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Fit for 55! ,,Klimacsomag” és a kozlekedés
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Az unios kibocsataskereskedelmi rendszer reformja

Az EU ETS-ben nem szerepld agazatok kibocsatas csokkentése

EU-n kivuli kibocsatas kezelése

Fosszilis gazok helyett megujulo és alacsony szén-dioxid-kibocsatasu gazok

Fenntarthatobb kozlekedésre vald attérés

Kdrnyezetbaratabb Gizemanyagok elterjedésének fokozasa a légi kdzlekedésben és hajézasban
Személygépkocsikra és a kisteherautokra vonatkozo szén-dioxid-kibocsatasi eldirasok szigoritasa
Megujuldenergia-iranyelv felllvizsgalata

Kérnyezetbaratabb épliletek az EU-ban

. Klimacélok elérése a foldhasznalati és az erd6gazdalkodasi agazatban

. Energiahatékonysdag novelés

. Energiaadodztatas felulvizsgalata

. Leginkabb érintett polgarok és vallalkozasok tdmogatasara létrehozott alap
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A kozlekedés a hazai UHG kibocsatasok ~22%-aért felelds, ezen beliil a személyautok kibocsatasa képezi a

legnagyobb részt.
~ Magyarorszag CO2e kibocsatasa szektoronként (2022) Magyarorszag CO2e kozlekedés kibocsatasa szegmensenként (2022)
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Személyauto!?

Mez6gazdasag .
Eplletek

1. Ide sorolandé a motorkerékparok kibocsatasat is (<1%)

Megjegyzés: Az orszagos kibocsatasi adatok a European Environment Agency riportaldsi kovetelményei szerint lettek meghatarozva, azaz kdvetve a 2006 IPCC iranyelveket, melyek értelmében a nemzetkozi
replilés, hajozas és bunkerek lizemanyagaibdl eredé kibocsatasok nem tartoznak a nemzeti 6sszesitésekhez, hanem kiilon kezelend6ek (UN FCCC/CP/2013/10/Add.3). Az orszagos belfoldi autduton torténd
kozlekedés kibocsatasanak fiiggvényében a belfoldi légikozlekedés annak <0.1%-a (~8 ezer tCO2e), a nemzetkozi légikozlekedés pedig ~6%-a (~860 ezer tCO2e).

Forras: European Environment Agency, BCG elemzés
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Zoldebb mobilitas

Nagy kihivas a kozlekedési szektor dekarbonizacioja.

g
Kozossegi
kozlekedeés
részaranyanak
\ novelése

Alternativ
hajtaslancok -
technologiai
diverzitas

biztositasa

.

Tény alapu
dontések, komplex
rendszerek,
testreszabott
megoldasok
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Kozosségi kozlekedés részaranyanak novelése

( . o / \ ( ya \ [ \
Alacsony emisszio Infrastruktura Utas-, és
Valos ideju adatok Szolgaltatas lizemeltetési
Versenyképes Uzemeltetés elmeny

\\ J \\ J - J




A ZOLD BUSZ PROGRAM ELEMEI

Jogalap: 1537/2019. (IX. 20.) Korm. rendelet Magyarorszag Uj buszstratégiai koncepciojaval és a Z6ld Busz Mintaprojekttel kapcsolatos
feladatokrdl

Forras: hazai kbzponti koltségvetési forras : 35,9 Mrd Ft

1. Demonstracio (tesztelés) 2. Zold Busz beszerzési palyazat 2020-2029

*E-busz, EV tolto
=Koltségvetés: Cél: elektromos buszok és elektromos toltdk

% - beszerzésének tamogatasa.
m =Célcsoport: varosok és a fenti varosok kézszolgaltatoi.
25000 lakos
1.1. Finanszirozasi 1.2. Demonstracids =Helyszin: 7 + 4 megvaldsitasi helyszin / kedvezményezett helyi

Mintaprojekt Mintaprojekt kozszolgaltatd és varosi kozszolgaltato Mo-n.

=E-busz, EV t6lt6

= Cél: elektromos buszok és
elektromos toltok
beszerzésének tamogatasa.

