A koziti vasit szerepe a varosi kozlekedésben
The relevance of tram in the urban transport system

Készitette:

Balogh Koppdny

Szent Istvan Egyetem

Ybl Miklés Epitéstudomdnyi Kar
Infrastruktiira szakirdny, 1V. évf.

Témavezetok:

Dr. Macsinka Klara egyetemi docens
SZIE YMETK Kézmii- és Mélyépités
Tanszék

Szedlmajer Laszl6 vezérigazgatd-helyettes
BKYV Autébusz- és Trolibusz
Uzemigazgatdsdg




Tartalomjegyzék

1. Bevezets, a tEmavalasztas INAOKIASA ...coevveeneeeeee et eeeeeeeeeenens 3
2. A kozlekedés KialaKulasa........cocueeruiiiiiiiiiiiiiieeeee e 4
3. A kozoss€gi kOzlekedés KeZALe .......coouuiiniiiiiiiieiiieeiieeteee e 6
4. A BEKV OTTENELE ....eeeiiiiiiieeiieeiteee ettt sttt 8
5. A villamos helye a kozosségi kozlekedés rendszerében..........cceeecveeevveeenveeerveennnnn. 11
6. A nemzetkdzi helyzet bemuULataSsa........ccueeevveeeiieeeiieeeiie et ereeeveeeree e 14
7. Villamosvonalak a fOVArOSDaN..........cocuiiriiiiiiiiiieiieieeecceeee e 16
7.1. HAIOZAtOK tHPUSAL ....eeeiiieiiiiieiiieeiee ettt 18
8. Miért nem kielégitd a jelenlegi villamoskozlekedés az utasok szdmadra?.................... 20
8.1. Mi a BKV KONCEPCIOTAT...ccceiieiiiieeiie ettt e 21
9. Villamos tipusok jelolései MagyarorSZAZON.........ccueeevuveerrireeniieeeniieerieeesiree e 23
10. Mekkora helyigényll egy-egy JArmill tiPuS?.......ccovuveeiiiiiiiiiiiiniieeieeeiee e 24
10.1. Hagyomanyos felépitésii jJArmivek..........cccvveriiieniiiieniieeiieciee e, 24
10.2. Az elsd csuklds vIlIamoOSOK.........coouueiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeee e 24
10.3. Jacobs-forgdvazas cSUKIOSOK ........cccueeriiiiniiiiiiiiiiiieceecceeceee 25
10.4. ROVIACSUKIOS KOCSIK ....eeeniiiiniiiiiiiiicciicieeececeee e 25
10.5. Tobbesuklos VIIIAMOSOK ....cc..eivuiiiiiiiiiiiieiieeieceecee e 25
11. Budapest autébusz €s trolibusz hAlOzata. ...........ccccveeeiuiieriiieeiieeiie e 27
12. Mennyi energiat fogyaszt az adott JArMU? .........eevveeeiieeriieeeiieeciee e e 31
12.1. A vérosi villamos vasutak energiaellatasa...........ccocceeeviieeniiennieennieennnee. 31
12.2. Mennyi tobbletenergiaba keriil a villamos jarmuvek fltése? ................... 33
12.3. AutObuszok fOZYASZEASA....cccuvieieiieeiiieeiiee et eiee e e e 36
12.4. TrolibuSZOK flESE......eeevrieeiiieeiie et 38
12.5. Metrd, HEV fULESE ...ucvvvrerverrreieereiseeeiseeseisee e ssssesssssessssssssssses 38
12.6. Mekkora Osszegbe keriil a jarmiivek tizemeltetése €s karbantartdsa? ......39
13. A kozlekedési mOdok KAros hatdsai........cccueevueeiieiniieniiiiieiieeeesiceeeeeeee e 41
14. Miért kozlekediink inkabb busszal, mint villamossal? .......coouueeeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeennns 45
15, OSSZEGZES ..ottt ettt ettt 47

16. IrodalomEZYZEK ......coouiiiiiiiiiiiiiee et et e 54



1. Bevezetd, a témavalasztas indoklasa

Dolgozatom tirgya: A koziiti vasiit szerepe a vdrosi kozlekedésben. Az indok, amiért
ezt a témat valasztottam, kett6s. A vasutakhoz valdé vonzdéddsom mar gyermekkoromban
kialakult, vildg életemben érdekesnek tartottam a kerekek sinen vald haladdsat. 3-4 éves
koromtdl rendszeresen ki kellett jarni a vasutdllomdsra — ha allt ott vonat, ha nem. Késobb,
tanulmanyaim folyamdn egyik f6 érdekl6dési korom a vdarosi kozlekedés lett, foleg a
nagyvarosok kozosségi kozlekedése, annak Osszetettségével €s bonyolultsagaval.

Ezen beliil a kozuati vasutakra - ismertebb neviikon a villamosokra -, mint a
kornyezettudatos kozosségi kozlekedést lehetové tevd €s egyben megtestesitd jarmiivekre
tekintek.

A dolgozat célja, hogy szembedllitsa a koziti buszkozlekedést a kotottpalyas, illetve
elektromos drammal kozlekedd jarmiivekkel (pl. trolibuszok) és bemutassa a kiilonbséget a
fenti dgazatok kozott. Célom, hogy a tanulmény a vérosi vasutak €s az elektromos drammal
hajtott jarmiivek 1étfontossagat igazolja.

1. abra Alstom Citadis kozuti vasit, fiivesitett palyan Parizsban



2. A kozlekedés kialakulasa

Ha a kozosségi kozlekedésrdl, annak
kialakulasardl és torténetérol kivanunk értekezni,
a gondolatmenetet mindenképp magaval a
kozlekedés bemutatasdval kell kezdeni.

A kozlekedés torténete az emberiség
torténetével egyidds. Az Osember egyetlen
kozlekedési eszkoze évezredeken at a sajat laba
volt, ennek erejétdl fiiggott életben maraddsa.
Bar az ember a legrosszabb és legkevésbé
hatékony ,.kozlekedési eszkdz”, a vildg szdmos
pontjan még ma is az emberi erd a kozlekedés —
ha ugy tetszik — motorja. Gondoljunk csak a

Tavol-Keleten riksat hajtok tomegére.

3. abra "Trojka télen"

¥

2. abra Riksa hajté

A torténelmi idékben az ember a
természetet megfigyelve rdjott, hogyan
épithet hidat, hogyan készithet magénak
tutajt, majd csénakot, szant, ezzel
megkonnyitve, vagy leroviditve az addigi
gyaloglast. Idével felismerte az dllati erd
alkalmazasdnak eldnyét (6kor, 16), majd
feltalalta a kereket, ezzel forradalmasitva a
kozlekedés fejlodését.

A csatorndakon vald vizi szallitas
fénykora (XVIII. szazad) utdn a vasit

térhoditasa kovetkezett (XIX. szdzad). Az Anglidbdl kiindult ipari forradalom hozomanyaként
megjelent a gézgép; a szénbanydszat és a vasgyartds kifejlodése, illetve a gyaripari termelés
kialakuldsa miatt elindult a kotottpalyés vasuti kozlekedés.

A sinpdlya torténete a XVI. szazadtdl keltezhetd, ekkor jelentek meg az ember, vagy
16 altal sineken vontatott egyszerli jarmiivek. Az els6 kozforgalmu lovasut 1825 és 1832
kozott épiilt Linz €s Budweis kozott, az elsd gézmozdony pedig 1801-ben késziilt el. 1827-
ben Magyarorszagon is kisérleteztek a 16vastt meghonositdsdval, de a probdlkozds nem jart
sikerrel. Az igazi attorést kétség kiviill George Stephenson 1829-ben elkésziilt gdzmozdonya
(Rocket) hozta, ekkor jelent meg az 1435mm-es nyomtdv, ami a mai szabvany is.

