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1. VEZETŐI ÖSSZEFOGLALÓ 
 

Jelen tanulmányban az elektromobilizáció jelenlegi trendjeit és lehetséges fejlődési 
irányát mutatjuk be elsősorban a közlekedési társaságok tulajdonosai illetőleg felső- és 
középvezetése számára, hogy felkészültek legyenek a stratégiai és a mindennapi 
döntések meghozatalakor, legyen szó akár nagyobb léptékű beruházások előkészítéséről 
vagy akár az autóbuszvezetők képzési igényeiről. 

Az elektromos buszok és közlekedési eszközök egyre növekvő szerepe kiemelkedő, mivel 
az elektromobilitás elősegíti a klímacélok elérését és javítja a városi levegőminőséget. 
Ezen belül a városi közlekedés környezetvédelmi hatásainak csökkentésére, valamint az 
innovatív technológiák alkalmazására összpontosít. 

A tanulmány több szempontból is elemzi az elektromobilitás előnyeit: 

• Szén-dioxid-kibocsátás csökkentése: Az elektromos buszok bevezetése 
különösen a nagyvárosokban már most jelentős kibocsátáscsökkentést 
eredményezett. 

• Üzemeltetési költségek csökkenése: Az elektromos buszok karbantartása és 
üzemeltetése olcsóbb a hagyományos dízelmotoros járművekhez képest, mivel az 
elektromos motorok kevesebb karbantartást igényelnek, és hosszabb 
élettartamúak. 

• Töltési infrastruktúra fejlesztése: a tanulmány kiemeli a töltési infrastruktúra 
fontosságát, amely kritikus tényező az elektromos buszok elterjedésében. 
Töltőállomásokat lehet kiépíteni nemcsak a garázsokban, hanem a 
buszvégállomásokon és központi megállóhelyeken is. Az innovatív töltési 
megoldások, mint például az inverz pantográfok, lehetőséget adnak arra, hogy 
napközben is töltődjenek a járművek, csökkentve ezzel a hálózat terhelését. 

• Európai klímarendelet: Az Európai Unió célkitűzései alapján 2030-ra 55%-os 
kibocsátáscsökkentésre törekszenek, míg 2050-re teljes klímasemlegességet kell 
elérni. Ez a szabályozás fontos szerepet játszik az elektromos buszok piacának 
fellendülésében Európában, hiszen a szennyező járművek használatának 
korlátozása ösztönzi a tisztább technológiák bevezetését. 

• Társadalmi elvárások és fenntarthatóság: A tanulmány hangsúlyozza a társadalmi 
nyomást és elvárásokat is, amelyek a zöld közlekedési megoldások iránti kereslet 
növekedését eredményezik. Az emberek egyre inkább támogatják a fenntartható 
közlekedési eszközöket, különösen a városokban, ahol a légszennyezés és 
zajterhelés jelentős problémát jelent. 

• Gazdasági tényezők és versenyképesség: Az elektromos buszok gazdasági előnyei 
hosszú távon jelentkeznek, különösen az alacsonyabb üzemanyag- és 
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karbantartási költségek révén. Azonban az elektromos buszok magasabb kezdeti 
beruházási költségei miatt a kormányzati támogatások és ösztönzők 
kulcsfontosságúak. 

Jövőbeli trendek és kihívások 

Az elektromos buszok piaca dinamikusan növekszik, különösen Ázsiában és Európában, 
de az európai gyártóknak versenyezniük kell a kínai gyártókkal, akik egyre nagyobb 
részesedést szereznek a piacon. A piac fejlődése szorosan összefügg a technológiai 
újításokkal és az akkumulátorok költségeinek csökkenésével. Ugyanakkor az elektromos 
hálózat terhelése és a hatékony töltési infrastruktúra kialakítása továbbra is komoly 
kihívás marad. 

A tanulmány végső következtetése, hogy az elektromos buszok jelentős hatást 
gyakorolhatnak a városi közlekedés fenntarthatóságára és hatékonyságára, különösen, 
ha a kormányok továbbra is támogatják ezek elterjedését. 
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2. AZ E-REPOSITORY KETTŐS CÉLJÁRA VONATKOZÓ 
IGÉNYEK 

 

2.1. TRENDEK ÉS KIHÍVÁSOK A 2020-AS ÉVEK KÖZLEKEDÉSÉBEN 
A közlekedés kulcsszerepet játszik a globális éghajlati célkitűzések elérésében és 
városaink levegőminőségének javításában. Az emberek szemléletmódjának 
megváltoztatása és a bolygónkra gyakorolt hatás csökkentése érdekében sürgető szükség 
van az elektromobilizációra, különösen a közösségi közlekedés terén. 

Bár a közlekedési szektor jelenleg még nem teljesíti a karbonsemlegességhez szükséges 
célkitűzéseket, azonban utóbbi években jelentős fejlődés tapasztalható valamennyi 
részterületen. A helyi, helyközi közösségi közlekedés eszközei közül sok már ez ideig is 
elektromos meghajtással rendelkezett, azonban jelenleg a közúti közlekedési eszközök 
között ezek elterjedése alacsony. Ennek több olyan objektív oka van, mellyel csupán akkor 
leszünk képesek változtatni, ha a szükséges fejlesztéseket „központi” akarattal tesszük 
meg. 

Az elektromobilizáció élenjárói a városok lehetnek, hiszen ezeken a koncentrált 
lakóhelyeken – a magas népsűrűség és a szükséges alapinfrastruktúra megléte miatt – 
lehetséges a legoptimálisabb módon a töltőpontok telepítése és az új alternatív 
meghajtású közlekedési technológiák kiaknázása. Az új technológiák városokban történő 
elterjedését segíti az a tény, hogy az egyre növekvő légszennyezés komoly egészségügyi 
problémákat okoz már jelenleg is, ezért a döntéshozók részéről elengedhetetlen az 
azonnali cselekvés, melynek tudatában is vannak. 

Világszerte több nagyváros (pl.: Párizs, Róma), már bejelentette ennek első lépéseként a 
diesel meghajtású autók kitiltását a városközpontokból, míg más városokban alacsony, 
vagy például London esetében szuperalacsony kibocsátású zónákat hoztak létre 
ugyanezen ok miatt. Ezzel egyidőben az Európia Uniós Parlament 2021. június 30-án 
elfogadta az új uniós klímarendeletet. A rendelet célja, hogy 2030-ra a szennyezőanyag 
kibocsátás 55%-kal csökkenjen, és 2050-re sikerüljön elérni a teljes klímasemlegességet. 

Mindezek a döntések azért is fontosak a jövő és a jelen érdekében, mert a szén-dioxid 
kibocsátás ~25%-a a közlekedéshez köthető, és ennek több mint 70%-a a közúti 
közlekedésből származik az Unióban. És ahogy az az alábbi ábrán is látható, míg a 
technológia fejlődésének következtében, illetve a termelés átalakulásának 
következtében minden területen csökken a kibocsátás mértéke, a közlekedés területén 
növekedés tapasztalható.  
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1. Ábra: A CO2-kibocsátás alakulása az EU-ban ágazatonként (1990-2019)1 

A közlekedésen belül a kibocsátás eloszlását a következő ábrán láthatjuk. 

 
1 https://www.europarl.europa.eu/topics/hu/article/20190313STO31218/tenyek-es-adatok-az-autok-
szen-dioxid-kibocsatasrol-infografika (letöltve 2024. október 9.) 

https://www.europarl.europa.eu/topics/hu/article/20190313STO31218/tenyek-es-adatok-az-autok-szen-dioxid-kibocsatasrol-infografika
https://www.europarl.europa.eu/topics/hu/article/20190313STO31218/tenyek-es-adatok-az-autok-szen-dioxid-kibocsatasrol-infografika
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2. Ábra: A közlekedésből származó szén-dioxid kibocsátás az EU-ban2 

A fenti ábrán is látható, hogy a közúti szállítás a legnagyobb szennyező, és ezen belül is 
maguk az autók és azok használói felelősek a legnagyobb CO2 kibocsátásért.  

A döntéshozók feladata tehát a klímapolitikai célok elérésében kettős, hiszen ahogy 
koncentrálódik a városokban a lakosság úgy jelent egyre nagyobb problémát a 
személygépkocsik számának emelkedése. Emiatt egyrészről szükséges az utazási célok 
megvalósításához szükséges helyváltoztatások személygépjárművekről – azaz az egyéni 
közlekedésről – a közösségi közlekedési eszközökre történő átterelése, másrészről a 
közösségi közlekedés jelenleg leginkább elterjedt eszközének, azaz az autóbuszoknak 

 
2 https://www.europarl.europa.eu/topics/hu/article/20190313STO31218/tenyek-es-adatok-az-autok-
szen-dioxid-kibocsatasrol-infografika (letöltve 2024. október 9.) 

https://www.europarl.europa.eu/topics/hu/article/20190313STO31218/tenyek-es-adatok-az-autok-szen-dioxid-kibocsatasrol-infografika
https://www.europarl.europa.eu/topics/hu/article/20190313STO31218/tenyek-es-adatok-az-autok-szen-dioxid-kibocsatasrol-infografika
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elektrifikációja és tömegközlekedést kiegészítő közösségi mikromobilitási eszközök 
használatának, mint lehetőségnek az elterjesztése, elősegítése. 

Elmondhatjuk, hogy a jövő városi mobilitási eszköze az alternatív meghajtású, ezen belül 
is elsősorban az elektromos autóbusz. 

Az elektromos autóbuszok eladása folyamatosan növekszik a világban. Az újonnan 
üzembehelyezett elektromos autóbuszok üzembehelyezésében Kína jár élen, és már van 
olyan nagyáros, ahol valamennyi közösségi közlekedési jármű elektromos meghajtású, 
így a városokon belüli közlekedés általi szén-dioxid kibocsátás jelentősen csökken. 
Például Sencsen városában az összes 16.000 busz elektromos hajtású, amely 48%-os 
szén-dioxid-kibocsátás-csökkenést eredményezett.3 Emellett ezeknek a buszoknak 
olcsóbb az üzemeltetése, az elektromotornak köszönhetően könnyebb a karbantartásuk, 
és a szén-dioxid kibocsátás mellett a zajterhelésük is jelentősen alacsonyabb, mint a 
hagyományos diesel meghajtású társaiké.  

Az elektromos autóbuszok töltésére nem csupán az úgynevezett éjszakai töltés áll fenn, 
mint lehetőség, hanem autóbusz végállomásokon, központi megállóhelyeken is 
lehetőség van töltési pontok kialakítására, pantográfok, inverz pantográfok segítségével, 
miáltal lehetőség van arra, hogy a napközben napelemek segítségével megtermelt áramot 
közvetlenül a járművekbe tároljuk el, csökkentve ezzel a hagyományos energiahálózati 
rendszert alkotó erőművek terhelését. Azokon a településeken, ahol van kiépített 
trolibusz hálózat van lehetőség az autóbuszok menet közbeni töltésére is. Ez utóbbi két 
töltési megoldás lehetőséget teremt arra, hogy az elektromos autóbuszok kisebb 
akkumulátorpakkal kerüljenek beszerzésre, miáltal jelentősen csökkenthető a beruházás 
költsége, egyúttal növelni lehet a szállítható utasok számát is. 

Elektromos kerékpárok: alternatív közlekedési módok 

A városi közlekedésben a közösségi közlekedés kiegészítéseként is jól alkalmazható 
mikromobilitási eszköz a kerékpár, roller és ezek elektromos rásegítéssel is rendelkező 
változatai. Ezek a járművek, megfelelő sűrűséggel kiépített dokkolóállomások 
segítségével lehetővé teszik, hogy a városokban élők teljes egészében elhagyják a 
személygépkocsi használatát, hiszen a közösségi közlekedési eszközökről leszállva 
használatukkal könnyedén megvalósítható a háztól-házig történő utazás. A 
mikromobilitási eszközök terjedésének köszönhetően felszabadulhatnak parkolóhelyek, 
melyek lehetőséget biztosítanak kerékpársávok, vagy zöldfelületek kialakításának. A 
közösségi mikromobilitási eszközök használata emellett jelentős kényelmet is biztosít a 
szolgáltatás igénybe vevőinek, hiszen csupán használniuk kell ezeket az eszközöket, de a 
töltés, karbantartás, javítás, csere költsége nem terheli sem a szabadidejüket, sem a 
pénztárcájukat.  

 
3 https://www.wired.com/story/shenzhen-electric-buses-public-transport/ (letöltve 2024. október 9.) 

https://www.wired.com/story/shenzhen-electric-buses-public-transport/
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Ma már Magyarországon is egyre több helyen elérhető ez a szolgáltatás, mely a fiatalok 
között nagyon népszerű, így egy olyan generáció nő fel, mely számára nem elsődleges cél 
a saját tulajdonú jármű birtoklása, ellentétben azokkal a korábbi korosztályokkal –
különösen ideértve a rendszerváltás előtt születetteket – akiknek a szabadságérzéséhez, 
az önmeghatározáshoz hozzá tartozik a saját autó. Ezzel együtt a saját tulajdonú gépjármű 
hiánya miatt ismételten növekedhet a közösségi közlekedés népszerűsége is. 

A jövő városai: tiszta közlekedés 

Az alternatív meghajtású járművekkel történő közlekedés nem csupán a levegőminőség 
javítását jelenti a szén-dioxid kibocsátás csökkentésének köszönhetően, hanem a 
településen belüli zsúfoltság, dugók problémájának kezelését is. Ennek a kettős célnak 
az elérése érdekében a településen élőket ösztönözni kell, hogy a személygépkocsi 
helyett válasszák a tömegközlekedést, vagy az egyéni közlekedés mikromobilitási 
eszközeit. Ennek érdekében a város egyes részein alacsony vagy zéró kibocsátási 
övezeteket kell létrehozni, míg nagyvárosok esetében létrehozhatók olyan utcák, utak 
melyeken csupán a közösségi közlekedés járművei hajthatnak be, nagyobb teret engedve 
a zöldfelületek, közösségi terek kialakításának. 

Természetesen az elektromos járművek terjedésének elősegítéséhez a településen belül 
intelligens töltőhálózatot is ki kell építeni, amely nem csupán lehetővé teszi a járművek 
egyszerű és hatékony töltését, de segíti a hálózati terhelés kiegyensúlyozását, különösen 
a megújuló forrásból származó megtermelt energia azonnali felhasználását, ezzel is 
csökkentve a hálózat hagyományos erőműveinek tehermentesítését. A járműveknek is 
csatlakozniuk kell a rendszerhez, hogy a közlekedési hálózat egészként működjön, 
zöldebb és hatékonyabb városi közlekedést biztosítva. 

Az elektromos közlekedés fényes jövőt ígér, amely elősegíti a fenntartható városi 
mobilitást és a környezetvédelem céljait. Önkormányzati döntéshozók és közlekedési 
vállalatok vezetői számára elengedhetetlen, hogy támogassák az elektromobilizációt, 
hiszen ez nemcsak a levegőminőség javulását, hanem a városok élhetőségét is növeli. 

 

2.2. CÉLCSOPORTOK MEGHATÁROZÁSA 
Egy közlekedési társaság rendkívül összetett kapcsolatokat ápol számos szervezettel, 
stakeholderekkel és egyéb szereplőkkel annak érdekében, hogy zavartalanul és 
hatékonyan tudjon működni. A közlekedés létfontosságú szerepet játszik a gazdaság és a 
társadalom működésében, így az érintettek köre is széleskörű. Az alábbi felsorolás 
tartalmazza a legfontosabb szereplőket és szervezeteket, amelyekkel egy közlekedési 
társaság együttműködik. 

1. Kormányzati szervek és szabályozó hatóságok 
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A közlekedési társaságok működése szorosan összefügg a helyi, regionális és nemzeti 
kormányzati szervekkel. Ide tartoznak a következő intézmények: 

• Nemzeti közlekedési hatóságok: Ők felelősek a közlekedési szabályok 
kidolgozásáért és a társaságok működésének felügyeletéért. Például, 
Magyarországon a Nemzeti Közlekedési Hatóság határozza meg a közlekedési 
rendszerek szabályozásának kereteit. 

• Helyi önkormányzatok: Különösen a helyi közösségi közlekedést biztosító 
társaságok esetében fontos szereplők. Ők alakítják ki a közlekedési infrastruktúrát, 
mint például az utak, járdák és közlekedési csomópontok. 

