.pdf
http://www.edmonton.ca/transportation/transit/Checkel_ExecutiveSummary.pdf
http://www.edmonton.ca/transportation/transit/App_G_LifeCycleEmissionMethods.pdf
http://metro.kingcounty.gov/up/projects/pdf/TrolleyEvaluation_PreliminaryFindings_Apr2011.pdf
http://www.fuelcells.org/wp-content/uploads/2012/02/fcbuses-world.pdf
http://www.fch-ju.eu/

Fuel cells and hydrogen joint undertaking

http://www.nrel.gov/hydrogen/publications.html

US National Renewable Energy Laboratory: Publications

http://www.greencarcongress.com/2006/03/european fuelce.html

Green Car Congress, European Fuel-Cell Bus Projects Extended by One Year

http://www.buchmann.ca/Articlel-pagel.asp

Isidor Buchmann, The Fuel Cell: is it ready?

http://www.crest-au.com/docs/alt CBA.pdf

MURDOCH UNIVERSITY, A Cost-Benefit Analysis of Perth’s Hydrogen Fuel Cell Buses

http://www.rita.dot.gov/publications/fuel cell bus life cycle cost model/pdf/entire.pdf

US Department for Transport: Fuel Cell Bus Life Cycle Cost Model: Base Case & Future Scenario
Analysis, Entire Report

http://www.ieafuelcell.com/documents/Fuel Cells for Buses Jan 2012.pdf Fuel Cell Transit Buses
R. Ahluwalia, X. Wang, and R. Kumar Argonne National Laboratory, Argonne, IL January 31, 2012

http://www.global-hydrogen-bus-platform.com/

HyFLEET:CUTE project

http://www.hydrogen-motors.com/man.html

Hydrogen motors: MAN Lion's City (2006)

http://www.hydrogen-motors.com/mercedes-benz-citaro-fuel-cell.html

Hydrogen motors: Mercedes-Benz Citaro Fuel Cell (2006)

http://www.bus-bild.de/name/galerie/kategorie/alternative-antriebe~wasserstoff-
brennstoffzelle®mercedes-benz-0-530-bz-citaro-fuel-cell.html

bus-bild.de: Mercedes-Benz O 530 BZ (Citaro Fuel Cell)

http://www.bus-bild.de/name/galerie/kategorie/alternative-antriebe~wasserstoff-
brennstoffzelle®man-niederflurbus-3-generation-lions-city-h2-mit-brennstoffzelle.html

bus-bild.de: MAN Niederflurbus 3. Generation (Lion's City H2 mit Brennstoffzelle)

http://www.fuelcellseminar.com/media/5277/dem43-3 scott.pdf

ISE: Implementation of Fuel Cell Transit Bus Service for Canada and London

http://nexthylights.eu/Publications/Clean-3 D3-1 WP3 EE State of the Art 23rd-FEB-2011.pdf

R. Zaetta, B. Madden (Element Energy): Hydrogen Fuel Cell Bus Technology State of the Art Review

http://www.vossloh-kiepe.com/electric-buses/hybrid-buses/h2-hybrid-bus
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http://www.nrel.gov/hydrogen/publications.html
http://www.greencarcongress.com/2006/03/european_fuelce.html
http://www.buchmann.ca/Article1-page1.asp
http://www.crest-au.com/docs/alt_CBA.pdf
http://www.rita.dot.gov/publications/fuel_cell_bus_life_cycle_cost_model/pdf/entire.pdf
http://www.ieafuelcell.com/documents/Fuel_Cells_for_Buses_Jan_2012.pdf
http://www.global-hydrogen-bus-platform.com/
http://www.hydrogen-motors.com/man.html
http://www.hydrogen-motors.com/mercedes-benz-citaro-fuel-cell.html
http://www.bus-bild.de/name/galerie/kategorie/alternative-antriebe~wasserstoff-brennstoffzelle~mercedes-benz-o-530-bz-citaro-fuel-cell.html
http://www.bus-bild.de/name/galerie/kategorie/alternative-antriebe~wasserstoff-brennstoffzelle~mercedes-benz-o-530-bz-citaro-fuel-cell.html
http://www.bus-bild.de/name/galerie/kategorie/alternative-antriebe~wasserstoff-brennstoffzelle~man-niederflurbus-3-generation-lions-city-h2-mit-brennstoffzelle.html
http://www.bus-bild.de/name/galerie/kategorie/alternative-antriebe~wasserstoff-brennstoffzelle~man-niederflurbus-3-generation-lions-city-h2-mit-brennstoffzelle.html
http://www.fuelcellseminar.com/media/5277/dem43-3_scott.pdf
http://nexthylights.eu/Publications/Clean-3_D3-1_WP3_EE_State_of_the_Art_23rd-FEB-2011.pdf
http://www.vossloh-kiepe.com/electric-buses/hybrid-buses/h2-hybrid-bus