4. abra Rocket (1829)



Magyarorszdgon az elsé  vasuti
szakasz 1846-ban késziilt el Pest és Vac kozott.
Ezt kovették a Bécsujhelytdl Sopronig, illetve
Pesttdl Szolnokig tart6 szakaszok. 1851-ben
épiilt meg a Bécs-Pest vasitvonal, Pozsonyon
keresztiil.

A sinen val6 szdllitds ma is az egyik
leggazdasdgosabb mddja az 4druk nagy
tomegben val6 szallitdsanak. Mindkét rendszert
teljes kapacitassal figyelembe véve a vastiti
teherszéllitds hatékonysidga mintegy tizszerese

5. abra Az els6 magyar vasitvonalon hasznalt ey TR
g6zmozdony (1846) az orszaguti szallitdsénak.

A kozlekedés a mai modern megfogalmazds szerint: a személyek és aruk szallitasat
kiilonb6z6 miiszaki eszkozokkel végzd gazdasagi, szolgéltatd tevékenység.

Agazatai: - kozati kozlekedés
- vasiti kozlekedés
- 1égi kozlekedés
- vizi kozlekedés (haj6zas)
- sodronykdtélpélya (libegd)
- vezetékes szallitds

Térszerkezetét tekintve: - helyi (varosi)
- helykozi
- elévarosi
- tdvolsagi
- kontinentalis
- interkontinentalis

Mivel a tdvolsdgi utazdsok szdma roppant mértékben megndtt az elmult 200 évben,
djabb és ujabb kozlekedési dgak térhoditdsdnak lehettiink szemtandi. Ahogy a gyaloglast
felvaltottak a kozlekedési jarmiivek, tgy véltottak fel a tengeri személyszallitast a repiildutak.

A kozosségi kozlekedés mellett rdaddsul egyre inkdbb teret héditott az egyéni
kozlekedés is. Mig a XX. szazad elején az autd
luxuscikknek szamitott, az 1920-as évekre
kozhaszndlati eszkoz valt beldle. Ebben tittord
szerepe volt az els0 futdszalag rendszerben
megépitett gépkocsinak, az 1908-ban gyartott
T-Fordnak, mely a késOébb vildghirnévre szert
tevd T-modell elédje volt. Az auték szamdnak
folyamatos novekedése forgalmi torléddsokat,
kozuati baleseteket okozott. Az utcdkon sorra
jelentek meg a kozlekedési tabldk, Budapesten

Wikdezi-if, — Rakéesi-Strasse,

Budapest

”roes

1926-t6l a forgalmat ,,villanyrenddr” irdnyitotta
a mai Blaha Lujza téren.

Id6vel aztian szembesiilniink kellett a fejlodés karos hatdsaival is: az lizemanyag
elégetésével tiveghdzhatdsu gazok kertiiltek a 1égkorbe, az 6zonpajzs elvékonyodott és beindult
a globalis felmelegedés mara egyre inkabb érezhetd folyamata.

6. abra A Blaha Lujza tér a XX. sz. elején



3. A kozosségi kozlekedés kezdete

Az 6korban és a kozépkorban a nagyobb varosok
a forgalmi csomdpontokban jottek létre, foleg a folyok és
tengerek kozvetlen kozelében. Egy varos novekedésének
hatért szabott, hogy a lakdinak életsziikséglete kielégithetod
legyen; elérhetd kozelségben délljon rendelkezésre az
élelem, ivoviz, lakéhdz és egyéb szolgdltatdsok. Ezekben
az id6kben a varosokban csupédn gyalogos, esetleg fogatolt
kozlekedés volt jelen, igy az embertdl til nagy tavolsagra
nem keriilhettek a fenti igények. El6szor az etruszkok
alkalmaztak a varosi utcak két oldalan a gyalogjarot, ezzel
elkiilonitve a gyalogos és fogatolt kozlekedési savokat.
Talan nem is gondolndnk, de mér ekkor is léteztek
forgalmi el6irdsok, Athénben az i.e. IIl. szdzadban
alkalmaztak eldszor kozlekedési ,,rendOroket”; a forgalmat
rabszolgdk szabélyoztak.

. e

7. abra "Kozosségi kozlekedés'

A kozépkorban a varosok kiterjedtsége, illetve a kozlekedés nem sokat véltozott, csak
a XVIIL szazadtdl mutatkozott igény a vérosi tomegkozlekedés kialakitdsara, melyet ekkor
még bérfuvarozé vallalkozasok elégitettek ki.

A varosok els6  kozosségi
kozlekedési eszkéze az omnibusz volt. Az
elsé parizsi omnibuszvonal 1662-ben nyilt
meg, de hamarosan meg is sziint és csak
masfél évszdzaddal késObb, az ipari
forradalom idején nétt meg a forgalmi
igény. Parizsban 1819-ben, Londonban
1829-ben indultak el a rendszeres
omnibuszjdratok.

A vasutak megjelenésével ez az
allapot megsziint, gyokeresen megvaltozott
8. 4bra Budapesti l6vastit (1880 koriil) a varosok szerkezete. A régi varosok kor
alakban épiiltek, egyrészt a véarosfal miatt,
illetdleg mivel ez a leglogikusabb alakzat; hiszen igy minden laké azonos tdvolsagbol érhette
el az értelemszertien kozponti elhelyezésti szolgéltatdsokat (pl. piac, ivokit). A vastt
megjelenésével az 0 lakohdzak, kozosségi épiiletek a kivezetd utak mellett, sugdriranyban
épiiltek. Lehetdvé valt a munkahely és a lakdhely kozotti tavolsag megnovelése, kialakultak a
varosi €s az elOvdarosi vasutak, a tomegkozlekedési igény kielégitésére. 1833 és 1838 kozott
megépiilt a London és Greenwich kozotti viadukton vezetett vasut (elOvéarosi vasutként).
Késobb az alagitban vezetett (London, 1863), vagy a magasvasutként kiépitett (New York,
1877) gyorsvasit. A kozuti vasutakon (ma villamos) is megprébalkoztak a gdzvontatdssal
(Parizs, 1853; London, 1871), de ez a mdd a varosokban nem bizonyult megfelelOnek.




A villamosenergia termelése ipari célokra az 1860-as években indult el. A dinamo,
illetve a villamos motor kifejlesztésével
adott volt a lehet6ség a villamos hajtas
meginditdsara is. Az els6 villamos
kozuti motorkocsit 1881-ben, az els6
trolibuszt 1882-ben allitottak iizembe.
Ezutin a villamos iizem az egész
vilagon gyorsan elterjedt.
Magyarorszagon az elsé (kisérleti)
vonal 1887. november 20-4n nyilt meg
Budapesten, a Nyugati palyaudvar és a
Majakovszkij utca (mai Kirdly utca)
kozott. A budapesti villamoskozlekedés
idén tinnepli fennallasanak 125. évét.

9. abra A Nyugati palyaudvar a XIX. szazad végén

Az egyéni kozlekedés térhdditasa Ujabb fejlodési irdnyt inditott el, amely komoly
problémadkat indukalt a vérosi kozlekedésben. A viszonylag sziik helyre telepiilt nagyszamu
lakossag kozlekedési igényeinek kielégitése 1étrehozta a kozosségi kozlekedés tudomanyat.

10. abra Az elsé budapesti foldalatti vasit ,,Milleniumi Kisfoldalatti” (atadva: 1896. majus 2.)