• Európai Uniós intézmények: Az Európai Unió közlekedési politikája közvetlen 
hatással van az európai közlekedési vállalatokra. Az EU előírásokat hoz létre az 
emissziócsökkentés, a fenntarthatóság és az energiahatékonyság érdekében. 

2. Beszállítók és alvállalkozók 

A közlekedési társaságoknak szükségük van különféle termékekre és szolgáltatásokra a 
működésük fenntartásához. Ezek a beszállítók gyakran fontos stratégiai partnerek: 

• Járműgyártók: A közlekedési társaságok által használt járműveket gyártók 
szállítják, legyen szó autóbuszokról, vonatokról, villamosokról vagy repülőkről. 
Ezek a beszállítók nemcsak a járműveket biztosítják, hanem karbantartási 
szolgáltatásokat is nyújtanak. 

• Technológiai és informatikai szolgáltatók: A modern közlekedési rendszerek egyre 
inkább digitalizáltak, így ezeknek a rendszereknek a működtetése informatikai 
háttérszolgáltatásokat igényel. Az okos közlekedési rendszerek, jegyautomaták, 
valós idejű utas tájékoztatási rendszerek mind technológiai vállalatok 
együttműködésével valósulnak meg. 

• Karbantartási szolgáltatók: Számos közlekedési társaság alvállalkozókat bíz meg a 
járművek és infrastruktúra karbantartásával, különösen akkor, ha a társaság nem 
rendelkezik saját technikai személyzettel. 

3. Utazóközönség és civil szervezetek 

Az utasok és az érdekképviseleti szervezetek közvetlen kapcsolatban állnak a közlekedési 
társaságokkal, hiszen ők a szolgáltatások közvetlen fogyasztói: 

• Utasok: Az utazóközönség elégedettsége kulcsfontosságú egy közlekedési 
társaság számára. A visszajelzéseik alapján folyamatosan fejlesztik a 
szolgáltatásokat. Az utasokhoz való kapcsolódás sokszor különféle platformokon, 
például mobilalkalmazásokon, közösségi médián és ügyfélszolgálati rendszereken 
keresztül történik. 

• Civil szervezetek: Környezetvédelmi és közösségi szervezetek fontos szerepet 
játszanak a fenntartható közlekedési rendszerek kialakításában. Gyakran 
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együttműködnek a közlekedési társaságokkal a környezetbarát megoldások 
bevezetése érdekében, például elektromos vagy hibrid járművek alkalmazásával. 

4. Gazdasági és pénzügyi partnerek 

A közlekedési társaságoknak pénzügyi forrásokra van szükségük a működésük és 
fejlesztéseik finanszírozásához: 

• Bankok és pénzintézetek: Gyakran vesznek fel hiteleket nagyobb beruházások, 
például járművásárlások vagy infrastruktúra-fejlesztések finanszírozására. 

• Befektetők és részvényesek: Különösen a magántulajdonú közlekedési vállalatok 
esetében a befektetők kiemelt stakeholderek. Ők elvárják, hogy a társaság 
nyereségesen működjön és megfelelő hozamot biztosítson számukra. 

• Biztosítótársaságok: A közlekedési társaságoknak biztosítást kell kötniük a 
járművekre, az infrastruktúrára és az utasokra vonatkozóan is. 

5. Munkavállalók és szakszervezetek 

A közlekedési társaságok működése jelentős emberi erőforrást igényel: 

• Munkavállalók: A járművezetők, karbantartók, adminisztratív dolgozók, IT 
szakemberek mind alapvető szereplői a működésnek. Az ő jólétük, képzésük és 
munkahelyi elégedettségük fontos a társaság hatékony működéséhez. 

• Szakszervezetek: A közlekedési szektorban gyakoriak a szakszervezetek, amelyek 
a munkavállalók érdekeit képviselik. A munkaügyi tárgyalások, bértárgyalások és 
a munkafeltételek javításáért folytatott egyeztetések révén közvetlen hatással 
vannak a társaság működésére. 

6. Versenytársak és iparági szervezetek 

A közlekedési társaságoknak figyelemmel kell lenniük a versenytársaikra is, különösen a 
szabad piacon működő cégek esetében: 

• Versenytársak: Más közlekedési vállalatok jelentős hatással vannak a piaci 
környezetre. A versenyképes árképzés, szolgáltatások minősége, technológiai 
fejlesztések mind olyan tényezők, amelyek miatt a közlekedési társaságok 
folyamatosan figyelik egymás tevékenységét. 

• Iparági szövetségek: A közlekedési társaságok gyakran csatlakoznak iparági 
szövetségekhez, például a Magyar Közúti Fuvarozók Egyesületéhez vagy az Európai 
Közlekedési Szövetséghez. Ezek a szervezetek képviselik az iparági érdeket, 
egyeztetnek a jogszabályi változásokról, és közös célokat tűznek ki a fenntartható 
közlekedés érdekében. 

7. Kutatási és fejlesztési intézmények 

A közlekedési ipar folyamatos fejlődése megköveteli az innovációt és a kutatást: 
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• Egyetemek és kutatóintézetek: Az egyetemek és más kutatóintézetek közvetlenül 
hozzájárulnak a közlekedési társaságok innovációs tevékenységéhez. 
Együttműködnek a fejlett közlekedési rendszerek, a fenntartható technológiák és 
a logisztikai folyamatok fejlesztésében. 

• Fejlesztési projektek és pilot programok: A közlekedési társaságok gyakran részt 
vesznek innovatív kutatási és fejlesztési projektekben, amelyek új technológiák 
bevezetését célozzák, például önvezető járművek vagy okos közlekedési 
rendszerek tesztelésében. 

Egy közlekedési társaság szervezeti felépítése Magyarországon általában jól 
meghatározott hierarchiára épül, amelynek célja, hogy hatékonyan irányítsa a vállalat 
működését, biztosítsa a szolgáltatások minőségét, és lehetővé tegye az eredményes 
együttműködést mind az állami szervekkel, mind a magánszektor szereplőivel. Az 
alábbiakban egy általános közlekedési társaság szervezeti felépítését ismertetjük, amely 
alkalmazkodik a hazai közlekedési ágazatban jellemző struktúrákhoz. 

 1. Vezérigazgató és felső vezetés 

A közlekedési társaság szervezetének csúcsán a vezérigazgató vagy elnökvezérigazgató 
áll, aki a vállalat legfőbb döntéshozója. Ő felelős a vállalat stratégiai irányvonalának 
meghatározásáért, a hosszú távú célok kitűzéséért és a pénzügyi stabilitás 
fenntartásáért. A vezérigazgató általában közvetlen kapcsolatban áll az 
igazgatótanáccsal, amely felügyeli a vállalat működését, és képviselheti az állami vagy 
magán tulajdonosokat. 

A vezérigazgatót a felső vezetés (vagy igazgatóság) tagjai támogatják, akik különböző 
funkcionális területekért felelősek. Ezek a vezetők lehetnek például: 

• Üzemeltetési igazgató (COO – Chief Operating Officer): Felelős a közlekedési 
szolgáltatások napi működéséért, a járművek üzemeltetéséért, a menetrendek 
betartásáért és az utasok elégedettségének biztosításáért. 

• Pénzügyi igazgató (CFO – Chief Financial Officer): Az ő felelősségi körébe tartozik 
a pénzügyi tervezés, a költségvetés felügyelete, valamint a befektetések és a 
társaság pénzügyi fenntarthatóságának biztosítása. 

• Műszaki igazgató: Ő irányítja a járműflotta karbantartását, az infrastruktúra 
fejlesztését, valamint a műszaki problémák megoldását. 

• HR igazgató: A munkaerő felvételéért, képzéséért és a dolgozói elégedettségért 
felelős vezető. Ő koordinálja a szakszervezetekkel folytatott tárgyalásokat is. 

2. Középszintű menedzsment 

A középszintű menedzsment felelős az operatív tevékenységek irányításáért és a 
különböző szervezeti egységek közötti koordinációért. A középszintű vezetők általában az 
egyes részlegeket irányítják, például: 
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• Üzemeltetési osztály: Ez az osztály gondoskodik a közlekedési hálózat napi 
működtetéséről, amelybe beletartozik a járművek üzembe helyezése, a 
forgalomirányítás, a menetrendek elkészítése és a forgalmi események kezelése. 

• Flottamenedzsment: Ez a részleg felelős a járművek karbantartásáért, a járműpark 
modernizálásáért, az esetleges meghibásodások gyors elhárításáért, valamint a 
járművek üzemanyagfelhasználásának optimalizálásáért. 

• Menetrendi tervezés: A menetrendi tervezők feladata, hogy hatékony és az utasok 
igényeihez igazodó menetrendeket dolgozzanak ki. Ők elemzik az utasforgalmat, a 
járatok kihasználtságát és a forgalmi adatokat annak érdekében, hogy a 
menetrendek optimálisak legyenek. 

• Informatikai osztály: A közlekedési rendszerek informatikai hátterének biztosítása, 
az elektronikus jegyrendszerek, a forgalomfigyelő rendszerek és az utasokat 
kiszolgáló digitális platformok fejlesztése tartozik ide. Az IT részleg gyakran 
dolgozik együtt külső fejlesztőkkel és beszállítókkal. 

 3. Operatív dolgozók és technikai személyzet 

Az operatív dolgozók a közlekedési társaság mindennapi működésének kulcsfontosságú 
szereplői. Ide tartoznak: 

• Járművezetők: Ők felelnek a járművek biztonságos és időben történő 
közlekedtetéséért. Ide tartozhatnak buszsofőrök, villamosvezetők, 
mozdonyvezetők és egyéb közlekedési eszközök vezetői. 

• Karbantartók és technikusok: A járművek folyamatos karbantartása és javítása 
nélkülözhetetlen a közlekedési társaságok számára. A karbantartók 
gondoskodnak a járművek üzemképességéről, rendszeres vizsgálatokról, és 
szükség esetén elhárítják a meghibásodásokat. 

• Forgalomirányítók: Ők felügyelik a közlekedési hálózat zavartalan működését, 
valós időben koordinálják a járművek mozgását, és gyorsan reagálnak az esetleges 
forgalmi zavarokra, késésekre vagy műszaki problémákra. 

• Jegyellenőrök: A jegyellenőrök feladata a jegyellenőrzés, valamint a szabályok 
betartatása az utasokkal. Gyakran közvetlen kapcsolatban állnak az 
utazóközönséggel, és segítenek a problémás helyzetek kezelésében. 

 4. Támogató részlegek 

A támogató részlegek biztosítják a vállalat zökkenőmentes működését a háttérben. Ezek 
közé tartoznak: 

• Pénzügyi és számviteli osztály: A pénzügyi osztály a költségvetés tervezéséért, a 
pénzforgalom nyomon követéséért, a számlák kifizetéséért és a könyvelésért 
felelős. Fontos szerepet játszanak a vállalat pénzügyi stabilitásának 
megőrzésében. 
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• HR (emberi erőforrások) részleg: A HR részleg gondoskodik a munkaerő 
toborzásáról, a dolgozók képzéséről, a bérek és juttatások kezeléséről, valamint a 
munkahelyi konfliktusok kezeléséről. Ez a részleg kapcsolatban áll a 
szakszervezetekkel is, és tárgyalásokat folytat a munkafeltételek javításáról. 

• Marketing és kommunikáció: A közlekedési társaságok marketingosztálya felelős 
az utasok tájékoztatásáért, a jegyértékesítési kampányok lebonyolításáért, 
valamint a társaság hírnevének fenntartásáért. A kommunikációs osztály kezeli a 
médiával való kapcsolatot és az esetleges válságkommunikációt is. 

• Jogi osztály: A jogi osztály biztosítja, hogy a közlekedési társaság tevékenysége 
megfeleljen a jogszabályi előírásoknak. Ez magában foglalja a szerződések 
kezelését, a munkajogi kérdéseket, valamint a szabályozói hatóságokkal folytatott 
egyeztetéseket. 

5. Szakszervezetek és munkavállalói képviseletek 

A közlekedési társaságokban gyakran működnek szakszervezetek, amelyek a 
munkavállalók érdekeit képviselik. A szakszervezetek részt vesznek a munkaügyi 
tárgyalásokon, és biztosítják, hogy a dolgozók megfelelő bérezésben és 
munkafeltételekben részesüljenek. A szakszervezetekkel való jó kapcsolat 
elengedhetetlen a társaság gördülékeny működése érdekében. 

 

2.3. INFORMÁCIÓS IGÉNYEK 
A hazai viszonyoknak megfelelően az információs igényeket egy önkormányzati tulajdonú 
közlekedési társaságon keresztül ismertetjük. Egy önkormányzati tulajdonú közlekedési 
társaság működése során számos információra van szüksége mind a tulajdonos 
önkormányzatnak, mind pedig a cég vezetésének a hatékony és eredményes 
működéshez. Az információk biztosítják a felelős döntéshozatalt, az átláthatóságot, a 
megfelelő tervezést, valamint a vállalat hosszú távú fenntarthatóságát és 
szolgáltatásainak minőségi biztosítását. Az önkormányzati tulajdonú közlekedési 
társaság esetében mind a tulajdonos önkormányzatnak, mind a vállalat vezetésének 
részletes, naprakész információkra van szüksége 

1. Tulajdonos önkormányzat információs igényei 

Az önkormányzat, mint tulajdonos, elsősorban stratégiai, pénzügyi, jogi és társadalmi 
szempontból figyeli a közlekedési társaság működését. Az információs igényei főleg az 
átláthatóságra, a társaság gazdasági helyzetének, szolgáltatásainak minőségére és a 
helyi közösségre gyakorolt hatására irányulnak. Ezek az információk biztosítják, hogy a 
társaság összhangban működjön az önkormányzati célokkal, és fenntartható közlekedési 
rendszert biztosítson a helyi lakosság számára. 

a) Pénzügyi információk 
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Az önkormányzatnak szüksége van részletes pénzügyi adatokra a társaság működéséről. 
Ez magában foglalja: 

• Költségvetés és gazdálkodás: Az éves költségvetés és az aktuális pénzügyi 
teljesítmény rendszeres jelentése alapvető fontosságú. Az önkormányzatnak 
tudnia kell, hogy a társaság hogyan használja fel a rendelkezésére álló forrásokat, 
és hogy a pénzügyi tervek mennyire teljesülnek. 

• Működési bevételek és kiadások: Az önkormányzat figyeli a közlekedési társaság 
jegybevételét, támogatásait és egyéb bevételeit, valamint a működési költségeket, 
mint például a járműpark fenntartása, üzemanyagköltségek, munkabérek, és 
adminisztrációs kiadások. 

• Beruházások és fejlesztések: Az önkormányzatnak szüksége van információra a 
társaság által végrehajtott beruházásokról, különösen akkor, ha új járművek 
beszerzéséről, infrastruktúra-fejlesztésekről vagy technológiai fejlesztésekről van 
szó. A nagyobb beruházások esetében az önkormányzat sokszor maga is részt vesz 
a finanszírozásban, ezért fontos, hogy naprakész információkkal rendelkezzen. 

 

b) Stratégiai és működési információk 

Az önkormányzat hosszú távú céljai szempontjából kulcsfontosságú, hogy a közlekedési 
társaság működése összhangban legyen a helyi közlekedési igényekkel és az 
önkormányzat stratégiájával. Ehhez szükség van: 

• Szolgáltatási színvonal és minőség: Az önkormányzat figyelemmel kíséri, hogy a 
társaság milyen színvonalú szolgáltatást nyújt. Ide tartozik a járatok gyakorisága, a 
menetrend pontossága, a járművek tisztasága és karbantartottsága, valamint az 
utasok elégedettsége. 

• Közlekedési hálózat tervezése: Az önkormányzat szeretné biztosítani, hogy a 
közlekedési társaság által üzemeltetett járatok megfeleljenek a helyi lakosság 
igényeinek, és hatékonyan lefedjék a város különböző részeit. Ennek érdekében 
szükség van a járatsűrűség, útvonalak, forgalmi adatok és az utasforgalmi trendek 
folyamatos monitorozására. 

• Fenntarthatóság és környezetvédelem: Az önkormányzatnak figyelemmel kell 
kísérnie, hogy a közlekedési társaság mennyire tartja be a környezetvédelmi 
előírásokat, és milyen intézkedéseket tesz a fenntarthatóság érdekében. Például a 
károsanyag-kibocsátás csökkentése, az alternatív meghajtású járművek 
bevezetése vagy a zöld technológiák alkalmazása mind az önkormányzat stratégiai 
céljainak részét képezhetik. 

c) Jogi és szabályozási információk 
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Az önkormányzatnak szüksége van arra, hogy a közlekedési társaság megfeleljen minden 
jogszabályi előírásnak és szabályozásnak. Az alábbi területeken igényel információt: 

• Jogi megfelelés: A közlekedési társaságnak be kell tartania a nemzeti és helyi 
közlekedési szabályozásokat, valamint a munkavállalói jogokra és biztonságra 
vonatkozó előírásokat. 

