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Kozosségi kozlekedés = kornyezetkimeélo, pénztarcabarat

Evente 16,5 millié autébuszjarat
és 1,2 millié vasuti jarat, tavaly
607 millié utazas autdébuszon,
181 millié utazas vonaton.

8531 darab jarmd:
* 5900 autdbusz

« 1559 vasuti szemelykocsi
* 192 villamos motorvonat e |
- 267 dizel motorvonat és =L @)
motorkocsi )
« 12 tram-train

« 256 dizelmozdony és 377
villamos mozdony




Korszeri kozosségi kozlekedés = zoldebb kozlekedés

Jarmu-fiatalitas:
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« 2018 6ta 2500 darab uj autébusz, koztuk 101 elektromos és 164 CNG,

hamarosan tovabbi 20 uj elektromos és egy hidrogén-Uzemanyagcellas autobusz
érkezhet;

* 40 darab emeletes motorvonat beszerzése,
FLIRT motorvonatok modernizaciéja (ETCS L2),
15 darab Akiem Eurosprinter nagy sebességu villamos mozdony bérlése.
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Energiahatékonysagot javito intézkedések:

uj, korszer( és energiahatékony jarmivek beszerzése (alternativ meghajtas
elterjesztése vasuton és kozuton);
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» palyavillamositas;

- fedélzeti eszk6zok hatékonyabb hasznalata;
» oktatas fontossaga — ecodriving;

* lassujelek felszamolasa;

remotorizacio.

Hozzajarulunk a technolégia fejlodéséhez

Visszacsatolas a gyartdknak = hozzajarulas a technoldgia fejlédéséhez
jarmitesztek, demonstraciés mintaprojektek révén.




Alternativ meghajtas a vasuti és autébuszos kozosseégi kozlekedésben

Altalanos elényék (lokalisan):

* nulla vagy lényegesen alacsonyabb karosanyag-kibocsatas a hagyomanyos
dizeluzemhez képest;

* lényegesen alacsonyabb zajterhelés;

* energiahatékonysag.

Jelent6s CO,-megtakaritas

KozOsségi kozlekedés = bnmagaban is alacsonyabb az egy fore juto
karosanyag-kibocsatas.

«  AMAV-START Zrt. CO,-szamlaloja 3 éves. A vasuti kozlekedéssel ezalatt
2,59 millié tonna CO,-kibocsatast sikerult megel6zni, ezt a mennyiseget kb.
35,8 millié lombos fa tudna egy év alatt megkotni.

+ Csak az e-buszokkal 2024. julius 31-ig 9,6 ezer tonna CO,-t sikerult
megtakaritani. Ezt a mennyiséget kozel 140 ezer lombos fa lenne képes
megkotni.




Kibocsatasmentes autobuszok Magyarorszagon

.. Budapest .
Il gmidip i \9 Bp. Csémor

Pams N L 3 sz616
8 midi ! /] ot TERTIS . . . s g 7
9 Egyéb kézszolgaltato 502606 | 9./ A teljes hazai kibocsatasmentes
20 csuklos Bp. agglomeracio

buszallomany 55 szazaléka a

'

Forgalomban levé jarmiivek X40 sz616 . , su s .
, = Miskolc
Tery ) beszerzés folyamatban [ @1 foscolo Volanbusz flottajaban uzemel
; . sz6lo
1 - 3+1 csuklos

1sz0I6

Komarom Salgétarjan
152016 152016
2 sz6lo
————
Gyer Tata Ta;ab;:jn ] Debrecen
13 sz6l6 mi . -
o &6 52016 & 12 sz6l6 9

Sulysap

Veszprém 2 sz0lo idd - P . . .
> 6 52616 Hajdlszobosz] A meglévé buszallomany megoszlasa
1 csukl6 gyartok szerint
Bl Imltdl e Szolnok
alaton- szolo 214
10 /[
fiired TERHUS o °

