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Reziimé

Résumé

Magyarorszagi kozlekedésfejlesztési példakat nézve, egy hagyomanyos gondolkodas
fedezhet6 fel. Az Ujszerli elemek és a klasszikus kozlekedési modozatok 6sszekapcesolasa
még nem jellemzd. A dolgozatomban Szeged vérosat vizsgalom, ahol az autobuszos
kozlekedés helyett az Onjard trolibuszokkal vald kozlekedést javaslom. Ez egyrészt
kornyezetbarat masrészt joval gazdasagosabb lizemeltetést tesz lehetdvé. A fenntarthatd
fejlodés elvét kovetve egy igen fontos mérfoldké lehet, ha a hagyomanyos trolibusz
rendszert 0Osszekapcsoljuk ilyen Ujszerli jarmiivekkel. A trolibusz élettartama
szamottevden nagyobb, mint az autobuszé, az elektromos energiat pedig szinte barmibdl
eld lehet allitani, ezért volt kézenfekvd ez a megoldas. A rendszer egy bizonyos ponton
tal onfenntartd lehetne és csak minimalis energia bevitelt kovetelne meg. Ezért tartom
kiemelten fontosan, hogy létrejohessen ez a projekt.

Looking the Hungarian examples of the transport development,a traditional thinking is
discoverable. The connection of the novel elements and classic modes of transport is not
typical yet. In my essay I analyse the city of Szeged, where intead of the bus
transportation I would prefer the transportation with self propelled trollies. On one hand
this is environmentally sound and on the other hand it allows more economic operation.
To follow the principle of the sustainable development, it could be a really significant
result if we connect the traditional trolleybus system with novel vehicles. The lifetime of
the trolleis are much bigger, than the buses', because the electric energie can be prepared
from almost anything, so that is why this accomplishment was obvious. Over some point
the system could be self-pereserved and it would only require a little amount of energie
input. That is why I found the effect of this project so important.
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BEVEZETES

Ezen tanulmanyom ihletését egy varospolitikai esemény adta. 2014-ben Szeged varos €s a
Tisza Volan Zrt. kozott 1€v6 ugynevezett kozszolgaltatasi szerz6dés lejar. Ez azt jelenti,
hogy a varosnak ujra ki kell irni palydzatot az autobusz-halozat lizemeltetésére. Szegeden
jelenleg két szolgaltatd foglalkozik menetrendszerinti kdzforgalmt személyszallitassal. A
Tisza Volan Zrt. lizemelteti a buszhdlozatot és a Szegedi Kozlekedési Kft. pedig az
elektromos tizemli halozatot, ez a villamos és trolibusz halozatot jelenti. Az elmult
é¢vekben jelentds fejlédésen ment keresztiil elsdsorban a varosi elektromos kozlekedési
rendszer. Felujitottak a palyakat, telephelyeket €s 01j jarmiiveket szereztek be. A kedvezd
targyi adottsdgoknak és a jelentds technikai fejlddésnek koszonhetden a javaslatom, hogy
a varosi autobusz-halézatot valtsuk ki, ugynevezett Onjard trolibuszokkal. Ez a
gyakorlatban annyit tesz, hogy ahol van felsévezeték ott trolibusz {izemmodban
kozlekedne a jarmi, ahol viszont nincs, ott akkumulatoros iizemmodban, vagyis onjaro
modban kozlekedne tovabb a jarmii. Egy korabbi EU-s palydzatnak kdszonhetden mar év
végén a varosba érkezik az els6 olyan trolibusz, amelyik képes Onjar6 modban
kozlekedni. 2014-ig tizenharom darab ilyen jarmii érkezik. Természetesen ez még kevés
egy teljes autdbusz-halozat kivaltasara, ezért koriilbeliil harom évre van sziikség a teljes
atallashoz. A trolibuszoknak szamtalan eldnye van. Elég csak a kornyezetvédelemre
gondolni, hiszen az elektromos kozlekedés a miikodés helyén zérd emisszid, vagyis nincs
karosanyag-kibocsajtdsa. Az energia eldallitds pedig torténhet kornyezetbarat modon,
megujuld eréforrasokbdl is. A tanulmanyomban megvizsgalom az 4atallas gazdasagi €s
kornyezetvédelmi aspektusait. Osszehasonlitva a jelenlegi autébusz {izem fenntartdsat a
mostani trolibusz tizem fenntartasaval. igy teljes képet kaphatunk a kiilonb6z6 tizemek

mukodésérol.



1. TROLIBUSZ ES AUTOBUSZ KEZDETEKTOL NAPJAINKIG

A fejlédéstorténetben a trolibusz megeldzte az autdbuszt. Az elsd trolibuszt 1882-ben
mutattdk be Berlinben.( Jakab-Nagy [2011a]). A jarmiivet Werner von Siemens talalta fel.
Az elsd autdbuszok az 1890-es években jelentek meg. Az akkori Magyarorszag teriiltén
1904-ben jelent meg az elsd trolibusz és érdekesség, hogy nem Budapesten, hanem
Otatrafiireden. Akkoriban az elektromos motorral torténén meghaijtas dragabb volt, mint a
benzines ¢€s dizeles motorok, igy hosszabb id6re hattérbe szorult a trolibusz, illetve csak
nagyon lassan fejlddott. Maga az elnevezés onnan szarmazik, hogy a felsdvezetéken egy
kiskocsi ugynevezett ,trolley” futott és ez volt vezetékkel dsszekdtve a jarmiivel. Az elso

abran jol lathato, hogyan is nézett ki ez a jarmi feltalalasakor.

1. abra Ostrolibusz
Forras: Jakab —Nagy [2011b]

A kocsiszekrények kialakitasa kezdetben, mint a fenti képen is lathaté inkabb egy lovas
kocsira emlékeztetett kés6bb az omnibuszokhoz volt hasonl6. Mar az 1910-es évektol
kezdve azonban elkezdtek 0nalld kocsiszekrényt épiteni a jarmiinek és egyre jobban
hasonlitott az akkori autobuszokhoz. Itt érdemes megvizsgalni az autdbusz fejlodés
torténetét. Karl Benz 1896-ban mutatta be autobuszat, amelyet a masodik abran lathatunk.
Megfigyelhetd, hogy ez a jarmi is inkabb egy lovas kocsira emlékeztet. Az évek soran a

trolibuszok és autobuszok fejlddése kiilon valt, azonban mindig is voltak dsszefonodéasok.



Bar a trolibuszokat probaltak idonként elcsorbitani, féleg mikor a kdolaj kitermelés élen

jart.

2. abra Benz els6 autébusza
Forras: http://harixis.uw.hu/autobuszok+trolibuszok/autobuszok+trolibuszok.htm

Azonban mikor kitdrt az olajvalsag, akkor be kellett latni, hogy igen is van
létjogosultsdga a trolibuszoknak ¢és az elektromos kozlekedésnek is, beleértve a
villamosokat is. Hiszen amikor a trolibusz héalozatokat leépitették, akkor altalaban vele
jartak a villamos halézatok leépitései is, ez elsdsorban a szocialista gazdasagokra
berendezkedett orszdgokra jellemzd, de az tgynevezett nyugati orszagokban is
megfigyelhetd tendencia volt. Londonban példaul az 50-es évekre a villamos kozlekedés
megszint. Csak 2000-es évek elején indult Gjra a kiilvarosi részen a villamos kozlekedés.
A mai kor tendenciait figyelembe véve megallapithatjuk, hogy a vilag afelé halad, hogy a
két jarmti valamilyen formaban egyesiiljon. Az autdbusz szabadsagat és a trolibusz
dinamikussagat és kornyezetbarat hajtasmodjat kell egyesiteni. Magyarorszagi és kiilfoldi
példak is mutatkoztak, amikor a trolibuszt és az autdbuszt probaltdk kozelebb hozni
egymashoz. Erre jo példa a 80-as évek, amikor a Ganz villamossagi miivek és az Ikarus
autébusz gyar kozos jarmiivet mutatott be, mely utdodai a mai napig iizemben vannak
Budapesten. Ezek a GVM troliknak nevezett jarmiivek az Ikarus 280 tipusu
kocsiszekrényt hasznaljak alapul, és Ganz villamossagi berendezések vannak benniik.
Kiils6 megjelenése tehat autobuszra emlékeztet. A harmadik abra mutatja be ezt a

jarmuvet.



