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Budapest kozlekedési rendszere
Naponta 2300+ jarmUvel 3,3+ millié utazast szolgalunk ki

A BKK jaratait évente tobb mint 1,5 milliard utas hasznalja. A 4-es 6-0s
villamosok Eurodpa legsurtibben jaro viszonylataiként 6nmagukban napi 330-
350 ezer utazasért felelnek.

Budapest kozlekedési haldzata

« 3300+ km kozdssegi kozlekedési halozat

« 4600+ kozossegi kozlekedési megallo

« 3,3+ millié utazas naponta

« 1200 busz, 320 villamos, 110 trolibusz, 75 metroszerelvény

* (2260 MOL Bubi public bicycles — 2026-ba uj rendszer kerult
bevezetésre)
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BKK | Kozosségi kozlekedés elektrifikacioja
A budapesti kozosségi kozlekedeési utazasok 63%-a elektromos jarmuUvel torténik
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Budapesti (BKK megrendelésre kozlekedd) gumikerekes kozosségi kozlekedési jarmiivek -
helyzetkep*

Allomanyi / forgalmi

(db) Teljes allomany aranyaban

Klimatizalt jarmivek aranya: 100 %

AlacsonypadIés jarmiivek aranya: 100 %
Mini: 14 /9 Tiszta / elektromos buszok aranya : |RKE-Y VAR . . . ’ .
Midi: 23 / 16 BKV sajat buszok aranya: 45 % Teljes gumikerekes allomany aranyaban
Maximidi: 65 / 58 BKV bérelt buszok aranya: 20 %
$z616: 653 / 538 Kiilsé operatori (Arriva) részarany: 35,6 %
Csuklos: 604 / 499 Klimatizalt jarmiivek aranya: 98 %
OSSZESEN: 1359 / 1120 Atlagéletkor — BKV sajat 14 év Alacsonypadlés jarmiivek aranya: 29 %

Atlagéletkor - BKV bérelt 5,8 év Tiszta jarmiivek aranya : 153 %
Atlagéletkor — Operatori (Arriva): 4,2 év BKV sajat jarmiivek aranya: 50 %

Klimatizalt jarmiivek aranya: 81,6 %

5z0l0: 67/ 54 Alacsonypadloés jarmiivek aranya: 94 %

Csuklods: 74 / 63
OSSZESEN: 141/ 117

Atlagéletkor - troli: 10,6 év

*2026.04.01. szerinti allapot
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Busz elektrifikacio — kis nemzetkozi kitekintés
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EUROPE'S BUS TRANSITION
REAL, RAPID — AND ACCELERATING?

- Buses are the only commercial
vehicle segment growing in 2025

+7.5% 9,000+

] I ' -
Total EU bus market Battery-electric buses Europe IS the World S Second
growth registered in EU27 Iargest electric bus market

» 18.4% (2024) - 23.8% (2025)
- CO2 targets

City buses
>559, +38.9% - 2030: at least 90% ZEV
ZEV share city bus EU BEV market « 2035:100% ZEV

registrations growth

Interurban buses/ coaches
2030: -43% CO2 reduction

www.acea.auto  Forras: Clean Buses in Europe 2026 (Amsterdam, 2026.05.28-29.) konferencian bemutatott dia



EUROPE’S CITY BUS MARKET

mBEY mFCEV " Hybrid mDiesel mGas

[ ]

“The Pioneers” (100% ZEV

I:Iulgari: — Shﬂf@): 6 EU Member States
enmar
Latvia See—— S — Slovenia, Netherlands
Slovenia
Romania e e s e S —— —— Lyxembourg (930‘,’0}, L|t.huan|a {930‘}[’)),
Portugal A ——=— Finland (92%), Romania (91%), Portugal
sl.welueg (87%), Sweden (87%), Iceland (85%)
celan
United Kinadom «  “In Transition” (60— 79% ZEV
Austria . I
share): 6 countries
Italy
EU27 «  Switzerland (77%), UK (74%), Italy
GE;”:;; (66%), Austria (65%), Spain (56%),

Poland Germany (50%)

::rZ::: - EU27 average: 60%

Czechia .