3 sz6l

72 db 60 db

warus 17 db H;' 8 db

_ Kecskeméta _

@220

I~ Zalaegerszeg
11 sz6lo

Keszthely

152616
Kaposvar - MOBUL
2 52616 Ku__b 7.db ”‘Q\};“) 10db
SOLARIS
9 Szeged
Pécs ¥ 3 szolo 8 52616
85s206l6 10 sz6lg *172 db busz kdzlekedési kdzszolgaltatoknal, 23 db magancégeknél

és gyartoknal/forgalmazoknal lehet regisztralva




! 4 u

Lehetséges alternativ meghajtasu vasuti jarmivek

Akkumulatoros uzemii motorvonat (BMU)

A jarm( az elektromos buszhoz hasonléan a vontatasi energiat nagy
kapacitdsi  akkumulatorokban tarolja, amelyet az elektromos f—7T— - ——]
vontatdmotorokon keresztul alakit at mozgasi energiava. A lokalisan §~ il T
zéro emisszios technologia nagy eldnye, hogy a fékezési energia egy |
részeét képes sajat toltésére forditani. A legujabb tipusok aramszeddvel J
felszerelt valtozatai teljesen felsGvezetékes uUzemben is képesek
kozlekedni (BEMU).

— Operation under catenary

Operation in battery mode without catenary

Hidrogéniuizemii motorvonat (HMU) Mscucarasionarbrolingnerey

Az Uzemanyagcellas motorvonat  olyan  jarmd, amelyet
Uzemanyagcellaval és  akkumulatorral is  felszereltek. Az

vvvvvvvvvvvvvv
Hydrogen

Uzemanyagcella hidrogént fogyaszt, az elektromos energiat kel :
elektrokémiai reakcid utjan allitia eld, amelynek melléktermékeként g‘l -l_lm 'I=|_'=E‘|‘
csak viz és ho keletkezik. Az elektromos energia a villanymotorokat

taplalja, és gondoskodik az akkumulator toltottsegének megérzéserdl.
A hidrogén kisebb suly mellett sokkal nagyobb energiasiriséget kinal,

mint a jelenlegi elektromos tarolorendszerek, mint példaul az
akkumulatorok.

Recuperation of braking energy
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Karosanyagkibocsatas-mentes motorvonatok Eurépaban

Akkumulatoros motorvonat (BMU/BEMU)
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Hidrogénmeghajtas a kozossegi kozlekedésben

A hidrogént a jarmlvekben alapvetéen kétféleképpen lehet hajtasra felhasznalni: lzemanyagcellakban vagy belsd
égésii motorokban.

Uzemanyagcellakban Bels6 égésii motorokban

Elényok: Elényok:

- teljesen tiszta kipufogogaz - az uzemanyagcellahoz képest olcso

- elektromos, soros hibrid hajtasrendszerhez illeszthet6 - alacsonyabb koltséggel gyarthato

- halk - kisebb tisztasagu hidrogénnel is uzemképes

- j6 hatasfok - hagyomanyos hajtashoz illeszthet6

Hatranyok: Hatranyok:

- bonyolult felépités, draga - nem teljesen tiszta kipufogodgaz, utankezelést igényel
- nehéz szabalyozni - kis teljesitmény, nyomatek

- érzékeny a hémérseéklet-valtozasokra - zajos

- nagy tisztasagu (99,999%-o0s) hidrogént igényel - alacsony hatasfok

- Oregedéseével csokken a teljesitménye

Az autébuszoknal az uzemanyagcella az elterjedtebb. ) i
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Hidrogénmeghajtas a kozossegi kozlekedésben

A hidrogén-lizemanyagcellas meghaijtas lehet a kozeli jovo zdldtechnoldgiaja.

e A meghajtashoz 350 bar nyomason hidrogéngazt toltenek az

autobusz tartalyaiba.