A trolibuszokat gyartd vallalatok mar viszonylag koran 20-30 évvel ezeldtt is

kisérleteztek az Onjardsitas megteremtésére, igy hazankban is.

3. abra 1k-280.94 (GVM) tipusu trolibusz
Forras: Gadzser Balazs gyiijteménye

Kezdetben altalaban dizelmotort épitettek a jarmiivekbe, melyet sziikségiizemben
hasznaltak, pl.: felsévezeték szakadas esetén. Ezen kiviil probalkoztak akkumulatorok
beépitésével is ezek altalaban délomakkumulatorok voltak. Ezek a megolddsok azonban
hosszitavon nem voltak se gazdasagosak, se pedig kornyezetbarat megoldasok.
Magyarorszagi viszonylatban csak kisérleti jarmiiveket hoztak létre, csak 1-1 darabot, a
sorozatgyartds nem valosult meg. Ha megnézziik a mai trolibuszokat, melyek képesek
Onjarasra, akkor két féle mod Iétezik, az egyik az aggregator hasznalata, mely dizel
lizemanyagot hasznal, a masik pedig az akkumulatoros lizemmod, altalaban litium
akkumulatorok hasznalata terjedt el. Ezek szemben a korabeli elddeikkel, mar nagyobb
hatasfokkal és teljesitménnyel iizemelnek. Mind a két féle médra van magyar példa is. A
Debreceni Kozlekedési Vallalat (DKV) lizemeltet dizel aggregatoros trolibuszokat, mig a
Budapesti Kozlekedési Vallalat (BKV) akkumuldtoros lizemédban is kozlekedethetd
jarmiiveket hasznal. A DKV-nal a trolibuszokat iizemszertien hasznaljak 6njaré modban,
ugyanis az egyik vonal ugy lett kialakitva, hogy csak bizonyos részén van felsdvezeték.
Az utolsé szakaszt felsovezeték nélkiil iizemeltetik. A BKV-nal hasznalt jarmiivek csak
akkor kozlekednek Onjar6 moédban, ha valamilyen korilmény, pl. aramsziinet ezt

indokolja.



A 4. abra mutatja be a DKV jarmiivet, amint egy olyan megalloba allt meg, ahol 6njaro

moddban kozlekedik. Mind két jarmiivet egyébként a Ganz-Solaris cég gyartotta.

4. 4bra Aramszedé nélkiil a DKV trolija
Forras: Gadzser Balazs gyiijteménye

Az 5. ébran lathatjuk a BKV jarmiivét.

70 (ares e W

5. abra BKV jarmiive
Forras: Gadzser Balazs gyiijteménye

Az autdbuszgyartd vallalatoknal is megfigyelhetd a kornyezetbarat kozlekedési modra
torekvés altalaban a hibrid hajtasok felé mutat a tendencia, de mar léteznek elektromos
buszok is. Lathato tehat, hogy az autdobuszoknak és troliknak a jovojiik is a kozos ut felé

mutat



2. SZEGED VAROS KOZOSSEGI KOZLEKEDESE

2.1 Torténelmi elozmények

A szegedi elektromos kozlekedés 1908. oktober 1.-én indult meg. Ekkor indult meg a

nagyjabol ma is azonos nyomvonalon kozlekedd 1-es szamu villamos vonal, mely a varos

két vasutallomasat kototte 0ssze. A varosban klasszikus kozlekedésfejlédés ment végbe.

El6sz6r omnibuszok jelentek meg, majd ezt felvaltotta a lovasit €s ezutan épiiltek ki

fokozatosan a villamos vonalak. Jelenleg 4 villamos vonal van, ezeken 5 viszonylat

iizemel. A kovetkezd fontos lépés, amikor az autdbusz kozlekedés megjelent ez 1955.

aprilis 1. volt. Ekkoriban még a mostani Szegedi Kozlekedési Kft. (SZKT) jogelodjéhez

tartozott a busz halozat is. 1963. janudr 1.-t6l a mai Tisza Volan Zrt. elédje iizemeltette a

buszvonalakat. A trolibusz lizem vidéken elséként 1979. éprilis 29.-én indult meg.

Jelenleg 5 trolibusz vonal van. Ezenkiviil mar egy vonal ki lett épitve, de varva az uj

jarmivekre még nem indult meg rajt a forgalom. Autobusz viszonylatbol jelenleg 33

viszonylat lizemel. a 6. dbra az elektromos kozlekedési halozatot mutatja be.
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6. abra Szeged elektromos vonalhal6zata
Forras: SZKT




2.2 Jelenlegi halozat

Az elektromos kozlekedés jelenleg a torzshaldzati gerincét jelenti a teljes kozosségi
kozlekedési halozatnak.
Az 1. tablazatban leolvashatok, hogy jelenleg mekkora vonalhalozatrél van szo6.

Vonalhal6zat hossza

1. tablazat
Vonalhosszok (Km)
Villamos 31,3
Trolibusz 34,3
Autobusz ~110°

Forras: SZKT, sajat mérés

Bar az autobusz-hdlozat nagyobb, azonban a legnagyobb utasforgalom a villamos és
trolibusz vonalakon bonyolddik le. A varosi vonalhaldzat kialakitasat figyelembe véve jo
né€hdny olyan autobusz vonal van, amelyek végallomasa nem messze talalhato a trolibusz
végallomésoktdl. Ezen szempontok is hozzajarulnak ahhoz az elgondolashoz, hogy
célszerli volna, ha ezekre a helyekre el lehetne jutni trolibusszal. Mivel nincs tal nagy
tavolsagra, ezért nem igényel infrastrukturdlis beruhazast, kizardlag elég az uj jarmi
megléte. Az autdbusz-halozat viszonyat a trolibuszhoz a 7. abra mutatja be. A képen z6ld
szinnel jelolt vonalak az autobusz-haldzatot, a narancssarga szinii a trolibuszvonalat €s a
sarga szini a kiépitett trolivonalat jeloli, ahol nincs menetrendszerinti forgalom jelenleg.
Az autdbusz végallomasokat, ha tavolsag szerint Osszehasonlitjuk a trolibusz
végallomésokkal, akkor atlagosan 6 km-el van tavolabb a végallomasa a busznak a

troliétol.

! A kapott adatokba beletartozik a 10-es troli vonal is, ahol a felsévezeték ki van épitve, de jelenleg nem
kozlekedik rajta trolibusz.

2 A buszhalozat méréssel lett megallapitva, a kozos szakaszok csak egyszer lettek beleszamitva, ezért van
ez a megkozelités



7. abra Trolibusz-autébusz vonalhal6zat
Forras: Szeged MJV Kozlekedésfejlesztési koncepcié 2007

,»A trolibusz-kdzlekedés emisszio-mentes és gyors, korszerti jarmivek esetén

igen csondes. A jelenlegi lizemméret nem elég nagy a gazdasagossaghoz. A

jarmipark az utobbi években latvanyosan fejlodott.”’(Szeged MIV Kozlekedésfejlesztési
koncepci6 2007). Ezen megallapitas tovabbi szempont és egyben indok, hogy a jelenlegi
halozatot bdviteni kell. Mivel a belvarosban, illetve a harmadik koraton belill az
elektromos kozlekedés egyértelmii folényt érez, igy a peremkeriiletek bevondsanak
lehetoségét kell vizsgalni. Hol kell felsdvezetéket épiteni, és hol elég pusztan a

jarmiibeszerzés. Ezekre a kérdésekre késobbi fejezet ad valaszt.