Vossloh Kiepe: H2 hybrid bus Phileas

http://www.ballard.com/fuel-cell-applications/bus.aspx

Ballard: Fuel cell applications

http://www.ika.rwth-aachen.de/r2h/index.php/Hydrogen and Fuel Cell Technology

KA RWTH Aachen University: Hydrogen and Fuel Cell Technology

http://www.fuelcells.org/wp-content/uploads/2012/02/busreport.pdf

US Federal Transport Association, National Fuel Cell Bus Program: A Report on Worldwide
Hydrogen Bus Demonstrations, 2002-2007

http://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/12012 fuel cell bus targets.pdf

US Department of Energy: Fuel Cell Technologies Program Record

http://www.actransit.org/wp-content/uploads/NREL rept OCT2010.pdf

NREL: Fuel Cell Buses in U.S. Transit Fleets: Current Status 2010

http://www.nrel.gov/hydrogen/pdfs/54860.pdf

NREL: National Fuel Cell Electric Vehicle Learning Demonstration Final Report

FCHBusz iizemeltetok

http://chic-project.eu/

Clean Hydrogen In European Cities project home

http://busride.com/2009/05/ac-transit-grows-to-12-hyroad-zero-emission-vehicles/

Busride: AC Transit grows to 12 HyRoad zero-emission vehicles

http://www.fuelcellmarkets.com/fuel cell power/news and information/3,1,6250,1,28987.html

fuelcellmarkets.com, Fuel cell buses EU and UK

http://en.gvb.nl/overgvb/brandstofcelbus/Pages/default.aspx

GVB: Fuel cell bus

http://en.gvb.nl/overgvb/brandstofcelbus/Pages/Onderdelen-bus.aspx

GVB: Fuel cell bus, implemented components explored!

http://highvlocity.eu/

High V.LO-City project
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http://www.ballard.com/fuel-cell-applications/bus.aspx
http://www.ika.rwth-aachen.de/r2h/index.php/Hydrogen_and_Fuel_Cell_Technology
http://www.fuelcells.org/wp-content/uploads/2012/02/busreport.pdf
http://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/12012_fuel_cell_bus_targets.pdf
http://www.actransit.org/wp-content/uploads/NREL_rept_OCT2010.pdf
http://www.nrel.gov/hydrogen/pdfs/54860.pdf
http://chic-project.eu/
http://busride.com/2009/05/ac-transit-grows-to-12-hyroad-zero-emission-vehicles/
http://www.fuelcellmarkets.com/fuel_cell_power/news_and_information/3,1,6250,1,28987.html
http://en.gvb.nl/overgvb/brandstofcelbus/Pages/default.aspx
http://en.gvb.nl/overgvb/brandstofcelbus/Pages/Onderdelen-bus.aspx
http://highvlocity.eu/

http://www.hymove.nl/en/home/

Province project HyMove

http://www.actransit.org/environment/the-hyroad/

AC transit: HyRoad

http://www.nrel.gov/hydrogen/proj fc bus eval.html

NREL: Hydrogen Fuel Cell Bus Evaluations

http://www.nrel.gov/hydrogen/pdfs/55367.pdf

NREL: Zero Emission Bay Area (ZEBA) Fuel Cell Bus Demonstration: Second Results Report