• Szerződések és engedélyek: Az önkormányzatnak figyelemmel kell kísérnie a 
társaság szerződéseit beszállítókkal, alvállalkozókkal és más partnerekkel, 
valamint a közlekedési engedélyek és működési jogosítványok állapotát. 

2. A közlekedési társaság vezetésének információs igényei 

A közlekedési társaság vezetése számára az információs igények több szinten is 
megjelennek, kezdve a stratégiai döntéshozataltól a napi operatív tevékenységek 
irányításáig. A vezetés számára kritikus az adatvezérelt döntéshozatal, a hatékonyság 
növelése, valamint az utasok és az önkormányzat elvárásainak teljesítése. 

a) Operatív információk 

A közlekedési társaság napi működéséhez elengedhetetlenek a részletes operatív adatok: 

• Járműflotta állapota: A vezetésnek folyamatosan nyomon kell követnie a járművek 
karbantartását, üzemképességét és életciklusát. Ide tartozik a járművek 
állapotfelmérése, a szükséges javítások és az üzemanyag-felhasználás. 

• Menetrend és forgalomirányítás: A menetrend betartása, a járatok pontos indulása 
és érkezése kulcsfontosságú az utasok elégedettsége szempontjából. A forgalmi 
adatok és az esetleges zavarok (pl. balesetek, útlezárások) gyors elemzése és 
kezelése elengedhetetlen a zavartalan működéshez. 

• Utasforgalmi adatok: A vezetésnek pontosan tisztában kell lennie azzal, hogy 
mennyi utas veszi igénybe a különböző járatokat, milyen kihasználtsággal 
működnek a vonalak, és milyen időszakokban vannak csúcsidők. Ezek az 
információk segítenek a szolgáltatások optimalizálásában és a források hatékony 
felhasználásában. 

b) Pénzügyi és gazdasági információk 

A közlekedési társaság vezetése számára kiemelten fontosak a pénzügyi adatok, amelyek 
lehetővé teszik a költséghatékony működést: 

• Költséghatékonyság: A vezetés folyamatosan monitorozza a költségeket, hogy 
minimalizálja a kiadásokat anélkül, hogy a szolgáltatás minősége romlana. Ez 
magában foglalja a munkaerő költségeinek optimalizálását, a karbantartási 
költségek nyomon követését és az üzemanyag-megtakarítási lehetőségek 
feltárását. 
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• Bevételi források: A jegyárbevétel és az egyéb bevételek elemzése alapvető 
fontosságú. A vezetésnek tisztában kell lennie azzal, hogy milyen arányban 
származnak bevételeik az utazóközönségtől, az állami támogatásokból vagy egyéb 
forrásokból. 

• Beruházási projektek elemzése: A vezetésnek részletes információra van szüksége 
a beruházási projektek költségeiről, a megtérülési időkről és a hosszú távú 
előnyökről, hogy biztosítsák a társaság fenntarthatóságát. 

c) Stratégiai információk 

A közlekedési társaság vezetése stratégiai célokat tűz ki, amelyekhez fontos 
információkra van szükség: 

• Piacelemzés: A közlekedési szokások, új technológiák és versenytársak elemzése 
segíti a társaságot abban, hogy alkalmazkodjon a változó környezethez, és 
hatékonyabbá tegye működését. 

• Innováció és technológiai fejlesztések: Az információs rendszerek fejlesztése, 
például az elektronikus jegykezelés vagy a valós idejű utasinformációs rendszerek 
fejlesztése, fontos a társaság versenyképességének megőrzése érdekében. 
 

2.3. DÖNTÉSHOZATALI MECHANIZMUS 
Az önkormányzati tulajdonú közlekedési társaság esetében a döntéshozatal két fő szinten 
zajlik. Az önkormányzat felel a stratégiai és tulajdonosi döntésekért, míg a közlekedési 
társaság menedzsmentje az operatív és napi működési kérdésekben hoz döntéseket. 

Egy önkormányzati tulajdonú közlekedési társaság esetében a döntéshozatali folyamat 
összetett, mivel több szintű döntéshozói mechanizmus működik: az önkormányzat, mint 
tulajdonos, és a társaság menedzsmentje is különböző hatáskörökkel és felelősségekkel 
rendelkezik. A döntéshozatal ezen szintek között szigorúan elválasztott, de egymásra 
épül, így biztosítva a közlekedési társaság hatékony működését, fenntarthatóságát, és a 
lakosság érdekeinek figyelembevételét. 

1. Az önkormányzat döntéshozói szerepe 

Az önkormányzat, mint a közlekedési társaság tulajdonosa, stratégiai és irányítói 
funkciókat lát el. Az önkormányzati vezetés főként olyan döntéseket hoz meg, amelyek a 
társaság hosszú távú működését, finanszírozását és irányvonalát határozzák meg. Az 
önkormányzat többnyire közgyűlés vagy képviselő-testület formájában dönt, ahol a tagok 
a város vagy település érdekében hoznak határozatokat. 

a) Stratégiai döntéshozatal 

Az önkormányzat egyik legfontosabb szerepe a közlekedési társaság hosszú távú 
stratégiai irányvonalának meghatározása. Ezek a döntések nagyobb hatással vannak a 
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társaság jövőjére és működésére, és gyakran több évre szólnak. A legfontosabb stratégiai 
döntések közé tartoznak: 

• Közlekedési stratégia kialakítása: Az önkormányzat meghatározza a közlekedési 
társaság által követendő közlekedési politikát, amely figyelembe veszi a város vagy 
település fejlesztési terveit, valamint a közlekedési infrastruktúra fejlesztését. Ez 
lehet például a fenntartható közlekedés támogatása, az új közlekedési hálózatok 
fejlesztése vagy a közösségi közlekedés bővítése. 

• Tarifa- és díjpolitika: Az önkormányzat felelős a jegyárak és bérletárak 
meghatározásáért, valamint azok módosításáért. Ez magában foglalja a szociális 
alapon járó kedvezmények meghatározását is, például diákok, nyugdíjasok vagy 
egyéb jogosultak részére. Az önkormányzatnak figyelembe kell vennie az árazás 
társadalmi és politikai következményeit, valamint a költségvetési hatásokat. 

• Beruházások jóváhagyása: Az önkormányzatnak kell döntenie a nagyobb 
infrastrukturális beruházásokról, mint például új járművek beszerzése, új vonalak 
építése, vagy a meglévő infrastruktúra modernizálása. Ezek a beruházások 
jelentős forrásokat igényelnek, ezért a tulajdonos önkormányzat döntése nélkül 
nem hajthatók végre. 

• Finanszírozási struktúra meghatározása: Az önkormányzat dönt arról is, hogy 
milyen mértékben támogatja a közlekedési társaságot költségvetési forrásokkal. 
Ez történhet állami támogatások, önkormányzati költségvetési hozzájárulások 
vagy akár hitelfelvétel útján. Az önkormányzat döntései itt meghatározzák a 
társaság pénzügyi stabilitását és a fenntartható működés lehetőségeit. 

b) Tulajdonosi jogok gyakorlása 

Az önkormányzat tulajdonosként gyakorolja tulajdonosi jogait, ami magában foglalja a 
társaság menedzsmentjének kinevezését és felügyeletét. Ezek a döntések az alábbiakat 
foglalják magukban: 

• Vezetők kinevezése és felügyelete: Az önkormányzat részt vesz a közlekedési 
társaság vezető tisztségviselőinek, például a vezérigazgató és az igazgatótanács 
tagjainak kinevezésében. Ezzel biztosítja, hogy a társaság irányítása megfelelő 
kezekben van, és az önkormányzati érdekek mentén történik. A vezető 
tisztségviselők beszámolási kötelezettséggel tartoznak az önkormányzatnak. 

• Éves beszámolók és jelentések elfogadása: Az önkormányzatnak rendszeresen 
ellenőriznie kell a közlekedési társaság pénzügyi és operatív teljesítményét. Az 
éves pénzügyi beszámolók és jelentések áttekintése lehetőséget nyújt arra, hogy a 
tulajdonos felmérje a társaság működésének eredményességét, és szükség 
esetén iránymutatást adjon a további fejlesztésekhez. 

• Jogi és szabályozási megfelelőség: Az önkormányzat biztosítja, hogy a közlekedési 
társaság működése megfeleljen a vonatkozó jogszabályoknak és 
szabályozásoknak, például a közszolgáltatási kötelezettségekkel kapcsolatban. 
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Ezen túlmenően biztosítja, hogy a vállalat megfeleljen az átláthatósági és jó 
kormányzási elveknek. 

 

2. A közlekedési társaság menedzsmentjének döntéshozói szerepe 

A közlekedési társaság menedzsmentje, élén a vezérigazgatóval, az operatív és napi 
működésért felelős. A menedzsment döntései elsősorban a vállalat hatékony és 
zavartalan működésének biztosítására irányulnak. Míg az önkormányzat a stratégiai 
kérdéseket határozza meg, a társaság menedzsmentje a gyakorlati megvalósításért felel. 

a) Operatív döntéshozatal 

A menedzsment felelős a napi működés során szükséges döntések meghozataláért, 
amelyek biztosítják a szolgáltatások minőségét és a hatékonyságot. Ezek közé tartoznak: 

Járattervezés és forgalomirányítás: A menedzsment feladata, hogy optimalizálja a 
közlekedési hálózatot a lakosság igényeinek megfelelően. Ez magában foglalja a járatok 
menetrendjének megtervezését, a járatsűrűség meghatározását, valamint a járművek 
elosztását és az operatív zavarok kezelését (pl. balesetek, időjárási viszonyok). 

Költségkezelés és hatékonyságnövelés: A menedzsment folyamatosan figyeli a társaság 
költségvetését, és döntéseket hoz a működési költségek optimalizálása érdekében. Ez 
kiterjed a munkaerő-költségek, az üzemanyag-felhasználás, valamint a karbantartási 
kiadások kezelésére. 

Közlekedési szolgáltatások színvonala: A menedzsment biztosítja, hogy a közlekedési 
társaság szolgáltatásai megfeleljenek a meghatározott minőségi követelményeknek. Ez 
magában foglalja a járművek karbantartását, a jegykezelő rendszerek üzemeltetését, 
valamint az utasokkal való kommunikációs rendszerek fejlesztését. 

b) Pénzügyi és gazdasági döntéshozatal 

A menedzsment a társaság pénzügyeit érintő döntésekért is felel, beleértve a rövid távú 
költségvetési és bevételi döntéseket: 

• Bevételi források kezelése: A jegyárak és bérletek értékesítéséből származó 
bevételek menedzselése kulcsfontosságú. A menedzsment figyeli az utasszámok 
alakulását, és ennek megfelelően optimalizálja a költségvetési tervezést. 

• Beszerzések és szerződések kezelése: A menedzsment felügyeli a társaság által 
megkötött szerződéseket, például beszállítókkal és szolgáltatókkal és biztosítja, 
hogy a beszerzési döntések a költséghatékonyságot és a minőségi elvárásokat 
figyelembe véve szülessenek meg. 

c) Innováció és fejlesztési döntéshozatal 
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A közlekedési társaság menedzsmentje felelős az új technológiák és innovatív 
megoldások bevezetéséért is: 

• Technológiai fejlesztések: A menedzsment döntéseket hoz az elektronikus 
jegyrendszerek fejlesztéséről, a valós idejű utas-tájékoztató rendszerek 
bevezetéséről, valamint az adatvezérelt forgalomirányítási rendszerek 
használatáról. 

• Fenntarthatósági célok megvalósítása: A menedzsment feladata a 
környezetvédelmi intézkedések bevezetése, mint például elektromos vagy hibrid 
járművek beszerzése, illetve a károsanyag-kibocsátás csökkentése érdekében tett 
lépések. 
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3. KAPCSOLÓDÓ KÉSZSÉGEK ÉS ISMERETEK 
BEMUTATÁSA 

 

3.1. AZ E-BUSZOK MŰSZAKI JELLEMZŐI ÉS AZ E JÁRMŰVEK 
AKTUÁLIS IPARÁGI FEJLESZTÉSEI 
Az e-busz (elektromos busz) egy olyan autóbusz, amely elektromos meghajtással 
működik. A hagyományos belső égésű motor helyett az e-buszok elektromos motorral 
rendelkeznek, és akkumulátorokkal üzemelnek melyek töltőállomásokon tölthetők fel. Az 
elektromos buszok egyik legnagyobb előnye, hogy környezetbarátabbak, hiszen nem 
bocsátanak ki káros anyagokat, mint a dízelüzemű járművek, és csendesebbek is. Az e-
buszokat egyre gyakrabban használják városi tömegközlekedésben, hogy csökkentsék a 
légszennyezést és a közlekedési zajt. 

Az elektromos buszpiac növekedésének egyik fő oka, hogy a kormányok és az 
önkormányzatok ösztönzik az elektromos buszok bevezetését támogatásokkal és 
szigorúbb kibocsátási szabályozásokkal. Az akkumulátorok hatékonyságában és a töltési 
infrastruktúrában elért technológiai fejlődés tovább növeli vonzerejüket, csökkentve az 
üzemeltetési költségeket és növelve a hatótávot. Emellett a környezeti problémákkal 
kapcsolatos lakossági tudatosság növekedése is támogatja az elektromos buszokra való 
áttérést, mint a szén-dioxid-kibocsátás csökkentésének és a városi életkörülmények 
javításának eszközét. Ezeknek az urbanizációs trendeknek és környezetvédelmi 
politikáknak az összefonódása világszerte felgyorsítja az elektromos buszok 
elterjedését4. 

Az elektromos buszok akkumulátorai újrahasznosíthatók, és legnagyobb előnyük a 
működés költségük, hiszen az elektromosság jóval olcsóbb, mint a hagyományos 
üzemanyagok, illetve a karbantartási költségek, amelyek gyakorlatilag akár 10 évig 
elenyészőek. Az akkumulátor legfontosabb tulajdonsága, hogy a lehető legtöbb energiát 
tudja tárolni minimális tömeg és térfogat mellett, hogy biztosítsa a maximális 
hatótávolságot. Călin Iclodean és munkatársai Cluj-Napoca műszaki egyetemén végzett 
kutatásában5 az elektromos buszok akkumulátorának teljesítményét vizsgálta az 
atmoszféra tekintetében. A kutatás eredményei szerint az elektromos buszok 
energiafogyasztása a hőmérséklet és a légköri nyomás csökkenésével nő, de hasonló 
tendencia figyelhető meg akkor is, ha a páratartalom és a levegő sűrűsége nő. Az 

 
4  Kalyani Raje (2024) Electric Bus Market Report 2024 (Global Edition). Cognitive Market Research 

5 Călin Iclodean, Nicolae Cordos, Adrian Todorut (2019) Analysis of the Electric Bus Autonomy Depending 
on the Atmospheric Conditions. Technical University of Cluj-Napoca 
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elektromos busz optimális üzemelési hőmérséklete az energiafogyasztás (kWh/km) 
szempontjából +20 és +25 °C között van, a maximális fogyasztás pedig alacsony 
környezeti hőmérsékleten figyelhető meg. 

Az akkumulátorok jelenleg többnyire lítium-ion technológiákat használnak. Korábbi 
technológiákat, mint például az ólom-sav akkumulátorokat vagy a magas hőmérsékletű 
ZEBRA akkumulátorokat (olvasztott só akkumulátorok), főleg elektromos minibuszoknál 
alkalmazták. A vontatási akkumulátor-koncepciók gyors fejlődésen mennek keresztül 
annak érdekében, hogy növeljék az energiasűrűséget. Azonban egy szabványos városi 
busz hatékony hatótávolsága még mindig körülbelül 130-150 km, figyelembe véve a busz 
tervezési korlátait. Minden újabb kísérlet, amely ezt a hatótávot próbálta növelni, a busz 
ülőhely-kapacitásának rovására ment, vagy növelte az önsúlyt, ami pedig nagyobb 
egységnyi energiafogyasztást eredményezett6. 