. E-busz, EV tiilt('i, H2 busz 3 Tova'bbi fékUSZOk
nCél: autdbuszok tesztelése

= Célcsoport: varosok és

R e =25 ezer alatti varosok
varosi kozszolgaltatok

=Helyszin: Debrecen

=Komplex energetikai-mobilitasi projektek (szektorintegracio)

»Helyszin: 32 varos /
helyszin, 33 demo Mo-n.

sIskolabusz program

= Elektromos Hulladékszallitéo Mintaprojekt

= Z6ld Busz Program hidrogén kiterjesztésének elokészitése




Zéro emisszios buszok Magyarorszagon

Q ZBP forrashol Leszallitott jarmiivek A meglévé buszallomany
, ., L megoszlasa gyartok szerint
Q Egyeb forrasbol Szallitas folyamatban
72db
IKARUS 17 db
Q ~
Salgétarjan - Miskolc -
ahsote L sdb
Tatabanya -2 60 db
] midi :
Debrecen - ‘LJI 20db
BP agglo - 40 12 szolo -
szélo *§) 10db
Veszprém - Szolnok - 10 SOLARIS
552616 szolo
. E-buszallomany 2021-ig 37db
Zalaegerszeg -
11 sz6l6 .
pale - eszolo E-buszok dtadasa 2021-ben 10db
Kaposvar -
252616 i i
e E-buszok atadasa 2022-ben 81db
Szeged - 1-6njér6
Pécs-8 Pécs-10 8 2616 by E-buszok 4tadésa 2023-ban 56 db
sz6lo sz6lo '
Teljes e-buszallomany 184 db




HUMDAW GREEN

TAMOGATASI PROGRAMOK EDDIGI EREDMENYEI

J SZECHENYI

EGYETEMI CSOPORT

o Y R > S N (L D wmare >y s > W

Zold 171 EV toltok
[rendszémok és ]
elonyok . . s
. ~48.000 zold rendszamu jarmu
Tamogatasi Elektromos taxi flottak
programok
~ 7500 elektromos autd
[Iparfejlesztesi ] ~ 500 e-robogd, 6900 e-bike, 170 teherbicikli
program

139 zérd emisszids varosi busz



A Demonstracios Mintaprojekt értékelése

HUMDAW GREEN

Fordakban megtett tavolsag és villamosenergia fogyasztas )} SZECHENVYI

e 81.248 km uzemi
haszndlat

e Osszes fogyasztas 83.552
kWh

e Aatlagos fogyasztasi érték

1,03 kWh/km (A 19
varosra és 10 busztipusra
koztik 3 csuklds)

EGYETEMI CSOPORT

Megtett tavolsag (km) és elfogyasztott energia (kWh)
busztipusok szerint

SOR NS 12 p 703
Solaris Urbino 12
MB eCitaro G
MB eCitaro
MAN LC 18
MAN LC 12
Electrobus 120 EL
Ebusco 2.2 LF
BYD KSUB

5000 10 000 15000 25000 30000

felhasznalt energia (kW) W megtett tavolsag (km)
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Z20ld Busz Program tovabbfejlesztése - 3.”kor”

11,6 mrd HUF

Z.01ld Busz Program Vidéki telepiilések Zold Busz Program tobbletforras
folytatasa hazai részére iskolabusz »H” hidrogeén, vagy

varosokban komplex program pilot projekt hidrogén .

energetikai rendszer inditasa tizemanyagcellas ban is

megvalositasaval egyiitt

* elektromos

5 db sz0610, 4 db midi és

hajtasa zéro emisszios
jarmuvek beszerzése

megjelennek a zéré
emisszios buszok, ahol

itast .. 3 db hidrogén i
meghf‘ftaS‘fH, o 4 db mini elektromos, a - ha'tésgﬁ e.ddlg nem voltak .
SZemnt f}], >zd gtas1 , tanulok szallitasara K757 fl éJl . té;ba Sikeres pilot
],armu “otta, ovitese tervezett autobusz 5 . ala pja lehetjévé’beli
és cseréje varosokban beszerzésének forgalomba kertilo ) e
* kapcsolodd 4 thsa & szem¢lyszallitd tamogatasi
tolt6infrastruktura ka;;lgsgjl(’?(sig . eszkoz beszerzésére programoknak
ialakitd : ¢s lizembe _ i1t 34
k|aIak|ta.sa,, , toltoinfrastruktura , E-mobilitas
modernizalasa helyezésére

 komplex energetikai
rendszer
megvaldsitasa mar
meglévé és Uj
toltéinfrastrukturahoz
kapcsoldddan

kiépitése a Klebelsberg
Kozpont altal vezetett
konzorcium szamara

be

helyezése
stratégia
megvaldsitasat tamogato

11
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Alternativ hajtaslancok - technologiai
diverzitas