Croatia « “Work in Progress” (<60% ZEV
Hungary share): 8 EU Member States
Slovakia «  Poland (49%), France (41%), Ireland

0 10 20 30 40 o0 60 70 80 20 100 (40%), Czechia (25%), Croatia (20%),
Source: DVV Media. (2026). Altemative Drivelines for City Buses 2025 Greece (19%), Hungary (10%), Slovakia

0%
WWw.acea.auto Forrds: Clean Buses in Europe 2026 (Amsterdam, 2026.05.28-29.) konferencidan bemutatott dia ( } 4



Mukodo muszaki megoldasok Europaban

Elektromos emeletes
Inverz pantografos vegallomasi toltes buszok téltése Dublinban Onvezet6 e-midibusz

ST A

Onvezetd kisbusz Madridban

‘-‘"""'-

Forras: Clean Buses in Europe 2026 (Amsterdam, 2026.05.28-29.) konferencian bemutatott diakbdl ollozott képek



Toltésmenedzsment — az iizemeltetés lelke

vev i

of charging during lowest cost periods
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Forras: Clean Buses in Europe 2026 (Amsterdam, 2026.05.28-29.) konferencian bemutatott diakbol ollézott képek



"It is not only about changing engines. It is

about changing the way an organization

operates and thinks."
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250+ darab elektromos autdbusz és kapcsolodo infrastruktura beszerzése Budapesten
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El6zmény: a Fovarosi Kozgylilés 2026. februar 25-én elrendelte egy legalabb 250 darabos
elektromosbusz-beszerzési projekt elokészitését, beleértve a sziikséges miiszaki-pénziigyi
vizsgalatokat és egy feltételes kozbeszerzés elokészitését.
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Hiteles kiadmany
a Fovarosi Kozgviilés 2026. februar 25-1 iilésén hozott hatarozatairdl

4. napirend: Javaslat a hév-jarmiitender eredménytelensége miatt elbukni latszo
unios forrasok felhasznalasara

/2026, (11 25.) Fov. Kgy. hatdarozat

A Fovarosi Kozgyulés felkéri a fopolgarmestert, hogy a BKK Zrt. tjan, a BKV Zrt. bevonasdval
gondoskodjon egy. legalabb 250 db elektromos autdbusz beszerzését és forgalomba allitasat lehetévé
tevd projekt dsszeallitasanak megkezdésérdl. és a feltételes kzbeszerzési eljarasok elokészitésérdl,

hataridé: 2026. majus 31.
felelos: Karacsony Gergely

/2026, (11 25.) Fov. Kgy. hatdarozat

A Foévarosi Kozgytlés felkéri a fopolgarmestert, hogy a szitkséges jogi, miuszaki, technoldgiai,
energetikai, pénziigyi vizsgalatokat tartalmazd komplex projektjavaslatot mutassa be Klimavédelmi.

Kozlekedés: és Varosfejlesztési Bizottsag részére.

hataridd: 2026. aprilis 30.

felelés: Karacsony Gergely
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Projekt iitemterve - TELJES PROJEKT IDOTARTAMA

(2026 Q1 - 2029 Q4)

Fébb mérfoldko
START

Projekt el6készitése, mlszaki tartalom
Osszeallitasa

Szerzédéstervezet és feltételek

. és . koros EPK / MUszaki tart. Végl. / Ind.
ajanlatkérések

Jovahagyatas (BKK, KKVB, Kgy, KFF, IH)
K&zbeszerzési eljaras

Szerzddéskotés(ek)

Teljesités

Energetikai kivitelezés

Buszok leszallitasa

Palyazati elszamolas
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2026 2026 2026 2026 2027 2027 2027 2027 2028 2028 2028 2028 2029 2029 2029 2029 2030
Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1

&
%
5

RS

Itt tartunk most: |. koros EPK kiértékelése
Publikalva: 2026.07.17.
Valaszadasi hatarido: 2026.08.17.

|l: koros EPK inditasa: 2026 szept. kozepe
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Min. 250 db e-busz + kapcsolodo toltoinfra beszerzése, kivitelezése - elokészités
Hogyan lenne idealis a buszelektrifikacio elokészitése:

P 2D DD 0D

Elfogadott févarosi BKK+BKV Nemzetkozi  Megvalésithatésagi Finanszirozas Részletes Buszbeszerzési és
jarma / jarmu- projektcsapat konferenciak, tanulmany/ kiilsés biztositasa m{iszaki toltéinfra
elektrifikacios altali tanulmanyutak szakért6k bevonasa tervezésitender kivitelezésitender

stratégia elékészitémunka

> 2026. Feb. > > 2026-2027 > > 2026-2027 > > 2027 > > 2027 > > 2028 > > 2029-2031 >

Ezzel szemben a mi projektiink esetén:

22 D2 D2 D2 D

KKVB / Kgy. hatarozat: »S0S” BKK+BKV ,S0S” ELMU-té6l a Feltételes Finanszirozas
»sCsapjunk le” gyorsan projektcsapat maximalis buszbeszerzésiés biztositasa
(2029-ig) a ki nem hasznalt felallitasa, villamosenergia- toltéinfra tervezési +
EU-s pénzekre muszaki tartalom csatlakozas igénylése kivitelezési tender
> 2026. Feb. > > 2026.Marc-Jul. > > 2026.Jul-Aug. > > 2026Jul.-2028 Maj. > > 2028 Maj. >

BUDAPESTT
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A projekt madartavlatbol*
250-290 db 270 db 4 db 75 Mrd Ft

Uj e-busz + toltépont + komplex Erintett BKV projektértéek
infrastruktura energiaellato telephely
beszerzése rendszer kiépitése

-
|
|
I
|
|
I

B.85.08. B28H] |

22 MW 20 + 20 MWh 3,5 év 2029

igényelt tobblet energiatarolé-kapacitas elokészités + év végére kell
villamosenergia- |étesitése megvalosulas elkésziilnie
kapacitas
: o ok TETETTYTeTTYTYLTY Y

Projekt elékészitése, miszaki tartalom
osszedllitisa

Szerzddéstervezet &s faltételek
1. és II. kairis EPK / Miszaki tart. Vigl, / Ind. 5:3:
ajanlatkénésak 5o
Kivahagyatas (BKK, KKVB, Kay, KFF, IH)
¥ozbeszerzési cljaris
Szerzddéskaotésizk)

Teljesites

s |

e-0M | Halozat

Energetikai kivitelezes
Buszok leszallftdsa

Palydzati elszamalds 8

‘ E
*A prezentacio idépontjaban (2026.09.09.), azaz az |. és Il. kéros piaci konzultacio kodzti szakaszban a projekt jarma + infrastruktira miszaki tartalmanak egyes

elemei — pl. energiataroldkapacitasok kiépitésének sziikségessége, méretezése — még nincsenek eldéntve



A legnagyobb hazai jarmuelektrifikacios projekt

n . .
@ Kovacs Pal < ¢’ Masolas f

Magyarorszag eddigi legnagyobb buszelektrifikacios projektje lehet az a beszerzes,
amit a budapesti kozlekedeési cegek a kdvetkezd evekben valositanak meg. A BKK es
a BKV marcius ota késziti el6 a projektet, melynek keretében legalabb 250 darab uj
e-busz csatlakozhat a budapesti kozossegi kozlekedés halozataba, varhatdéan 2029-
ig — kozOlte a BKK.



250-290 db Gj e-busz ~270 db toltési pont  2+2 db BKV-s buszgarazs atalakitasa  22+20 MW igényelt

125 db sz616, 125 db csuklos, + komplex energiaellatd infra kiépitése Preferaltan: Cinkota és Obuda tobblet villamos-
20-40 db midi Opcionalisan (részlegesen): Kelenfold és Kébanya energia-kapacités

— Cinkota

Preferalt helyszin:

125 db sz6l6 és csuklds e-busz
éjszakai toltése

125 db téltéponton

2029-t61 10 MW éjjel / 5 MW
nappal rendelkezésre allhat

Obuda

Preferalt helyszin:

125 db sz6l6 és csuklds
e-busz éjszakai toltése
125 db téltéponton
2029-re 10 MW é¢jjel-
nappal rendelkezésre
allhat

Kobanya

(troligarazs)
Q Trolifejlesztések miatt 10 + 10
MW bovites 2029-re

rendelkezesre allhat (&jjel-

R nappal) — €jszaka a trolik mellé
nem férnek el e-buszok, de
napkozben ~50 db e-busz
toltésekhez helyszin vizsgalat
alatt