Egy a portugál Combria városában található egyetemen írt tanulmány7 rámutat arra, hogy 
a dízel hajtásláncú buszokkal ellentétben az elektromos buszrendszerek bevezetésénél 
számos kihívással kell szembenézni (pl. a hatótáv korlátai, időigényes töltési folyamatok, 
magasabb kezdeti költségek, az elektromos hálózat túlterheltsége). Ezért kiterjedt 
kutatások folynak a flottaműködés optimalizálásával kapcsolatban. Az elektromos 
buszrendszerek tervezése, a töltők elhelyezésének megtervezése és a töltési ütemezés a 
flottaműködés legfőbb kutatási témái közé tartoznak. 

Az elektromos buszok piaca töretlenül fejlődik Európában. A Bloomberg becslései 
alapján8 2040-re az eladott új autóbuszok 83%-a elektromos lesz, és hasonló pályát 
járnak be mind a személyautók, mind a tehergépkocsik e tekintetben. 

Fontos ugyanakkor kihangsúlyozni, hogy az európai gyártók piaci részesedése Európában 
a 2017-es 74%-ról 54%-ra csökkent 2023-ra, miközben a kínai buszgyártók növelni tudták 
eladásaikat. Az európai piac azonban messze nem a legnagyobb a világon: 2022-ben 
például világszerte összesen 60 ezer elektromos buszt állítottak forgalomba, ennek 66%-
át Kínában, és csak 9,2%-át Európában. 

 
6 Jakub Slavík (2014) Electric Buses in Urban Transport—The Situation and Development Trends. 

7 Jonatas Augusto Manzolli, Joao Pedro Trovao, Carlos Henggeler Antunes (2022) A review of electric bus 
vehicles research topics – Methods and trends. INESC Coimbra, University of Coimbra, Coimbra, Portugal 

8 https://assets.bbhub.io/professional/sites/24/847354_BNEF_EVO2024_ExecutiveSummary.pdf  
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3. Ábra: E-buszok regisztrációja 2015-20239 

Év Forgalomba állított új 
elektromos buszok (EU) 

Növekedés az előző évhez 
képest 

Részarány a városi buszok 
piacán 

2020 2,062 +22% 15% 

2021 3,282 +48% 20% 

2022 4,152 +26% 30% 

2023 6,354 +53% 42% 

4. Ábra: E-buszok forgalomba állítása (EU) 2020-202310 

 
9  https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electric-bus-registrations-and-sales-share-by-region-
2015-2023 

 
10  https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/electric-bus-public-transport/ 

https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electric-bus-registrations-and-sales-share-by-region-2015-2023
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electric-bus-registrations-and-sales-share-by-region-2015-2023
https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/electric-bus-public-transport/
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Ha az összes járműkategóriára vetünk egy pillantást, jól látszik: mind a két- és 
háromkerekű járművek, mind a buszok tekintetében 80%-ot elérő, vagy meghaladó 
mértékben piaci részesedést érnek el az elektromos járművek 2050-re. 

 

5. Kép Járművek CO2 kibocsájtása11 

Ebből a rövid áttekintésből látszik, hogy az európai piac még 2024-ben is felszálló ágban 
van, ugyanakkor összességében méretében elmarad más piacoktól (Kína, India, Dél-
Amerika).  

Töltő infrastruktúra kiépítése és üzemeltetése (kitekintéssel a buszbeszerzésekre) 

Rendelkezésre álló technológia megismerése: a beszerezhető (vagy a beszerzés idején 
rendelkezésre álló) technológia színvonala meghatározó lehet az akkumulátorkapacitás, 
a töltési sebesség, az akkumulátorok élettartama tekintetében. Ennek a projektre 
gyakorolt hatását ugyanakkor a következő ponttal összefüggésben kell vizsgálni. Fontos 
élni a mintaprojektek lehetőségével és tesztelni a jelenleg elérhető járműveket. Ezzel 
rövid távú, de tanulságos üzemeltetési tapasztalatok szerezhetők, valamint a 
járművezetők is vezetési tapasztalatra tehetnek szert (utalás a képzéses fejezetre?) 

Töltőinfrastruktúra megtervezése: Megfelelő csatlakozási pont tervezése az elosztói 
hálózathoz, lehetőség szerint jövőben beszerezni kívánt további járművek energiaigényeit 
is figyelembe véve. Fordáktól függően a napközbeni gyors töltés lehetőségének 
megteremtése fontos költségelem lehet, nemcsak a plusz töltőpontok kiépítése miatt, 
hanem mivel esetleg drágább, más kémiai összetételű akkumulátorokkal szerelt 
járművek beszerzésével kell tervezni. Itt is a friss technológiai fejlemények, mint az 
indukciós töltés fejlődése új alternatívákat nyitnak meg az új projektekben.  

 

 
11 https://assets.bbhub.io/professional/sites/24/847354_BNEF_EVO2024_ExecutiveSummary.pdf  

 

https://assets.bbhub.io/professional/sites/24/847354_BNEF_EVO2024_ExecutiveSummary.pdf
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3.2. TÖLTŐ INFRASTRUKTÚRA KIÉPÍTÉSE ÉS ÜZEMELTETÉSE 
Elektromos buszflotta implementációja során az egyik legfőbb kihívás a buszok töltői 
infrastruktúrájának megtervezése és megvalósítása.  Az elektromos buszok töltése 
számára 3 fő stratégia létezik: éjszakai töltés, lehetőség szerinti töltés és menet közbeni 
töltés. Mindhárom stratégia előnyökkel és hátrányokkal jár. Az éjszakai töltés 
alacsonyabb infrastruktúra-költségeket kínál, mivel lassú töltőket használ a töltési 
műveletekhez. Ezzel szemben az elektromos buszok beszerzési költségei nőnek az 
akkumulátorok költségei miatt, mivel a járműveknek elegendő energiával kell 
rendelkezniük ahhoz, hogy egész nap töltés nélkül működjenek.  

A lehetőség szerinti töltési stratégiák gyors töltési módszert alkalmaznak, hogy a 
járműveket napközben töltsék. Ezért a járművek akkumulátorkapacitása kisebb lehet. 
Ebben az esetben a flotta beszerzési költségei alacsonyabbak, de hátránya a flotta 
méretének és az áramköltségek növekedése, ami magasabb üzemeltetési költségekhez 
vezet. Továbbá, a járművek töltéséhez szükséges nagy teljesítmény műszaki problémákat 
okozhat (feszültség-, frekvencia- és csúcsterhelési megsértések) az energiaelosztó 
rendszerekben, ami veszélyeztetheti a közlekedési menetrendet és a járművek 
akkumulátoraiban tárolt energia mennyiségét.  

Végül a menet közbeni töltés (vezeték nélküli töltők használatával) ígéretes alternatívának 
tűnik, azonban a bevezetési költségek még mindig túl magasak [4]. Az útvonalon töltődő 
és az üzemanyagcellás buszok a jövő legígéretesebb városi közlekedési busztechnológiái 
mind az üzemeltetési paraméterek, a költségek, a környezeti hatások, valamint a hosszú 
távú nemzeti energiastratégiák szempontjából. Ugyanakkor jelentős állami és 
magánbefektetésre van szükségük a kutatás-fejlesztés terén. 

Az e-buszok lassú (több mint 1 óra) vagy gyors (kevesebb mint 1 óra) töltési koncepciói a 
„konnektoros” töltéstől kezdve, különböző tetőn elhelyezett töltőkarokon vagy 
pantográfokon át az induktív, érintésmentes töltésig terjednek. A töltési idő a szükséges 
újratöltött energiamennyiséghez és a töltési teljesítményhez (50 kW, 100 kW vagy akár 
ennél több gyors töltés esetén) igazodik. A „konnektoros” töltés különböző szabványos 
aljzattal és védelmi eszközökkel továbbra is a legelterjedtebb. A pantográfos töltést 
kétpólusú felsővezetékről, például Bécsben is alkalmazzák. 

A töltési infrastruktúra tervezésével foglalkozó szakirodalom számos kritikus kérdést emel 
ki, mint például a kisütési korlátok, a vegyes buszflotta, az időalapú villamosenergia-
tarifák és a kereslet bizonytalansága. Az akkumulátor állapota szintén kulcsfontosságú 
tényező, amely befolyásolja az elektromos buszok teljesítményét. A töltőállomások 
megtervezésekor számos szempontot figyelembe kell venni, például a töltők 
teljesítményének meghatározásakor törekedni érdemes a minél magasabb töltési 
hatékonyságra miközben az infrastruktúra alkalmazkodik a rendelkezésre álló 
költségekhez és a telephely energetikai adottságaihoz. Emellett a töltőállomást és annak 



 

 26 

töltési stratégiáját mindig az adott buszflotta igényeihez kell igazítani. Az akkumulátorok 
kapacitásának különböznie kell a különböző évszakokban, hogy tükrözze a szezonális 
hatások befolyását. Mindezek mellett pedig számolni kell az alacsony töltöttségű buszok 
a töltőállomáshoz eljutásához szükséges idői és energetikai igényeivel12.  

Hagyományosan a buszjáratokat több tényező alapján alakítják ki: a közönség utazási 
igényei, utaslétszám, funkcionális városi térszerkezet, illetve a jövőbeli kereslet. Az 
elektromos buszok útvonaltervezésének ezen felül az útvonalat is figyelembe kell vennie 
azért, hogy minden busz elegendő töltéssel rendelkezzen az útvonal teljesítéséhez és a 
töltőállomásokra való visszatéréshez. Az akkumulátorok korlátait figyelembe véve az 
üzemeltetők módosíthatják az útvonalakat az akkumulátorok kapacitása, az üzemeltetés 
és a rendszer megbízhatósága alapján. A költséghatékonyság a dízelüzemű buszok 
elektromos buszokkal való paritás 1:1-hez közeli értékének elérésétől függ. Ez utóbbi 
miatt rendkívül fontos egyes üzemeltetési szempontokat figyelembe venni, amihez pedig 
szükséges lehet adatgyűjtés a későbbi optimalizálás érdekében, különös tekintettel a 
töltési adatokra. A töltési adatok időbeli eloszlásának ismerete következtetni enged a 
későbbi hálózatfejlesztési beruházások szükségességére. Ez a hálózaton megjelenő 
emelkedő számú elektromos jármű hatásával együtt jelentős többletigényt támaszt, ezért 
szükséges a töltés időbeli elnyújtása, hogy a felvett energiamennyiségét időben el 
lehessen nyújtani. Az összegyűjtött adatok energiaoptimalizáció, illetve energiabeszerzés 
során is felhasználhatóak, így csökkentve az üzemeltetési költségeket. Ugyanakkor maga 
az adatgyűjtés külön eszközöket, illetve erőforrásokat igényel, ezért ezekkel előre 
érdemes számolni, illetve azzal is, hogy adatok rendszerezése, tárolása, vizualizációja 
(például GIS alapon) külön szakértelem bevonásával, vagyis külső szolgáltatás 
igénybevételél, vagy további munkavállalók felvételével jár – informatikai és 
geoinformatikai, energiapiaci, jogi szaktudásra mindenképpen szükség van ahhoz, hogy a 
működési költségeken hosszú távon csökkenteni lehessen. 

 
12Xiaohan Liu, Xiaobo Ou, Xiaolei Ma (2021) Optimizing electric bus charging infrastructure considering 
power matching and seasonality. Transportation Research Part D: Transport and Environment  
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6. Ábra: Elektromos járművek töltésének hatása az elektromos hálózatra 10%-os és 
50%-os EV részarány esetében13 

Finanszírozási szempontból az elektromos buszok durván kétszeres bekerülési költsége 
a dízelüzemű buszokhoz képest (a töltőinfrastruktúra és egyéb járulékos költségek 
mellett) azt jelenti, hogy támogatás nélkül gyakorlatilag nem versenyképesek. Bár 
üzemeltetési költségeik 15 éves távlatban kedvezőbbek, mint dízelüzemű társaik – 
különösen helyben termelt elektromos árammal -, nagyobb tőkeberuházást igényelnek 

 

3.2.1. OKOS TÖLTÉSI RENDSZEREK JELENTŐSÉGE 

Az elektromos energiával hajtott gépjárművek terjedése, illetve a megújuló 
energiaforrások használatának növekedése alapvető változásokat hoz a villamosenergia 
hálózatok működésében. Ez elsősorban a szél- és napenergia termelésének időszakos 
jellege miatt van, hiszen a nem folyamatos rendelkezésre állás miatt olyan rugalmas 
hálózati technológiákat kell alkalmazni, amelyek képesek kiegyenlíteni a termelésben és 
a fogyasztásban jelentkező különbségeket.  

Ennek a rendszernek lehet az egyik eleme az elektromos meghajtású gépjármű, hiszen 
ezek az autók alapvetően kerekeken guruló akkumulátorok, így jelentős energiatárolási, 

 
13 https://uia.brage.unit.no/uia-
xmlui/bitstream/handle/11250/3070730/Dissertation.pdf?sequence=6&isAllowed=y 

 

https://uia.brage.unit.no/uia-xmlui/bitstream/handle/11250/3070730/Dissertation.pdf?sequence=6&isAllowed=y
https://uia.brage.unit.no/uia-xmlui/bitstream/handle/11250/3070730/Dissertation.pdf?sequence=6&isAllowed=y
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és kisütési kapacitással rendelkeznek. Különösen igaz ez az újabb típusú, már jelentős 
tárolókapacitással rendelkező személygépkocsik, és az autóbuszok esetében.  

Annak érdekében, hogy az elektromos gépjárművek ennek az új funkciónak is meg 
tudjanak felelni szükséges az úgynevezett intelligens töltési rendszer kialakítása is, amik 
képesek kezelni az elektromos járművek hálózati terhelését.  

Ilyen rendszerek esetében csúcsidőszakban lehet csökkenteni a hálózatból felvett 
energia mennyiségét, így a töltési sebességet, azonban mindezt úgy, hogy az elektromos 
járművek tulajdonosait az emiatti veszteségért kompenzálják. A rendszer egy fejlettem 
verziója esetében, pedig nem csupán a töltési sebességet lehet csökkenteni, hanem a 
hálózatból már az akkumulátorokba került energia visszatáplálását is lehet indítani, így a 
megnövekedett igény a járművekben tárolt energia egy részének felhasználásával is ki 
lehet elégíteni ezt hívják V2G rendszernek. 

A HÁLÓZATI INTEGRÁCIÓ FAJTÁI 

A jármű-hálózat integráció különböző formái lehetségesek – a töltési infrastruktúra és az 
ügyfél hajlandósága alapján. Tágabb értelemben az elektromos járművek intelligens 
töltése öt formára osztható:   

ellenőrizetlen intelligens töltés,  

alapvezérlés,  
V1G – egyirányú vezérlés,  

V2G – járműről hálózatra és  
V2H/V2B/V2X kétirányú töltés.  

Nem ellenőrzött, de használati időn belüli intelligens töltéssel: 
Az intelligens töltés legegyszerűbb formája a használati idő optimalizálása – ez arra 
ösztönzi a fogyasztókat, hogy halasszák el a töltést a csúcsidőről a csúcsidőn kívüli 
időszakra. 

Ez az időre optimalizált intelligens töltési megvalósítás viszonylag egyszerű, nem igényel 
külső érdekelt felek ellenőrzését. Azonban viszonylag hatékonynak bizonyult az 
elektromos járművek töltésének késleltetésében a csúcsidőn kívüli órákig, alacsony EV-
penetráció mellett. 

A Mckinsey által az Egyesült Államokban végzett alábbi kísérlet azt mutatja, hogy az éjféli 
intelligens töltésoptimalizálás közel 50%-kal csökkentette a hálózati csúcsigényt. (+30%-
os csúcsigényről +16%-ra).14 

 

 
14 E-Mobility Simplified, Pon Paulraj 2019.december 10. 
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Egyirányú, vezérelt töltés (V1G): 
A V1G egyirányú, vezérelt töltést jelent, ahol az elektromos járművek vagy a töltési 
infrastruktúra a hálózat üzemeltetőjének vezérlőjelei alapján állítják be a töltési 
sebességüket. 

Az intelligens töltési protokoll (OSCP) az OCPP lehetőségekkel kombinálva, és 24 órás 
előrejelzést ad minden régióban a helyi elérhető kapacitásról a Charge Spot Operator 
(CPO) számára. A CPO ezután a rendelkezésre álló kapacitás határain belül illeszti az 
elektromos járművek töltési profiljait. 

Kétirányú V2H / V2B / V2X intelligens töltés: 
A járműtől az otthonig (V2H) vagy a járműtől az épületig (V2B) vagy a járműtől mindenig 
(V2X) jellemzően nem befolyásolják közvetlenül a hálózat teljesítményét, hanem 
egyensúlyt teremtenek a helyi környezetben. 