Tamogatas nélkiil nem megvalosithato jelen szakaszban
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ZERO KIBOCSATASU BUSZOKKAL

,11szta [|arma”
Plug-in Hybrid

Synthetic fuel
2G: /

e 100% elektromos Hidrogen

hajtasu buszok

=

EURO-VI /
Hybrid CNG / LNG
CNG

powered by HUMDA

Tiszta energiaban utazunk



Haogen | Hidrogén hajtaslanc megjelenése: a felhasznalas és a jarmii
djtasianc

megielenése | Kategoria hatarozza majd meg, hogy hol melyik technologia lesz
hatékonyabb

E Akkumlatoros elektro-motor Hidrogén Gzemanyag cellas motor

(BEV) (FCEV)
.................. o
+ 90% end-to-end hatékonysag - 50% end-to-end hatékonysag
;.. + Tolt6pont telepités koltsége olcséd (~ ezer EUR) - Tolt6pont telepités koltsége draga (~ millié EUR)
Technoldgiai . L N e .
ol 5K + Kiforrott technoldgia = A technoldgia még jelenleg is fejlesztés alatt all
mz

Jeliemzo = Toltési id6: akar néhdany 6ra F Toltési id6: néhdany perc

— Energia slrliség még nem elég magas + Nagy energia s(rliség: toltésenként akdr 500 km

FCEV arany

Dominans

meeleep 20 o |

jarmU kategdrianként

Forras: BCG elemzés



Hidrogen buszok miikodésének optimalizalasa- felhasznalasi esetek tipizalasa

Pilot programok
megvalositasa HUMDAW GREEN
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A hidrogén buszok
komplex projektekben
valo alkalmazasa demo

cellal Fordak hosszanak
vizsgalata Vallalati
személyszallitas

A hid rogél? I:{usz (dekarbonizacio)
mukodtetéséhez

idealis fordak
definidldsa. Zold hidrogén lokalis eléallitasa (pl. ipari

lizem) Telephelyen beliili

1ot | te : , mobilitas
A szallitasi koltségek kihagyasa.

A tolto infrastruktura kiépitése-
H2 klaszter létrehozasa Kozosségi busz
kozlekedés
Rendszerszintli  gondolkodas: a  tolté
infrastruktira szélesebb kord kihasznalasara
van sziikség.
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Tény alapu dontések, komplex rendszerek,
testreszabott megoldasok



The HYCAP alap okoszisztéemaja

 Akereslet és a kinalat egyenl6é mérté

Megujulé energia

kiemelt eszk6z6k

az energetikai atmenet
alapvet6 épitékoveit
képviselik

Szélesebb kori
okoszisztéma-portfdlio

beruhazasok
Szél
Napenergia
Csatorna Viz

Nuklearis

Ben Madden, ZEB,2023

L e

Hidrogén termelés

@ Liguid Wind

eMPowering our Future

O

Metanol
Ammonia
Folyékony H2
Szerves hordozok

Energia-értéklanc

Elosztas

Cs6 utdnfutdk
HRS

Kompresszor
Mobil djratolté

H2 tartdly gyartasa

novelése a fenntarthatd novekedés kulcsa

Gyartas

Autdbuszok
Teherautok
RCV-k
Kisteherautok

Kereslet

Aruk és szolgaltatasok

Részvényesek

vito " | Knutsen DAS
—— | Shipping

HYCAP
uni

m
per HALDCR TOPSCE

N e
e ydrogenone  SIEMENS




A hagyomanyos dizel -, az elektromos -, és a hidrogén buszok teljes tulajdonosi
koltségeinek (TCO) varhato alakulasa

A. Ajanovic, A. Glatt, R. Haas, Prospects and impediments for hydrogen fuel cell buses, Energy 235 (2021), https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.121340

Total cost of use (£/km )

Diesel Diesel Diesel FCB

Base case Future case 2030 Future case 2050
1C=460,000<L IC=333,000¢€
p=5 €/kg H2 p=3.5 €/kg H2

m Capital cost Fuel costs m O&M costs

A-dizel- -elektromos--és-lizemanyagcellas-autébuszok-dsszkiltségének-valtozasa-2030-ban-és-2050-ben-a-
technolégiai fejlddés és-a-csdkkend-hidrogénkditségek-réven.-[31H]