4. A BKV torténete

Budapest életében - fekvésébdl adédéan - mindig is kozponti szerep jutott a
kozlekedésnek. A Duna és a szarazfoldi utak taldlkozdsa mér az Okorban fontos forgalmi
csomépontot alkottak. A csénakos dtkelés jelentdssége a XIX. szdzadig megmaradt, majd
lassan héattérbe szorult a gdzhaj6zas térhoditdsanak, illetve a Pest és Buda kozott 1étesitett
alland6 hidaknak (Lénchid: 1849, Margit-hid: 1876) kdszonhetden.

Az els6ként  Pdrizs  utcdin
- megjelend omnibusz (1662) késébb Eurdpa
tobb nagyvarosdban is feltlint, igy 1832-
| ben Pesten is. A tdrsaskocsik megindulédsat
a  budapesti  kozosségi  kozlekedés
kezdetének tekintik. Héarom évtizeddel
késébb azonban ennek a rendszernek is
vetélytarsa tdmadt: a I6vasut.

_ A l6vasit 1866-ban jelent meg a
| pesti utcdkon. Az elsd vonal kiépitése a

Széna tér és az "Ujpesti ind6hdz" kozott
valésult meg. Ez a kotottpélyas kozlekedés
volt az elsO, tomegszdllitdsi igényeket is kielégiteni képes - a maga idejében korszerlinek
tekinthetd - kozlekedési eszkoz, mely viszonylag gyors és rendszeres kozlekedésével kozelebb
hozta egymdshoz a kiterjedt varos egyes részeit, ezdltal a kovetkezd években a varosfejlodés

fontos tényezdjévé valt.

11. abra Lévasit Budapesten

12. abra Korabeli képen a villamos- és lovasiiti kocsi

1870-ben Budapestre latogatott az elsé eurdpai fogaskerekli vasut tervezdje, akinek
elgondoldsa az volt, hogy az 1850-es években nyaralohellyé atalakult Svabhegyet hegyi pélya
altal kosse Ossze a fOvdrossal. A fogaskerekli 1874. junius 24-én indult elsdé utjéra,
harmadikként Eurépaban. A sikeres miikodés kovetkeztében a vonalat meghosszabbitottdk,
igy 1890-ben megindulhatott a forgalom a Széchenyi-hegyig.

Az urbanizdciéval felmeriilt a kornyezd telepiilések vérosi kozlekedésbe vald
becsatlakozdsdnak igénye. Az elsé (gdéziizemil) helyiérdekii vasit 1887-ben indult el és a
Kozvagohidtdl Soroksarig vezetett.



A muszakl fejlodés tj Vlvmanyakent a XIX. szdzad végén jelent meg a villamosvastit.

Ja 1887-ben indult a Nyugati pdlyaudvar eldl a
két kocsibdl 4ll6 probavasit és a Kirdly utcdig
j tart6 lkm hosszd, 1000mm nyomtavd,
| egyvdgdnyd pélydn kozlekedett. 1889-ben
| helyezték lizembe az els6 normal nyomtavi
(1435mm) pélyat az Egyetem tér - Stdcid utca
(ma: Baross utca) - Koztemetd 1t (Orczy tér)
¥, ltvonalon. 1888-ban a Nagykorti
% villamosvastit a Budapesti Vérosi Vasiit
(BVV) cégnevet vette fel.

13. abra Villamos a Nvugati palvaudvar elétt

A Sugarutat 1876. augusztus 20-4n nyitottdk
meg, amely a fOvdros vildgvarosi jellegét volt hivatott
hangsilyozni. Még be sem fejezddott az épités, o

varos vezetése azonban ugy hatdrozott, hogy az
Andrissy uti vasit gondolatit mindenkorra el kell
vetni. A foldalatti vasut eszméje Baldzs Mortol
szdrmazott, a terveket a Siemens & Halske cég s
kozremiikodésével dolgozta ki. A foldalatti vastt 14. abra Siemens foldalatti kocsi
épitése mindossze 22 hoénapot igényelt. 1896. m4jus

2-an megindult az eurdpai kontinens elsd, villamos motorkocsikkal miikodo foldalatti vasutja.
Az Ezredévi Kidllitds megnyitdsa alkalmabol Budapesten tartézkod6 Ferencz Jozsef 1896.
majus 8-d4n meglatogatta a foldalatti vasutat €s a kiillon erre a célra elkészitett 20-as
péalyaszdmi, dn. "kirdlyi kocsin" a Gizella téri végillomdstél az Allatkertig utazott. Az
uralkod6 "legkegyelmesebben" megengedte, hogy a vasit réla ,,neveztessék el”. Igy kapta a
vastt a Ferenc J6zsef Foldalatt1 Villamos Vastit Rt. cegnevet

FOLDEIASAS A GIZELLA-TERI ALLOMASON, KOTROGEPPEL.
A BUDAPESTI FOLDATATTI VILLAMOS VASUT. — Kibs: Gybrgy finyképel,
15. abra Foldkiasas a Gizella-téri allomason



Az elsd autdébuszjarat 1915-ben indult
| meg Budapesten. A buszok az Aréna (Ddzsa
' Gyorgy) ut Nagy Janos (Benczir) utca sarkatdl
az Andrassy uton at a Vilmos csdszar (Bajcsy-
¥ Zsilinszky) utig kozlekedtek.

1922-ben megalakitottdk a Budapest
Székesfovaros Kozlekedési Részvénytarsasagot
(BSZKRT). Ezzel elharult az akadily az
egységes budapesti kozforgalmu kozlekedés
megteremtésének utjabol. A BSZKRT az elso és
legjelentékenyebb kozségi vallalat lett, amelynek

létszdma meghaladta a 10 000 f6t. 1968-ban
megalakult a BKV, elsd vezérigazgat6ja Dacz6 Jozsef volt.

A budapesti kozosségi kozlekedés
egyik legdinamikusabb szakasza indult meg
az 1970-es évek elején, 1970-72-ben
megtortént a 2-es metrd tizembe helyezése.

Obuda, Buda és Pest egyesitésének
szdzéves évforduldja alkalmdbol a fovéros
szamos 1j, vagy feldjitott Iétesitménnyel
gazdagodott. A legjelentdsebbek  az
Andréssy uti foldalatti vastt és a svdbhegyi
fogaskerekli vasut korszeriisitései voltak. A
foldalatti  vonaldanak mai formdja a

centendrium idejére késziilt el. 17. abra Metré 1, 2, 3 logé

A metréépités tovabb folytatddott, a
metrohdldzat elonye, hogy a 2-es és a 3-as vonaldval érinti mindharom nagy forgalmu vasuti
palyaudvart és, hogy a harom metrévonal taldlkozasanal kialakitdsra keriilt a Dedk Ferenc téri
kozlekedési csomébpont.

A Févidrosi Onkormanyzat kozgytilése 1996. janudr 1-jével a BKV-t gazdasigi
tarsasaggd alakitotta, ezzel létrejott a BKV Rt. 2006. februdr 6-at6l a Tarsasag Uj neve:
Budapesti Kozlekedési Zartkortien Miikodé Részvénytarsasag (BKV Zrt.) lett.

A BKV Zrt. folytatta a kordbbi években megkezdett jarmiikorszeriisitési és
jarmubeszerzési programjat, amelynek keretében mar az esélyegyenldség jegyében kialakitott,
a mozgaskorlatozott, illetve nehezebben mozgd idds- €s kisgyermekes utasok igényeinek
megfeleld jarmiveket szerez be.

