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El6zmények, tortéeneti atteki

A hoskor

* Belséégésii motor

* Gazzal, alkoholokkal, kulonféle olajszarmazékokkal vagy
ezek keverékével hajtva

* Az lizemanyag beszerzése sokszor nehézkes volt, kiiléndsen
a haboruk idején

* Kiilso égésii, kiils6 hébevezetésli motor
*  GOBzgép, Stirling motor
* Kozuti, varosi kozlekedéshez kevésbé alkalmas

e Villanymotor

* Villamos energia tarolasa mar az els6 id6kben is gondot
okozott

e Ugyancsak nehézkes ,utantolthetéség”

* Ezzel egyltt a Magyar Kiralyi Posta még az 1920-as és '30-as
években is tébb mint 40 elektromos autdét alkalmazott

Az alternativ meghajtasokat leginkabb a kisérletezo
szellemdi, kiilon utakon jaro feltalalok és az akkoriban
nehézkesen beszerezheté hajtéanyagok motivaltak ——
jtoanyas o))
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Alternativ hajtasok igenye

Egyre tobb tényezd jelenik meg kényszerként

» Kornyezetszennyezés csokkentése
* Karosanyag-kibocsatas
e Zajemisszio
* Folyamatosan szigorodod kornyezetvédelmi el6irasok

* Dragulo és egyre bonyolultabb dizel technolégia (pl.: kipufogdgaz
utankezelés és ennek kapcsolddo kotottségei, koltségei)
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Alternativ hajtasok - lehetose

A bels6égésii motor lehetséges alternativai
* Gazmotorok (LPG, CNG, -

LNG, Hidrogén)

e Bioetanol motorok

i i

VH‘H!H i

» Hibrid hajtaslancok (benzinesg=== § p ‘ , ~ - mm—]—

* Biodizel alkalmazasa

- ‘ .

és dizel)
* Elektromos hajtas
e Uzemanyagcelldk

Cél: Zéro karosanyag-emisszio elérése — teljesen elektromos hajtas

{1

Optimum: 100%-ban megujuld forrasokbal allé lokalis energiamix v
—BKV=D )
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Alternativ hajtasok a jelenkor autob

BelsGégesli [ty

Hi b r|d e Dizel-elektromos (soros vagy vegyes)

e Ejszakai/vonali t6ltés( elektromos busz
e Trolibusz (akar 6njard képességgel)
e Uzemanyagcellas elektromos busz
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A kiilonbozo technologiak me

* Az adott technoldgia elonyeinek teriileti érvényesiilési képessége

Pl.: a belvarosban elektromos, a peremeken hibrid, az agglomeracion dizel.
e Optimalis alternativ flottaméret kialakitasa

Az infrastruktura koltsége nem parhuzamosan valtozik a flottamérettel
e A jovo ,meglatasa”

El kell kertlni a kozéptavon feleslegessé valé infrastrukturalis beruhazasokat

A megtérilés nem a koltségvisel6knél érvényesiil = Kl FIZETI A
REVESZT?

Koltségalapu versenyben az alternativ technoldgiak jelenleg nem
versenyképesek, egyediil a CNG lehet kivétel idealis esetben.
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A kbézelmult jarmiibeszerzesei

Hasznalt, homogén dizel
jarmuflottak beszerzése

UJ Ja'rml'j e PKD” konstrukcid
b , e Hagyomanyos vasarlas
€5Z€rZeseE e Rendelkezésre tartas
Innovativ ° NG
e Hibrid

hajtéSIénCOk e Elektromos

Alacsony jarmUibeszerzési intenzitas




Alternativ hajtasu jarmuvek a |
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Izelit6 az elektromos jovébél

1 + 40 db hibrid Volvo a BKV-nal

1 bérelt jarmd

40 db, 3-7 éves sz6l6 autdbusz

Volvo 7700 és 7900 széria

Euro V, Euro EEV és Euro VI besorolasuak
Parhuzamos hibrid hajtaslanc

Infrastrukturalis fejlesztések az éjszakai
balanszirozas megvaldsitasara

Karbantarto személyzet képzése a specialis
hajtasrendszerhez igazodva

Szoros egyuttmkodés a gyartd hazai
képviseletével

Forgalomba allnak: 2017. IV.
negyedévében
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A hibrid hajtads (Volvo 7700 es 79(

A Volvo elektromos hibrid

rendszer f6 alkotoelemei e

1. Dizelmotor LS ; e . ) -,

N T m— + Zérd emisszios zonak kialakitasanak
(I-SAM) lehet6sége

3. Sebességvalto . p ; p .

2SS ([EleckisslStomis System, + Tisztabb és csendesebb belvarosi
Elektromos tarolorendszer) kdrnyezet, fels6vezeték-haldzat nélkil