Elektromos -, és a hidrogén buszok iizemeltetési koltsegei

A. Estrada Poggio et al. Journal of Energy Storage 72 (2023) 108411

327,856 kWh 27,553 kg

Consumption Consumption

Citaro FC Hybrid

ydrogen

238,299 km - 299,287 km

Distance Distance

—
E
o
=
@
w
c
)
—
=
(=]

131,142 € . 380,235 €

Consumption Costs Consumption Costs

0.55 €/km OK H f E H | L : | | 1.27 €/km

Cost per km Cost per km

Fig. 17. Consumption, distances, and operational costs from January 2021 to April 2022 for the analysed ZEB fleet. The following cost figures were used in
combination with the monitored data: costs: (i) 13.80 €/kg H2 in IIT’s station [49]; (ii) 0.40 €/kWh for recharges in public streets [62].
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Hidrogén lizemanyagcellas roadshow
e 2 autobusszal
* Egy éven keresztll

* 6 varmegyeszékhelyen és a févarosban

Szemléletformalasi cél:
* jarmlivezet6k vezetési elményének és az utasok elégedettségének mérése

* Uzemeltetdk visszajelzése

Telepitett hidrogéntoltd allomas megnyitasa Budapesten

Mobil hidrogéntoltd allomas felallitasa a vidéki helyszineken
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ZBP Tovabbi fokuszok

=25 EZER ALATTI VAROSOK

=KOMPLEX ENERGETIKAI-MOBILITASI PROJEKTEK

=ISKOLABUSZ PROGRAM HIDROGEN DEMO BUSZ PROJEKT
=ELEKTROMOS HULLADEKSZALLITO MINTAPROJEKT

=ZOLD BUSZ PROGRAM HIDROGEN KITERJESZTESENEK ELOKESZITESE

ZBP BESZERZES| PALYAZAT TELJESKORU UZEMELTETESI ADATOK,

TAPASZTALATOK ELEMZESE HAZAI OSSZEHASONLITASOK

SZEMLELETFORMALAS - ZOLD MOBILITASI JARMU MINT TARSADALMI OBJEKTUM - EDUKACIO ES
PALYAORIENTACIO

INFRASTRUKTURA FEJLESZTES
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Garancia, fogyasztas minimumkovetelmények

Energetikai modellek - megujulok+tarolas és mobilitas - jo gyakorlatok - monitoring
Osszehasonlithato adatok - monitoring - elemzések

Flotta novelés - energiaellatas kihivasa

EKR rendszer - iizemeltetési hajlandosag novelése

Zoldebb Infrastruktura

Uzemeltetési jo gyakorlatok

Szolgaltatasok szinvonal - utasélmény

Fenntarthato Varosi Mobilitasi Programok!!!!
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Minden kitettség karos - meg kell teremteni az additiv technologai diverzitast
Tank to Wheel - Well to wheel - Teljes életciklusu megkozelités

Villamos energia CO2 tartalma

Korkoros gazdasagi hatékonysag - recycling

Meddig nagyobb a H2 CAPEX?

Sziget lizem vagy virtualis eromi?

Halozati fejlesztési prioritasok és id6beni rendelkezésre allas

Sajat felhasznalas vagy piaci értékesités? Tamogatasi intenzitas aranyai mik lehetnek ennek
tiikrében?
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K6szonom a megtisztelo figyelmet!



Hatterdiak
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2030-ra az EU UHG kibocsatasat 55%-al kell csokkenteni - a kozlekedés az UHG kibocsatas 25%-aért felelos.

Az unios kibocsataskereskedelmi rendszer (ETS) reformja - a haj6zasi agazati bevondsa az ETS ala, kiilon 0j ETS
az épliletek és a kozuti kozlekedési agazatokra
- Alternativ iizemanyagok infrastrukturajanak (AFIR) szabalyozasa - 2025-re és 2030-ra vonatkozo célok

« Gyorstolt6 pontok kiépitésének tamogatasa a személygépkocsik és a kisteherautok szamara (2025-t61 6
km-enként)

 Elektromos toltoallomasok kiépitése a nehézgépjarmiivek szamara 60 km-enként, 2025-t6l 100 km-enként,
2030-ra teljes halozati lefedettség

 2030-t6l személygépkocsikat és tehergépkocsikat kiszolgalo hidrogéntolté allomasok minden varosi
csomopontban, és a TEN-T torzshalozat mentén 200 km-enként