A Tirsasig jelenleg 5 nagy 4gazatot (autSbusz, villamos, metré, HEV, trolibusz)
mukodtet integralt rendszerben. Ezen tilmenden - az elsdsorban idegenforgalmi jelentdségi -
fogaskerekii vasutat, a sikl6t, a libegdt és a hajozast is fenntartja.

A BKYV Zrt. sajat és jogelddjei multjat két mizeum fenntartdsaval és nosztalgiajaratok
tizemeltetésével is Orzi. A Tarsasdg jaratai évente mintegy 1,4 millidrd utast széllitanak.

o5 B e
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16. abra Az els6é budapesti autobusz

= = \«r&ii :
18. abra Villamos, busz, trolibusz




5. A villamos helye a kozosségi kozlekedés rendszerében

A villamos (kozuti villamos vasut) kotott palyan (sinen) haladd, elektromossaggal
mukodo kozlekedési eszkoz. A kozuti vasutak korébe tartozik, akarcsak elodei, a 1ovasut és a
gbzvontatdsu varosi vasut, melyeket a XX. szdzad kozepére szoritott ki a forgalombal.

|_--.. ;li.l
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19. abra Felujitott nosztalgia-villamosok

A varosokon beliili kozforgalmi kozlekedés kialakuldsat a XIX. szdzad kozepétol
szamitjuk. Részint ekkorra alakultak ki az djkor virdgzdsaval akkora teriiletli és lakossagu
varosok, ahol erre redlis igény mutatkozott, mésfeldl pedig ekkorra alakult ki az a technika,
melynek segitségével mliszakilag megvaldsithatova valt a helyvéltoztatasi igények kielégitése.
Ebben az idében részben a Idvontatds, részben az orszdgos vasuthdlézatokon ismert
gbzvontatds haszndlata volt elérhetd. Pest belvarosdban a l6vasutak, mig a kiilso teriileteken a
gb6zhajtasu kozuati vasutak haszndlata volt jellemzd. Az elsé utcai gézvontatdsu vasut New
York-ban épiilt, 1832-ben, azonban nem volt tul sikeres. Mint arra kordbban utaltam, az els6
16vasit Pesten 1866-ban indult el, egészen pontosan 1866. jilius 30-an. Utvonala a Széna
tértdl (mai Kélvin tér) a Véci tton, Ujpest-Varoskapu végdllomdsig tartott, mely ma is a varos
egyik f6 kozlekedési gerince. Erdekesség, hogy a hajdani djpesti 16vasuti allomdsépiilet ma is
all (Bagolyvadr), illetve az 4llomds 140 év elteltével is az Ujpest-Varoskapu nevet viseli.

Az igazdn komoly attorés 1879-ben kovetkezett be egy berlini kidllitdson, ahol

Werner Siemens bemutatta az elsé olyan villanyhajtdsi vasutat, amely az dramot nem
magaval cipelt akkumulatorbol nyerte, hanem dramszedd segitségével, egy erre a célra épitett
vezetékbol.
A ,,villamos” elnevezést a kordbban meghonosodott
véarosi, illetve utcai vasutaktdl (pl. ldvasut) vald
megkiilonboztetés hozta 1étre, arra utalva, hogy ez a
kozlekedési eszkdoz nem dllati, vagy gdzhajtassal
tizemel, hanem elektromos, azaz ,,villamos” energia
hajtja. Villamosnak nevezziik tehat mindazokat a
kozati  vasutakat, amelyek elektromos dram
segitségével kozlekednek, fliggetleniil a
munkavezeték elhelyezkedésétdl ¢és a haszndlt
aramnemtol.

A kovetkezd években egyre tobb varosban
allitottdk 4t a kordbbi l6vasutakat villanyvontatdsra. ucs Ri 59
é Villamosva.sﬁt gyorgabb, kén}{elmesebb és tigztébb 20. sbra "Vignoles” és "Phoenix"
lizemet nyujtott, mint el6dei, ezért a vildgon sinprofil
széleskorlien elterjedt.

Azonban a vdrosi kozuti vasttnak kezdetben sok nehézsége volt. A ,,gombafejii”
Vignoles-sin profilt csak ott lehetett alkalmazni, ahol a villamosvastitnak kiilon palyat
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épitettek. Megfeleld uj, bekovezhetd palyat sokdig nem tudtak épiteni. A ma is hasznalt
valydsint Burn taldlta fel 1860-ban, de ezt a profilt csak 1877-ben sikeriilt hengerléssel
elddllitani.

Volt a villamos vasutaknak egy masik problémdja is: varosesztétikai okokbodl eldszor nem
engedték meg a vdrosok belteriiletén a felsdvezeték épitését. Ezért 1924-ig bonyolult és
bizonytalan lizemii alsé vezetéket kellett haszndlni, amelyet a sin alatti csatorndban vezettek.

A munkavezeték elhelyezésére tobb megoldas is 1étezett. A ma haszndlatos és emiatt
egyeduralkodénak szamité felsOvezeték helyett, az alul (a sinek mellett, vagy azok alatt)
vezetett dramvezetéket részesitették elonyben. Ez ugyan latvanydban szebben hatott, mint az
egész vdrost behdldzo ,,drétrengeteg”, azonban a megvaldsitds szdmos technikai akadalyt
vetett fel. A vdrosi gyorsvasutakon (budapesti metrd, vagy a német S-Bahn hélézat)
hasznélatos ,,harmadik sin” rendszere a varosi utcdkon nem valdsulhatott meg, hiszen emiatt a
villamost falakkal kellett volna elkeriteni — ami még nagyobb varosképi rombolast jelentett
volna, mint a felsOvezeték-rengeteg. Ezért olyan rendszert alkalmaztak, ahol a munkavezeték
a felszin ald keriilt (egy csatorndba). Az dramszedd a sin mellett, egy sziik nyildson ért le oda
és igy nyert elektromos dramot a jarmii. Ez a megoldds még tiszta idében is okozhatott
problémat (pl. eldgazdsokndl), ezenfeliill esOben, vagy hodban a csatorna bedzott, az
aramvezeték és a sin kozott rovidzarlat keletkezhetett, igy nem volt biztonsdgosnak tekinthetd
az tizem. Végiil ezt a rendszert a XX. szdzad elején teljesen felszamoltak.

-5 , Az els6 pesti villamos kozuti vasit nem
egy kordbbi 16vasiti vonal villamositasabol
sziiletett, hanem a Siemens & Halske cég a
Nagykoraton, a Nyugati pdlyaudvar és a mai
Kirdly utca kozott kiépitett Gj vonalabol. A févaros
elso villamosvonala 1887. november 28-an, az elso
budai villamosvonal 1896-ban indult.

A mai Magyarorszdg vérosai koziil
Miskolcon jelent meg masodikként a villamos,
1897. julius 10-én indult elsé utjara. Még
ugyanebben az évben Szombathelyen is megindult
a villamoskozlekedés. Mig a pozsonyi és
szombathelyi villamosok keskeny nyomtdvon
kozlekedtek, a miskolci €s a pesti villamosok
mar normdl nyomtdviak voltak (1435mm).
Ezt kovetden jelentek meg a villamosok
Sopronban (1900), Nyiregyhdzan (1905),
Nagyvéaradon (1906), Szegeden (1908),
Debrecenben (1911), Kassan (1913) és
Pécsett  (1913). (A sopronit viszonylag
hamar, 1923-ban fel is szamoltak.)