H2 épitéelemek
http://www.dynetek.com/hydrogen.php

Dynetek Industries Ltd.: Hydrogen products
http://www.ballard.com/fuel-cell-products/
Ballard: Fuel cell products

http://www.ballard.com/files/PDF/Media/IWG_Final.pdf

Ballard: Putting Fuel Cells to Work

http://www.utcpower.com/products/transportation/fleet-vehicles

UTC power: Transportation Fleet Vehicles

http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/hydrogen.pdf

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, HYDROGEN PRODUCTION
AND STORAGE

http://www.princeton.edu/pei/energy/publications/reports/No.318.pdf

Joan M. Odgen: Prospects for Building a hydrogen energy infrastructure

http://www.hydrogenics.com/assets/pdfs/Fueling%20Station English.pdf

Hydrogenics: Electrolysis-based Fueling stations

http://www.fuelcellseminar.com/media/9138/com43-2%20yang.pdf

Austin Power Engineering, Yang Young: Cost Analysis of Direct Hydrogen PEM Fuel Cell/Lithium lon
Battery Hybrid Power Source for Transportation

http://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/tech validation/pdfs/fcm07r0.pdf
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http://www.fuelcellseminar.com/media/9138/com43-2%20yang.pdf
http://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/tech_validation/pdfs/fcm07r0.pdf

College of the Desert: Fuel Cell Bus Maintenance

http://www.ecn.nl/docs/library/report/2009/109177.pdf

ECN: PEM Fuel Cells Durability and Cost

http://xa.yimg.com/kag/groups/3004572/636040941/name/A%20review%200f%20PEM%20fuel%20c
ell%20durability.pdf

Journal of Power Sources: A review of PEM fuel cell durability: Degradation mechanisms and
mitigation strategies

http://www.dynetek.com/hydrogen.php#2

Dynetek: Hydrogen products

H2 eléallitas

http://www.hydrogen.energy.gov/h2a prod studies.html

Current_Central_Electrolysis_version_3_02062012Current_Central_Electrolysis_version_3_ 0206201
2.xls input: Capital Costs ,,Number of Electrolyzer units in the plant”

Todd Ramsden & Mark Ruth: Current (2010) Hydogen Production from Central Grid Electrolysis

http://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/review04/hpd 16 cohen.pdf

Teledyne: Hydrogen Generation from Electrolysis By Steve Cohen & Samir Ibrahim

http://www.electrochemsci.org/papers/vol7/7043314.pdf

International Journal of ELECTROCHEMICAL SCIENCE: Electrical Efficiency of Electrolytic Hydrogen
Production

http://www.nrel.gov/hydrogen/pdfs/36734.pdf

National Renewable Energy Laboratory: Summary of Electrolytic Hydrogen Production

http://www.alternative-energy-news.info/technology/hydrogen-fuel/

Alternative energy: Hydrogen fuel

http://www.crest-
au.com/docs/H2ProductionfromRenewablesbyElectrolysis%20 Mar%202010v5.pdf

Centre for Research into Energy for Sustainable Transport: Hydrogen Production from Renewable
Energy by Electrolysis
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http://www.alternative-energy-news.info/technology/hydrogen-fuel/
http://www.crest-au.com/docs/H2ProductionfromRenewablesbyElectrolysis%20_Mar%202010v5.pdf
http://www.crest-au.com/docs/H2ProductionfromRenewablesbyElectrolysis%20_Mar%202010v5.pdf

H2 tarolas

http://www.madrimasd.org/queesmadrimasd/Pricit/PlanNet/documentos/03/documentos/publico/
TDAUF/Hidrogeno/storage 1998.pdf

National Renewable Energy Laboratory: Costs of Storing and Transporting Hydrogen

http://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/27079.pdf

National Renewable Energy Laboratory: Survey of the Economics of Hydrogen Technologies

http://www.cleanenergystates.org/assets/2011-Files/Hydrogen-and-Fuel-Cells/CESA-Lipman-H2-
prod-storage-050311.pdf