Kelenfold
20-40 db e-midibusz
~20 db toltépont

2 MW meglévd +2 MW

JELMAGYARAZAT:

bovités 2029-re (éjjel- o EII(V ATl.il:I tglltephelyek
- ) , ila: prefera
\r/]iazrs)géa:;t ak;:l}clszm Dél-Pest Narancs: kiegészit6
Késbébbi Gtemben Piros: kizart
kerGlhet ra sor o Egyéb vizsgalat telephelyek*

Az elektromos autdbuszokat alapelv szinten a legforgalmasabb viszonylatokon és/vagy a légszennyezettségnek leginkdbb kitett varosrészekben tervezziik kozlekedtetni a

BUDAPESTI
KOZLEKEDESI rezsifutas-optimalizaciot is figyelembe véve, konkrét fordatervek és viszonylatcsoportok meghatarozasara varhatéan a kdzbeszerzés elinditasakor kerilhet sor. 19

KOZPONT Jelenleg Ggy latjuk, hogy kizarolag BKV ATUI telephelyeken megoldhatok lesznek a toltések, igy nem lesz sziikség egyéb (ipari, végallomasi, erémvi) toltési helyszinekre.



Beszerezni kivant e-buszok fontosabb paraméterei

Altalanos elvarasok a beszerzendé buszokkal szemben: Uj, a budapesti és elévarosi koriilmények kdzott lizemeltetendd, min. 230 km (midi) ill.
250-300 km (sz6l6, csuklos) hatétavay, egyszintes 100% alacsony padlds (midi esetén esetleg csak alacsony belépésu), elektromos varosi (M3/1.
osztalyu) kdzforgalmua személyszallitd, utastéri és vezetétéri Iégkondicionald berendezéssel szerelt 2 ill. 3 tengelyes (midi, sz6l6 ill. csuklds) autdbuszok.

Specifikumok Csuklos autGbusz

Beszerzendo darabszam

Autobusz kategoria
Felépitmény tipusa

Ajtok szama:

Teljes befogadoképesség (0,25 f6/m2)
Fix tlohelyek szama

Teljes hossz
Fordulokor sugara
Teljesitmény
Ossztomeg

Akkumulator kapacitas (nettd)
Minimalis hatétav

Egységar

BUDAPESTI
KOZLEKEDESI
KOZPONT

20-40 db

M3/I. (varosi)

CE - Alacsonypadlés sz6l6 egyszintes
(100%-ban alacsonypadlos)

VAGY

LE — alacsony belépés(

2 db (2-2) vagy 3 db (2-2-2)
39 f6

Min. 20 db, azzal, hogy a kapcsolédo
elvarasok (pl. befogaddképesség) az a
lehetd legtobb legyen

Legfeljebb 9.000 mm
Legfeljebb 8.500 mm
Legalabb 10 kW/t

12 t

Minimum: 200 kWh
Minimum:; 230 km
170-180 MFt

125 db
M3/I. (varosi)

CE - Alacsonypadlos sz6l6 egyszintes
(100%-ban alacsonypadlos)

3 db (2-2-2)
65 f6

Min. 26 db, azzal, hogy a kapcsolédo
elvarasok (pl. befogadoképesséqg) az a
lehetd legtobb legyen

Legfeljebb 12.800 mm
Legfeljebb 12.500 mm

Legalabb 10 kW/t

Jogszabaly altal megengedett max.
0ssztomeg

Minimum: 400 kWh
Minimum: 250 km, 400 km-ig pluszpont
190-200 MFt

125 db
M3/I. (varosi)

CE - Alacsonypadlos csuklés egyszintes
(100%-ban alacsonypadIos)

4 db (2-2-2-2)
105 f6

Min. 35 db, azzal, hogy a kapcsolodd
elvarasok (pl. befogaddképesség) az a
lehetd legtobb legyen

Legfeljebb 18.750 mm
Legfeljebb 12.500 mm

Legalabb 8 kW/t

Jogszabaly altal megengedett max.
0ssztomeg

Minimum: 500 kWh
Minimum: 250 km, 400 km-ig pluszpont
270-300 MFt

*A projekt keretén belll terveziink beszerezni a budai Var kiszolgalasara Uj e-midibuszokat is, melyeket az ott érvényes sulykorlatozas (12t)
miatt kisebb akkumulatorral kell megrendelni, igy azok a szokasosnal kisebb tomegl és kisebb hatdtava buszok lesznek.

