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EIektromos autdbuszok lizemeltetési
tapasztalatai és az erre alapuld fejlesztési tervek

Kruchina Vince, vezérigazgatd
53. Autdbusz Szakért6i Tandcskozas, 2023. oktober 26.




A Volanbusz uzletpolitikai és fenntarthatosagi ceéljai,

jogszabalyi keretei

Alapelv: biztonsagos, fenntarthaté, kivalé
szinvonalu utaskiszolgalas - versenyképes
alternativa nyujtasa az egyéni kozlekedéssel
szemben

A jarmimodernizaciéos program célja: olyan
korszerii, alacsony atlag, illetve egyedi
életkoru  jarmipark kialakitasa, mely
megfelel a mai kor kovetelményeinek és
fenntartasa, uzemeltetése gazdasagosan
biztosithato.

Jarmimodernizaciot elésegité jogszabalyok

S

1537/2019. (1X.20.) Korm. hatarozat Magyarorszag U] buszstratégiai
koncepciojaval és a Zold Busz Mintaprojekttel kapcsolatos feladatokrol.

A Kormany — az orszagos, regionalis, elévarosi és helyi menetrend szerinti
autdbusz kozlekedés versenyképesseégének, a szolgaltatasi szinvonal és az
utaselégedettség novelése, valamint a korszerl és klimatudatos muikodés
elésegitése érdekében — az 1147/2022. (Ill. 21.) Korm. hatarozatban egyetértését
fejezte ki a VOLANBUSZ Zrt. jarm(korszerisitési programjanak folytatasaval
kapcsolatban.

397/2022. (X.20.) Korm. rendelet a tiszta kozuti jarmivek beszerzésének az
alacsony kibocsatasu mobilitas tamogatasa érdekében torténd elémozditasardl

Tiszta jarm(i beszerzési célérték o
i ) 2021.08.02-2025.12.31. 2026.01.01-
buszok esetében (M3/1 és M3/A) 021.08.02-2025.12.3 026.01.01-t6|

-y ; 37% (ennek fele kibocsatds | 53% (ennek fele kibocsatas
Nem févaros vagy MJV esetén
mentes) NEED)
. , 53% (ennek fele kibocsatds | 75% (ennek fele kibocsatas
Févaros vagy MJV esetén
ENED) NENED)




A Mercedes-Benz eCitaro tipusu buszok eddigi
tapasztalatai

* Buszok szama: 40 db

. SzolgaltataS| tertlet: Budapest agglorhbracm iy
« Atadéas: 2021. augusztus .;.
.. * Akkumulator meret: 243 kWh g
.. = Toltéberendezesek: Siemens UC100 - 100 kKW
ff'éij%';?'f;;’ j' -‘Edd|g_‘megtett tavolsag: 2,97 millié km
: f' " Edcﬁgﬂtol%; energia: 3,32 millio kWh
(e + Atlagfogyasztéas: 112,1 kWh/100 km

.k CO2 kibocsatascsdkkenés: 2 887 tonna
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gi tapasztalatai

Az lkarus 120e tipusu buszok edd
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+ Buszok szama: 12 db SRR

« Szolgaltatasi terllet: Székesfehérvar “”* ‘r_t_\‘

« Atadas: 2022. julius-oktober B S

«  Akkumulator méret: 314 kWh B

+ Tolt6berendezések: MVM Titan — 120 kW L

- Eddig megtett tavolsag: 714 ezer km = =l

- Eddig betoltott energia: 636 ezer kWh 2 ’"

- Atlagfogyasztas: 89,3 kWh/100 km %* P v

« CO, kibocsatascsokkenes: 685 tonna

Az adatok 2023. szeptember 30-ig allnak rendelkezése



A BYD K9UD tipusu buszok eddigi tapasztalatai

Buszok szama: 48 db
« Szolgaltatasi terllet: Eger, Gyoér, Szeged,
Szolnok, Zalaegerszeg

Atadas: 2023. majus-jualius

Akkumulator méret: 343 kWh
Toltbberendezések: MVM Titan — 120 kW és
Szegeden Blueberry Plus R2

Eddig megtett tavolsag: 837 ezer km

Eddig betoltott energia: 799 ezer kWh
Atlagfogyasztas: 99,4 kWh/100 km .
CO, kibocsatascsokkenés: 791 tonna £

& Az adatok 2023. szeptember 30-ig allnak rendelkezése
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A Mercedes-Benz eCitarok mar tobb mint 2 éve
uzembe helyezésre Kkerultek, az elektromos
Ikarusok 2022. novembere o6ta vannak teljes
létszamban az utakon, mig a BYD-k 2023 nyara
ota vannak forgalomban, igy valamennyi busz
esetében csak az utdébbi 3 honaprdl vannak
adatok

Az e-buszok a legkorszeritlenebb dizelbuszokat
valtottak ki = jelentés CO2 kibocsatascsokkenés
(eddig hozzavetdlegesen 4.600 tonna, ezt a
mennyiseéget kozel 68.000 fa lenne keépes
elnyelni)