3.BEST PRACTICE, KULFOLDI HELYZETKEP

A trolibuszok ,,palyafutasa” hasonléan a magyarorszagi példakkal hasonl6 életutat jartak
be. A korai fellendiilés utdn sok helyen visszaszoritottdk a haldzatot, s6t meg is
sziintették. Azonban ez a teriilet is, ahogy a villamoskozlekedés is reneszanszat €li és tobb
eurdpai nagyvarosban ujja épitették. Két példa keriil bemutatasra. Mind két varosban van
onjar6 trolibusz, azonban a felhasznalas moddja eltérd. Az elsé példa, ami bemutatasra
keriil Olaszorszag fovarosa Roma. 1937-ben épitették ki a halozatot és egészen 1972-ig
izemelt. Ezutan autobuszokkal valtottak fel a trolikat. 2005-ben dontott a varosvezetés
arrol, hogy 0jbol kiépiti a trolibusz halozatot. Amikor az elgondolds megsziiletett két
szempont vezérelte a dontéshozokat. Az elsd, hogy a levegdszennyezettséget
csokkentsék, a masik pedig, hogy a belvarosban ne legyen kiépitve felsdvezeték, ezért
onjar6 modban is tudjon kozlekedni a jarmi. A torténelmi belvarosban koriilbeliil 3 km-
es szakasz van, amit onjaré akkumulatoros modban kell megtennie a trolinak. Az ide
vasarolt jarmiiveknek magyar vonatkozasa is van. A jarmu elektromos rendszerét a Ganz-
Transelektro Kozlekedési Rt épitette be. A haldzatra jellemzd, hogy bar a névleges
fesziiltség magasabb szemben a magyar 600V-os rendszerrel itt 750V egyendrammal
miikodik, de a f0bb paraméterek megegyeznek. A 2005. évi Ujranyitast kovetden adtak at
vonalat 2008-ban és 2012-ben is, tehat folyamatosan bdvitik a meglévd halozatot, ez is
bizonyitja, hogy van jovdje a trolibuszoknak. A 8. dbra mutatja be a trolibuszt, amint

onjar6 modban kozlekedik.



8. abra Onjarémédban, a belvarosban
Forras: Mega Anorak gyiijteménye a Flickr internetes oldalré

A masodik példa a svajci Genf varosa lesz, ahol a forgalmi viszonyok kozott nem
hasznaljak az O6njar6 modot, csak a jarmiitelepen vald kozlekedésre. Ezt azért tartom
fontosnak megemliteni, hogy lassuk, a kiilfoldi orszdgokban a trolibusz bizony annyira
nem is kotott. Tovabbi érdekessége a varosnak, hogy 1978-ban az lkarus €s a svajci
BBC/Sécheron (Brown-Boweri & Cie AG ko6z06s jarmifejlesztésbe kezdtek. Az Ikarus
adta a jarmiszekrényt a BCC pedig az elektronikat fejlesztette ki benne. Ez egy nagyon
korszerli és ujszerli jarmi volt, igy nevezett szaggatos hajtasrendszere volt. Ezzel jelentds
energia megtakaritast értek el, szemben az akkor kozlekedett trolibuszokkal. A jarmiivet
Genfben tesztelték le. A bemutatott két varos is jol példdzza, hogy a trolibuszokra
manapsag mar nem ugy kell tekinteni, mint egy drdton fliggd buszra, hanem szerves része
lehet a korszerli kozosségi kozlekedésnek ¢€s jogosan részesedhet a modal-splitb6l. Mint
korabban mar emlitve lett a kiilfoldi példak magyar viszonylatokban is megtalalhatoak.
Debrecenben iizemszerlien van o©Onjar6 mod, Budapesten pedig sziikségiizemben
hasznaljak. Mivel Budapest utdn Szegeden a legnagyobb a trolibusz haldzat ezért tartom
helyesnek, ha a buszkodzlekedést, amely barmennyire is kezd kornyezetbaratta valni a
szigoru karos anyag kibocsajtasa maximalizalasa miatt, az elektromos kozlekedéssel nem

tud versenyezni.
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4. A JELENLEGI RENDSZER PROBLEMAI

4.1 Kornyezetvédelmi felvetések

Taldn még a nem szakmai k6zonség szamara is egyértelmi, hogy az autobusz kozlekedés,
amely nagy altalanossdgban nem megujuld energiaforrdst hasznil a kozlekedésre
egyértelmiien karosabb, mint a zérd emisszids trolibusz. Bar kétségtelen, hogy a szigoru
kornyezetvédelmi eldirasok miatt a karos anyag kibocsajtasa folyamatosan csdkken az 1]
autdbuszoknak, azonban még mindig nem nulla. Az Eurdpai Unid iranyelvei €s eldirasai
azt a célt szolgaljak, hogy az emberek életmindsége javuljon. Ebbe beletartozik az is,
hogy egészséges életteret biztositsunk szamukra. A kozlekedés, illetve maga a mobilitasi
igény jelentds kornyezeti terhet bocsajt ki magabol. Elsdsorban itt a levegdszennyezésrdl
van sz0, hiszen az az elsddleges, ami jelentkezik. A masik fontosabb kornyezet terhelés
pedig a zajhatds. Ma mar bizonyitdst nyert, hogy a tartdos nagy zajhatds hosszatavon
idegrendszeri megbetegedésekhez vezethet kozvetleniil, illetve kozvetett modon kivaltoja
a stressznek, mint orvosi fogalom. Ez alatt értendd a szervezet tartos fizikai és szellemi
igénybevétele, mely hatas, ha hosszatavon fennall, illetve rendszeresen ismétlédik, akkor
kivaltdja lehet egyéb mas betegségeknek, igy példaul a magas vérnyomas betegségeknek,
mely sajnalatos moédon hazadnkban vezetd haldlozasi okok ko6zé sorolt. A kozforgalmu
kozlekedést biztositd szolgaltatok részére foleg most a Volan-tarsasagra kell gondolni a
megrendelé szabalyozni tudja kozvetett modon, hogy a jarmiipark milyen atlagéletkorral
rendelkezzék, ezaltal a fajlagos kornyezeti terhelését is. Szeged varos esetében a
szolgaltatd Tisza Volan ugy kivant megfelelni ennek, hogy a 1998-as évben beszerzett az
Ikarustél CNG f6ldgaz meghajtast autdobuszokat. A kovetkezo tiz évben is a folyamatos
korszertsités jellemezte, elsdsorban az alacsonypadlos jarmiivek beszerzése. A kovetkezd
nagy forduld 2008 volt, amikor Mercedes-Benz Citaro tipust szintén CNG meghajtasu
alacsonypadlés jarmiiveket vasaroltak, valamint néhdny évvel ezutdn Mercedes-Benz
Conecto autobuszokat, amelyek FEuro 4-es motorral, de gazolaj meghajtassal
rendelkeznek. Az autobusz kozlekedés nagy hatrdnya azonban, hogy a levegdt
szennyezik. Az egyik legveszélyesebb szennyezés a szallo por. Ezek mikroszkopikus
méretll részecskék, melyek beépiilhetnek a tiido sejtjeibe, ezaltal rakos megbetegedéseket
eléidézve, illetve léguti megbetegedéseket. Ezt a szennyezd forrast csak elektromos

jarmiivel lehet megsziintetni.
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A trolibuszok esetében a kornyezetvédelmi szempont az energiafelhasznélas. Evidens,
hogy karos anyag kibocsajtasrol nem beszélhetiink ebben az esetben. Azonban az
energiafelhasznalds is lehet egy fajta hatrany. Ezt a szolgaltat6 SZKT az elmult évek
soran ugy igyekezett csokkenteni, hogy a meglévé jarmidllomanyat korszerisitette.
Elsésorban a hajtasrendszert. Ez két féle eredményt produkalt.