20




A kozbeszerzési kiirast megel6z6en Elozetes Piaci Konzultaciot (EPK) folytatunk le
2 korben, ami egyuttal a miszaki tartalom pontositasat segiti elo

I. koros EPK (2026 julius-augusztus)

Alapok

« Kozbeszerzési eljaras tipusa: targyalasos, 1 eljaras 2 részajanlattal: 1. rész:
buszbeszerzés (midi + sz6l6 + csuklos); 2. rész: infrastruktira beszerzés-tervezés-
kivitelezés

« SzerzOdéses feltételek, alkalmassagi kritériumok, biralati szempontok meghatarozasa

Jarmiispecifikacio

» Preferaltan 125 db sz6l6, 125 db csuklés és 20-40 db midi autdbusz beszerzése
(keret maximum: 300 db)

* Minden tipus 100% alacsony padlés, midi méretkorlatozas, midi 6sszetdmeg,
hatotav (midi: 230 km ill. sz6l6, csuklds: 250 km), akkupakk, ajtok szama és osztasa
(2-es osztas), ill. belsé komfort, biztonsagi és esélyegyenldségi elvarasok

Telephelyek, toltési infrastruktira

* Elektrifikaciéba bevonni kivant BKV-telephelyek meghatarozasa, bejarasa (elsédleges
prioritas: Cinkota, Obuda, kiegészit6 helyszinek: Kelenfold (midi), K6banya
(napkézbeni téltés)), villamosenergia-kapacitas bévitési igények meghatarozasa
ELMU (E.on Csoport)-BKK-BKV haromoldala targyalas alapjan

+ Alternativ busztoltési helyszinek feltérképezése:
* BKV villamos és metro aramatalakitok kornyezete
» Végallomasi toltés (pantograf)
+ Sajat beruhazas harmadikfeles (pl. ipari vagy erémvi) terileteken, toltésienergia-

vasarlasi szerz6dés

+ Meglévé toltéberendezések hasznalata, toltésienergia-vasarlasi szerz6dés

» Toltérendszer, telephelyi villamosenergia-ellato rendszer (trafok, vezetékek,
biztositékok, mindségi jellemzdk) specifikacioja, sémarajzok készitése

+ Toltésmenedzsment-rendszerrel kapcsolatos elvarasok

« Uzemeltetési-karbantartasi-hibaelharitasi elvarasok

BUDAPESTI
KOZLEKEDESI
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Il. koros EPK (2026 szeptember-oktober)

Alapok

+ Kozbeszerzési eljaras tipusa: targyalasos, 1 eljaras 3 részajanlattal: 1. rész:
buszbeszerzés (midi), 2. rész: buszbeszerzés (sz6l6 + csuklés); 3. rész:
infrastruktira beszerzés-tervezés-kivitelezés

» Szerzddéses feltételek, alkalmassagi kritériumok, biralati szempontok feliilvizsgalata

Jarmiispecifikacio

* Preferaltan 125 db sz6l6, 125 db csuklds és 20-40 db midi autobusz beszerzése
(keret maximum: 300+ (?) db)

* Sz06l6-csuklés 100% alacsony padlos, midi esetén alacsony belépésii (LE), midi
méretkorlatozas, midi 6sszetomeg, hatétav (midi: 230 km ill. szol6, csulklos: 300
lem), akkupakk, ajték szdma és osztasa (midinél 1-2 / 2-1 is lehet), ill. belsé komfort,
biztonsagi és esélyegyenléségi elvarasok

Telephelyek, toltési infrastruktura

* Elektrifikaciéba bevonni kivant BKV-telephelyek meghatarozasa, bejarasa (elsédleges
prioritas: Cinkota, Obuda, kiegészitdé helyszinek: Kelenféld, K6banya (napkoézbeni
toltés)), villamosenergia-kapacitas bévitési igények meghatarozasa hivatalos
ELMU (E.on) MGT alapjan