Timothy Lipman: An Overview of Hydrogen Production and Storage Systems with Renewable
Hydrogen Case Studies

http://repositories.lib.utexas.edu/handle/2152/ETD-UT-2010-12-2231

Tobin Micah Powell: Design of an Underground Compressed Hydrogen Gas Storage Facility for Use at
Fueling Stations

http://www.ika.rwth-
aachen.de/r2h/index.php/Underground Hydrogen Storage in Refuelling Stations

IKA RWTH Aachen University: Underground Hydrogen Storage in Refuelling Stations

http://www.ika.rwth-aachen.de/r2h/index.php/Large Hydrogen Underground Storage

Large Hydrogen Underground Storage

http://www.fuelcellseminar.com/media/9228/a16 1.pdf

Dr. Susan Schoenung: Benefit/Cost Analysis of Large-Scale Hydrogen Storage for Renewable Utility
Applications

http://wwwl.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/ihfpv _zheng2.pdf

Zhejiang uinversity: R&D of Large Stationary Hydrogen/CNG/HCNG Storage Vessels

H2 biztonsag
http://hysafe.org/home

HySafe - Safety of Hydrogen as an Energy Carrier

http://wwwl.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/cng h2 workshop 8 wong.pdf

Powertech Labs Inc.: CNG & Hydrogen Tank Safety, R&D, and Testing

http://www.40fires.org/Wiki.jsp?page=Hydrogen%20Safety

40 fires foundation: Hydrogen Safety

http://avogadro.chem.iastate.edu/MSDS/hydrogen.pdf
13



http://www.madrimasd.org/queesmadrimasd/Pricit/PlanNet/documentos/03/documentos/publico/TDAUF/Hidrogeno/storage_1998.pdf
http://www.madrimasd.org/queesmadrimasd/Pricit/PlanNet/documentos/03/documentos/publico/TDAUF/Hidrogeno/storage_1998.pdf
http://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/27079.pdf
http://www.cleanenergystates.org/assets/2011-Files/Hydrogen-and-Fuel-Cells/CESA-Lipman-H2-prod-storage-050311.pdf
http://www.cleanenergystates.org/assets/2011-Files/Hydrogen-and-Fuel-Cells/CESA-Lipman-H2-prod-storage-050311.pdf
http://repositories.lib.utexas.edu/handle/2152/ETD-UT-2010-12-2231
http://www.ika.rwth-aachen.de/r2h/index.php/Underground_Hydrogen_Storage_in_Refuelling_Stations
http://www.ika.rwth-aachen.de/r2h/index.php/Underground_Hydrogen_Storage_in_Refuelling_Stations
http://www.ika.rwth-aachen.de/r2h/index.php/Large_Hydrogen_Underground_Storage
http://www.fuelcellseminar.com/media/9228/a16_1.pdf
http://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/ihfpv_zheng2.pdf
http://hysafe.org/home
http://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/cng_h2_workshop_8_wong.pdf
http://www.40fires.org/Wiki.jsp?page=Hydrogen%20Safety
http://avogadro.chem.iastate.edu/MSDS/hydrogen.pdf

Air Products: MATERIAL SAFETY DATA SHEET, Hydrogen, compressed

http://www.hysafe.org/science/eAcademy/docs/1stesshs/presentations/Ireland hydrogen safety.p
df

LeeMcGill University, Montreal, Canada, Professor John H.S. Lee, Professor John H.S. Lee

http://www.lbst.de/download/2012/DWV Hydrogen-Safety-
Compendium WHEC2012 07JUN2012.pdf

Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH (LBST): DWV Hydrogen Safety Compendium

http://www.ineris.fr/centredoc/risoe final.pdf

INERIS: New energy, new hazards? The hydrogen scenario.