Az egyik, hogy csokkent az energiafelhasznalds a masik, hogy képesek rekuperdlni,
fekezéskor energiat visszatiplalni a halozatba, ezaltal szintén az energiafelhasznalas
csokkenthetd. Az elektromos jarmiivek korszertsitései azt eredményezték, hogy nem csak
az energiafelhasznalds, de a =zajkibocsajtas is jelentésen csokkent. A modern
autébuszoknal a tapasztalat az, hogy csak kis mértékben csdkkent a zajkibocsajtas.
Tovabbi korszeriisités volt, hogy a felsdvezeték haldzat energia ellatasat fejlesztették.
Ennek eredményeképpen csokkentek az energia szallitds koltségei, veszteségei. Mivel
emisszioban nem lehet Osszehasonlitani a két jarmiivet, ezért az energiafelhasznalas
alapjan keriil 6sszehasonlitasra. A 2. tablazat szemlélteti egy hagyomanyos Ikarus 280-as
tipust autébusz energiafelhasznalasat és egy Skoda 15Tr tipusu trolibusz energia igényét,
valamint altalanossagban az autobuszok ¢€s a legkorszerlibb trolik energiafelhasznalasat.

Energiafelhasznalas

2. tablazat
Jarmii tipus Energiafelhasznalas (kWh) 1 km-re vetitve
Tkarus 280 autdbusz 3,5
Skoda 15 Tr trolibusz 2,5
Altalanos fogyasztéas autobuszok 3,5-2,7
Altalanos fogyasztas trolibuszok 1,5-1,7

Forras: Dr. Dézsa Gabor féiskolai docens felmérése (SZTE JGYPK Technika tanszék)

Tovabbi érdekes adat, hogy az autdobuszok gézolajfogyasztasat, ha atszdmitanank, hogy a
rekuperaciora képes trolibusz fogyasztasat is gazolajban néznék, akkor 100 liter
gazolajfogyasztas esetén a trolibusz 30 litert képes visszatermelni. A technika jelen allasa
szerint, bar lehet kdrnyezetbarat modon eldallitani fosszilis tiizeloket, igy példaul a
biogaz, azonban Osszevetve az elektromos aram eldallitasi lehetdségeit nem kifizetdddek.
Elektromos aramot szamtalan kdrnyezetet csekély, vagy egyaltalan nem terheld6 modon

eld lehet allitani és nagy elonye, hogy az energia veszteség minimalizalhato.
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4.2 Tovabbi szempontok

Az Onjard trolibuszokat a hibrid autobuszokkal érdemes Gsszehasonlitani, mert miiszaki
megoldasuk sokban hasonlitanak. El8sz6r is nézziikk meg, hogy az autdbusz ipar eddig
milyen 1épéseket tett. Altaldban két fajta autobusz létezik, amelyek eleget tesznek ennek a
feltételnek. Vagy kettd motor taldlhatd a jarmiiben, egy dizel €és egy elektromos, vagy
pedig tisztan elektromos meghajtasa a jarmd.

A Mercedes-Benz mar kikisérletezett olyan jarmiivet, amelyben hidrogén cellak is
talalhatoak. Azonban ne felejtsiik el, hogy a hidrogén eldallitasa energiafelhasznalassal
jar és altalaban vizbontas eredménye.

Ezeknek a hibrid jarmiiveknek az emisszidja tehdt minimdlis, de nem nulla,
energiafelhaszndlasa viszont még mindig magasabb, mint a trolibuszé. Az elektromos
autébusz esetén nemrégiben Szeged varosaban teszteltek egy ilyen jarmiivet, melyet
Kinaban gyartottak. Ami a jarmiivel probléma, hogy a feltdltés miatt maximalizalva van a
napi teljesitménye, ezen kiviil a gyakori akkumulator igénybevétel miatt az élettartama
jelentésen rovidebb, mint a trolibuszoknak. A sok elektromos berendezés miatt a jarmi
mérete sem megfeleld a szegedi hdlozatra, ugyanis mindosszesen 58 f6t tud befogadni,
mig egy sz0l10 trolibusz 76 fot (Skoda 14Tr).

A szegedi trolibusz haldézat az unids nagyprojekt keretén beliil jelentésen megujult.
Csokkentek az energiaszallitasi veszteségek, nott a kapacitasa.

Iskolai tanitdsi munkanap, a trolibuszok csucsorai jarmilkibocsijtdsa 32 db, mig
autobuszoké 102 db. A trolibuszok esetében csticsidOn kiviil is szamolhatunk 30 db
jarmiivel, mig autobuszok esetén 92 db-al. Az autdbuszok tovabbi hatranya, hogy azokat
1d6kozonként tankolni is kell, ami felesleges lires futasokat eredményez, ez tovabbi
energia vesztes€ég. Bar a rendszer elég heterogén, tekintve a jarmiipark sokféleségét, ha
megprobalnank homogenizalni és atlagolni, akkor konnyedén beldthato, hogy az
autobuszok szamossdga haromszoros a trolibuszokhoz képest, viszont az
energiafelhasznilasa figyelembe véve a 2. tablazatot az energiafelhasznalas a

b*Eb .
, ahol a b= trolibuszok darabszdma, g=
*Eg

négyszerese. A szamitiasi mod: E =

autobuszok darabszama, Eb= energiafelhasznalasa egy db trolibusznak, Eg=
energiafelhasznaldsa egy db autobusznak. Ez a mutatd egy fajlagos mutatd, a szegedi

halézat jarmiisziikségét veszi figyelembe.
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Tovabbi elénye a trolibuszoknak, hogy all6 helyzetben nem kell energiat felhasznalnia,
kivéve a segédiizemi berendezések (vilagitas, utastér futés-hiités).

Néhany sz6 az Onjaras kérdésérdl. Manapsag ha Onjard jarmiirdl beszéliink, két féle
elképzelés létezik. Az egyik, hogy akkumulatorokat telepitenek a jarmiibe. Vastti
jarmivek esetén mar létezik olyan moddszer, mely nem akkumuldtorokat, hanem
szuperkondenzatorokat hasznal. Az energia feltoltés pedig a megalld helyeken torténik és
csak annyi energiat vesz fel, amennyi elegendd a kovetkezd megallo eléréséhez. Ha
akkumulatorokrol van sz6 a mai gyartok altalaban az akkumulator kisiilés végett ugy
tervezik, hogy azok 100%-ba soha ne siiljenek ki, 50%-os kisiilést irnak eld, erre
vallalnak garanciat. Ez biztositja a hossza ¢élettartamot. A mostani autobusz
vonalhalozatot figyelembe véve daltalaban 15 km Onjarast kell elviselnie a jovObeni
jarminek. A cseh Skoda jarmuigyart6 vallalat 1 km 6njarasra 10 km akkumulatort helyez
el. Ez azt jelenti, hogy ha 10 km-el szamolunk, akkor ez 1000 kg akkumulator tomeget
ad. Egy atlagos csuklos trolibusz tomege 15000 kg koriil van. Az akkumulatorok tehat 6-
10%-at képezik a teljes tomegnek az onjard képesség fiiggvényében. Mivel nem szabad,
hogy teljesen kisiiljon, az akkumulator a majdani jarmiivet ugy kell tervezni, hogy 20 km
onjarasra legyen képes, de ilizemi koriilmények ko6zott maximum 15 km Onjarasra
hasznaljak csak. A tovabbiakban a megvalositas Iépéseit kell meghatdrozni. Ilyenek a

halézat kialakitasa €s a jarmii meghatarozasa.