Az EV-t lakossági tartalék tápegységként használják áramkimaradások idején, vagy a 
helyszínen előállított energia önfogyasztásának növelésére (igényes töltés elkerülése). 

A kiforrottabb V1G-megoldásoktól eltérően a V2X még nem érte el a piaci bevezetést, 
kivéve Japánt, ahol 2012 óta elérhetőek a kereskedelmi V2H-megoldások az 
áramkimaradás esetére szolgáló tartalék megoldásként (főleg a fukusimai tragédia után). 

Kétirányú jármű-hálózat (V2G): 
A járműről a hálózatra (V2G) egy lépéssel tovább lép az áramigényük szabályozása (V1G) 
és a kétirányú (kisütés) önfogyasztás (V2H/BX) használata. A V2G segítségével az 
elektromos járműveket fel lehet szerelni úgy, hogy ténylegesen biztosítsák a hálózat 
áramellátását. 

A közüzemi/átviteli rendszerirányító hajlandó lehet energiát vásárolni a fogyasztóktól a 
csúcsigény időszakában, és/vagy az elektromos járművek akkumulátorkapacitását olyan 
kiegészítő szolgáltatások nyújtására használni, mint a kiegyenlítés és 
frekvenciaszabályozás, beleértve az elsődleges frekvenciaszabályozást és a másodlagos 
tartalékot. Így a V2G a legtöbb alkalmazásban nagyobb potenciális kereskedelmi értékkel 
bír, mint a V2B vagy a V2H.  

Mindezek alapján az elektromos járművek hatással vannak a villamosenergia-kapacitásra 
és keresletre, mivel ha az elektromos járműveket egyidejűleg, ellenőrizetlen módon 
töltenék fel, az növelheti a hálózat csúcsigényét, ami hozzájárul a túlterheléshez és az 
elosztási szintű frissítések szükségességéhez. A többletterhelés akár a termelési 
kapacitás bővítésének szükségességét is eredményezheti (vagy legalábbis a termelési 
költségprofil megváltozását). A csúcskeresletre gyakorolt hatás sokkal nagyobb lehet; de 
intelligens elosztással mérsékelhető: 
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Az elektromos járművek New England-i modellezése azt mutatta, hogy az elektromos 
járművek 25%-os részesedése a rendszerben ellenőrizetlenül töltve 19%-kal növelné a 
csúcsigényt, ami jelentős beruházást igényel a hálózatba és a termelési kapacitásokba.  

A terhelés esti órákra való szétosztásával azonban a csúcsigény növekedése 0 és 6% közé 
csökkenthető.  és a csak csúcsidőn kívüli töltéssel elkerülhető lenne a csúcsigény 
növekedése.  

Az Egyesült Királyságban 2035-ig 10 millió elektromos autóval kapcsolatos forgatókönyv 
szerint az esti csúcsigény 3 GW-tal nő, ha a töltés nem szabályozott, de csak 0,5 GW-tal 
nő, ha a töltés okos. A Mckinsey által 150 otthonban végzett alábbi kísérlet azt mutatja, 
hogy a terhelési görbe átalakítása közel 50%-kal csökkentheti a hálózati 
csúcsigényt. (+30%-os csúcsigényről +16%-ra). 

EV Hatás a hálózati infrastruktúrára 
Az elektromos járművek töltése hatással lesz az elosztóhálózati infrastruktúrára is; így a 
hálózatbővítéshez beruházásra lesz szükség. Az adott helyen végrehajtandó hálózati 
beruházások (kábelek és transzformátorok tekintetében) mértéke legalább a következő 
paraméterektől függ:  

Torlódás: például a helyi elosztó hálózatban az elektromos járművek telepítése előtt. 

Egyidejűségi tényező: az egyes elosztóhálózatok mérete alapján alkalmazva. Az 
egyidejűségi tényező/együttható annak valószínűségét méri, hogy egy adott 

berendezést egy másik berendezéssel egy időben kell bekapcsolni. Minden 
elosztórendszer-üzemeltető más egyidejűségi tényezőt vesz figyelembe. 

Terhelési jellemzők: például az elektromos autók ellenőrizetlen töltése nagyobb lesz 

azokon a helyeken, ahol magas az elektromos fűtés aránya (ez a hálózat nagyobb 
megerősítéséhez vezet). De ha ilyen helyeken alkalmazzák az intelligens töltést, 

akkor azt alacsonyabb rácserősítéssel szerelik fel, mint azokon a helyeken, ahol 
nem használnak elektromos fűtést, mivel a helyi hálózatok magasabb csúcsokra 

vannak méretezve. 

Alacsony feszültségszinten csatlakoztatott termelőeszközök: például az alacsony 
feszültségszinten csatlakoztatott napelemek nagy részarányának integrálása 

elősegíthető intelligens töltéssel, míg azokon a helyeken, ahol nincs vagy nagyon 
alacsony a napelem aránya, az elektromos járművek növelhetik a feszültséget 

helyi hálózatok. 

Hálózati kódkorlátok és egyéb előírások: például a nemzeti hálózati kódok fizikai 
korlátokat határoznak meg mind a feszültség-, mind a frekvenciaváltozások 

tekintetében, amelyeket az elosztórendszer-üzemeltetőknek tiszteletben kell 
tartaniuk, valamint a hálózat megerősítésére irányuló beruházásokat, ha ezeket az 

országspecifikus határértékeket az elektromos járművek töltése miatt túllépik. 
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A csúcsigényre és a hálózati infrastruktúrára gyakorolt lehetséges hatások mértéke 
elkerülhetetlen, de az intelligens töltéssel mérsékelhető! 

 

 

3.3. AZ E-BUSZOK HASZNÁLATÁT ÉS ÜZEMELTETÉSÉT SEGÍTŐ 
DIGITÁLIS MEGOLDÁSOK 
A digitális eszközök optimalizálják a buszmenetrendeket valós idejű adatok, AI és 
automatizált rendszerek használatával a hatékonyság növelése érdekében. GPS 
segítségével nyomon követhető a forgalom, míg AI rendszerek előre jelzik az 
utasforgalmat és dinamikusan módosítják az útvonalakat.  

A menetrend-készítő szoftverek automatizálják a menetrendeket és a dolgozók 
időbeosztását, valós időben alkalmazkodva a közlekedési- vagy az utasforgalomhoz. 
Mindemellett utasok számára elérhető alkalmazások frissítéseket biztosítanak a buszok 
érkezéséről és késéseiről, javítva a kommunikációt. A sofőrmenedzsment rendszerek 
pedig optimalizálják a műszakokat és az útvonal-kiosztást. Összességében a digitális 
megoldások hatékonyabbá és megbízhatóbbá teszik a buszüzemeltetést. 

Egy elektromos buszdepó üzemeltetése esetében sokkal több informatikai készségre van 
szükség, mint a hagyományos üzemanyaggal hajtott autóbuszok esetében, hiszen a 
buszok futásának, karbantartásának paraméterei alapvetően szoftveres úton 
ellenőrizhetők és szabályozhatók. Olyan szoftverek használatát is el kell sajátítani, 
amelyek segítik az akkumulátorkapacitás függvényében a buszok útvonaltervezését és a 
töltési idők optimalizálását. Vannak olyan szoftveres szolgáltatások, amelyekkel a jármű 
összes üzemállapota és bármilyen meghibásodás online megtekinthető. Ez nemcsak az 
ütemezési részleg és a műhely számára teszi könnyebbé a munkát, hanem a 
kereskedelmi alkalmazottak számára is15. 

Jellemzően egy műszak után egyszerre több buszt is elkezdenek tölteni, ilyenkor óriási 
áramerősségre van szükség. Ugyanakkor nem törvényszerű, hogy minden buszt mindig 
azonos időben, az elérhető legnagyobb teljesítménnyel töltsenek. Szoftveres módon erre 
a problémára is van megoldás. A szoftver képes arra, hogy az adott időablakon belül 
optimalizálja a buszok töltését egymáshoz és a hálózati kapacitáshoz viszonyítva 
egyaránt. 

Az autonóm vezetést a jövő egyik legnagyobb hatású technológiájának tekinthetjük, 
amely teljesen megváltoztatja a mobilitás felfogását és megvalósítását. Széles körű 

 
15 Gergely András (2024) Jönnek az elektromos buszflották: így kell átalakítani hozzájuk a depókat. 
Portfólió 
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kutatások folynak az autonóm vezetésű elektromos járművekkel kapcsolatban, azonban 
kevés tanulmány foglalkozik vezető nélküli buszokkal. Az autonóm elektromos buszok 
számára tervezett rendszereknek számos olyan jellemzőt és szempontot kell figyelembe 
venniük, amelyek eltérnek a hagyományos járművektől, mint az energiamenedzsment, 
töltési ütemezés, akkumulátor állapota, járművek közötti biztonság, kényelem és 
energiafogyasztás. 

A fentiek alapján megállapíthatjuk, hogy egy közlekedési vállalatnál alkalmazott digitális 
megoldások jelentős része független attól, hogy milyen meghajtást alkalmaznak a 
járműflottában. Azonban elmondhatjuk azt is, hogy ezek nélkül az általánosan elterjedt 
szoftverek, digitalizációs rendszerek nélkül az elektromos járművek üzemeltetése is 
ellehetetlenülhet, vagy jobb esetben csupán sokkal költségesebben és kevésbé 
hatékonyan működhet.  

A mobilitás iránti növekvő igények kiszolgálása a közlekedési hálózat új elemekkel történő 
bővítésével jelentős mértékben nem növelhető, a beépítettség fizikai korlátot jelent. A 
jelenlegi hálózat, a kapacitások hatékonyabb kihasználása új típusú megoldás 
alkalmazásával, a forgalomirányításnak a városi közlekedésmenedzsment rendszerébe 
történő illesztésével valósítható meg. A városi közlekedésmenedzsment fogalomköréhez 
tartozó funkciók ellátása egy integrált, telematikai rendszer kialakítását igényli, amelynek 
számos eleme jelenleg már rendelkezésre áll. Az integrált rendszer alkalmazása ad 
lehetőséget a közlekedési létesítmények hatékonyságának különféle szempontok szerinti 
növelésére. 

A városi közlekedésmenedzsment alapvetően a következő területeket fogja át: 

• a közforgalmú közlekedés menedzsmentjét; 

• dinamikus információk szolgáltatását az utasoknak, 

• a közúti közlekedés menedzsmentjét; 

• dinamikus információk szolgáltatását az egyéni közlekedőknek. 

A célokhoz kapcsolódóan a közlekedésmenedzselő rendszer a következő alapvető 
feladatok ellátását végzi: 

• A forgalmi helyzet folyamatos figyelése (információgyűjtés),az aktuális 
információk felhasználásával az egyéni és a közforgalmú közlekedés folyamatos, 
összehangolt irányítása; a forgalmi torlódások kialakulásának megelőzése, az 
utazási igények, szokások, döntések befolyásolása (térben, időben, utazási mód 
változtatásával, rendeltetési pont módosításával, korlátozással stb.), a 
közforgalmú közlekedési eszközök nagyobb arányú használatának elősegítése az 
egyéni közlekedési móddal szemben, az utazóközönség (egyéni, közforgalmú) és a 
közlekedési rendszert működtető szervezetek magasabb szintű, megbízható, 
pontos, valós idejű információellátása a közlekedési feltételekre és a forgalmi 
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helyzetre vonatkozóan (multimodális, kollektív és személyre szóló információk 
közlése a különböző közlekedési módoknál, alágazatoknál, a helyváltoztatás teljes 
folyamatát lefedve), 

• nem csak az aktuális forgalmi helyzetről, hanem a várható forgalmi helyzetről is 
tájékoztatás adása; a növelt értékű információk előállításához forgalmi modellek 
(utazási igényeket előre becslő, forgalmi helyzetet előre jelző stb.) felhasználása, 

• információk szolgáltatása a közlekedési hatóságok, a közforgalmú közlekedési 
vállalatok döntéshozási, tervezési folyamataihoz. 

A közforgalmú közlekedés területén alkalmazott alrendszerek, rendszerek: 

• A közforgalmú közlekedés irányító rendszerei. 

• Az utasok tájékoztatását, információ ellátását szolgáló rendszerek. 

• Dinamikus útiterv készítő rendszerek. 

Az egyéni közlekedés területén alkalmazott telematikai alrendszerek, rendszerek: 

• Kerékpár közlekedés információs alrendszer, rendszer. 

• Mozgáskorlátozottakat segítő információs alrendszer, rendszer. 

• Gépjárművezetők útvonalmenti, kollektív információ ellátását szolgáló alrendszer, 
rendszer. 

• Gépjárművezetők fedélzeti, kollektív információ ellátását szolgáló alrendszer, 
rendszer. 

• Dinamikus, célpontra vezetést irányító rendszer. 

• Adott területre való behajtást, út és parkolódíjat szabályzó rendszer. 

• Váratlan forgalmi események kezelését segítő rendszer (segélykérő rendszer). 

• Városi autópályák forgalmi ellenőrzését és irányítását végző rendszer. 

Általánosan alkalmazott telematikai rendszerek: 

• Hagyományos forgalomirányító rendszer. 

• Forgalomfüggő jelzőlámpa vezérlő rendszer a tömegközlekedés előnybe 
részesítésére. 

• Járművek azonosítását, helymeghatározását végző rendszerek, alrendszerek. 

• A hálózat folyamatos figyelését végző, a forgalom nagyságát mérő rendszerek. 
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• Az egyéni és a közforgalmú közlekedés információit szolgáltató általános 
rendszerek. 

• A közlekedési hálózat tervezett korlátozásának adatait szolgáltató rendszerek. 

• Időjárási, útfelületi információkat szolgáltató rendszerek. 

• Környezetterhelési információkat szolgáltató rendszerek. 

• Speciális létesítményeket figyelő rendszerek. 

• P+R parkolók információs rendszerei. 

• Közlekedésmenedzselő központ rendszerei: 

• Adat-és hibajelentés gyűjtő modul. 

• Adatbeviteli modul. 

• Adatfeldolgozó, - elemző modul. 

• Diszpécser munkaállomás modul. 

• Vezérlő modul. 

• Kommunikációs modul. 

• Forgalmi igény, kapacitás modul. 

• Forgalmi előre jelző modul. 

• Útiterv készítő modul. 

• Célpontra vezető modul. 

• Behajtást, útdíjakat, parkolási díjakat szabályzó modul. 

• Archiváló modul. 

A legjobb gyakorlat szerint egy minden szempontból modern, közlekedés szabályozó 
rendszer a fentiekben felsorolt funkciókat képes ellátni. 

Az e-buszok esetében szükséges egy kiegészítő rendszer kialakítsa is, ez pedig a 
töltésvezérlés, vagy okos töltési megoldások, melyeket az előző fejezetben már 
ismertettünk. 

 

3.4. E-BUSZVEZETŐK KÉPZÉSE 
Az autóbuszvezetők számára szükséges képzéseket és ismereteket a következő 
jogszabályok határozzák meg: 
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• A közúti közlekedésről szóló 1988. évi I. törvény. 

• A díj ellenében végzett közúti árutovábbítás, a saját számlás áruszállítás, valamint 
az autóbusszal díj ellenében végzett személyszállítási és a saját számlás 
személyszállítási tevékenységről, továbbá az ezekkel összefüggő jogszabályok 
módosításáról szóló 260/2011. (XII. 7.) Korm. rendelet. 

• A közúti járművezetők és a közúti közlekedési szakemberek képzésének és 
vizsgáztatásának részletes szabályairól szóló 24/2005. (IV.21.) GKM rendelet. 

Az autóbuszvezetők több képzésen esnek át, mielőtt tényleges közforgalmú 
menetrendszerinti közlekedésben résztvevő autóbuszt vezethetnek. 