Az els6 vildghdbori kitoréséig a
kiillonbozd orszagok kozuti vasitjai szinte
azonos eszkozokkel, azonos fejlédési utat
jartak be. A villamoskocsik eleinte a 16vastiti

21. abra 436-os L-tipusii motorkocsi

jarmuvekre emlékeztettek. A sebesség eldszor
igen alacsony volt (Budapesten 10km/h). A
kocsik egy id6 utan zart kocsiszekrénnyel késziiltek - a kocsi vazdval egyetemben - dltaldban
fabol. Az elso jarmlivek még kéttengelyliek (azaz négykerekiiek) voltak.

22. abra Combino és UV villamos
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A villamos egyre inkdbb elterjedt és a XX.
szdzad elsO évtizedének végére szinte az Osszes
eurdpai nagyvaros utjait behdléztdk a vaganyok. A
kéttengelyes motorkocsik mogé az egyre ndovekvo
forgalom kiszolgédldsara egyre tobbszor kotottek egy,
majd kettd potkocsit is. A jarmiivek formdja
ekkoriban szinte pontos téglatest volt.

A madsodik vildghaborat kovetd gazdasagi
” fellendiilés  hatdsdra  szinte minden eurdpai
[ -t nagyvarosban megnovekedett az utazdsi igény. Ezt a
23. abra Szazéves villamos idészakosan  hagyomanyos villamoskozlekedés mar nem, vagy

kiallitva Budapesten csak nagyon nehezen tudta kiszolgdlni. Ennek
kovetkeztében elobb a nagyobb varosokban, majd a kozepes méretliekben is elkezdtek a
villamos helyett alternativ megoldasokat keresni. Mivel a nagyforgalmu vonalakat a metré
valtotta fel, a kisforgalmu vonalakon pedig az elavult technika miatt inkdbb az ekkor
dinamikusan fejlodé autébuszokat hasznaltdk, a villamosvonalak tomeges bezardsa volt
prognosztizdlhat6. Ennek eredményeként sok varosban teljesen megsziint a
villamoskozlekedés, mashol pedig jelentdsen (felére-harmadara) esett vissza a haldzatok
hossza. Tobb magyar varosban is felszamoltdk a villamoskozlekedést; Nyiregyhdzan 1969-
ben, Szombathelyen 1974-ben, Pécsett 1960-ban szlint meg a villamos. Debrecenben
fokozatosan épitették le a 7 vonalbdl all6 hélézatot, mara csupan az 1-es szamu fOvonal
maradt meg.

Budapesten sem volt kiilonb a helyzet: részben a vildghdbord utdn, részben a
metréépitések nyomdn, tobb szakaszon is megsziint a villamoskozlekedés, koztik a
legfontosabb Vici uti, Rdkdczi uti és Ul16i dti vonalakon.

A jarmutechnika folyamatos
fejlodésével a vonalkijelolés is megujult.
Kozitba épitett 4j pdlydval mar nemigen
taldlkozunk, a villamosok egyre inkdbb
akaddlymentes, zdrt pdalydn haladnak. A
belvarosok alatt a villamosok is egyre tobb
helyen kaptak alagutat (Budapesten is), méshol
a  sétiloutcdkat  hoditottdk  meg  (pl.
Amszterdam, Graz, Kassa, itthon pedig
Debrecen és Miskolc).

Mira eljutottunk oda, hogy egyre
elterjedtebb a fiivesitett pdlya, amely mér a
kornyezetvédOk  kivanalmait is  kielégiti,
ezenfelil a tekintetnek is kellemes és a
villamospalyanak egyfajta park-jelleget
kolcsonoz.

A fejlédés nyoman sok véros épitett Gj villamosvonalakat és tucat szamra vették fel a
villamosiizemet olyan varosok, ahol a *60-as években ezt megsziintették. Ezenfeliil a kozuti
vasutat kordbban sohasem — vagy legfeljebb a Iévontatds kordban — ismerd varosok fogtak
villamoshal6zat kiépitésébe. Az utasszdm mindenhol emelkedni kezdett, igy a harmadik
évezred elejére a villamos megujuldsa a koziti vasut reneszanszat hozta el.

24. abra Harmadik generacios Tatra T3,
Pragaban
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6. A nemzetkozi helyzet bemutatasa

A milliés nagyvarosok szerte a viligon szembesiiltek a novekedd utasforgalom
problémdjaval. Emiatt sziikségessé valt a gyorsvasutak kiépitése, mely torténhetett a térszinen,
vagy az utfelszintdl fiiggetleniil, a f6ld alatt. E10bbire pelda a Vlllamos gyorsvasut mig utébbit
Magyarorszagon a metroként ismerhetjiik.

Kiilf6ldon azonban ez a két fogalom
nem vélt el ilyen élesen egymadstdl. Nyugat-
Eurépaban (els6sorban Németorszagban) a
kozepes méretli varosok nem engedhették meg
maguknak a mélyvezetésii ,,nagymetrok”
épitését, ettdl fliggetleniil egyrészt gyorsitani
szerették volna a kozlekedést, masrészt a
vaganyok helyét — legaldbb a belvdrosokban — at
akartdk adni a dinamikusan fejlodé felszini
kozlekedés szamara.

A villamosvonalakat a belvdrosban a
felszin ald vitték, megujitottdk a sok helyiitt 60-
70 éves technikdjui jarmuparkot is. A kordbbi
villamosok helyét a tobbcsuklds (,,multicsuklos”,
a késobbiekben ismertetésre keriil) szerelvények
vették at, melyekben a hajtott tengelyek ardnya
sokkal kedvezdébb volt, mint a hagyomanyos
motor- és potkocsikra alapul6 rendszerekben.

fgy alakult ki a ,,Stadtbahn” (mas néven
LRT - Light Rail Transit), magyarul
konnytimetro, ami egy olyan — a villamoshélézat :
alapjaira €puld — kozlekedési rendszer, mely 25 sbra A kilni vérosi vasit: egyszerre villamos,
megprobdlja a haladasi sebességet és az utazdsi metré és ,HEV” is
komfortot novelni olyan hélézatokon is, ahol
nem volt lehetdség (pénz) ,,nagymetr6t” épiteni. A rendszer kapacitdsa nem érte el a
mélyvezetési metrok teljesitményét, ellenben alacsonyabb beruhdzasi koltsége és
rugalmassdga folytin (pl. meglevd villamosvonalak bekapcsoldsa a hédldzatba) lehetséges
alternativaként szolgéltak a kozosségi kozlekedésben. Alkalmaztak Kolnben, Hannoverben és
Stuttgartban is. Azokban a vardsokban, ahol az utasszdm magasabb volt, ez a rendszer nem
volt miikodoképes, igy a villamoskozlekedés
egészen a "90-es évekig visszaszorult.

Ha héalézati szemléletben
gondolkodunk, mindenképp érdemes
megemliteni a kiilfoldon alkalmazott -
hazankban sajnos lényegében ismeretlen —
kétaramnemi villamosok rendszerét.Az un.
RegioTram  villamosvasutat  Karlsruhéban
vezették be, lényege, hogy a villamos nem
csak odaszéllitja az utasokat a palyaudvarhoz,
hanem rd is megy a vasuti vaganyokra és ott
folytatja utjat.

26. abra A hannoveri villamos egy foldalatti
allomason, Németorszaghan
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(Ezt az azonos, 1435mm-es nyomtdv meg is engedi.)
A rendszer kialakitdsdnak rengeteg miiszaki feltétele
van: a kocsik villamosberendezései kétaramnemuek,
tehat alkalmasak mind a villamosvastt alacsonyabb
fesziiltségli egyendramdnak, mind a nagyvasut
nagyfesziiltségli valtdaramanak felvételére.