4.3 Troli vagy busz?

Két féle osszehasonlitds lesz, egy altalanos €s két konkrét tipussal. A kivalasztas a Volvo
7700 sz6l6 hibrid autobuszra esett. Mivel ez az autdobusz Magyarorszdgon mar volt teszt
iizemben, Debrecen varosaban, ezért elérhetd forrasok allnak a rendelkezésre, hogy
Osszehasonlito tanulmanyt lehessen végezni.

Ami a miiszaki érvek el6tt a hibrid autdbuszok ellen sz6l, hogy jelenleg a beszerzésiikre
nincs forras, illetve fedezet. Azonban ha ettdl eltekintiink, akkor vizsgaljuk meg, a

gépészeti berendezések hasonlosagait, amelyet a 3. tablazat mutat be.
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Busz és troli fodarab egyezoségek

3. tablazat

Volvo 7700 Skoda 21 Tr
Dizelmotor Villanymotor

Villanymotor/Generator

Sebességvalto
Hajtaslanc vezérlo
egység

Inverter Inverter
Akkumulatorok
Segédberendezések | Segédberendezések

Forras: SZKT, Indohaz Online Magazin 2011.7.20, sajat szerkesztés

Az autobuszban tobb berendezés van, ennek gyakorlati kimenete, hogy nagyobb a
jarmuszekrény (4. tdblazat), viszont ezaltal kevesebb utast képes elszallitani.

Jarmivek fobb méretei
4. tablazat

Jarmi Hosszisag | Szélesség
Skoda 21Tr 11560 mm | 2500 mm
Volvo 7700 hibrid | 12000 mm | 2550 mm

Forras: Volvo, SZKT, sajat szerkesztés

A példaban szereplé trolibusz 29 m” ut feliiletet foglal el és 86 & kozotti kapacitassal
rendelkezik. Az autobusz 31 m’ felilettel tud elszallitani 95 6 kozotti utast. (5f6/m*-el
szamolva). 290 m’-nyi feliilet esetén 10 db trolibusz 860 fét lenne képes elszallitani,
szemben az autobusszal, amelybdl ekkora feliileten csak 9 db férne el és 855 fot széllitana
el. A tendenciak afelé mutatnak, hogy a kozlekedésbe bevonhaté feliiletek is csokkenek,
ezért lathatd, hogy a trolibusz itt is eldnyt mutat fel szemben a hibrid autdbusszal. Az
energiafelhasznalasokat mar egyszer szamitasba vettiik, de konnyen belathato, hogy amig
fosszilis energiaforrdst hasznal, addig nem lehet beszélni versenytarsrol.

A hibrid jarmiiveknek ott lehet I€tjogosultsdga, ahol nincs kiépitve trolibusz halozat.
Uzemeltetési tapasztalat dsszehasonlitast Seattle (USA) vérosi tanacsa kért. 2011-ben
készitettek egy tanulmanyt, ahol kimutatast végeztek az lizemeltetési koltségekrdl, a
szamitasuk alapjaul a trolibusz és a dizel hibrid autdbusz szolgdlt. A tanulmany
megallapitotta, hogy éves szinten 4 millié dollarnyi kiilonbség van, a trolibusz javara. Az
eddigi felvetések alapjan ugy latszik, hogy a trolibusz alkalmazasa eldny0s lehet, ezért a

dolgozatom ennek lehetdségét vizsgalja.
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4.4 A fejezet osszefoglalasa

Lathato, hogy a busz kozlekedés esetén felmeriilnek kornyezetvédelmi szempontok, igy a
levegd tisztasdg, valamint az energia felhasznalas kérdése. A trolibusz elonye, hogy a
levegOtisztasagnak maximalisan meg tud felelni, mig az energia felhasznaldsa is kisebb
ezeknek a jarmiiveknek. Ilyen szempontok szerint lehetne a megoldés a hibrid autobusz
alkalmazasa is. Azonban ezek a jarmiivek barmennyire is kornyezetbaratnak mondhatoak,
emisszid kibocsajtasuk nem nulla, valamint még mindig dizelmotorral lizemelnek
elsésorban. Az elektromos energia eldnye, hogy nem csak egy irdnyban hasznosithato,
azaz van bemeneti oldala, ez a jelen esetben a jarmi inditasahoz €s mozgésban tartasahoz
sziikséges energiat jelenti, viszont fékezéskor is felszabadul energia, amit Iehet
hasznositani. Mivel a dolgozat témaja az autobusz halozat teljes kivaltdsa, ezt 6njaro
trolibuszokkal érhetjiik el. Ha 6njar6 trolibuszhoz, mint lehetséges megoldas eljutunk,
akkor vizsgalni kell, hogy milyen modon kozlekedjen a felsdvezeték mentes részen. Erre
lathattunk kiilfoldi példat is, hogy kizarolag akkumulatorral. Az én javaslatom, hogy a
vasuti jarmiiveknél meglévd kondenzatoros megoldast a mar meglévé akkumulatoros
megoldasokkal 6tvozziik. A tovabbiakban azt kell vizsgélni, hogy milyen beruhdzésok
sziikségesek a terv megvalositasdhoz, valamint ezek tényleg eldonydsek-e. Az itt
felsoroltak egy probléma matrixban is Osszefoglalom. (5. tablazat)

Probléma-matrix

5. tablazat
Probléma Elsédleges javaslat Elénye Hatranya
, o , R Dizelmotor,
Levegétisztasag Hibrid autébusz | Emisszid minimum ,
élettartam
Zaj, rezgéshatasok Hagyomanyos .o ., | Trolibusz Gizem
) & . &Y . Y Minimdlis zajhatds v o
a buszoknal trolibusz kotottségei
Energia Fels6vezeték
felhasznalas Trolibusz Rekuperacio kiépités
minimalizalasa korlatai

Forras: Sajat szerkesztés
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5. MEGVALOSITASI LEPESEK

Az el6zd fejezetben altalanos képet kaptunk a majdani jarmirél. A megvalositast tobb

Iépésben képzelem el. Ezeket az egyes alfejezetek mutatjak be.

5.1 Halozatfejlesztés

Ha a mostani trolibusz haldzatra épitiink, akkor az autdobuszvonalakhoz képest, a leendd
uj trolival kiszolgalt vonalak a nyomvonalakban jelentds mértékben eltérhetnek. Bizonyos
jaratok pedig megsziinnének. Ezért az egész fejlesztés egy 0j haldzat 1étesitéssel jarna. Ha
15 km-es Onjarast vesziink figyelembe, akkor egy irany esetén kell jelentds valtoztatasra.
Nevezetesen a Dorozsmai irany. Ahogy a 9. dbra mutatja be, a szamitasoknal, ugy lett
figyelembe véve, hogy a most meglévo 7-es trolibusz vonalrdl dgazik le, ez a z6ld szinnel
jelolt, utana a kék szinnel jelolt utvonalon halad, ez koriilbeliil 7-8 km-t jelent, oda

iranyba.