+ Alternativ busztoltési helyszinek kizarasa (egyelore):

" , , |

+ Toltérendszer, telephelyi vilamosenergia-ellatd rendszer (trafdk, vezetékek,
biztositékok, mindségi jellemzdk) specifikacioja, sémarajzok készitése, kiirasban a
tervezoi szabadsag meghagyasa érdekében a ,,maximalis minimum” elve

+ Toltésmenedzsment-rendszerrel kapcsolatos elvarasok pontositasa

+ Uzemeltetési-karbantartasi-hibaelhéaritasi elvarasok pontositasa



Alapvetések

Probléma: az elektromos autobuszok hatotavja
jellemzéen kisebb, mint a dizel jarmiiveké

A jelenlegi BYD buszok 250 km-t futnak egy nap

Ezen vizsgalatban a jarmavek hatétavjara 300 km-t
feltételeztiink, ami az iparagi sztenderdek megfelel

Tolto csak a fo telephelyen van, végallomason,
taroldban, alternativ telephelyen nem

A vizsgalatra kivalasztott autdbusz-telephely: Cinkota

« Mivel jellemzben ehhez a garazshoz tartoznak a
leghosszabb fordak.

«  Obudara a vizsgalat nem késziilt el ilyen mélységben.

Egy majusi munkanapon 220 forgalmi szam van kiadva:

* Ebbdl 159 darab 300 km alatti (72,3%)
« Ebbdl 61 darab 300 km feletti (27,7%)

Munkakozi valtozatban 125 darab elektromos autobusz
van Cinkotara allokalva
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Cinkotardl kiadott buszok napi futasa
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Viszonylatok szerinti bontas — 250 km Cinkotara szant buszok szama: 65 csuklos + 60 sz6l6

Atlagosan is nagyobb, mint 250 vkm
az egy jarmiire eso futas

Minden forda a viszonylaton beliil Van olyan forda a viszonylatban, ami

250 km alatti vkm/nap 250+ km, de atlagosan 250 vkm alatti

Az elektrifikacio csak nagyobb
beavatkozassal érheto el!

Azonnal elektrifikalhato A fordak atszervezésével, azonos
viszonylatok eszk6zszammal elektrifikalhato
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[44 csulaés + 6 szel6 | [30 csuldés + 44 szl | [25 csuliés + 56 szel6 |

BUDAPEST! *=Tobb telephely/szolgaltato altal kiadott viszonylat
KOZLEKEDESI
KOZPONT **= g 250 km-es hatétdvu szcendrioban a csuklos-sz6lé arany nem let verifikalva, a valésdagtol eltérhet.




Cinkotara szant buszok szama: 65 csuklés + 60 szolo

Viszonylatok szerinti bontas - -

Minden forda a viszonylaton beliil Van olyan forda a viszonylatban, ami Atlagosan is nagyobb, mint 300 vkm
300 km alatti vkm/nap 300+ km, de atlagosan 300 vkm alatti az egy jarmiire eso futas

Azonnal elektrifikalhaté A fordak atszervezésével, azonos Az elektrifikacio csak nagyobb
viszonylatok eszkozszammal elektrifikalhato beavatkozassal érhet6 el!

50 csuklos + 41 szé6lo 26 csuklos + 63 szolo 17 csuklos + 14 szolo

BUDAPESTI
KOZLEKEDESI
KOZPONT *=Tobb telephely/szolgaltato altal kiadott viszonylat 2026.05.18. BKV AC kiadas szerint, tartalék jarmiivek nélkiil




Dontési pont

1. megoldas:
Meglévo fordak szerinti
elektrifikalas

2. megoldas:
Teljes viszonylat(csoport)ok
elektrifikalasa

BUDAPESTI
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300 km (mint kivant egy toltéssel biztosan elérhetd hatétav) alatti fordak kivalasztasa és
elektrifikalasa

A napi kiadott 220-bél 159 forda fut kevesebbet, mint 300 km és 6sszesen 125
elektromos autobusz van Cinkotara szanva

A kiemelt belvarosi viszonylatok (7, 7E, 9, 108E) azonnal elektrifikalhatok
XVII. kertlet f6 vonalcsoportjai nem elektrifikalhatok a magas futas miatt
Heterogén kiadas vonali szinten

Sok elektromos forda csak csucsidében kozlekedne!