 2030-ig part menti villamos energia biztositasa a tengeri kikotoknél

 Arepiilétereknek 2025-re minden kapunal, 2030-ra pedig minden épiilettavoli allohelyen villamos energia
biztositasa



Fit for 55! Klimarendelet és a KOZLEKEDES

HUMDAW GREEN
SZECHENYI 1. Az unio6s kibocsataskereskedelmi rendszer reformja
EGYETEMI CSOPORT ' s s . . i ’
—— : 2. Az EU ETS-ben nem szerepl6 agazatok kibocsatas csokkentése
3. EU-n kivili kibocsatas kezelése
4. Fosszilis gazok helyett megujuld és alacsony szén-dioxid-kibocsatasu gazok
Fn 5. Fenntarthatdbb kozlekedésre valo attérés
o o § 6. Kornyezetbaratabb lizemanyagok elterjedésének fokozdsa a légi kozlekedésben és hajézasban
- kUlén 4j ETS vonatkozik majd az épliletek, a . , , , , . . a . . . R rre s - ry s
kizati kizlekedés és az egyéb agazatokban 7. Szemelygepkocsikra és a kisteherautdkra vonatkozd szén-dioxid-kibocsatasi eldirasok szigoritasa
hasznalt tiizeléanyagok teriiletére , . P A ML 0O -
8. Megujuldenergia-iranyelv fellilvizsgdlata
, 9. Kornyezetbaratabb épiletek az EU-ban
10. Klimacélok elérése a féldhasznalati és az erd6gazdalkodasi agazatban
& 11. Energiahatékonysag novelés
12. Energiaaddztatds fellilvizsgalata
13. Leginkabb érintett polgarok és vallalkozasok tAmogatasara létrehozott alap

ebbél legalabb

1%

Az alternativ
iizemanyagok
infrastruktuarajarol sz6lo
rendelet diohéjban

2022 2025 2030

Caa ’e B ’ legalabb
Attérés a megujulo és alacsony szén- 70%-Kal kevesebb

dioxid-kibocsdtdsu gdzokra

Megujulé és alacsony
szén-dioxid-

Fosszilis foldgaz kibocsatasti gazok Az alacsony szén-dioxid-
kibocsatasu gazok nem megujuld
energiaforrasbél szarmaznak,
azonban a teljes életciklust tekintve

e A rendeletjavaslat magasabb  CO2-kibocsatascsokkenteési

IS IRER R gt célértékeket vezet be 2030-ra, és uj, 100%-0s célértéket hataroz

meg 2035-re. Ez azt jelenti, hogy az EU-ban 2035-t6l forgalomba

Jelenleg hozott minden Uj személygépkocsinak és kisteherauténak

kibocsatasmentes jarmiinek kell majd lennie.




&

Magyarorszag Fit for 50!  Nagy kihivas a kozlekedés szektor dekarbonizacioja

Magyarorszag CO2e kibocsatasa szektoronkent Magyarorszag CO2e kozlekedés kibocsatasa
(2022) szegmensenként (2022)

_— Busz (s,

Nagyteher

Kisteher Személyauto!

18%

Epiiletek ﬁ%

A hazai kibocsatasok ~22%-kaért felelGs, ezen belil a személyautdk kibocsatasa képezi a legnagyobb részt

Amennyiben a jelenlegi trendek valtozatlanul folytatodnak, a piaci mechanizmus nem tudja ellenstilyozni a CO2
kibocsatas novekedest 2030-ig

2030-ra 47,5 m t CO2eq CO2 kibocsatas

2021. évi értékhez képest 16,7 m t CO2eq csokkentés KezlekedesHOb Y

energiaigénye 2030-ra

2022. évi CO2 kibocsatas kozlekedés viszonylataban 15 m t CO2eq 1,1-1,2 TWh



Amennyiben a jelenlegi trendek valtozatlanul folytatodnak, a piaci

mechanizmus nem tudja ellensulyozni a CO2 kibocsatas novekedést
2030-ig

A emelkedése ..6sa tulnyomo ...addig a BEV-ek csokkend
varhato mindegyik kategoriaban.. tobbségében belso égésii motoros lesz... sem tudja kompenzalni
Gépjarmdvek szama szegmensenként Jarmdpark osszetétele Kibocsatas intenzitasa szegmensenként
(Millié db) (%) (tCO2e/év/jarm)
6 100 10
5o 5.2 5.3 53 Az ICE jarm{vek kibocsatésa a
5 4.6 : m m m szintetikus (izemanyag bekeverés
m m 75 miatt varhatdan csokken?
4| 34 37
;| o B 50 : b
4.6
) 0 43 4.4 4.5 6
3.0 3.2 25 L o
1 M
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HUMDAW GREEN