A szükséges jogosítványok és képzések megszerzésének szükségességét, azok jellegét, a 
tantárgyi és vizsgakövetelményeket jogszabályban16 rögzítették. Az elsődleges szabály, 
amit figyelembe kell venni a közúti közlekedésről szóló 1988. évi I. törvény, hiszen ez és a 
személyszállítási törvény17 azok, melyek a szakma „bibliájaként” szolgálnak. Ezeknek a 
jogszabályoknak folyamatos az Európai Unió vonatkozó irányelveivel való 
jogharmonizációja, így a hazánkban előírt képzések a vonatkozó Európai Uniós 
jogszabályokban megfogalmazott elvárásoknak is megfelelnek. Mindezeknek 
megfelelően egy autóbuszvezetőnek ahhoz, hogy közforgalmú menetrendszerinti 
közlekedésben résztvevő autóbuszt vezethessen az alábbi engedélyekkel, 
jogosítványokkal kell rendelkeznie: 

• „D” kategóriás gépjárművezetői engedély, 
• pályaalkalmassági vizsgálati engedély (PAV II)18, 
• szaktanfolyami alapképzés és vizsga (GKI)19, 
• erkölcsi bizonyítvány20, 
• érvényes orvosi21, munkaköri22 alkalmassági engedély 

 
16 24/2005. (IV.21.) GKM rendelet a közúti járművezetők és a közúti közlekedési szakemberek képzésének és 
vizsgáztatásának részletes szabályairól. 
17 2012. évi XLI. törvény a személyszállítási szolgáltatásokról. 
18 444/2017. (XII.27.) Korm. rendelet a közúti járművezetők pályaalkalmassági vizsgálatáról. 41/2004. (IV.7.) 
GKM rendelet a közúti járművezetők pályaalkalmassági vizsgálatáról.  
19 261/2011. (XII.7.) Korm. rendelet a díj ellenében végzett közúti árutovábbítás, a sajátszámlás áruszállítás, 
valamint az autóbusszal díj ellenében végzett személyszállítási és a saját számlás személyszállítási 
tevékenységről, továbbá az ezekkel összefüggő jogszabályok módosításáról. 
20 2009. évi XLVII. törvény a bűnügyi nyilvántartási rendszerről, az Európai Unió tagállamainak bíróságai által 
magyar állampolgárokkal szemben hozott ítéletek nyilvántartásáról, valamint a bűnügyi és rendészeti 
biometrikus adatok nyilvántartásáról.  
21 13/1992. (VI.26.) NM rendelet a közúti járművezetők egészségi alkalmasságának megállapításáról. 
22 33/1998. (VI.24.) NM rendelet a munkaköri, illetve a személyi higiénés alkalmasság orvosi vizsgálatáról és 
véleményezéséről. 
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• digitális menetírókészülék23 használatához szükséges tachográf kártya24.  

Mindezen engedélyek és igazolványok birtokában az autóbuszvezetőknek ismerniük kell 
a forgalomban résztvevő autóbuszokkal szemben támasztott műszaki és 
környezetvédelmi előírásokat, követelményeket. Értelmezni tudják a motor, a 
teljesítmény, a tüzelőanyag-fogyasztás jelleggörbék adatait. Ismerik az erőátviteli 
rendszer szakszerű működtetését, hogy a tanultak alkalmazásával optimális szinten 
tudják tartani a tüzelőanyag-fogyasztást. Képesek az autóbuszokon leggyakrabban 
előforduló meghibásodásokat felismerni, megelőzni.  

A sofőrök, akik jellemzően csak dízelbuszokat vezettek korábban, átfogó képzést 
igényelnek mind a busz üzemeltetésében, mind a töltési eljárásokban. A képzetlen 
sofőrök hajlamosabbak közlekedési baleseteket okozni. Enyhébb esetekben 
előfordulhat, hogy nem tudják tartani a menetrendet, ha nem teljesen biztosak a busz 
működési mechanizmusaiban. A képzésnek biztosítania kell, hogy a sofőrök 
magabiztosan kezeljék az új járműtípust, a töltést, a gazdaságos vezetést és a biztonsági 
kérdéseket. Ez azt jelenti, hogy a képzés nem csupán a vezetésről szól, hanem arról is, 
hogy megismerjék az új járműveket. Csak alapos útmutatás és gyakorlás garantálja, hogy 
a sofőrök képesek legyenek biztonságos, megbízható és kényelmes szolgáltatást nyújtani 
az utasaiknak25. 

A sofőrök számára készült oktatási és képzési eljárások tervezése során, érdemes egy 
elméleti és egy gyakorlati részt is beiktatni. Az elméleti tudás fontos, de a gyakorlati 
ismereteket legjobban a tapasztalatszerzés útján lehet elsajátítani. Egy lehetőséges 
oktatási struktúra, hogy délelőtt a sofőrök elméleti oktatásban részesülnek, majd 
ugyanazon a délutánon gyakorlati képzést kapnak. Ezzel az elméleti ismeretek frissek 
maradnak, és azonnal alkalmazhatók a gyakorlatban. 

Egy tipikus sofőrképzési eljárás során a sofőrök megismerkednek a járművekkel, 
megtanulják a különböző kezelőszervek elhelyezkedését és pontos működését, valamint 
a hozzájuk kapcsolódó vészhelyzeti protokollokat. A képzés általában a busz elektromos 
rendszerének felépítésére összpontosít, beleértve a nagyfeszültségű alkatrészeket, az 
akkumulátorok elhelyezkedését és azok hatását a jármű működésére. Az elméleti képzés 
után általában következik egy gyakorlati rész, amely során a regeneratív fékrendszer 

 
23 75/2016. (XII.29.) NFM rendelet a menetíró készülékekről. 
24 Az Európai Parlament és a tanács 165/2014/EU rendelete a közúti közlekedésben használt menetíró 
készülékekről, a közúti közlekedésben használt menetíró készülékekről szóló 3821/85/EGK tanácsi rendelet 
hatályon kívül helyezéséről és a közúti szállításra vonatkozó egyes szociális jogszabályok összehangolásáról 
szóló 561/2006/EK európai parlamenti és tanácsi rendelet módosításáról. 
25 Markku Ikonen (2022) The crucial role of driver training in the deployment of electric buses. Turku 
University of Applied Sciences 
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működését elmagyarázzák és tesztelik, valamint a gyakorlat során a sofőrök 
begyakorolják, hogy hogyan kell gazdaságosan üzemeltetni a járművet.  

Az elméleti képzésben érdemes több fontos témát érinteni, beleértve az elektromos busz 
szerkezetét és működését, valamint a busz hatékony kezelését. Emellett pedig képzésben 
résztvevők sajátítsák el a biztonsági intézkedéseket, a vészhelyzeti eljárásokat, valamint 
a biztonságos és gazdaságos vezetés gyakorlati tudását. Ezenfelül a képzés a busz 
megfelelő töltésére vonatkozó útmutatást is tartalmazza. 

Az elektromos meghajtású autóbuszok vezetőinek figyelniük kell a jármű akkumulátora és 
a hajtáslánc állapotára, mivel az akkumulátor élettartama és a hajtáslánc hatékonysága 
közvetlenül befolyásolja a jármű teljesítményét. Emellett figyelmet kell fordítaniuk a 
jármű töltöttségi szintjére, valamint az autóbusz által előállított zajszintre és hatásaira 
vezetői élményre. 

Az elektromos meghajtású autóbuszok vezetőinek továbbá fontos megérteniük, hogy az 
elektromos járművek általában más kormányzást és fékezést igényelnek, mint a 
hagyományos dízelmotoros autóbuszok. Például az elektromos autóbuszoknak van egy 
ún. visszatöltési funkciója, amelyet a vezetőnek aktívan használnia kell a jármű 
energiájának visszanyerése érdekében. Emellett a járművek használata során az 
autóbuszoknak a környezetvédelemre vonatkozó helyi szabályozásoknak is meg kell 
felelniük, például az alacsony emissziós zónáknak vagy az éjszakai zajszint 
korlátozásának. 

Az elektromos autóbuszok vezetői számára javasolt típusismereti képzésnek a következő 
elemeket kell tartalmaznia: 

• biztonság, 

• a jármű méretei, paraméterei, 

• bekapcsolás, kezelőszervek és jelzések, 

• gazdaságos vezetés, 

• töltés. 

1. Biztonság 

A jármű használatának megkezdése előtt minden autóbuszvezetőnek el kell olvasnia az 
ahhoz mellékelt gyári kezelési utasítást. Az utasításnak folyamatosan az autóbuszban kell 
lennie, annak érdekében, hogy egy vészhelyzet megoldásához szükséges információ a 
járművezető rendelkezésére álljon. A használati vagy kezelési utasítást ennek 
megfelelően a vezetőfülkében, könnyen hozzáférhető helyen kell tárolni, úgy hogy védve 
legyen a lehetséges sérülésektől. A gépkocsivezetőknek meg kell ismerkedniük a 
járművön található berendezések üzemeltetésével, melyek közül kiemelkedő szerepe van 
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az áramtalanítási funkciókat ellátó kapcsolóknak. Mindezt mind a 24 V-os rendszer 
esetében, mind a hajtási rendszer esetében tudnia kell a járműre vezényelhető 
autóbuszvezetőknek. 

2. A jármű méretei 

Az autóbuszvezetőnek tisztában kell lennie az általa vezetett jármű külső méreteivel, 
befogadóképességével/teherbírásával, az akkumulátorok – mint a jármű saját tömegének 
meghatározó része – elhelyezkedésével annak érdekében, hogy pontosan tudja, miként 
fog viselkedni az autóbusz a közúti forgalomban, hány fő utast szállíthat anélkül, hogy 
azzal veszélyeztetné a rá bízott technológia műszaki állapotát, miként fog ívmenetben 
közlekedni, és mekkora sebesség mellett léphet fel a kisodródás, vagy borulás veszélye. 
Ez utóbbit különösen fontossá teszi az a tény, hogy az elektromos meghajtású autóbuszok 
túlnyomó többségénél a jelentős méretekkel, és tömeggel rendelkező 
akkumulátorpakkok részben a jármű tetején kerülnek elhelyezésre, mely a korábbi diesel 
technológiát használó járművekkel szemben jelentősen megváltoztatja az autóbusz 
különböző forgalmi helyzetekben való „viselkedését”. Természetesen a gyártó által 
megadott számok, értékek mellett a tényleges tudást a jármű vezetése közben tudják a 
gépkocsivezetők megszerezni, amiatt különösen fontos, hogy a korábban már részletezett 
alap- és továbbképzések során ilyen típusú autóbuszok vezetését is modellezni tudják, 
egyúttal a gyártó által 

3. Bekapcsolás, 24 V-os rendszer 

Az autóbuszokon a hajtási rendszeren kívül az üzemeltetéshez az úgynevezett 24 V-os 
rendszer be, illetve kikapcsolása áramtalanítása is szükséges annak érdekében, hogy a 
jármű üzemkész állapotba kerüljön. Ez a rendszer valamennyi hajtáslánc esetében 
megtalálható az autóbuszokon, ennek ki- és bekapcsolásával a jármű vezérlését is óvni 
lehet az egyes javítási, karbantartási folyamatok során fellépő elektromos behatásoktól, 
így üzemeltetésének ismerete kiemelten fontos, különösen a modern járművek esetében, 
hiszen az elektronika fejlődése, elterjedése a közlekedési eszközökön jelentős mértékben 
megnőtt az elmúlt időszakban.  

4. Takarékos, előrelátó vezetés 

Az előrelátó, ezáltal takarékos vezetési mód oktatása a gépkocsivezetők részére 
kiemelten fontos feladat, pont emiatt kap hangsúlyos szerepet a korábban már 
bemutatott szaktanfolyami képzés során is. Azonban ennek elsajátítása az elektromos 
járművek esetében is kiemelten fontos, így a gyártók a járművezetők típusismereti 
oktatása során szintén jelentős mennyiségű időt szánnak erre, hiszen egyrészt ez 
gazdasági szempontból fontos az üzemeltetőknek – különösen a jelenlegi energiaárak 
mellett – de fontos a településnek, az országnak, és tulajdonképpen a föld teljes 
lakosságának a környezet védelme, megóvása érdekében. 

Az eco-driving elvei szerint vezető járművezető: 
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• csökkenti az energiafelhasználást, 

• csökkenti a meghibásodások számát, 

• növeli a közúti biztonságot, 

• megfelelő műszaki állapotban tartja az autóbuszt, 

• csökkenti a javítások költségét, 

• növeli az átlagos haladási sebességet, 

• csökkenti a közlekedési stresszt. 

Annak érdekében, hogy ezek az előnyök létre tudjanak jönni, a járművezetőnek a 
következő feladatokat kell elvégeznie: 

• Napi biztonsági ellenőrzés elindulás előtt, 

• Keréknyomások ellenőrzése, 

• Hajtórendszer kikapcsolása álló jármű esetében, 

• Jelzések és üzenetek figyelése a műszerfalon, 

• Hibák azonnali jelentése, 

• Segédfogyasztók ésszerű használata. 

Egyúttal a célok eléréséhez szükséges a defensive vezetés elsajátítása is. 

• Gondolni kell a többi közlekedőre. 

• Egyértelműen kell vezetni, hogy az kiszámítható legye a közlekedésben résztvevő 
többi vezető számára. 

• Toleránsnak kell lenni a többi közlekedővel szemben, segíteni kell a 
közlekedésüket. 

• A forgalom folyamatos megfigyelése, nem csupán a közvetlen az autóbusz előtt 
haladó jármű követése. 

• A jármű tervezett útvonalának megismerése annak érdekében, hogy tudja mikor 
hol szükséges lassítani, a megállóhelyek megfelelő megközelítése érdekében, hol 
találhatók veszélyes kereszteződések, útcsatlakozások az esetleges 
veszélyhelyzetek, hirtelen megállások kezelése érdekében. Tudni kell, hogy 
találhatók olyan intézmények, ahol gyermekek közlekedésére lehet számítani, 
hiszen az ő viselkedésük még nem minden esetben szabálykövető. 
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5. Töltés 

Az elektromos autóbuszok töltése eltér a hagyományos diesel járművekétől. A folyamat 
nem feltétlenül veszélyesebb, azonban odafigyelést igényel.  

A töltés lépései a következők: 

• A járművet az arra kijelölt helyen kell leállítani. 

• A menetiránykapcsolót „N” állásba kell helyezni. 

• Be kell húzni a kézifékkart, a gurulás megakadályozása érdekében. 

• Be kell kapcsolni az autóbusz gyújtását. 

• Meg kell győződni arról, hogy a töltő be van kapcsolva és nem mutat hibajelzést. 

• Mindezeket követően lehet csatlakoztatni a töltőkábelt az autóbusz töltőaljzatába, 
amit követően az autóbusz aljzatába szerelt e-lock mechanizmus reteszel. 

• A vontató akkumulátorok töltésének megkezdése után az autóbusz műszerfalán 
megjelenik az autóbusz töltési állapotára utaló grafikai jelzés. A töltési folyamat 
megkezdését a műszerfalon megjelenő animáció véglegesíti, a kijelzett grafika 
folyamatos villogása formájában. Ezt követően szabad lekapcsolni a jármű 
gyújtását. 

• A jármű töltését a folyamat során bármikor meg lehet szakítani a töltőn erre a célra 
kialakított kapcsolóval. 

• A töltés befejezését követően az e-lock oldja a reteszelést, és a töltő csatlakozót le 
lehet választani a töltőaljzatról, amit vissza kell helyezni a töltő erre a célra szolgáló 
helyére. 

 

3.5. KÖRNYEZETBARÁT VEZETÉS 
A különböző járműtechnológiákra vonatkozóan a szakirodalomban konszenzus van arról, 
hogy az elektromos buszok csökkentik a szénlábnyomot a dízel meghajtású járművekhez 
képest. A tanulmányok azt mutatják, hogy az elektromos buszok 87%-kal csökkentik a 
dízel üzemanyag-fogyasztást a hagyományos buszokhoz viszonyítva. Életciklus 
szemléletből nézve az elektromos buszok esetében a megtakarítások 46%-os csökkenést 
érnek el a fosszilis üzemanyagok felhasználásában és akár 35%-kal csökkentik a CO2-
kibocsátást. Ezen kívül a tank-to-wheel tanulmányok bizonyították, hogy az elektromos 
flották hozzájárulnak a városi környezet zajszennyezésnek a csökkentéséhez, valamint az 
energiahatékonyság jelentős javulásához.  
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Ugyanakkor a well-to-wheel szemléletből nézve a kutatások kimutatták, hogy az 
áramtermelési mix jelentős hatással van az üvegházhatású gázok kibocsátására. Ajánlott 
a járműveket tiszta energiaforrásokkal tölteni, hogy csökkentsék az elektromos 
buszflották szénlábnyomát. Ezért az olyan országok, ahol a megújuló energiaforrások 
nagyobb részesedéssel bírnak az elektromos hálózatban, jobban profitálnak az 
elektromos buszok környezeti előnyeiből. 