A ’90-es évekre az egyéni kozlekedés oly
mértékben megndtt, hogy a vdarosvezetOk belattak:
csupdn a kozutak fejlesztésével, plusz gépkocsi savok
kialakitdsaval és még szélesebb  korgyliriik
megépitésével nem lehetséges a forgalmi igényeket
kielégiteni. Ezzel parhuzamosan a villamosfejlesztés
ismét teret nyert, megjelentek a minden korabbinal
hosszabb - akar 30-40 méter hosszd - 4tjarhatéd
szerelvények, mikézben a padldszint is egyre lejjebb
keriilt. A Bécsben és Nagyvaradon futé ultaalacsony-
padlés (ULF - Ultra Low Floor) villamosok
beszallité-magassdga 190mm. Mivel igy a jarmiiveket
a mozgéaskorlatozottak és az iddések is tudjak
hasznélni, illetve ennek kovetkeztében az egészséges
utasok is sokkal hamarabb tudnak le —és felszallni, a
villamosok megalloban valé tartozkodasi ideje
csokkent, ezaltal a menetido rovidebb lett.

Az ujabb villamosok természetesen kényelmesebbek, flitéssel és légkondicionalt
belsd térrel rendelkeznek, igy a koziti vasut (ismét) alkalmassd valt arra, hogy az egyéni
kozlekedéssel szemben alternativat mutasson fel.

Németorszdgban példaul a villamoskozlekedés szabalyozasa a hazaindl rugalmasabb.
A sebességhatdrokat a helyi adottsdgokhoz igazitjdk, kozitba €pitett palyan altaldban 50km/h,
zart palyan akdr 80km/h sebességgel haladé szerelvénnyel is taldlkozhatunk.
(Magyarorszagon a maximalis megengedett sebesség 50km/h, ezzel a kovetkezd fejezet
foglalkozik.)

27. abra Vonat-villamos Heilbronn
belvarosaban, majd a nagyvasiiti palyan

A technika fejlodésével ismét
feltint az igény a felsOvezetékek
varosképbdl val6 kitiltasara. Az
akkumuldtorok  haszndlata  villamosok
esetén nem volt célravezetd (kisebb
energiaigényll jarmivek, pl. trolibuszok
esetén alkalmazhat6). Az Alstom a
Bordeaux varosidban Ujonnan épitett
villamos szakaszon visszatér a ,régi”
technikahoz: alsévezetéket alkalmaznak, az
dramvezetd sin a vagany kozepén foglal

28. abra Alstom felsévezeték nélkiili villamos helyet. A kordabban problémat okozo6

Bordeaux varosiban aramiités veszélyét ugy kiiszobolték ki,

hogy a munkavezeték egy specidlis

érzékeld segitségével, mindig csak azon a szakaszan ad le dramot, ahol éppen a villamos
halad, igy nem sziikséges a pdlya elkeritése.
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7. Villamosvonalak a févarosban

Budapest kozlekedési véllalata mintegy 600db villamos szerelvénnyel rendelkezik,
melyeket 25 viszonylaton kozlekedtet.
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29. abra Budapest villamoshalozata
Hazéankban a villamosok 600 V fesziiltségli egyenarammal iizemelnek. Alkalmazott
nyomtdv: 1435mm (normdl nyomtav).
A villamos KRESZ szerinti besoroldsa: gépjdrmiinek nem mindsiilo motoros jdarmii,
KRESZ szerinti meghatarozdsa: olyan jdrmii, amely az tittestbe épitett, vasiiti pdlyaként meg

nem jelolt sinpdlydn valo kozlekedésre szolgdl. A jarmli megengedett legnagyobb sebessége:
50 km/h.

Villamos jarmivek dallomdnyi jellemzoi

tipus rerchely Terohely ;i],],on_l.,;iﬂ}ri | forgalmi

(4f6/m?2) (5f6/m2) jarmmiszam

1300 Ipar csuklos 180 203 30

1400 Ipari csuklos 180 198 82 Wr 06

KECSV 7 175 192 30 )