Ami eddig tortént: Z6ld Busz Programrol . e
altalanossagban —

10 évre szdl, els6sorban a 25.000 lélekszamot meghalado
telepiiléseket célozza

cél a hazai iparfejlesztés és a nemzeti buszgyartas segitése

demonstraciok eddig 33 helyszinen zajlottak (22 kiértékelése
tortént meg teljeskorden):

= eddig 7-féle szold, 1 midi és 3 csuklos e-busztipus,
valamint 2 db H, busz tesztelése tortént

= ademok soran a buszok mar 2x megkeriilték a Foldet
= t6bb, mint 300.000 elszallitott utas
= kozel 90.000 kg CO, kibocsatas csokkenés

= hozzavetolegesen 7.000.000 Ft Uzemanyag-
koltségmegtakaritas

A Demonstracios Mintaprojekt helyszinei

9 Megvalosulasi helyszinek
0 Uzemeltetési tapasztalatokat nyijtd varosok

2022-tol a 25.000 fo feletti
varosokban csak e-buszok
helyezhetok iizembe a Zold
Busz Program keretében




A Demonstraciés Mintaprojekt értékelése H U M DA‘ GF\)EEN

Kilsé homérséklet és a segédiizemi rendszerek befolyasa a SZECHENYI
fogyasztésra += " EGYETEMI CSOPORT

Fogyasztasi és kilsé hémérséklet adatok Kaposvaron

MAN Lion’s
H City 12

=
&
=
oo
H

==

Fogyasztasi és killsd hémeérséklet adatok Szolnokon

20 fokot meghalads [
napi atlag W

homeérséklet

Fogyasztas kWh/km

0,8 — 1 kWh/km

SOR NS
12




A Demonstracios Mintaprojekt értékelése

Kiils6 homeérséklet és a segédiizemi rendszerek befolyasa a

fogyasztasra

Az alabbi grafikonok (jobb oldali skalan a napi
atlaghémérséklet, bal oldalin a napi tavolsag
és fogyasztas alapjan becsiilt atlagfogyasztas)
meggyodz6en mutatjak be ezt az dsszefliggést.
Augusztusban, 20 fokot meghaladdo napi
atlaghomeérséklet mellett 1 kWh/km alatti
atlagos fogyasztas volt jellemz6 Kaposvaron
(MAN Lion’s City 12 busz fogyasztasi adatai
alapjan). Hasonléan meleg id6ben, 20-33
Celsius fok kozotti atlaghomérsékletnél 0,8
kWh/km atlagos fogyasztas figyeltek meg
Szolnokon a SOR NS 12 busznal. A soférok
egyre hatékonyabb vezetési gyakorlatat is
jelezheti, hogy az atlagfogyasztast jelz6 gorbe
egyre simabb, a megfigyelt idészak végére
mar enyhén csdokkenést is mutat.

HUMDAW GREEN

SZECHENYI
EGYETEMI CSOPORT

Fogyasztasi és kiilsé homérséklet adatok Kaposvaron

Fogyasztasi és kiils6 hdmérséklet adatok Szolnokon
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A Demonstracios Mintaprojekt értékelése N
*J]. SZECHENYI

Kilsé hémérséklet és a segédiizemi rendszerek befolyasa a = e
fogyasztasra

Fogyasztasi és kiils6 hémérséklet adatok Esztergomban

Aprilisban, atlagosan 5-15 fok kdzott mozgé
napi atlaghomérséklet mellett 0,8 - 1,2

kWh/km kozo6tt ingadozo atlagfogyasztast

Atlaghémeérséklet °C

mutathatunk ki Esztergomban a fordakat -
kiszolgalé Mercedes-Benz eCitaro szdl6 111
buszok hasznalataval 6sszefliggésben.
Székesfehérvaron februarban, szinte
folyamatos segédiizem hasznalat mellett elég
jelent@s ingadozast mutatva, 1-2 kWh/km - Fogyasztési és kiilsé hémérséklet adatok Székesfehérvaron
kozotti tartomanyban mozgott az lkarus City
Pioneer 120 EL busz atlagos

energiafelhasznalasa.