= Medi

villamos
remiz

vhros
[0z femiets

9. abra Dorozsma egyik lehetséges megkozelitése
Forras: Google maps, sajat szerkesztés

Ezt a teriiletet jelenleg két iranybol kozeliti meg autobusz jarat, igy érdemes megfontolni,
hogy a masik iranyt, ha elhagyjuk, milyen kovetkezményei lesznek. Egy korabbi
tanulmanyom foglalkozott az id6 alapu jegyek bevezetésével. Véleményem szerint, ha
hasznalat ardnyosan kell fizetni a szolgaltatasért és 0sszehangolt menetrendek vannak,
akkor nem okoz nehézséget, ha at kell majd szallni, ugyanis a narancssarga pont egy
meglévd villamos végallomas, a 3F-es villamos végallomasa, illetve jelenleg abbol az
iranybol megy a masik autobusz Dorozsma felé. Ezen kiviil a tobbi vonalnal nagyfoku

racionalizalas, jarat 6sszevonasok lehetségesek.
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Ezek csokkentik az atszallasokat, illetve kevesebb jarmiivet kell felhasznalni. Elérkeztiink
tehat az lizemgazdasagossag masik megkozelitéséhez.

Nem csak energiat lehet sporolni, hanem kevesebb jarmiivet is kell felhaszndlni, ami
megint csak oda vezet, hogy az energia hasznalat kevesebb. Ezen kiviil a szolgaltatasi
szinvonal latvanyosan javul. Ezen kiviil, ha atszallasmentes kapcsolatokat hozunk létre,
akkor a szolgaltatds szinvonalat olyan mdédon lehet emelni, hogy tobblet raforditas, ha

csak a halozatot nézem, nem tortént.

5.2 Jarmuvek altalaban

Az SZKT alloméanyaban,- amelyek napi szinten forgalomban vannak jarmiivek- 46 db
trolibusz alkotja, ezek atlagéletkora 17 év. Csuklds jarmiivekbdl 25 db van, ezek
atlagéletkora 19 év, a legfiatalabb mindossze 2 éves. A sz616 jarmiiveknél az atlagéletkor
15 év. Az allomany jelentds része mostandban, illetve 2 éven beliil kapott jelentOs
felajitast vagy modernizalast. A kozlekedési nagyprojekt keretén beliil a varosba jovo
é¢vben érkezik 13 db modern alacsonypadlos jarmii, melyek 5 km Onjarasra képesek
lesznek. A jarmifejlesztésnek harom féle iranyvonala lehet. Az egyik 1épés, hogy a még
felajitas elott allo jarmiiveket atépiteni, illetve telepiteni az akkumuldtorokat. A masik
iranyvonal az 0j jarmiivek beszerzése. A harmadik lehetséges 1épés, amire volt mar példa,
hogy csak karosszéria beszerzése és az SZKT sajat maga szereli be a kiilonb6zo
alkatrészeket. Ez a lehetdség a legkedvezObb, ugyanis egy vadonatlij gyari trolibusz és
egy SZKT szerelte trolibusz ara kozott akar 30%-os” eltérés is lehet.

A meglévd trolik atépitésébe azokat a jarmiiveket érdemes szamitdsba venni, amelyek
atlagéletkora 10 ¢év alatt van. A modernizdcidé soran, koriilbeliil 20 évvel lehet
meghosszabbitani az élettartamukat. Ebbe a korbe tartoznak a 10. 4bran bemutatott Skoda

21tr-ek.

* Az SZKT-ARC trolibusz megépitési koltsége és a piacon kaphaté hasonlé trolibuszok ara kozotti szazalékos
kiilonbség
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10. abra Skoda 21 tr
Forras: Gadzser Balazs gyiijteménye

Uj jarmiivek beszerzése csak akkor lehetséges, ha EU-s palyazat keretében van lehet6ség.
A legkézenfekvObb megoldas tehat a sajat jarmi épitése, amelyre szintén lehet palyazati
forrast is taladlni. Ezen kiviil nemzetgazdasagi jelentdsége is van, hiszen a helyben épiilet
jarmii GDP-t is termel, helyi munkaer6t foglalkoztat, igy a befektetett pénz jelentds része
az orszadgban marad. Egy masik része azért aramlik kiilfoldre, mert bizonyos alkatrészeket
csak kiilfoldrdl lehet beszerezni. Néhany paramétert érdemes megfogalmazni az 1j
jarmuvel. A kovetkezo tablazat néhany paramétert ad meg a leendd jarmirol.

Lehetséges uj jarmii paraméterei

6. tablazat
Paraméter Mennyiség | Mértékegység
Hosszlsag 19 méter
Szélesség 2,5 méter
Magassag 3,5 méter
Tomeg 2 tonna
Ajtok szama 4 db
Motor teljesitménye 240 kW
Befogadoképesség 130 o
Maximalis
fogyasztasa L7 kW/km

Forras: Sajat elképzelés, szerkesztés

A meglévl és a varhato utasforgalom miatt, ha 0j jarmiivek épitésérdl van szo, akkor
érdemes csuklds jarmiiveket épiteni. A sz6l6 jarmiivek esetén, inkabb a meglévd és

emlitett jarmupark atépitésével, modernizacidjaval torténjék az 6njard trolibuszépités.
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5.3 Troli-busz

Ebben a fejezetben a kulcskérdésrdl kivanok beszélni. Mitdl lesz 6njard és miért troli-
busz. Azért irhatjuk igy, mert meghataroztam, hogy a meglévo felsdvezeték rendszert is
hasznalna a jarmi, itt hagyomanyos trolibuszként tizemelve. Amint olyan pontra érkezik,
ahol a felsdvezetéknek vége van, egy kijelolt ponton az aramszedot leengedi
automatikusan a vezet6 fiilkébdl iranyitva és atkapcsol a ,,busz” lizemmodra. Az eddigi
jarmiufejlesztések kizarolag akkumulatorokban gondolkoztak onjaras esetén. Ebben az
esetben eldallnak bizonyos miiszaki korlatok. Ilyen korlatozo tényezd, hogy az
akkumulator hosszu ¢€lettartam biztositasdhoz a kisiilés 50%-nal ne legyen tébb. Ez a
gyakorlatban olyan hatranyokban mutatkozhat meg, hogy pl. 5 km 6njarésra 10 km
megtételéhez sziikséges akkumulatorral tobb kell, ami a toémegét noveli a jarmiinek. Ha
elfogadjuk a Skoda cég altal adott adatokat, 1 km 6njaras 10 kg akkumulator, akkor ebben
az esetben ez 50 kg helyett 100 kilogramm tobblet tomeget general. Ennek a hatranya a
jarmuszekrény megalkotasakor fog jelentkezni, hiszen ezeket az akkumulatorokat
valahova el kell helyezni. Eldnye viszont, hogy nagyobb tavolsagra lehet eljutni igy
moddon, szemben a masik lehetséges megoldassal, ha szuperkondenzatorokat
alkalmaznénk. Kizardlag szuperkondenzator hasznalata esetén kisebb tomeget tesznek ki
ezek a berendezések, viszont viszonylag stirlin 2-3 km-ként kellene elhelyezni t61td
pontokat. A megoldasi javaslatom a két rendszer egybekapcsolasa. Eszerint volna 10 km
onjarasra elegendd akkumulatorunk és 5 km megtételéhez sziikséges energiat biztositd

kondenzatorunk. Egy elvi vazlatot mutat be a 13. 4bra.
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11. abra Akkumulator és kondenzator egyiittes alkalmazasa
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Forras: Szénasy Istvan Ultrakondenzatoros energiatarolok alkalmazasanak néhany kérdése