Kruchina Vince, a Volánbusz Zrt. vezérigazgatójának terve az, hogy a 2026-os évben 467 
db elektromos autóbuszt fog alkalmazni a cég. Ez azt jelentené, hogy 467 dízelbuszt 
váltanának le az elektromos járművek. 467 dízelbusz évente 23 000 tonna CO2-t bocsát 
ki, ezt a mennyiséget 366 000 lombos fa tudná semlegesíteni, ennyi fának 
hozzávetőlegesen 54 hektár területre van szüksége26.  

Az elektomobilitás elterjesztésének elsődleges célja a környezetünk, a társadalmunk 
védelme. Az elektromotorok legnagyobb előnye a hagyományos belsőégésű motorokkal 
szemben a zéró károsanyagkibocsátás. Azáltal, hogy csökkentjük a levegőbe jutó 
széndioxid mennyiségét le tudjuk lassítani, ideális esetben meg tudjuk állítani a 
felmelegedést, az éghajlat változását, ami kiemelkedően fontos az emberiség túlélése 
szempontjából. 

Az elektromos autók használata és elterjedése természetesen nem csupán a széndioxid 
kibocsátás miatt környezetbarátabb, hanem maga a gyártási folyamat is az, hiszen jóval 
kevesebb főegységből elkészíthető, ami kevesebb nyersanyag felhasználását teszi 
szükségessé, így maga a bányászati tevékenység csökkenése is enyhíti a környezeti 
károkat. De a bányászat, az erőforrások felhasználásának csökkenése, egyúttal a gyártási 
folyamathoz kapcsolódó logisztikai műveletek csökkenését is jelenti, hiszen sokkal 
kevesebb szállítás, raktározás, csomagolási művelettel előállíthatóvá válik egy új autó, ez 
pedig mind energiamegtakarítást eredményez, illetve a szükséges eszközök, gépek 
berendezések gyártásának, üzemeltetésének, energiafelhasználásának csökkenését. 
Tehát az elektromos gépjárművek terjedésével, minden részfolyamat esetében 
megtakarítás érhető el, ami a világunk szempontjából hatalmas előnnyel jár. Ezek az 
előnyök még abban az esetben is érzékelhetők lesznek, ha a villamosenergia előállítása 
egy jelentős részben fosszilis energiahordozókból történik27.  

A levegőszennyezés csökkenése mellett további előnye az elektromos meghajtású 
járműveknek, hogy nincs, illetve minimális a zajszennyezésük a hagyományos motorokkal 
szerelt gépjárművekhez képest. Természetesen az elektromos gépjárművek is 
bocsátanak ki a haladásuk során gördülési zajokat, de a motorzaj megszűnése már 

 
26 Kruchina Vince (2023) Elektromos autóbuszok üzemeltetési tapasztalatai és az erre alapuló fejlesztési 
tervek.  

27 Dr. Maarten Messagie: Life cycle analisys of the climate impact of electric vehicles (Transport & 
Environment) 
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önmagában is előny. Bár ezek a hatások leginkább a nagy belső forgalommal rendelkező 
településeken érezhetők elsődlegesen, de ennek a két szennyezésnek a megszűnésével 
jelentősen élhetőbbé, zöldebbé válik egy-egy település.  

Az elektromos buszokon is megtalálható az elektromos járművekre jellemző regeneratív 
fékezési rendszer. A regeneratív fékezés hatékony módja az elektromos buszok 
energiahatékonyságának növelésének, mivel a kinetikus energia egy része elektromos 
árammá alakul, amely később visszakerül az akkumulátorokba. Ez a folyamat nemcsak a 
busz általános hatékonyságát növeli, hanem meghosszabbítja a hatótávolságot is azáltal, 
hogy visszaforgatja az energiát, amelyet gyorsítás során használtak fel. Továbbá csökkenti 
a hagyományos fékrendszerek kopását, ami alacsonyabb karbantartási költségeket és 
megnövelt tartósságot eredményez. Azáltal, hogy megőrzi azt az energiát, amely 
különben elveszne fékezéskor, a regeneratív fékezés hozzájárul egy fenntarthatóbb 
közlekedési modell kialakításához. 

Mindezek mellett természetesen nem elhanyagolható a sofőrök vezetéstechnikája sem, 
hiszen az is hozzájárul a járművek fogyasztásához mindezek által pedig a jármű 
fentarthatóságához. Léteznek technikai eszközök a sofőrök képzésének segítésére. 
Néhány készüléket kifejezetten arra terveztek, hogy segítsék a sofőrt a fenntartható 
vezetésben a mindennapi buszüzemeltetés során. Egy ilyen eszköz kijelzője kis, színes 
jelzőfényeket tartalmaz, amelyek valós időben mutatják a buszút fenntarthatóságát. A 
kijelzőn piros, narancssárga és zöld fény található. A zöld fény jelzi a leginkább 
üzemanyag-hatékony vezetési stílust. 

A környezetbarát vezetés ötlete Európában elsőként Svájcban és Finnországban jelent 
meg a 21. század elején, majd idővel más európai országokban is egyre népszerűbbé vált. 
A környezetbarát vezetés a járművezetés egy olyan módja, amely a szükségtelen 
üzemanyag-fogyasztás kontrollálására és csökkentésére, a vezetési és közúti biztonság 
fokozására, valamint a kockázatok minimalizálására helyezi a hangsúlyt. A környezetbarát 
vezetésnek három szintje létezik. 

• Környezetbarát vezetés, stratégiai szint: 

Járműpark-kezelőként kulcsfontosságú, hogy milyen megközelítést alkalmaz az egyes 
járműveknél. Figyelembe kell venni a jármű modelljét, az üzemanyagfelhasználás 
mértékét, valamint a karbantartási költségeket. Ezek ismerétében kell meghatározni a 
beszerzésre kerülő járművek gyártóját, típusát, meghajtását. De flottakezelőként olyan 
alapvető feladatokról is gondoskodni kell, mint a karbantartási feladatok időben és 
lelkiismeretesen történő elvégzése, hiszen például a gumiabroncsok nyomásának 
rendszeres ellenőrzésének bevezetése, és így a megfelelő nyomásra felfújt kerekekkel 
közlekedő járművek fogyasztása kedvezőbben alakul, mint a túlságosan lapos kerekekkel 
történő közlekedés. Egyúttal a guminyomás megfelelő szinten tartása jó hatással van az 
abroncs kopására, ezen keresztül megnövelhető (kihasználható) az élettartama, 



 

 43 

csökkentve a költségeket. A környezetbarát vezetés stratégiai szintje olyan irányelvek a 
járműpark kialakítás és az azt üzemeltető személyzet számára, mely teljes mértékben 
meg kell határozza a munkahelyi kultúrát és a munkamorált annak érdekében, hogy az 
elvégzett beszerzések, beruházások megtérülhessenek. 

• Környezetbarát vezetés, operatív szint: 

Az operatív irányítói szinten egy közlekedési vállalat szakértőjének a környezetbarát 
vezetés szempontjából azt kell meghatároznia, hogy mely útvonalon lehet úgy eljutni a 
kiindulási pontból a célállomásra, mely során a lehető legkevesebb környezeti kár 
okozásával megvalósíthatóvá válik a helyváltoztatás. ennek megfelelően figyelembe kell 
venni a lehetséges útvonalak hosszát, az egyes útvonalakon jelentkező forgalom 
nagyságát, a terepviszonyokat, de akár az útburkolat típusát is.  

Természetesen a közösségi közlekedés területén mindezek figyelembevételére csupán 
korlátozottan van lehetőség, így ebben a szolgáltatási szektorban kiemelt szerepet játszik 
az vonalhálózat, járati útvonalak kialakításánál a várható utasszám, vagy az útvonal 
szélessége hiszen ezek befolyásolják a szükséges jármű méretét és a közlekedtetés 
gyakoriságát.  

• Környezetbarát vezetés, taktikai szint: 

Miután meghatároztuk a stratégiát és az ideális útvonalat, intézkedéseket tehetünk a 
járművezetők teljesítményének javítása érdekében és ennek következményeképpen a 
környezetbarát vezetés rutinná válásának kialakításáért. Ösztönözni kell a 
járművezetőket a helyes vezetési stílusra. A legnagyobb energiafelhasználással a jármű 
mozgásba lendítése jár, ezért nem mindegy milyen módon gyorsítunk. Különösen igaz ez 
az elektromos autók esetében, melyeknél a villanymotornak köszönhetően szinte 
azonnal rendelkezésre áll a teljes nyomaték, így a gyorsulási élmény bár „frenetikus”, 
azonban ezzel együtt ennek energiaigénye is hatalmas. A lassítás esetében az elektromos 
járművek esetében nem az üresfutás minél gyakoribb használata a cél, hanem az, hogy a 
rekuperáció használatával, azaz a villamos motorféküzem használatával történjen, ezzel 
energiát visszanyerve növelni lehet a jármű egy feltöltéssel megtehető hatótávolságát.  

 

3.6. KARBANTARTÓ SZEMÉLYZET KÉPZÉSE 
A járműfenntartói tevékenység esetében, mely alapvetően gépjárművek, gépjármű flották 
karbantartását, javítását, ápolását jelenti, mind az azt végző szakemberek, mind a 
járműfenntartó telephelyek, és azok szerszámozottsága tekintetében szigorú 
szabályoknak kell megfelelni. A vonatkozó előírások elsődleges forrása az 1/1990. (IX.29.) 
KHVM rendelet, mely konkrétan meghatározza milyen végzettséggel rendelkező 
személyek végezhetnek javítási, karbantartási, ápolási tevékenységet. 
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A járműfenntartó tevékenységgel összefüggő műszaki munkát – a járművek mosását 
kivéve – közvetlen szakmai felügyelet nélkül csak olyan személy végezheti, akinek a 
tevékenységéhez a jogszabály 1. számú mellékletben meghatározott vagy annál 
magasabb fokú, a szakiránynak megfelelő képesítése van.28 

A jogszabályban rögzített elvárt iskolai végzettség egyúttal azt is jelenti, hogy az adott 
iskolarendszerű oktatás keretében megszerzett tudás egyúttal teljeskörű altalános 
ismeretek megszerzését is garantálja az alternatív meghajtású járművek – ideértve a 
hibrid és elektromos meghajtást is – esetében a szükséges alapismeretek birtokában 
tudja a végzett szakember a járművek karbantartását megkezdeni. 

A hivatkozott rendelet egyúttal azt is meghatározza, hogy járműfenntartó tevékenység 
szakmai irányítását végző személy minimálisan milyen iskolai végzettséggel kell 
rendelkezzen annak érdekében, hogy a járművek javítása, karbantartása a megfelelő 
hozzáértéssel, szakmai odafigyeléssel történjen, illetve a a karbantartási folyamatok 
felelőségteljes módon kerüljenek ellátásra annak érdekében, hogy a közlekedés, mint 
veszélyes üzemnek a megfelelően biztonságos megvalósítása garantálható legyen.  

A fenti jogszabályba tartozó valamennyi feladat és kapcsolódó végzettség szükséges 
annak érdekében, hogy a járművek üzemeltetéséhez kapcsolódó javítási, karbantartási, 
ápolási tevékenységek elvégezhetők legyenek. Természetesen egy-két jelentős mérető 
flottát üzemeltető vállalkozás (pl.: Volánbusz Zrt.) kivételével ennyi feltételnek megfelelni 
gazdaságosan nem lehetséges, emiatt bizonyos ritkábban előforduló feladatokra a 
társaságok jelentősebb része alvállalkozókat alkalmaz, ezáltal csökkentve a személyi 
jellegű költségeit, illetve a szakképzett munkaerő alkalmazásához kapcsolódó egyéb (pl.: 
infrastrukturális, munka és védőruha, célszerszámok, stb.) költségeit.  

Azonban az alapvető javítási és karbantartási feladatok ellátásához, alternatív 
meghajtású járművek esetében az elvárt iskolai végzettség az alternatív járműhajtási 
technikus29, ennek megfelelően a karbantartási folyamatok elvégzéséhez ilyen 
végzettséggel rendelkező szakembert, szakembereket kell alkalmazni azokban a 
műhelyekben, ahol elektromos autóbusz és/vagy elektromos meghajtású 
személygépkocsik fenntartói tevékenységét végzik.  

A sofőrök mellett általában a buszok szervizszemélyzetét is képezni kell elektromos 
buszokra való átálláskor. Emellett a tűzoltókat/mentőket tájékoztatni kell legalább az 
akkumulátorok elhelyezkedéséről, a vészleállító kapcsolók helyéről, valamint a járművek 
nagyfeszültségű alkatrészeiről. Amikor a dízelbuszokról elektromos buszokra történő 
átállást fontolgatják, nem csupán egy új járműtípusról van szó, hanem egy teljesen új 

 
28 1/1990. (IX.29.) KHVM rendelet a gépjárműfenntartó tevékenység személyi és dologi feltételeiről. 
29 2022. évi CXC. törvény a nemzeti köznevelésről, 2011. évi CLXXXVII. törvény a szakképzésről, 150/2012. 
(VII.6.) Korm. rendelet az Országos Képzési Jegyzékről és az Országos Képzési Jegyzék módosításának 
eljárásrendjéről, 217/2012. (VIII.9.) Korm. rendelet az állam által elismert szakképesítések szakmai 
követelménymoduljairól 
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közlekedési rendszerről. Emiatt az e-buszok sikeres és biztonságos üzembe helyezésének 
egyik fontos része, hogy a mentőszolgálatok is értesüljenek a változásról, valamint, hogy 
meg tudják különböztetni az elektromos buszokat a hagyományos buszoktól. 

Egy hazai tanulmány a Mercedes-Benz eCitaro, az Ikarus 120e és a BYD K9UD típusú 
elektromos buszok hozzávetőlegesen 2 év hosszú budapesti és más hazai 
nagyvárosokban való üzemeltetéséből származó adatokkal dolgozott. A tanulmány 
rámutat arra, hogy a leggyakrabban előforduló meghibásodott alkatrészek vagy 
rendszerek mindhárom busz esetében a következőek: utasajtók, karosszéria, alváz, fűtés, 
szellőzés, klíma, utastéri kezelőelemek, ülések. Tehát alapvetően megállapítható, hogy a 
elektromos buszok gyakori meghibásodási nem járműspecifikusak, tehát kezelésük 
javarészt megegyezik a dízelbuszok karbantartási eljárásaival.  

Természetesen ez nem azt jelenti, hogy nem fordulnak elő elektromos buszokra 
specifikus meghibásodások. Az elektromos berendezések meghibásodása 
leggyakrabban az Ikarus 120e típusú autóbuszban fordult elő, a buszban megjelenő hibák 
15%-a volt az elektromos hajtással vagy az akkumulátorral kapcsolatos. A töltési 
folyamatban vagy a töltő berendezésben is jelenhetnek meg hibák. Ezek közül a 
leggyakrabban előfordulók a töltő és a jármű közötti zavarok, a töltés idő előtti 
megszakadása, a töltő berendezés kijelzőhibái valamint olyan estek amikor a töltő 
lereteszeli a töltőkábelt. 

Mindezek miatt az elektromos buszflották szervizszemélyzetének képzése 
kulcsfontosságú területekre kell, hogy összpontosítson a hatékony karbantartás 
érdekében. Először is, szükséges, hogy alaposan megértsék az elektromos buszok 
technológiáját, beleértve az akkumulátorokat, a hajtásláncokat és a regeneratív 
fékrendszereket. A képzésnek ki kell terjednie a specifikus karbantartási eljárásokra, 
különös hangsúlyt fektetve az akkumulátorok állapotának figyelemmel kísérésére és a 
nagyfeszültségű rendszerek biztonsági protokolljaira. Emellett a karbantartó 
személyzetnek meg kell tanulnia a töltőinfrastruktúrát is, beleértve a hibakeresést és a 
különböző töltési módszereket. Fontos, hogy ismerjék a diagnosztikai eszközök 
használatát a proaktív karbantartás és a teljesítményoptimalizáció érdekében. 

 

3.6.1. GYÁRTÓI KÉPZÉS 

A jogszabályilag előírt képzés tartalmaz minden olyan ismeretet, melyre egy alternatív 
meghajtású járműveket szerelő szakembernek szüksége lehet ahhoz, hogy a feladatai 
ellátásához a megfelelő szaktudással rendelkezzen. Természetesen ez a tudás csupán 
általános érvényű ismereteket tartalmaz, és az egyes gyártók különböző típusaira 
vonatkozó speciális ismeretekkel nem ruházza fel a tanulókat. Ezeket a típusspecifikus 
ismereteket a tanulók a gyakorlatban tudják megszerezni, melyhez nagy segítséget jelent 
a gyártók által tartott képzések, melyeket vagy mint a szakszervíz munkavállalója 
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kaphatnak meg, vagy úgy, hogy a járműfenntartó tevékenységet folytató vállalkozás 
beszerez adott típusú gépjárműveket és emiatt szükségessé válik a gyártó/forgalmazó 
által nyújtott képzés.  