Fogyasztas kwh/km

0,00
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A Demonstracios Mintaprojekt értékelése

Kilsé homérséklet és a segédiizemi rendszerek befolyasa a 2 FEIE
fogya SZta’ S ra Fogyasztasi és kiils6 hémérséklet adatok Esztergomban

Aprilisban, atlagosan 5-15 fok kozott
mozgl napi atlaghomérséklet mellett
0,8 - 1,2 kWh/km koézott ingadozo »

Mercedes-Benz eCitaro fogyasztas.

0,00

Atlaghémé

Székesfehérvaron februarban, szinte >

folyamatos segédiizem hasznalat mellett i

elég jelentds ingadozast mutatva, 1-2

Fogyasztasi és kiils6 h6mérséklet adatok Székesfehérvaron

kWh/km kozotti tartomanyban mozgott
az lkarus City Pioneer 120 EL busz

=
U

atlagos energiafelhasznalasa.

Fogyasztas kwh/km
5

0,00




A ZFR-ZBP-005 palyazat tapasztalatai

Hosszu tavu lizemeltetésbol eredo tapasztalatok

A Miskolcon atadott 10 db
BYD K9UD elektromos
autobusz Uzemeltetése
soran kapott adatokbdl is
egyértelmiien kiolvashato a

kiilso atlaghémeérséklet

Iényeges befolyasa
atlagos

lizemanyagfogyasztasra.

az

HUMDAW GREEN

SZECHENYI
EGYETEMI CSOPORT

Havi futas, elhasznalt energia és fogyasztas




A ZFR-ZBP-005 palyazat tapasztalatai

Hosszu tavu lizemeltetésbol eredo tapasztalatok —

A Miskolcon atadott 10 db BYD
K9UD elektromos autébusz
lizemeltetése soran kapott
adatokbol is egyértelmiien
kiolvashaté a kiilsé
atlagh6mérséklet Iényeges
befolyasa az atlagos
lizemanyagfogyasztasra. A téli
hdnapok alatt az atlagfogyasztas
hatarozottan 1 kWh felé
emelkedik, mig a tavasztol Oszig
tarto id6szakban ezt az értéket

csak alulrdl kozeliti meg.

HUMDAW GREEN

EGYETEMI CSOPORT

J SZECHENYI

Havi futas, elhasznalt energia és fogyasztas




Komplex szemlélet megjelenik a ZBP-ben v/ HUMDA 2 &,

Energiatermelés [ > Energiatarolas [ >Energiafelhasznalas Ma mar nincs
,stand alone” zold
Megujuld A megtermelt energia Ezen komplex rendszer mobilitas:
energiatermelés, tarolasaval a toltés lehetove teszi: '
mint alternativ idézithetd és rugalmassagot - csakaténylegesen Komplex
energiatermelési biztosit a toltési szlikseges halozati energetikai
megoldas beépitése a infrastruktdra szamara a zig?tz:zaﬁzzl?kmeset rendszer tud
toltohaldzat jarmuvek toltésében, illetve OESERIIES, ) 4
energiaellatasaba Jmegteremti az elektromos - Else] sl gazglasagosa,n,
hilozat toltés miatt megnyitasat a hatekonyan es
terhelésének publikus toltes energiabiztonsagi
tervezhet8ségét is >eamara szempontok

mellett
fenntarthatdan

Energiamenedzsment: dinamikus toltésmenedzsment és a kozlekedés szervezés

lehetdvé teszi a rendelkezésre allo halozati kapacitasok tervezett felhasznalasat e
mukodni, melynek

egy része a zold
mobilitas ...