Nem szlikséges a jelenlegihez képest nagyobb jarmuUflottat fenntartani és a jarmUvezetdk
szamat novelni

Vizsgalat sziikséges, hogy melyik viszonylatok alkalmasak az elektrifikalasra ilyen
peremfeltételekkel (300 km napi futas, csak telephelyi toltés)

Bizonyos vonal(csoport)ok atfordazasa lehet sziikséges
Az atfordazasok miatt a human kéltségek néhetnek

A keringési sebesseg csokkentése (=nagyobb pihendiddk, kevesebb futas) miatt a
kétrészes (csak a reggeli, majd délutani csucsidoben kozlekedd) mlszakok egész
napossa valo nyujtasa lehet sziikséges
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Buszok energiaellatasanak komplexitasa

* Villamosenergia-teljesitmény (kW) vs. Villamos energia mennyiség (kWh)

* Flexibilis aramvételezés:
* Van lehet6ség ugy megallapodni az aramszolgaltatoval, hogy csak a nap egy bizonyos id6szakaban (pl. éjszaka)
biztositson magasabb villamosenergia- kapacgltast KVA'/ k\ﬁ/g
* Az akksik élettartama fugg
e Akisutések mennyiségétdl (db),
e Atoltések intenzitasatol (kW),
* Abetarolt energia mennyiségétél (kwh)

* Atoltési stratégiat befolyasolod tényezok: a toltésmenedzsment-rendszer hozzaadott értéke:
* Az egyidejlleg a toltérendszerre csatlakoztatott buszok szama (db) és egyidejl villamoskapacitas-igénye (kW)
 Mennyiid6t tolthet bent a busz a garazsban (h)

* Akksik maradék toltottsége (maradék kWh)
* Villamos energia pillanatnyi ara (EUR/kWh)*
* Abuszok méasnapifordainak hossza = a masnapi energiaigény (kWh)
* Valds ideju forgalmi helyzet
* Az akksi kimerulésének kockazata esetén visszahivja a sofort a garazsba
* Résztvesz-e a garazs energiataroldja rendszerszintl szolgaltatasokban (MAVIR)

*Magyarorszagon még nem annyira elterjedt, hogy a villamosenergia-vételezés idépontjat a mindenkori arhoz
igazitsuk, de Nyugat-Eurépaban ez mar a mindennapi valosag



A projekt legfébb kihivasai - OSSZEGEZVE

Lesz-e buszgyarto, aki képes 2028-2029-ben 250-300 db e-busz leszallitasara, lesz-e verseny?

Telephelyi villamosenergia kapacitas felbovitése sikeriil-e:

* Melyik telephelyeken lehetséges? — megszabja, hogy mely viszonylatok keriilnek elektrifikalasra
« Hany MW? - a telephelyen egyidejtileg tolthet6 buszok szamat hatarozza meg
* A nap mely szakaban all rendelkezésre? - a teljes toltési koncepcio alapja
« Mikorra késziil el? - palyazat lehivhatésaga szempontjabol kritikus
Szamoljunk-e napkozbeni ratoltésekkel vagy sem, ha igen, hol lehetséges ez?
» Napkozbeni toltési helyszinek: végallomasok, garazsok, egyéb helyszinek
« Ujrafordazas mint feladat
Szamoljunk-e alternativ toltési helyszinekkel?
« Erémiivek / ipari parkok kozelében vagy teriiletén
* BKV villamos / metré aramatalakitdinak kozelében
« Esetleg mar meglévo toltoinfrastruktira hasznalata

Hogyan lesz illeszthet6 egy piaci toltésmenedzsment szoftver a kiépiilo rendszerhez?
A buszok lizemeltetojének kulturavaltasa, a szakemberek atképzése meg tud-e idében torténni

Legyen-e a telephelyi miiszaki tartalomban energiatarl6 is és ha lesz, hogyan illesztheté6 a MAVIR
rendszeréhez - rendszerszinti szolgaltatasok (FCR, aFRR) - arbevétel az iizemeltetonek



"It is not only about changing engines. It is

about changing the way an organization

operates and thinks."
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