Ezek egyiittes alkalmazasa révén kevesebb tarold eszkdzre van sziikség, valamint az
energia felhasznalas hatasfoka szinte 100%. A felsdvezetékrdl valod lekapcsolodas
megallohelyen torténik. Evidens, hogy a jarmt megall, az igy keletkezd energia bekertil
az ultrakapacitiv taroloba. Elindulaskor, a jarmii ebben az esetben mar 6njaré médban
van, az energiat innen a kondenzatorbol veszi, majd ahogy elfogyott ez az energia attér az
akkumulatorok energia felhasznalasara. A tovabbi fékezések sordn szintén a kondenzatort
tolti fel energiaval és szintén innen torténik az elindulas is. Ez hosszu tdvon azt
eredményezi, hogy az akkumulatorokat kevésbé hasznalja. Ez azért praktikus mivel a
rekuperacios képességet igy lehet kihasznalni a fels6vezeték mentes szakaszon.
Felmertilhet a kérdés, hogy az akkumulatorba is visszatolthetné az energiat, azonban ez
azért nem lehetséges, mert hirtelen nagy energia keletkezik, amit az akkumulatorok csak
hosszabb 1d0 alatt lennének képesek felvenni, igy az energia elveszne. A kondenzatornak
pedig pont ez az elonye, hogy hirtelen nagy energiaval terhelhetd. Az élettartamot illetéen
a kondenzator, gyakorlatilag a jarmi selejtezésé€ig tizemeltethetd, mert karbantartés
mentes. Az akkumuléatorokkal az 50%-os kisiitést figyelembe véve, 20-25 évig
tervezhetiink. A késObbiekben fejlesztési lehetdség lehet a technika elérehaladtaval az
akkumulatorok teljes kivaltasa kondenzatorokkal. Az 6sszetételre vonatkozoan a Li-ionos
akkumulatorokat c€lszerli hasznalni. Ezeknek is tobb fajtdja van, a leggazdasagosabb ¢s,
amelyik a legnagyobb teljesitményt nyujtja ez a LiFePO4 Gsszetételi. A litium
akkumulatorok elénye a hagyomanyosokkal szemben, hogy konnytifém voltanal fogva,
nem képvisel nagy tomeget, valamint tartosabb. Nincs tigynevezett memoria effektus,

mely kristalyképzdseddel jar. Ezért nem kell formazni az akkumulatort.
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5.4 Lépésrol 1épésre

Mivel 2014-ben jar le a kozszolgaltatasi szerzddés és eddig elégséges szamu trolibusz
beszerzése nem varhatd, az atallast fokozatosan lehet csak végrehajtani.

A varosba ekkor elméletileg 15 darab trolibusz lesz, amely képes Onjarasra, igaz ezek
csak minimalis mértékben koriilbeliil 5-8 km képesek ilyen modon elmenni. Els6é korben
tehat azok az autdbuszvonalak valthatoak ki, amelyek végallomasa ekkora tavolsagra
vannak a trolibusztol. Ez koriilbeliil 3 autobuszvonal kivaltasat teszi lehetové. Ezutan,
ahogy folyamatosan érkeznek a jarmiivek, kell lecserélni az autobuszokat. Ez azt takarja
természetesen, hogy az ilizemeltetd 2014 utan az SZKT volna, hiszen neki vannak
elektromos jarmuvei, illetve a halozatot lizemelteti Mivel az SZKT-nak is vannak
autdbuszai, igy bizonyos vonalak 6 is ki tud adni, a tobbi vonalon pedig az
alvallalkozasba, vagy bérbuszokkal torténd kiszolgéalas lehetséges. 2014-t61 Gijabb EU-s
pénziigyi ciklus kovetkezik be, igy lehetdség lesz ijabb palyazatok elnyerésére. Ebbdl és
a sajat forrasbol lehetséges lesz az dnjard jarmiivek folyamatos beszerzése. Osszesen 95

db jarmtire lesz sziikség, ha a halozat és nyomvonal modositast végrehajtjuk.

5.5 Az iizemeltetés kérdései

»ldagabb értelemben a technikai eszkozok iizemeltetését elodllitasuk és selejtezésiik kozott
ertelmezett osszetett folyamatok lehetséges realizacioiként fogalmazhatjuk meg.” (Zvikli
[2006]). Ami az ujszerll jarmii lizemeltetését illeti, semmilyen tobblet befektetéssel nem
jar. A trolibusz esetében a szaggatd berendezést €rdemes kiemelni. Szegeden a cseh
Cegelec cég gyartotta szaggatok lizemelnek a trolibuszok és villamosok egy jelentds
részében. Az eddigi lizemi tapasztalatok azt mutatjak, hogy gyakorlatilag, ha valamilyen
havaria esemény nem torténik, akkor nem volt meghibdsodas. A tobbi fodarabra is ez a
komplettség a jellemzd. Mivel sajat épitésti jarmiivek lennének, ezért a megfeleld gyari
szaktudas is adott, amely a javitasokndl is nagy segitséget tud nyljtani. Ezért
kijelenthetjiik, hogy lizemeltetési szempontbdl is elonyds az 1j jarmiivek alkalmazasa. A
mai elektronikai berendezésekre jellemz6 a kompaktsag. Ennek van eldnye is és hatranya
is. Az elonye, hogy altalaban kisebb a meghibasodas valosziniisége, viszont, ha
meghibasodik, nem lehet elemenként cserélni a teljes egész berendezést kell cserélni, de
fontos kihangstlyozni, hogy ez egy altaldnossag. A 12. abra egy altalanos képet mutat a

miiszaki berendezések allapotvaltozasarol az 1d6 fliggvényében.
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12. dbra A miiszaki allapot valtozisa az idé/teljesitmény fiiggvényében
Forras: Zvikli Sandor, Uzemeltetés elmélete

A ,,P” egy éllapot valtozd, a ,t” az id6. A kiilonb6zd betliszamok (B1, Al...) egy
bizonyos allapotot jellemeznek. A betiikkel jelolt részek (K, J, F) a beavatkozési
lehetdségek, ilyen a karbantartds, javitas, felijitds, modernizacid. Esetiinkben a jarmiinek
az els6é 10 évében csak karbantartasi és javitasi sziikségletekkel szamolhatunk. A teljes
¢lettartamot pedig 35 évben lehet meghatdrozni, a karosszéria az, ami leginkabb
behatarolja az élettartamot. Osszevetve a hagyomanyos trolibuszparkkal, amely jelenlegi
allomanybol all, kevesebbszer kell karbantartani és igy 1d6t €és pénzt takarit meg az 1j
jarml ezen oldalon, amely a beruhdzds gazdasdgossagnal johet szamitdsba, azonban a

dolgozat a kozgazdasagtani kérdésekkel ilyen részletekben nem foglalkozik.

5.6 Varhato elonyok
1. Levegoszennyezettség csokkentése

Jelenleg 123 db autobusz lizemeltet a Volan-tarsasag. Ebbdl 110 autdébusz van napi
forgalomban egy atlagos tanitdsi munkanapon. Eves szinten 6,5 millio kilométert
futnak a buszok. Ha ehhez hozzaszamitjuk a fogyasztast ¢s a karosanyag kibocsajtast,
akkor szén-monoxidbol 51 964 kg-al kevesebb kertil a levegdbe. Nitrogénoxidokbol
124 856 kg-al lehet kevesebb a levegdben, a szallopor részecske mennyiség 5320 kg-