T5C5 05 100 240 1 277

T5C5K 05 100 80 J -

TW 6000 155 176 76 a5

Combing 350 352 40 36

Dsszesen: 587 474

L'V motor 75 101 4 0

UV pét 60 81 2 0 16

Mindisszesen: 503 474




BKV Zrt. 2009. &vi Paraméterkdnyve g
Villamos viszonylatok menetrendi adatai
it Hétkéznapokon Hetvegen es innepnapokon
Uzemidd / 1. Uzemidd /2 Jarmi Kévetési kd Uz.idd, szo. Uz.idd, v.+i. Jamid Kévetési idd
Vonl-| gos e Re- oo Me- = Do OF Me-
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km) | id5 | ami i | Bmd jEmd | neo- | Tieus adss | 5% ke U * | jami jami | jamd i | nse | Tipus adss |Hapnal S g
(perc) | indul  indul | indul  indul | tipus (db) CRUCE" gy CUCE SSE |SIM| gl ineul | indul indul | tious (db) men mert’.- esie | szam
dra ora ado  add
1 |Bécsiut 134 41 | 422 2326 TAN | T3 16 6 [ 7 10 [34] - = = = 520
Lagyményosi hid, pest hidfé H 133 41 | 407 2305 sziN| T3 13|75 6 857 10 |30 - S S S v+l
Ew | T3 10 | 667 6 667 10 | 326
1 [Bécsiat 134 41 - E TAN 422 2326 422 2326 SZ0 |COMBI 10 | 10 10 10 10 | 247
Lagyményosi hid, pesti hidfs H 133 41 - - sZ0N 4:07 2305| 407 2305| v-0 |coMBI 10 [ 10 10 10 10 [ 245
EVW Népligettsl hétvégen coonkamenetek Bécsi bt felé 4:14-4l
1A |Bécsiit 110 34 | 525 831 (1328 1801 TaN [ T3 13 ] 7 135 S S S S SZ0
Neépliget M 110 34 | 414 831 | 1411 1800 |sz0N| T3 11 | 75 8,57 12| - S S S v+l
Ew| T 0 0 [Péntek délutani izemidd: -1 ora
2 |Jaszai Mari tér 59 | 22 | 455 2351 TAN | KCSV 12 5 3 10 | 434 | 455 2351 455 2351 | s70 |KCsV 7 0 75 75 10 | 269
Vagohid H 60 | 22 | 430 23N SZUN | KCgV 132 5 375 10 | 410 430 23:31| 4:30 2331 | vsU |KCSV 7 20 75 75 10 |257
28 |Jaszai Mari tér 43| 17 | 545 900 TAN [ KCSV T & 52 = = = = SZ0
Bordros tér H 43| 17 | 527 841 sZiN S S S S v+l
3 |Gubacsidt 135| 55 | 440 23:00 TAN | TWB 6 10 75 20 |23 | 440 2300| 440 2300| sz0 | W6 1Z 20 75 10 20 | M4
Mesakoi at M 134 53 | 436 2255 SZON| TWe 75 10 75 20 | 127 4:36 2255 | 4:36 2255 | w0 | TWe 12 20 10 10 20 | 187
4 [Moszkva tér M 85 | 31 [ 440 2316 TAN |Combi 17 | 429 545 422 10 | 399 440 2316 440 2316 | SZ0 | Combi 0 75 10 10|41
Fehérvari Gt 86 | 33 | 434 2236 SZON| Combi 14 | 545 545 475 10 | 369 | 4:34 2236 | 434 22:36 | V=0 | Combi 20 10 75 10 |22
EVW [Combi 10 | 75 545 545 10 | 339 |Blaha Lujza térig csonkamenstek 23:45-g
6 |Moszhva tér M 85| 30 | 428 0O TAN | Combi 17 (429 545 422 10 |419| 428 031 | 428 0:31 | SZ0 |Comb 10 10 75 10 10 | 261
Méricz Zsigmond kirér 86 | 32 | 428 032 SZON| Combi 14 | 545 545 475 10 | 380 4:28 032 | 428 0:32 | V20 |Combi B 20 10 75 10 | M2
EVW [Combi 10 | 75 545 545 10 | 350
12 |Rakospalota, Kossuth utca 49| 18 | 454 2349 TAN [ T2 3 15 15 15 20 [ 147 4:54 2349 454 2340 | szo | T2 3 20 15 20 20 |129
Angyalfiild kocsiszin 46 | 19 | 440 2320 sziN| T2 3 15 15 15 20 | 147 4:40 2320 440 23:20| v=0 | T2 3 20 20 20 20 | 115
14 |Raposzizsmegyer, Megyen it 1,0 36 | 419 2309 TN | T3 17 | 48 75 6 10 |304| - = = [ =0
Lehe! t2r M 10,8 36 | 505 2335 SZUN| T3 14 6 75 7 10 282 - - - - V=0
Ew | T 11 |75 75 75 10 |27
14 |Kaposztasmegyer, Megyer it 11,0 36 = = TAN 419 2309 419 2309 |so | T2 12|10 75 10 10 (244
Lehe! ter M 10,9 36 S = sZiN 5:05 2335 505 2335 | vl | T2 9 20 10 10 10 | 215
EVV
17 |Bécsi at (Vorosvan Gt) 39 16 | 5:00 2244 TAN | ICS 5 10 10 10 20 (190 5:00 2244 | 500 2244 | s70 | ICS 4 20 10 10 20 | 178
Margit hid H 40 16 | 515 23:00 SZUN| ICS 5 10 10 10 20 | 190 | 5115 2300| 515 2300 v=0 | ICS 4 20 10 10 20 | 174
18 |Moszhva tér 94 [ 37 | 449 2249 TaN [ T2 12 667 10 75 20 |221| 449 2249 449 2249 ‘ SZ0 ‘ T2 10 ‘ 20 10 15 20 | 161
Savoya Park 95 | 37 | 540 2320 szZiN| T2 12 | 75 10 10 20 |204| 540 2320| 540 2320| v+0 | T2 7 20 15 15 20 | 135
e Hétkéznapokon Hétvegen és unnepnapokon
Uzemids / 1. Uzemids /2. Jarmi Kévetési Wd Uz idd, szo. Uz idd, v.+ii Jarmi Kévetési idd
o s == Rew 0 Me- — D& D& Ve-
Vonal Vegallomasok hossz [menet-| Eled  Utolsd | Elsé  Utolso [ zon Ki- - Map- .- . Eled Utolsd | Elsd  Utoled | zom, Ki- - - . e N
el === | e =——— = g geli X utani  KésG | met | . 0| T L . 5 . elgtti  utani  Késd | net-
(km) | idd | jarmd jarmid | jamd  jarmd | nap- | Tipus  adas kiiz- N A jarmi  jamd | jami jamd | nap- | Tipus  adas |Hapnal ) N N A
fperc) | indul inci | indal  inul | tious (db) | pen I S SEM Geu nd | ndul  indul | tius (db) e me- eS| szam
dra ora add  add
19  [Kelenfaldi pu 6,1 21 | 420 2310 TAN | ICS 4 15 15 15 20 | 146 420 23110 420 23110 sZo0 | ICS 4 20 15 15 20 | 142
Batthyany tér M+H 60 | 21 | 440 2338 SZON| ICS 4 15 15 15 20 | 146 | 4:40 2338 | 440 2338 v+0 | ICS 4 20 15 15 20 | 142
21 [Mester utca (Ferenc kinit) 66 | 27 | 5115 211 TAN [ KCSV T 0 15 10 148 | 630 21:01( 7:30 21201 | SZ0 |KCsV  © 15 15 119
Nagysandor J. u. 80 | 33 | 4:40 2100 SZUN| KCav € 12 15 12 139 | 613 21:00| 713 21:00| Vv+0 |KCBV S 15 15 11
21A |Mester utca (Ferenc kanit) 25 10 |21:21 231 TAN [ KCSV O 20 | 12 | 517 617 | 21221 23:21| sz0 |KC®V  © 20 20| 22
Koppany uica 23 [ 10 |21:33 2253 sZiN| KCsvy O 20 | 12| 450 6:30 | 21:33 22:53 | v+0 |KCSV © 20 20 | 28
k a fenti izemiddben kizeledik, vasamap a reggeli tizemidd vége egy draval késtbbre
24 |Keleti palyawdvar (Festetics Gy utca) M| 50 | 21 | 4:31 2323 TAN | ICS 12 | 45 75 6 10 | 313 | 4:31 2323 | 431 2323 | 870 (KCsV 7 0 75 10 10 | 245
Vagahid H 51 21 | 431 231 SZON| ICS 9 6 7.5 6 10 | 298| 431 2311 431 23111 v+0 [KCSV 5 20 10 10 10 | 114
Ew [ Ics 5 75 75 15 10 [ 274
28 |Blaha Lujza tér (Népszinhdz utca) M | 10,1 | 38 | 4:47  23:07 AN | T2 g 12 10 15 20 | 170 | 447 2307 447 2307 | sz20 | T2 8 20 10 10 20 | 187
Uj kiiztemets (Kozma utca) 102 | 38 | 4:48 2308 sziN| T2 3 15 10 15 20 | 165 ( 448 23:08| 448 23:08| vs0 | T2 8 20 10 10 20 | 187
37 |Blaha Luzatér (Népszinhazuica) M | 9,8 | 35 | 4:57  8:04 | 13:04 1849| 7an | T2 g 12 15 85 = = = = 520
lzraelita temetd 99 | 35 | 453 843 | 1313 19:28|sziN| T2 g 15 15 7 = = = = v+
37A |Blaha Luiza tér (Népszinhazutca) M | 5,8 | 22 | 8119 1249 19:00 2317 7an | T2 [i] 15 20 | 64 | 457 2317 457 2317 swo | T2 4 20 15 20 | 141
Sargyar 58 | 22 | 9118 13118 20:02 2311 | sZiN| T2 0 15 20 | 64 | 510 2311 510 2311 | ve0 | T2 4 20 5 15 20 [141
41 |Batthyany tér M+H 133 40 | 437 237 TAN | ICS 7 15 15 15 20 | 144 | 437 2317 437 23147 | si0 | ICS 7 20 15 20 | 142
Kamaraerdei fjasagl Park 133 40 | 433 2230 szON| Ics 6 15 15 15 20 | 144 433 22:30| 433 22:30 | v+0 | ICS 20 5 15 20 142
42 [Hatérat M 27 | 10 | 423 2323 TAN [ TWE 3 10 15 10 20 | 178 423 2323 423 2323 | sz0 [ TWe 2 20 15 20 | 142
Tulipén utca 28 | 10 | 437 2348 sziN| TWE 3 12 15 12 20 | 164 | 4:47 2348 447 23468 | v+0 | TWE 2 20 5 15 20 [142
47 |Budafok, Varoshaz tér 87 | 35 | 4:30 2308 TAN | IG5 20 4 6 45 20 |35 430 23:08| 430 23:08| szo | ICS 8 20 10 15 20 | 167
Deak Ferenc tér M 89 | 35 | 445 2326 sZiM| Ics 1 5 [i} 6 20 | 319 445 2326| 445 2326 | v+0 | ICS 20 15 15 20 |1
49  |Etelet tér, Kelenfoldi palyaudvar 53| 23 | 4115 2250 TAN | ICS 4 4 6 45 20 | 366 | 415 2250 415 22:50| szo | ICS c 20 10 15 20 | 170
Dezk Ferenc tér M 52 | 23 | 440 2336 SZ0N| ICS 11 5 6 6 20 | 332| 440 2336| 440 2336 v+0 | ICS 4 20 15 15 20 | 14
50 [Hatarat M 79 | 26 | 433 2333 TAN | TW6 18 [ 333 6 333 10 | 442 433 2333 433 2333 | szo [ Twe 13 | 10 5 75 10 |[342
Pestezentidning, Béke tér 79| 27 | 5110 010 sZON| TW6 15 | 429 6 420 10 [404 (| 510 010 | 510 040 | v=0 | W6 ¢ 0 75 75 10 |82
EV [ TWe 11 6 [ 6 10 | 354 |Hétkiznap csucsiddszakban vegyes & k- TWS helyett részben ICS
52 [Hatarat M 69 | 25 | 4113 2313 TAN [ TWE & 10 15 10 20 | 174 4113 23:13‘ 413 2313 sz0 ‘ ™e 4 20 15 15 20 |14
Pesterzsebet, Pacsirtatelep 68 | 26 | 442 2343 SZUN| W6 S 12 15 12 20 | 166 | 442 2343 | 442 2343 | V+0 | TW6 4 20 15 15 20 | 142
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e Hétkdznapokon HétvEgEn &s Gnnepnapokon
Uizemidd / 1 Uzemids /7 Jarmd Kovetési dd Uz idd, ezo Uz idd, v.+ii Jamii Kivetési idd
= Sz Reg- Der Me- Sae- ek D& Me-
Vonal Végallomasck hossz |menet-| Eled  Utolsd | Elsd  Utoled | zon Ki- - Nap- S0 o Eled  Utolsd | Eled  Utoled | zom, Ki- = Bl = 3
gl | o e ——— y . oeli . uidni Késo | met-| . o | oL = A . elitti  utani  Késd | net-
(km) | idd | jamd  @Emd | jamd  jamd | nap- | Tipus adas . ez . . | jamd  jamid | jamd @i | nap- | Tipus  adac [Hajnal | N N .
(perc) | indul  indul | indul  indul | fious () |FUS pen CSUT oSt |SZAM| Cui indul | indul  indul | fipus {db) Lo e
ara ra add  add
50 [Szent Janos Korhaz 54 | 22 | 435 2055 TN | T2 7 75 10 75 21| 725 2065( 725 2055 | szo | T2 12 12 136
Farkasrét, Marton Aron tér 55 | 23 | 458 2043 sziN| T2 [ 10 10 10 191 | 718 2044 | 718 2044 | ve0 | T2 12 12 135
BOA Moszkva tér M 41 | 18 | 2119 2344 TAN | T2 20 | 19| 439 719 | 21119 2344 | 520 [ T2 0 20 20 | 36
Farkasrét, Marton Aron tér M 43 | 19 |20:58 004 SZON| T2 20 | 19 | 458 658 | 2056 0:04 | 0| T2 20 20 | 33
3 veti napokon a fenti izemiddben kozeledik
60 |Varcsmajor a7 | 17 | 500 2310 TAN [ 5GP 3 200 20 20 30 |108| 500 2310| 500 2310 szo | SGP 3 3 15 15 30 | 126
Fogas|Széchenyi-hegy, Gyermekvasit 37 | 14 | 520 2330 sziN| SGP 3 20 20 20 30 |108| 520 2330| 520 2330 v+0 | SGP 3 3 15 15 30 | 126
TAN 500 2310 500 23:10| szo | 5GP S 12 12 30 | 146
SZUN 520 2330 520 2330 v+0 | SGP 5 12 12 30 | 146
Nyari idénymenetrend Ervényes: Marcius 15461 Oktober 14-g
61 [Hivasvilgy 11,2 34 | 456 2313 TN | T2 25 [ 285 5 375 10 |437( 456 23113( 456 2313 | sz0 | T2 e | 10 5 75 10 |37
Méricz Zsigmond kortér 11,2| 33 | 443 2316 sziN| T2 20 |375 & 4 10 | 423 | 443 2316 | 443 2316 | v+0 | T2 11|10 75 75 10 |178
62 |Rakospalota, MAV-telep 141 52 | 440 7:48 | 1300 1200| Tav | TWe 17 12 15 68 5 = SZ0
Blaha Lujza tér (Mépszinhéz wtca) M | 14,2 | 53 | 537  7:59 | 1345 18:30|SZ0N| TWE 14 15 15 63 = = vl
62A |Rakospalota, MAV-telep 96 | 36 | 606 21:41 TAN | TWB 12 10 15 166 - SI0
Kobanya also vasitallomas (Mazsater)) 97 | 37 | 430 21:30 sZ0N | TWE 15 10 15 156 - - v+l
Munk kon kézis jamiipark a 62-es vonallal.
69 |Ujpalota, Erddkerild utca 64 | 23 | 440 2320 TAN | TWE @ g 10 75 20 | 232 440 2320 440 2320 SZ20 | Twe ¢ 20 10 15 20 1M
Mexikai it M 65 | 23 | 506 2343 SZON| TWE  © 75 10 75 20 [221| 506 2348| 506 2348 | ve0 | TWE 4 20 15 15 20 [ 138