Halozati flexibilitas: e-buszok energiatarold kapacitasait figyelembe véve 1000 db

e-autdbusz akkumulatoranak tarolo kapacitasa kb. 350 MWh

Alternativ forrasbevonasi lehetdség: flexibilitas és EKR ,credit” értékesités




Elektromobilitasi programok szamokban

21.906 millié Ft
tamogatasi
keretosszeg

17.197 millio Ft
kiutalt
tamogatas

11 db
palyazati
konstrukcio

20.904 db
kiadott

tamogatoi
okirat

7.226 db
forgalomba
helyezett

elektromos
meghajtasu
személyauto

*J] SZECHENYI
|//' H U M DA é EGYE'I%MI CSOPORT
— TAGIJA

EREDMENYEK

500 db atadott
elektromos
robogo

Forrds: HUMDA pdlyazatkezel6 rendszer
—2023.09.08




m——1 Az elektromossag és a hidrogén kettos szerepet fog jatszani a
hajastine, | mobilitasban - egymastol eltero felhasznalasi teriileteken alkalmazasi

esetek

Technolodgiai fejlettségi szint elorejelzése

2018 2020 2025 2030 2035
%&+ Munkagépek
(5= ) A Kozepes és nagy méret(i személygépkocsik

1
A Virosi buszok

_ A Kis aruszallitok
F==> A Tavolsagi buszok

A Teherautdk

|
I AKis személygépkocsik
. A Villamosok és vonatok

F= T A Minibuszok
I
I

Aszemélyszallité hajok

Kereskedelmi forgalomba hozas JRUtIf R eIlIES Hidrogén technoldgia piaci térnyerése?! Uttors technoldgia Elektromos technoldgia piaci térnyerése?!



A hagyomanyos dizel -, az elektromos -, és a hidrogén buszok mozgatorugoi, elényei és

Hagyomanyos dizel buszok

Elonyok

Alacsony CAPEX
Jol bevalt technolégia

Hatranyok

Magasabb OPEX az élettartam alatt
Lakossagi megitélés
Szennyez6anyag és CO, kibocsatas
Jogszabalyi korlat: kotelezo
emisszié-csokkentés

JelentOs zajszennyezés

hatranyai

Elektromos buszok

Elonyok

Zéré kibocsatas
Energiahatékonysag
Alacsony OPEX (kulonosen, ha
alacsony koltségl villamos
energiaval toltik)

Csendes mlkodés

Hatranyok

Korlatozott hatotav (téli
Uzemeltetés alatt kiilonosen)
Mérsékelt/ magas CAPEX (draga
akkumulator)

A toltési infrastruktdra kiépitése és
fenntartasa koltséges

Hosszabb toltési ido

A toltési-kisutési ciklusok szama
véges: 2000-5000 ciklus

Elonyok

Zéré kibocsatas
Uzemanyag-hatékonysag
Nagyobb hatotavolsag

Alacsony OPEX

Mérsékelt izemanyagkoltségek (a
hidrogéngyartas elterjedésével
tovabbi javulas varhato)

Hatranyok

Magas CAPEX

A hidrogén-toltéhalozat OPEX
koltségei is magasak, a kiépités és
fenntartas jelentds kihivast jelent
A z6ld hidrogén eléallitasa
koltséges



A hagyomanyos dizel -, az elektromos -, és a hidrogén buszok teljes tulajdonosi
koltségeinek (TCO) varhato alakulasa
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Pantograph Depot E-Bus H2 Bus Diesel Bus Pantograph Depot E-Bus H2 Bus Diesel Bus
E-Bus E-Bus

m Vehicle Battery / FC Charging Station m Vehicle Battery / FC Charging Station

Fuel 1 ME&O Sum Fuel m M&0 » Sum

(a) (b)
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Egységesités, monitorozas
Fontos egy egységes adatgyljtés feldolgozas, 0sszehasonlithatova kell tenni az egyes tipusok lizemanyagfogyasztasat,
karbantartasi koltségeit, teljes élettartam koltségét, nem utolsdsorban az 1 f6 utas 1 km-re torténoé elszallitasanak koltségét
(utaskapacitas fontossaga).

Flottak novelése

Jelenleg szamos helyen futnak 5-15 db jarm(ibdl allé elektromos flottak. Sziikséges és szakmailag eloremutaté egy orszagosan
is értékelhetd elektromos Ulzemméret tamogatasa, ahol jol modellezheté egy teljes varosi elektromos jarmiiflotta
lizemeltetése. Ez a gyakorlatban 40-60 db jarmuvet jelent, a hozza sziikséges toltd, energiaellato és tarold infrastruktura
kiépitésevel.

Tamogatasok
A klimavédelemre jelent6s EU-s forrasok allnak majd a jovoben rendelkezésre, melybdl a kozosségi kozlekedés, jarmlicsere
program viszonylag révid id6 alatt tud eredményeket hozni, melyek megtériilését a CO2 megtakaritasbdl szarmazo kvéta EKR

értékesitése is segiti.
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