H2 toltés

http://www.hi-energy.org.uk/Downloads/Hydrogen%20Fuel%20Cell%20Resource/3b-
Hydrogen%20refuelling%20and%20storage%20infrastructure.pdf

Hydrogen Refuelling & Storage Infrastructure: Hydrogen Refuelling & Storage Infrastructure

http://its.ucdavis.edu/

Jonathan X. Weinert Institute of Transportation Studies - UC Davis: A Cost Analysis of Hydrogen
Stations for the California

http://its.ucdavis.edu/

Jonathan X. Weinert Institute of Transportation Studies - UC Davis: A Near-Term Economic Analysis of
Hydrogen Fueling Stations

Eromiu
http://www.world-nuclear.org/info/inf11.html

World Nuclear Association: Energy Analysis of Power Systems

http://cec.org/Storage/130/15530 power plants english web.pdf

Commission for Environmental Cooperation: North American Power Plant Air Emissions

H2 alapu eromii

http://your.kingcounty.gov/dnrp/library/wastewater/energy/FuelCell/0803FuelCellDemoProjectSum

mary.pdf
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Fuel Cell Energy: King County Fuel Cell Demonstration

Kornyezeti hatas
http://h2g2.com/approved entry/A16407173

h2g2, Atmospheric Pollution from the Internal Combustion Engine in the Urban Environment

http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch8en/conc8en/ch8clen.html

THE GEOGRAPHY OF TRANSPORT SYSTEMS, The Environmental Impacts of Transportation

http://delphi.com/pdf/emissions/Delphi-Passenger-Car-Light-Duty-Truck-Emissions-Brochure-2011-
2012.pdf

Delphi, Worldwide Emission Standards Passenger Cars and Light Duty Vehicles

http://www.energy.eu/publications/Analyzing-on-road-emissions-of-light-duty-vehicles-PEMS.pdf

JRC, Analyzing on-road emissions of light-duty vehicles with PEMS

http://www.eea.europa.eu/publications/transport-and-air-quality-term-2012/at_download/file

EEA Report No 10/2012, The contribution of transport to air quality TERM 2012: transport indicators
tracking progress towards environmental targets in Europe

http://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2012/at_download/file

EEA Report No 4/2012 Air quality in Europe — 2012 report

http://ec.europa.eu/environment/archives/cafe/activities/pdf/cafe cba externalities.pdf

AEA Technology Environment, Service Contract for Carrying out Cost-Benefit Analysis of Air Quality
Related Issues, in particular in the Clean Air for Europe (CAFE) Programme

http://www.crest-au.com/docs/alt CBA.pdf

MURDOCH UNIVERSITY, A Cost-Benefit Analysis of Perth’s Hydrogen Fuel Cell Buses

http://www.epa.gov/otag//models/nonrdmdl/nonrdmdl2010/420r10015.pdf

US Environmental Protection Agency, Conversion Factors for Hydrocarbon Emission Components

http://www.dfld.de/Downloads/EU 080115 HandbuchExterneKostenVerkehr.pdf

CE Delft, Handbook on estimation of external cost in the transport sector

http://www.unc.edu/~shashi/AirQuality/outdoorair.html

UNC CEP Amber Hamm: Outdoor Air Quality

http://www.epa.gov/airquality/carbonmonoxide/index.html
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US Environmental Protection Agency: Carbon Monoxide

http://www.carbonmonoxidekills.com/59/carbon monoxide motor vehicles

Carbon Monoxide: Carbon Monoxide and Motor Vehicles

http://archive.defra.gov.uk/environment/quality/air/airquality/panels/igcb/documents/dcs-
report2006.pdf

AEA Technology, ED48796. Damage Costs for Air Pollution

http://www.vtpi.org/tca/tca0510.pdf

Victoria Transport Policy Institute: Transportation Cost and Benefit Analysis Il — Air Pollution Costs

http://www.euro.who.int/ data/assets/pdf file/0006/74715/E86650.pdf

World Health Organization Europe, Heatl effects of transport-related air pollution

http://aida.econ.yale.edu/~nordhaus/Resources/Muller overview.pdf

Nicholas Z. Muller & Robert Mendelsohn: Measuring the Damages of Air Pollution in the United
States

http://www.toronto.ca/health/hphe/pdf/air pollution burden.pdf

Toronto Public Health, Dr. David McKeown, Air Pollution Burden of lliness from Traffic in Toronto

http://jama.jamanetwork.com/article.aspx?articleid=1104975#qundefined

JAMA The Journal of the American Medical Association: Main Air Pollutants and Myocardial
InfarctionA Systematic Review and Meta-analysis
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