w

e Fogyasztas 7-8 kg H,/100km, hatétav >350km. — L N
8
hidrogén 4| | oxigén
e Az Uzemanyagcella a jarmUben hidrogéngaz felhasznalasaval allit S ey . TR | N S
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eredményekeént csak viz, hd és elektromos energia keletkezik.
o Kis méretd, legfeljebb 80 kWh-s meghajtdé akkumulatorok.

e Az autdbuszt egy vagy tobb elektromos motor mozgatja.
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A zOldkozlekedésnek ara van

A kornyezetbarat meghajtasu jarmivek beszerzése és Uzemeltetése jelenleg dragabb a
dizelmotoros jarmivekénél, de a fenntarthatésag érdekében indokolt ez a koltség.

Dizel és elektromos autdbuszok kdzvetlen kéltségeinek 6sszehasonlitasa
1 autdbuszra, 15 év teljes élettartamra vonatkozoan

Figyelembe vett premisszak 2023. év
700
600 » gazolaj ar (Ft/1) 400
aram ara (Ft/kWh) 105

g
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aram ara (Ft/kWh) - HUPX DAM

& 400 63
=§ o elszamolas - volgyid6szaki aram
aram ara (Ft/kWh) - napelem, storage 35

100

* A 15 év alatti kiindulé értékeket a varhaté
inflaci6 mértékével noveltiik (atlagos inflacio
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Dizel busz Elektromos busz Elektromos busz Elektromos busz Elektromos busz Elektromos busz
ta'mogatés‘sa’l tér.T_mg.ata'ssal. l+napel,em témc.)gat_a's nélkql ) +nap,elerr’1 . az e|36 3 évben 17’3%’ 5’5%’ 3’5%’ majd 3%)
+ teljes ellatés  + volgyiddszaki tamogatassal +volgyiddszaki tamogatas nélkul .
alapd dram éram éram - Atlagfogyasztas (M3/1):
M Uzemanyag M Toltési szolgaltatas ,
M Casco biztositas Kozvetlen karbantartasi kdltség y dlzel: 26’28 I I 100 km
M Gorduléallomany értékesdkkenése M Napelem + storage értékcsokkenése O e|ektl’0mOS 1’0 kwh / km

# Beruhazasi hitel finanszirozas koltsége
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A Volanbusz tapasztalatai a kulonféle hajtaslancokkal

A négy technoldgia latszélag versenyez egymassal, azonban a jévében vagy a felhasznalasi
teriilet, vagy a teleplilés mérete, adottsagai fogjak meghatarozni, hogy a kilénb6zé meghajtasu
jarmvekbdl hol melyiket lehet/érdemes hasznalni (akar vegyesen).

Dizel szolo

CNG

Elektromos

Hidrogén

Piaci kinalat

A legtobb gyartonal
sorozatgyartasban kinalt termék

A legtébb gyartonal
sorozatgyartasban kinalt termék

Egyre tébb gyarté kinalataban
jelenik meg. Erés tavol-keleti piaci
jelenlét

Egyes gyartéknal elérhetd,
jellemzéen prototipus fazisban

Jellemzo beszerzési
atlagar

85 millié Ft

95 millié Ft

180 millié

240 millio Ft

Felhasznalasi
teriilet

Varosi, elévarosi, regionalis,
tavolsagi

Varosi, elévarosi, regionalis

Varosi, elévarosi

Varosi, elévarosi, regionalis

Lokalis karosanyag

Kibocsatasmentes jarm, de az

X ey x Euro6 Tiszta jarmi utaster flteshez dizel kalyhat Kibocsatasmentes jarmi
kibocsatas .
hasznal
Zajterhelés Van Dizelhez hasonlé Zajterhelés minimalis (beepitett Zajterhelés minimalis (beepitett

zajgenerator szilkseges)

zajgenerator szilkseges)