al csokkenhet.
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2. Energia felhasznalas csokkentése
Ha teljesen eltlinik a buszkdzlekedés, akkor lizemanyagbol 160 066 1 literrel kevesebb
kell. Ez egy becsiilt €s Osszevont érték, mert a foldgadz ¢és dizel mennyiséget is
tartalmazza. A jarulékos haszon pedig, hogy ennyivel kevesebb iizemanyagot kell
globalisan eldéallitani. Természetesen ezzel szemben megjelenik az elektromos dram iranti
tobblet igény, azonban ugyanakkora mozgashoz kevesebb elektromos é&ramra van
sziikség. Ezen kiviil az dramnak nincsenek olyan negativ tulajdonsagai, mint a dizel
iizemanyagnak. Fékezéskor vissza nyerhetd az energia egy része. Szamszerisitve a kWh/
km mértekegység szerinti 0sszehasonlitas lehetséges a trolibusz és autdbuszok kozott.
Jelenleg az autobuszok évente 6,4 millio km-t futnak a varosban. Ha a 2. tablazatban
bemutatott értékek szerint szamolunk, akkor egy autdbusz atlagosan 3,1 kWh/km energia
felhasznalassal kozlekedik. Ez varosi szinten évente 19848 MWh energia felhasznalas.
Ha ezt mind trolibusszal valtjuk ki, az 10884 MWh energia felhasznalas, vagyis 8964
MWh energiat lehet megtakaritani. Hogy még beszédesebb legyen, ekkora mennyiségi
energia 213%4 db 4 fés haztartds éves energia felhasznaldsanak felel meg. Ha ezt
lakossagszamra vetitjiik, akkor ez 8537 {6, Szeged lakossaganak 5%-a! Ekkora

mennyiségll energiat lehetne megtakaritani.
3. Zajhatasok csokkentése, jarulékos hasznok

Ezt nehéz szamszerisiteni, ha azt nézziik, hogy az atlagos autobusz 80 dB zajjal jar, a
modern trolibusz ehhez képest 50 dB koriilivel. Tovabba szamos nem szamszer{sithetd
elényei vannak. Ilyen elonydk lehetnek a fenntarthatésaga. Egy ilyen ilizemet sokkal
konnyebb fenntartani, mert a jarmiivek élettartama magasabb, az energia felhaszndldsuk
kevesebb és ezt a felhaszndlt energiat eld lehet allitani kornyezetbardt modon is. A
jovoben torekedni kell arra, hogy a rendszerbe betaplalt energia minél nagyobb
szazalékban megljuld energiaforrasbol szarmazzon. Az iizemeltetési koltségek is
alacsonyabbak a felsorolt elénydk miatt. Az elektromos kozlekedésrdl alanosan elterjedt,
hogy dragdbb, azonban ha optimalis szamu jarmit Ulzemeltetiink egy megfeleld
kapacitast haldézaton, akkor a fajlagos koltségek 1ényegesen alacsonyabbak €s egy-egy 1]
jarmi beléptetésével a rendszer fenntartdsa nem lesz dragabb. Egyetlen akadalyozo
tényezd a megfeleld anyagi hattér biztositdsa. Azonban mivel a projekt indokolhatd €s
szamszerisithetd Iényeges eldnyokkel jar, tovabba, ha helyben allitjak eld a jarmiivet,

akkor még olcsobb is, EU-s forrasok erre rendelkezésre 4llnak.

* forras: http://www.eon-hungaria.com/termekek/lakossagi/tudta-e
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4. Uzemgazdasagossag

Ha iizemeltetési koltségekrdl beszéliink, akkor a leginkabb ¢és legkdnnyebben
szamosithato tényezOk a villamos energia 4ra, illetve a gizolaj ara. A trolibuszok
vontatasi energidja 20,99 Ft/kWh-ba keriil a 2012-es esztendében. A Tisza Volantol
rendelkezésre allo adatok az év elejérdl szarmaznak, ekkor 419 Ft/l aron vasaroltak
gazolajat. Ha a két energiaforrast Osszevetjiik, akkor kijelenthetjiik, hogy a villamos
energia ara viszonylag stabil, jelentés mértékben nem emelkedik, és nem ingadozik
évkozben. A gazolaj aranak alakulasat, ha megfigyeljiik, akkor lathato, hogy egy adott
¢ven beliil stirin valtozik az 4ra a vilagpiaci arfolyamtdl figgden, ezen kiviil folyamatos
emelkedés figyelhetd meg. Egy kilométer kozlekedés ara tehat a troli esetében 20,99 Ft,
az autobusz esetében, ha a jarmiipark atlagosan 30 litert fogyaszt szaz kilométeren, akkor
0,3 litert fogyaszt 1 km-n, ennek ara 125,7 Ft. Ez majdnem hatszoros kiilonbség.
Belathato tehat, hogy bar a trolibusz jarmiivek dragabbak, mint akar a hibrid autébuszok
is, lzemeltetésilk olcsobb, ezért hosszabbtdvon gazdasagosabb. Ha a halozatot
atszervezzik €s tobb varost atszeld jarat jon létre, akkor kevesebb jarmiire is van sziikség,
tehat jelenlegi 123 db autobusz lizemel, a jovOben ez lecsdkkenthetd 110 trolibuszra. Ez

is bizonyitja, hogy megéri egy ilyen beruhazas.
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OSSZEFOGLALAS

Az olvas6 megismerhette azt, hogy egy latszolag egyszertinek tiind elképzelésnek milyen
megvalositasi 1épései vannak. Lathatdo, hogy egy modern varos nem klasszikus
kozlekedési fejlesztése mennyi iranyba vihetd tovabb €s azoknak hany tovabbi eldnye
van. A 21. szdzadban a kulcskérdés az energiagazdalkodas lesz. A nem megljuld
energiaforrdsokra épiteni a tovabbiakban feleldtlenség. Olyan rendszereket kell
létrehozni, amelyek Onfenntartéak €s a minimalis energiafelhasznalasra torekednek. Az
onjar6d trolibuszos ilizem Iétesitése, azon kiviil, hogy energia megtakaritassal jar, a
kornyezetet is csak csekély mértékben vagy szinte egyaltalan nem szennyezi. Szeged
varos infrastruktardja alkalmas arra, hogy egy ilyen iizeml rendszert vezessen be. A
fenntarthato fejlodés jegyében és figyelembe véve a trolibuszok, illetve autdbuszok
¢letpalyajat lathatd, hogy abba az iranyba mutat, hogy minél inkabb Onalléan és
minimalis kornyezetterheléssel tudjak kielégiteni a mobilitasi igényeket. Egy ilyen
ujszerli jarmli az utazokozoOnség attraktivitasara is pozitivan hat, igy varhato, hogy
utasokat vonz a kozdsségi kozlekedés felé. A modal-spiltben kulcskérdés, hogy mekkora
szerep jut a kozlekedési dgazatoknak. Ezen kiviil minden olyan intézkedést meg kell
tenni, amely biztositja a rendszer fenntarthatosagat. Ilyenek lehetnek a tarifarendszerek
ujragondolasa, valamint az energia ellatas kérdése. Ahogy kiilfoldon is egyre inkabb ilyen
iranyokba mutat a fejlodés gy reméljiik, hogy hazdnkban is hamarosan erre az 1j

fejlodeési utra Iéphetiink.
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Internetes forrasok:
Az autébusz és trolibusz piac attekintése gyartok szerint:

http://harixis.uw. hu/autobuszok+trolibuszok/autobuszok+trolibuszok.htm

Az elektromos autobusz fogalma

hitp.//en.wikipedia.org/wiki/Electric_bus

A romai trolikozlekedés
hitp.//en.wikipedia.org/wiki/Trolleybuses in_Rome
A volvo 7700 hibrid autobusza

http://www.volvobuses.com/bus/global/en-

gb/products/city%20buses/volvo%207700%20hybrid/pages/introduction_new.aspx

Az indohaz online magazin a volvo 7700 autébuszrol
http.//iho.hu/hir/beutato-volvo-7700-hybrid
A trolibusz fejlodés attekintése

http://villamosok. hu/troli/

A szegedi trolibuszok paraméterei

http://'www.szkt. hu/page.fcgi?rx=&item=&nyelv=hu&menuparam3 =42 &type=3
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