5. Meghajto elektronika

6. Fedélzeti tolts interfész o, )

7. KGlsh 168 [ntterier - Bonyolult hajtaslanc (I-Shift, kuplung)

8. Elektromos tolts - Sze rViZigé nyes

9. Halozat
10. Elektromos segédberendezések

- F6darabok élettartama alulmarad a
hagyomanyos modellekével szemben

y =
19kWh elektromos kapacitas —h
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Elektromos hajtas — elonyo

* Lokalisan zéré emisszio

* Tarsadalmi felel6sségvallalas

* Mérsékeltebb externalis hatasok
* Alacsony zajkibocsatas, csendes utastér

* Egyszerlibb felépités — kisebb karbantartasi igény

* Tobbféle megoldas: nagy akkumulatorok, vagy vonali/végallomasi toltés

* Alacsony fajlagos lizemeltetési kéltség a bels6égésii motorral szerelt tipusokhoz képest

BKV. ONNEK JAR.

11




Elektromos hajtas — hatran

» Ujszerii technolégia — nem allnak rendelkezésre lizemeltetési és karbantartasi tapasztalatok
* Egyes komponensek jelent6sen megnovelik a vételarat (pl.: akkumulator)

* Nagyteljesitményii toltési infrastruktura: koltséges és helyigényes
* Hosszu toltési idok a hagyomanyos tankolasokhoz képest

* A technolodgia jelenleg rohamosan fejlodik — gyors avulas>,\

* Az idedlis hatotavolsaghoz, fordatervhez keIIoeﬁn‘h\'\\r}

nagy akkumulator vagy vonali/végallomasi
tolto infrastruktura kiépitése sziikséges
* Nagyfesziiltségi rendszer veszélyei

e  Akkumulator amortizacio
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Innovativ hajtasrendszerek

Az elektromos hajtaslancok jel

Trolibusz

FelsGvezetékes
energia-ellatas
,Korlatlan”
hatotavolsag

Specialis karbantartai
kornyezet

Kotottpalyas Gzem,
nagy fuggbség az
infrastrukturatdl
Kbltséges halozati
infrastruktura
Opcionalisan 6njaro
képesség
(akkumulator beépités)

Ejszakai toltésli e-busz

- Jelent6s akkumulator-
kapacitas igénye

- Energiatarolok
gyorsabb
amortizacioja

- Tobblettomeg

- Korlatozott, de

kell6en nagy napi
hatotavolsag

- Kis infrastrukturalis
kotottség

- Telephelyi toltési
infrastruktura igénye

- Szervezést igényel a
toltés

Dedikdlt vonalakon
kozlekedhet

Vonali toltési
infrastruktura igénye

Kis hatotav, szakaszos
toltésekkel egész napos
uzem biztosithaté
Kbzepes fliggbség az
infrastrukturatal

Kisebb energiatarold, ez
altal kisebb tomeg
Végallomasi, telephelyi
toltés esetleges igénye
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Uj trolibuszok énjdré képességgel

* Trolibusz: zéré emisszid, de draga és
fenntartasigényes infrastruktura — kivalo
menetdinamika mellett

« Ujjarm(ivek beszerzése: 20 db sz616 és 16 db csuklds
Solaris-Skoda trolibusz (BKK tulajdonu)

* Modern, a mai kornak megfelel6 jarmdvek
 Megnovelt Onjard képesség

* Aheterogén flotta homogenizalasa és a magaspadlos gmem
jarmUvek kiszoritasa érdekében az opcionalis '
mennyiség lehivasat kezdeményeztiik

* Az 6njard képesség menetrend szerinti
szarnyprobalgatasai — hol a hatar az elektromos busz
és az onjaro trolibusz kozott?

 Ujabb lehivas varhaté
a5}
S T))
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Innovativ hajtasrendszerek

E-busz a BKV-nal

* Magyar fejlesztés és gyartas, 2016 aprilisatdl Gzemelnek a BKV-nal

* Modularis felépités, korrézidmentes kompozit karosszéria elemek

e 160 kW indukcids elektromotor

e Kivaléo menetdinamika és rugalmassag

e 141 kWh akkumulator tarolasi képesség, jellemzéen 1 kWh/km alatti ,fogyasztas”
e Zérd emisszios hajtas

* Energiara vonatkozo kilométerkoltsége harmada az Ikarus 405 tipusnak

* Alacsonypadlds, klimatizalt utastér

e A prototipus jelleg miatt az elvarttdl messze elmarado rendelkezésre allas
] < : << N ‘
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Toltési infrastruktura

A Kelenfoldi Divizio telephelyén:
* 12 db MCS-60 t6lt6berendezés a tarolétéren ‘4\“" [
* 6 db MCS-60 toltéoszlop a csarnokban
* CAN-buszos kommunikacio a jarm(vel .
* Input:

* 400V AC

« Aramfelvétel: 100 A

* Halozatbdl felvett teljesitmény: 80 kW
*  Output:

* 500-720V DC

* Kimen6 aram: 85-90 A

* Kimeneti névleges teljesitmény: 60 kW
* Toltésiid6: 2-6 6ra (SOC-tol fuggben)
e Toltési modok:

* Normal

e Balanszirozds — akdr tébb mint 24 6ra
IP55 védelem
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Uzemeltetés - energiafogyasztds

A forgalomba allitas el6tt a
megvaltozott miiszaki tartalmu 0,8
autobusz tesztelése is lezajlott:

Modulo C68E autobusz atlagos energiafogyasztasa

Valds kortlmények

* 0,6-07 kWh/km atlagfogyasztas

* Marado toltéssel is teljesiti a

napi meneteket

A tartalékokra szikség van: a 0.1

klima hasznalata megnoveli a

Enerhiafogyaztas [kWwh/km]
o o L e o
[e=) A=) w Iy w [e)]
%
&,
*)
Kl |- .
* O,
LR N
o,
)
e
&,
)
g N N N 2 T I |
O,
KA - B
&,
o)
.00

7 . . 7 Qy Qy b Q)‘
nyari energiafogyasztast & & S & & & &
=
BKVZAT, ’
BKYV. ONNEK JAR.

17




Valos felhasznalas melletti e

e Akkumulatorok kapacitasa: ~141 kWh

Az alabbi értékek az akkumulatorok névleges tarolasi képességének teljes kihasznalasat
feltételezik. Az Gzemeltetés soran torekedni kell az amortizacié mértékének
minimalizalasara, a toltottség optimalis intervallumban valé tartasara.

* Atlagos fogyasztas: 0,72 kWh/km
Atlagos hatotavolsag: 195,83 km

* Maximalis fogyasztas: 1,46 kWh/km
Minimalis hatétavolsag: 96,57 km

* Minimalis fogyasztas: 0,49 kWh/km
Maximalis hatotavolsag: 287,75 km

* Klimahasznélat/segédlizem tobblete (atlagos-max.): 0,22 — 0,97 kWh/km

Az er@sen szorodo hatotavolsag miatt egyluttm(ikodés folyik az on-line diagnosztikai
rendszerekre épulé dinamikus fordatervezés megvaldsitasara. .
—BKVD)
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Uzemeltetési tapasztalatok

Jellemzé meghibasodasok

* A hibak nagy részét az uj tipusoknal altalanossagban jellemz6 ajtomiikodési

rendellenességek képezik (mechanikai és elektromos jelleg()
* Kisebb szamban el6forduld gyermekbetegségek: ablaktorld, paramentesité hiba
» Szigetelési hibak
* Eleinte gyakrabban jelentkez6 (vezérl6)szoftveres hibak

* Az Gzemeltet6i kockazatot jelenthet a kompozit karosszéria, amely a hagyomanyos

maodszerekkel nem javithato
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Tapasztalatok osszefoglalasa

* Kedvezo visszajelzések mind a jarmiivezetok, mind az utasok
részérol

e A fdévarosi viszonylatokhoz megfelel§, kiemelked6en dinamikus
menettulajdonsagok

* Alacsony energiafogyasztas, kedvez6 lizemeltetési koltségek

* Csendes miikodés, mind az utasteret, mind a kornyezetet illetéen

* A turizmus altal latogatott varosrészeken pozitiv benyomast kelt

* Speciadlis, a képességekre szabott fordatervezést igényel

e Széls6séges homérsékleti és iddjarasi tartomanyokban
lzemeltetési nehézségek tapasztalhatdak

* Az intenziv klimahasznalat csokkenti a hatétavolsagot

BKYV. ONNEK JAR.
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Elektromos autobuszok a jovobe

A flottafejlesztésben a késobbiekben ismét szerepet kaphatnak az elektromos jarmiivek:

* A Kelenfoldi Divizidnal kiépitett tolté kapacitas nagyobb flottat is képes ellatni

* A globalis trendeknek megfelel6en a kozosségi kozlekedésben is egyre nagyobb
figyelmet, szerepet kap a zéré emisszios hajtas

* Dedikaltan elektromos buszokkal lebonyolithaté viszonylatok lehet6ségének vizsgalata

* Vonali, végallomasi tolt6k altal kiszolgalt elektromos jarmdrendszerek vizsgalata

: Tovébbi A févarosi Elektromos
Jelenlegi sziikséges adottsagokhoz
infrastruktura 8 g flotta

felmérése o infrastrukturalis alkalmas MR
=L E fejlesztések jarmivek bovitése

LehetGségek
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Koszonom a figyelmet!

@ szedimaj@bkv.hu