Az uzemanyag

téltés iddigénye 10 — 15 perc 10 — 15 perc 2 -3 ora 10 — 20 perc
Ket teletankolas
kozott megteheto 600 — 1000 km 300 — 400 km 200 - 300 km 350 — 400 km
utvonal
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Tisztan dizeluzem (DMU) — Akkumulatoros uzem (BEMU) osszehasonlitasa

Dizeluzemii motorvonat (DMU) Akkumulatoros lizemii motorvonat (BEMU)

Elényok: Elényok:

+ Jelent6sen kedvez6bb aron szerezhetd be + Karbonsemlegesseégi célok eléréseére alkalmas
+ Jelent6s Uzemeltetési tapasztalattal rendelkezink korszeribb jarmivek  + Alacsonyabb fenntartasi koltseg

esetén is + Alacsonyabb zajterhelés

+ A jelenlegi allomanyi jarmivekhez képest alacsonyabb karosanyag- + Lokalisan zér6 emisszios

kibocsatas

+ Van kiszolgalo infrastruktura (gazolajfeladd kutak)

4 TAanAanhdAarhAlAcoA 12 tAnnAa Alatt tAarthAatA (nALhiAAILARAEALN

Késobb a dizellzem bizonyos tipusoknal akkumulatorral kivalthato
lehet (ez tovabbi koltséget okoz)

Hatranyok: Hatranyok:

- Karbonsemlegesseégi célokkal nincs 0sszhangban - Jarulékos infrastrukturalis beruhazasi igény
- Karbantartasi igénye magasabb - Jelentésen magasabb beruhazasi koltség

- Bels6 égési motor okozta rezgések - Jarmd Onsulya, tengelyterhelése nagyobb

- Akkumulator élettartama, kapacitasa jelentésen befolyasolja az izemet
- Eurépaban jelenleg nincs hosszu tavu karbantartasi és Uzemeltetési
tapasztalat

100-120 férohelyes, 2 szekciéos motorvonatok megkozelité beszerzési ara:

DMU BEMU HMU

1200-1500 M Ft 3500-4500 M Ft 4300-5100 M Ft
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A MAV-VOLAN-csoport céljai, tervei

Tovabbi vasuti flottafiatalitas — folyamatban

* 15 db nagy sebességl Eurocity motorvonat

* 95 db regionalis villamos motorvonat

« 29 db belfdldi IC-motorvonat

« 115 db villamos mozdony

* 51 db IC-ingaszerelvény

* 68 db fels6vezeték nélkuli vonalon hasznalhaté motorvonat
* 10 db magas min6ségi éjszakai szerelvény (7 kocsis)

Uj dizeliizem(i autobuszok beszerzése

« 89 db jarmi esetében a kozbeszerzés folyamatban
« 131 db esetében a feltételes kozbeszerzési eljaras kiirasa most varhato
* 100+100 opcid — kozbeszerzési dokumentacio elokészités alatt

Zoldflotta bovitése (alternativ meghajtasu autébuszok alkalmazasanak
kiterjesztése)
« 1 db hidrogén-tuzemanyagcellas jarmi (HUMDA ZBP 2024/1)

* 20 db e-busz (HUMDA ZBP 2024/2) — Balatonfured, Hajduszoboszl6, Keszthely,
Komarom, Komlo, Tata



A MAV-VOLAN-csoport céljai, tervei
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Tovabbi uzemeltetési tapasztalatok <
gyujtésével hozzajarulni a technologia SR
fejlédéséhez g 3
A napi Uzem soran nagyobb a terhelés, az igy szerzett
tapasztalatok informativabbak.

Edukacio, a kozosségi kozlekedés
népszerusitése

Részvétel tudomanyos rendezvényeken, konferenciakon,
kiallitasokon, fenntarthatosagi programokon.

Hatékonyabb energiafelhasznalas,

energetikai fejlesztések
« visszataplalasra képes vontatojarmivek

* napelemes rendszerek telepitése, zoldenergiabadl
szarmazo elektromos aram részaranyanak novelése

épuletek energetikai fejlesztése




Koszonom figyelmuket!
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