A gyártó által a járműfenntartó tevékenységet végző vállalkozás szerelői munkakörben 
dolgozó munkavállalói számára minimum a következő elemekből kell, hogy álljon annak 
érdekében, hogy az alapvető karbantartási műveleteket, illetve a hibafeltárást el tudják 
végezni. 

• Elektromos autóbusz alapismeretek 

o bevezetés az elektromobilitásba, az elektromos autóbusz alapvető 
tulajdonságai, 

o az elektromos autóbusz felépítése és működése, 

o biztonság, vészhelyzeti eljárás, 

o gyártói dokumentációk, 

o vezetőfülke, 

o töltés, 

o LV és HV egységek kikapcsolása, 

o tetőre épített egységek (amennyiben van). 

• Elektromos rendszer, diagnosztika 

o 24 V-os rendszer vázlata, működése, 

o CAN BUS multiplexeres rendszer, 

o elektromos töltő kapcsolási rajz, 

▪ felépítés, 

▪ rajz olvasása, 

▪ hibakeresés alkalmazása, 

o diagnosztika STS TEXA műszerrel, 

o 24 V-os rendszer diagnosztikája a megfelelő programmal. 

• Pneumatika 

o egységek elhelyezkedése, működése, 

o fékrendszer vázlata, 

o felfüggesztés, szintezés, 
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o ajtóvezérlés, 

o légkompresszor 

▪ működése, karbantartása. 

• Elektromos hajtás 

o részegységek elhelyezkedése, működési elve, 

o HV kapcsolási ábrája, 

o biztonság, 

o hajtási konténer, 

o fék rezisztor, 

o diagnosztika. 

• Trakciós akkumulátorok 

o működési elve, 

o töltési módok, 

o akkumulátortípusok és az akkumulátor felépítése, 

o diagnosztika, 

o hőmérsékletszabályzó rendszer, 

o biztonság és az akkumulátor szállítása. 

 

3.7. AZ E-BUSZ VEZETÉS EGÉSZSÉGÜGYI ÉS ÜZLETI KÖRNYEZETE 
Az elektromos buszok vezetése jelentős különbségeket mutat a hagyományos dízel- vagy 
gázüzemű buszokhoz képest, különösen az egészségügyi hatások tekintetében. Az 
elektromos buszok üzemeltetése számos előnnyel jár, amelyek pozitívan befolyásolják 
mind a buszvezetők, mind az utasok egészségét. Ezek a járművek kevésbé zajosak, nem 
bocsátanak ki káros gázokat, és jobb vezetési élményt nyújtanak, ami hosszú távon pozitív 
hatással lehet a sofőrök és az utasok általános jólétére. 

Az e-busz (elektromos busz) vezetésének egészségügyi és üzleti környezete 

1. Egészségügyi hatások a sofőrökre 

a) Zajszennyezés csökkentése 

Az elektromos buszok egyik legnagyobb előnye a hagyományos járművekkel szemben a 
sokkal alacsonyabb zajszint. A dízelmotoros buszok nagy zajszintje hosszú távon 
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károsíthatja a hallást, valamint fokozza a sofőr stressz-szintjét. Ezzel szemben az 
elektromos buszok csendesebbek, hiszen az elektromos motorok működése jóval 
kevesebb zajt generál. 

A zajterhelés csökkentésének egészségügyi előnyei a sofőrökre nézve: 

• Csökkent stressz és szorongás: A csendesebb munkakörnyezet hozzájárulhat a 
buszvezetők jobb közérzetéhez, hiszen a túlzott zaj hosszú távon növeli a 
szorongást és a feszültséget. 

• Jobb koncentráció és biztonságosabb vezetés: A kisebb zajszennyezés javítja a 
sofőrök koncentrációját, ami hozzájárulhat a balesetek elkerüléséhez és az 
általános közlekedésbiztonság növekedéséhez. 

• Jobb hallásvédelem: A hagyományos buszok zajterhelése hosszú távon 
halláskárosodást okozhat, míg az elektromos buszok kisebb zajterhelése védi a 
sofőr hallását. 

b) Légszennyezés hiánya és jobb levegőminőség 

Az elektromos buszok nem bocsátanak ki káros anyagokat, így a sofőrök nincsenek kitéve 
a dízelmotorok által kibocsátott szennyező anyagoknak, mint például a nitrogén-
oxidoknak (NOx) vagy a finomrészecskéknek (PM). A hagyományos buszok esetében ezek 
az anyagok komoly egészségügyi kockázatot jelenthetnek, például légzőszervi 
betegségeket vagy szív- és érrendszeri problémákat okozhatnak hosszú távú expozíció 
esetén. 

Az elektromos buszokkal kapcsolatos egészségügyi előnyök a sofőrök számára: 

• Kevesebb légzőszervi probléma: A szennyező anyagok hiánya miatt a sofőrök 
kisebb eséllyel tapasztalnak légúti megbetegedéseket, például krónikus 
bronchitist vagy asztmát. 

• Jobb munkakörnyezet: A tisztább levegő és a káros kipufogógázok hiánya javítja a 
sofőrök általános munkakörnyezetét, így növelve a komfortérzetüket és a 
munkahelyi elégedettségüket. 

c) Vezetési komfort és ergonómia 

Az elektromos buszok tervezése gyakran modernebb technológiákra és ergonómiai 
szempontokra épül, amelyek hozzájárulnak a sofőr kényelmesebb és biztonságosabb 
munkavégzéséhez. Az elektromos buszok simább gyorsulást és lassulást kínálnak, ami 
kevesebb fizikai megterhelést jelent a vezető számára. A modernebb kormányrendszerek, 
fékrendszerek és a zajcsökkentés együttesen csökkentik a fizikai és mentális fáradtságot. 

d) Kevesebb vibráció 

A hagyományos dízelmotorok jelentős vibrációval járnak, ami hosszú távon negatív 
hatással lehet a sofőrök egészségére, különösen az ízületekre és az izomrendszerre. Az 
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elektromos motorok kevesebb vibrációt bocsátanak ki, ami csökkenti az ilyen jellegű 
egészségügyi problémák kialakulásának kockázatát. 

 

2. Egészségügyi hatások az utasokra 

a) Légszennyezés csökkentése 

Az elektromos buszok egyik legfontosabb előnye az utasok számára is a károsanyag-
kibocsátás hiánya. A hagyományos dízelüzemű buszok belső légtere gyakran szennyezett 
lehet, mivel a kipufogógázok és egyéb szennyező anyagok behatolhatnak az utastérbe. Az 
elektromos buszok nem termelnek ilyen káros anyagokat, így az utasok tisztább levegőt 
élvezhetnek az utazás során. 

• Légúti betegségek kockázatának csökkentése: A jobb levegőminőség különösen 
előnyös a légúti problémákkal küzdő utasok, például asztmások, idősek és 
kisgyermekek számára. Az elektromos buszokon utazva kisebb eséllyel lélegeznek 
be irritáló anyagokat. 

b) Csökkent zajszennyezés 

Az alacsonyabb zajszint az utasok számára is előnyt jelent. Az elektromos buszok 
csendesebb működése nyugodtabb és kényelmesebb utazást tesz lehetővé. Ez 
különösen előnyös hosszabb utak esetén, vagy amikor az utasok pihenni, olvasni, esetleg 
dolgozni szeretnének utazás közben. 

• Csökkent stressz és nyugtalanság: A zajszennyezés nem csak a sofőrökre, hanem 
az utasokra is stresszt jelenthet. A csendesebb környezet hozzájárulhat a jobb 
utazási élményhez és a kevesebb mentális feszültséghez. 

c) Simább utazás 

Az elektromos buszok általában egyenletesebb vezetési élményt nyújtanak, mivel a 
gyorsítás és lassítás folyamata simább, mint a hagyományos belső égésű motorok 
esetében. Ez kényelmesebb és biztonságosabb utazást eredményez az utasok számára, 
különösen az idősek, a mozgássérültek vagy a kisgyermekes családok számára. 

d) Kevesebb vibráció 

Ahogy a sofőrök, úgy az utasok is profitálhatnak az elektromos buszok kisebb 
vibrációjából. A hagyományos buszok által keltett rázkódás és vibráció kellemetlen lehet 
hosszabb utak során, különösen a hátsó üléseken ülők számára. Az elektromos 
buszoknál ez a probléma sokkal kevésbé jelentkezik, ami kényelmesebbé teszi az utazást. 
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3. Közösségi egészségügyi hatások 

Az elektromos buszok használata nemcsak az utasok és sofőrök egészségére van kedvező 
hatással, hanem a városok és közösségek általános levegőminőségére is. Az elektromos 
járművek csökkentik a városi légszennyezést és zajterhelést, amelyek gyakran komoly 
egészségügyi problémákhoz vezetnek a nagyvárosokban, mint például a légzőszervi 
megbetegedések, szívbetegségek és zaj okozta stressz. 

Az elektromos buszok tehát nemcsak a közvetlen utasok és sofőrök számára jelentenek 
előnyt, hanem a szélesebb közösség számára is hozzájárulnak a jobb életminőséghez és 
a tisztább környezethez. 

Az elektromos buszok vezetése és üzemeltetése egy sajátos üzleti környezetben valósul 
meg, amelyre számos tényező hatással van, beleértve a technológiai fejlesztéseket, a 
kormányzati szabályozásokat, az energiapolitikát, valamint a társadalmi és gazdasági 
körülményeket. Az alábbiakban részletesen kifejtésre kerül, hogy milyen üzleti 
környezetben működnek az elektromos buszok, és mely tényezők befolyásolják ezt a 
piacot. 

1. Technológiai fejlődés és innováció 

Az elektromos buszok piaca nagymértékben függ a technológiai fejlődéstől, különösen az 
akkumulátor- és töltési technológiák területén. Az elektromos járművek, különösen a 
buszok, nagy energiaigényűek, ezért a fejlett akkumulátorok és a hatékony töltési 
infrastruktúra kulcsfontosságúak az üzemeltetés sikeréhez. 

a) Akkumulátortechnológia 

Az akkumulátorok kapacitása, töltési ideje és élettartama jelentős hatással van az 
elektromos buszok gazdaságosságára. Az üzleti környezet szempontjából fontos tényező 
a lítium-ion akkumulátorok ára és a technológia gyors fejlődése, amely folyamatosan 
csökkenti a járművek árát és javítja a teljesítményüket. Az akkumulátorok folyamatos 
fejlesztése lehetővé teszi a buszok hosszabb hatótávolságát, ami gazdaságosabbá és 
vonzóbbá teszi az elektromos buszok használatát a városi közlekedési társaságok 
számára. 

b) Töltési infrastruktúra 

Az elektromos buszok működéséhez fejlett töltési infrastruktúrára van szükség. A 
töltőállomások elérhetősége, kapacitása és költsége meghatározó tényező az 
üzemeltetési hatékonyság szempontjából. Az üzleti környezetben az elektromos buszok 
bevezetése gyakran kormányzati támogatást és infrastrukturális fejlesztéseket igényel, 
mivel a meglévő töltési hálózatok fejlesztése jelentős beruházásokat követel. 
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2. Kormányzati szabályozások és támogatások 

Az elektromos buszok üzleti környezete nagymértékben függ a kormányzati 
szabályozásoktól és támogatásoktól. A környezetvédelem és a fenntarthatóság előtérbe 
kerülésével egyre több ország és város állít fel szigorúbb emissziós normákat és 
ösztönzőket az elektromos járművek elterjedésére. 

a) Kibocsátási szabályozások 

A hagyományos, belső égésű motorral felszerelt járművekre vonatkozó szigorú 
kibocsátási szabályozások növelik az elektromos járművek vonzerejét. A városi 
légszennyezés és az üvegházhatású gázok csökkentése érdekében számos város 
korlátozza vagy tiltja a szennyező járművek használatát, és előnyben részesíti az 
elektromos járműveket. Ezek a szabályozások ösztönzik a közlekedési vállalatokat arra, 
hogy elektromos buszokba fektessenek be. 

b) Kormányzati támogatások és ösztönzők 

Az elektromos buszok kezdeti beruházási költségei jelentősen magasabbak, mint a 
hagyományos buszoké. Ezért számos kormányzat támogatásokat és adókedvezményeket 
biztosít az elektromos járművek vásárlásához és az infrastruktúra fejlesztéséhez. Például 
állami támogatások formájában a közlekedési társaságok jelentős pénzügyi segítséget 
kaphatnak elektromos buszflotta beszerzéséhez, ami ösztönzi az átállást a zöld 
technológiákra. 

3. Gazdasági tényezők 

Az elektromos buszok működtetésének üzleti környezetében fontos szerepet játszanak a 
gazdasági tényezők is, beleértve az üzemeltetési költségeket, az energiapolitikát és az 
üzemanyagárakat. 

a) Üzemeltetési költségek 

Az elektromos buszok általános működtetési költségei alacsonyabbak lehetnek a 
hagyományos járművekhez képest, különösen az üzemanyagköltségek és a karbantartási 
igények terén. Az elektromos motorok kevesebb mozgó alkatrésszel rendelkeznek, így 
alacsonyabb karbantartási igényt támasztanak, ami hosszú távon csökkenti az 
üzemeltetési költségeket. 

• Energiafogyasztás: Az elektromos buszok által felhasznált elektromos áram 
költsége gyakran kedvezőbb lehet a fosszilis üzemanyagokhoz képest, különösen, 
ha az energiaforrás megújuló, mint például nap- vagy szélenergia. Ezért a 
közlekedési társaságok hosszú távon pénzt takaríthatnak meg az alacsonyabb 
energiafogyasztás révén. 
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• Karbantartási költségek: Az elektromos buszoknál nincs szükség olajcserére, a 
fékek is hosszabb élettartamúak a regeneratív fékrendszernek köszönhetően, és a 
motor karbantartása is kevesebb időt és költséget igényel. 

b) Üzemanyagárak 

A fosszilis üzemanyagok áringadozása is hatással van az elektromos buszok 
gazdaságosságára. Amikor az olajárak magasak, az elektromos járművek 
versenyképesebbek lehetnek, mivel az elektromos áram ára általában stabilabb és 
alacsonyabb a fosszilis üzemanyagokénál. Ez az üzleti környezet egy olyan tényezője, 
amely kedvezőbbé teheti az elektromos buszok használatát a hagyományos 
dízelbuszokhoz képest. 

 

4. Társadalmi és környezeti nyomás 

Az elektromos buszok üzleti környezetében meghatározó szerepet játszik a társadalmi és 
környezeti nyomás. Az emberek egyre inkább támogatják a fenntartható közlekedést, 
különösen a városokban, ahol a levegőminőség és a zajszennyezés fontos kérdés. Az 
elektromos buszok jelentős szerepet játszhatnak abban, hogy a városok csökkentsék 
ökológiai lábnyomukat. 

a) Társadalmi elvárások és fenntarthatóság 

A zöld közlekedési megoldások iránti növekvő igény hatással van a közlekedési 
társaságokra is, mivel a lakosság és az utasok egyre tudatosabbak a környezetvédelmi 
kérdésekben. Az elektromos buszok bevezetése tehát nemcsak gazdasági előnyöket 
jelenthet, hanem hozzájárulhat a közlekedési vállalatok imázsának javításához is, hiszen 
egy fenntarthatóbb és környezetbarátabb szolgáltatást kínálnak. 

b) Környezetvédelmi előnyök 

Az elektromos buszok nulla helyi kibocsátást eredményeznek, ami javítja a városok 
levegőminőségét és csökkenti a zajszennyezést. Ezek a tényezők pozitívan befolyásolják 
az üzleti környezetet, mivel a városvezetés és a közlekedési vállalatok is érdekeltek a 
fenntartható közlekedési megoldások alkalmazásában. 

 

5. Versenyhelyzet és piaci trendek 

Az elektromos buszok piacán egyre nagyobb a verseny, hiszen számos gyártó fejleszt és 
kínál különböző típusú elektromos járműveket. A technológiai fejlesztések és a piaci 
kereslet növekedése miatt a közlekedési vállalatoknak érdemes figyelembe venniük a 
piaci trendeket és az újonnan megjelenő innovációkat, hogy versenyképesek 
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