Az elektromos autobuszok atlagfogyasztasi adatai

Kilonbo6z6 tipusu elektromos buszok fogyasztasi adatai
(2023. julius-szeptember atlagai)
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B Villamosenergia atlagfogyasztas téltéoszlopon kimért mennyiség alapjan (kWh/km)



Az lkarus és Mercedes e-buszok energiafogyasztasa

és homerseéeklet osszefuggeései a ,flitési” szezonban

Elektromos buszok energiafogyasztasa

és a havi atlaghomeérséklet 6sszefiiggése
A téli hénapokban a kulsé kornyezeti

kWh/km ‘ hémérséklet csdkkenésével az autdbuszok
1,4 12 energiafogyasztasa novekszik
12 10,2 °C .
1,0 8,17%€ e o
’ 8 A gazolaj Uzemu fatokeészulék atlag-
0.8 6,7 °C fogyasztasa a vizsgalt ,fatési” szezonban:
} 6 e lkarus: 6,1 liter/100 km
0,6 4,2°C 3,8/9C « eCitaro: 2,9 liter/100 km
0.4 2/4 °C 4
A ft6készulék gazolaj fogyasztasanak
0.2 I T T T T T B energmtart_alma, a jarmihajtashoz hasonléan
=y C_‘) e ] TcaRus N nennos ) Teanus K kWh-ban kifejezve és 1 km-re vetitve:
0,0 0 * lkarus: 0,62 kWh/km
2022.11.ho 2022.12. hé 2023.01.ho 2023.02. ho 2023.03.ho 2023.04. ho « eCitaro: 0,29 kWh/km

lkarus hajtas (villamos) eCitaro hajtas (villamos)



A toltési ido és a toltési mennyiség osszefuggesei

A toltési idét meghatarozé tényezok:

*  akkumulator mérete

+  toltéttségi allapot

+  tOlt6 teljesitménye

* rendelkezésre allé energia mennyisége

e jarm( akkumulator-menedzsment rendszere
*  kulsé h6mérséklet

+ telephely kialakitasa

*  toOltési veszteség

Akkumulator méretek:

+ lkarus 120e: 314 kWh
* Mercedes-Benz eCitaro: 243 kWh
« BYD K9UD: 343 kWh
Helvszin Toltok Halozat
y csucsteljesitménye korlatozasa
Székesfehérvar 120 kw 80 kW
Bp agglomeracio (Hunyadi at) | 100 kw 70 kW
120 kW és
Tobbi vidéki helyszin Szegeden 150 kW 80-100 kw
(kétkaros)
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Maximalis toltési teljesitménnyel elérheto tankolasi ido
és a hatotavolsag 6sszefliggése
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Meghibasodasok jellege*

—Ilkarus 120e MB eCitaro BYD K9UD

Elektromos berendezések

Levegbrendszer

Kormanym{ és kapcsolt
részei

Fékberendezés

Gumiabroncs

Futdmd, rugdzas

Utastajékoztatd, kamera

35% Elektromos hajtas,
20% akkumulator
25%

Karosszéria, alvaz
20%

15%
10% , , ,
Fényezés, festés

5%
0% <

\\

, Oldaltveg, szélvédé

Utastér, tlések,
kezel6elemek

Utasajtok

Flités, szell6zés, klima

oS

*Az adott busztipus 6sszes meghibasodasa
alapjan el6forduld hibajellegek aranya (%).

Jellemzo toltohibak:

tolto és jarmi kozotti kommunikacios
zavarok

toltések id6 elbtti megszakadasa
tolto lereteszeli a kabelt

kijelz6 probléma



Az uzemeltetés soran felmerult kezdeti fobb

problémak

Energiaarak megemelkedése kovetkeztében az Onkormanyzatokat
terheld koltségek novekedése

Beszerzett buszok alacsony rendelkezésre allasa (kezdeti hibak
elharitasa)

Buszok és tOltbk koOzotti kommunikacios probléma, gyakori
toltésmegszakadasok, kommunikacios adatatviteli eltérések (leginkabb
kezdeti id6szakban allt fenn)

Elter6 uUzemeltetési modell, ,gyerekbetegségek” (telephelyek
nehezebben fogadjak be)

Az Uj technologiahoz szikséges kozép és fels6foku képzések
"tomeges" szervezeése szukséges

Jogszabaly egyelére nem teszi lehetévé aramnal az Uzemanyag
megtakaritas adomentes kifizetését



Kulonbozo6 hajtaslancu jarmuvek kozvetlen

koltsegeinek osszehasonlitasa

Dizel és elektromos autobuszok kozvetlen koltségeinek dsszehasonlitasa
1 autobuszra, 15 év teljes élettartamra vonatkozoan

700
600
<00 Figyelembe vett premisszak 2023. év
gazolaj ar (Ft/l) 400
© 400 aram ara (Ft/kWh) 105
2 ., dram ara (Ft/kWh) - HUPX DAM 63
£ 300 elszamolas - éjszakai daram
- aram ara (Ft/kWh) - napelem, 35
200 80 56 - storage
> 56 > A 15 év alatti kiindulé értékeket a varhaté
100 inflaci6 mértékével noveltiik (atlagos
inflacié elsé harom évben: 17,3, 5,5, 3,5%,
0 majd 3%)
Dizel busz Elektromos busz Elektromos busz Elektromos busz Elektromos busz Elektromos busz K .
. . . . , s + Atlagfogyasztas:
tamogatassal tamogatassal + napelem tamogatas nelkil + napelem
+teljes elldtds  + éjszakai daram  tamogatdssal  + éjszakai aram tamogatas nélkiil * Dizel: 381/100 km
alapti aram * Elektromos: 1,0 kWh /km
W Uzemanyag B Toltési szolgaltatas
W Casco biztositas K&zvetlen karbantartasi kdltség
B Gorduléallomany értékcsokkenése B Napelem + storage értékcsokkenése

# Beruhazasi hitel finanszirozas koltsége



Kulonbozo6 hajtaslancu jarmuvek uzemeltetési

koltsegeinek osszehasonlitasa

Dizel és elektromos autdbuszok lizemeltetési koltségeinek 6sszehasonlitasa
1 autdbuszra, 15 év teljes élettartamra vonatkozéan (értékcsdkkenés nélkiil)

300
W
250 % )
. / / Figyelembe vett premisszak 2023. év
0 O —
200 / gazolaj ar (Ft/l) 400
5 80 %6 o 7 / aram éra (Ft/kWh) 105
S 150 ” . " ) aram ara (Ft/kWh) - HUPX DAM 63
= i - elszamolds - éjszakai dram
100 aram ara (Ft/kWh) - napelem, 35
storage
+ A 15 év alatti kiindulé értékeket a varhaté
50 inflaci6 mértékével néveltiikk (atlagos
inflacié elsé harom évben: 17,3, 5,5, 3,5%,
0 majd 3%)
Dizel busz ~ Elektromos busz Elektromos busz Elektromos busz Elektromos busz Elektromos busz . Atlagfogyasztés:
td tassal ta tassal + I td td + |
mogstissal | umogatdssal | snapclem | tamogatis -« napelen . Dizel:  381/100km
+ teljes ellatas + éjszakai aram  tdmogatassal nélkal tamogatas
alapu dram + éjszakai aram nélkal » Elektromos: 1,0 kWh /km
m Uzemanyag W Toltési szolgaltatas
W Casco biztositas Kozvetlen karbantartdsi koltség

# Beruhdzasi hitel finanszirozas koltsége



Jovobeni tervek

25 ezer f6 alatti teleplléseken e-buszok
beszerzése (hazai forras, HUMDA tamogatas)

RRF forras felhasznalasaval ujabb e-buszok
beszerzése

Energetikai fejlesztések: napelem,
energiatarold akkumulatorok (storage)

Telemetriai eszkozok beszerzése, adattarhaz
létrehozasa

Palyazati lehet8ség kiterjesztése a helykozi
buszkozlekedésre

Hidrogén demonstracios projektek bevezetése
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Zalaegerszeg

Zold sziget koncepcio

Salgotarjan

Eger
Komarom
Gyér
Budapest

Szolnok
Székesfehérvar

Szeged

A VOLANBUSZ Zrt. orszagos kiterjedés
telephely halézattal rendelkezik.

A szigetszer fejlesztési koncepcid
lényege, hogy a Tarsasag altal a
telephelyen megtermelt villamos energia a
telephelyen keruljon elfogyasztasra.

Célunk olyan onfenntarto villamos energia
rendszerek telepitése, amelyek képesek
onalléan termelni és felhasznalni a
villamos energiat anélkul, hogy kozponti
villamosenergia-halézatra lenne
szukségunk.



Teny és varhato CO, kibocsatascsokkenes és

villamosenergia igeny

MWh

25000 25000

467 db
20000 20000
15000 (e 15000
372db
10000 R 10000
5000 (mE 102 db 5000
B .
Il :

2015-2022 2023Q1-Q3 2023 2024 2025 2026

W villamos energia fogyasztas (MWh)

W szén-dioxid kibocsatas csokkenés (tonna)

CO2 tonna

A 2019-2022 és a 2023 Q1-Q3 tény adatok, mig a tobbi terv szintii

Osszehasonlitasképpen
(2026-0s értékek)

467 db e-busz éves villamosenergia
igénye  kb. akkora, mint teljes
Balatonflured éves haztartasi villamos
energia fogyasztasa.

467 dizelbusz éves CO, kibocsatasat
366ezer lombos fa tudja semlegesiteni.

366ezer fanak hozzavet6legesen 54
hektar terdletre, mintegy 50
focipalyanyira van szuksége.



Koszonom a figyelmet! =
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