30. abra Villamos viszonylatok menetrendi adatai

7.1. Hal6zatok tipusai:

Kis —€s kozepes halézatok: Eurépa varosainak nagy részében néhiny (1-5)
vonalbdl 4ll6, kis halézatokkal taldlkozunk. Nyugaton sok esetben ezek
frissen kiépitett halézatok, 2-3 viszonylatbdl all6 iizemmel. Keleten viszont ez
az eurépai mércével mérve kisebb varosok jellemzéje. A legkisebb varos,
ahol kozuti vasuttal taldlkozhatunk, a 13 ezres lakosszami Gmunden
(Ausztria). Magyarorszagon a villamossal rendelkezd varosok koziil Szeged,
Debrecen és Miskolc sorolhatok ebbe a kategériaba. Ezekben a varosokban a
villamos a k6zosségi kozlekedés legfébb teherviseldje.

Nagy halézatok: azokban a nagyvéarosokban, melyeknek lakossdga legaldbb 1
millié {6, a legnagyobb terheltségli utakon varosi gyorsvasutak (metrd, S-
Bahn, U-Bahn) épiiltek. A kozepes terheltségli utvonalakon azonban
megmaradtak a régi villamosvonalak, sot, sok esetben tujak is létesiiltek.
Ezekben a varosokban nem meglepd a tucatnyi vonal sem. A villamosok
részben Ondlléan viszik a vdrosi utasokat céljukhoz, de nagy jelentdségii
rahord6 funkciét is betdltenek: utasok ezreit szallitjdk a metréhoz, vagy egyéb
vérosi gyorsvasiithoz (a févarosban pl. a csepeli és szentendrei HEV-hez stb.).
Ilyen rendszer tizemel Budapesten is, sot, itt miikodik a vildg legnagyobb
forgalmu villamosvonala, a Nagykoraton haladé 4-es, 6-os viszonylat.

A Combino Supra tipusi szerelvény mérete: 53m, amely Ordnként 27
induléssal, irdnyonként akar 10500 utast is elszallit.

Rdhord6 hdlézatok: a nagyvarosi agglomeracid, illetve a kiilsd keriiletek
méretének novekedésével djabb igények jelentkeztek a kozdsségi
kozlekedésben. Ezeket a teriileteket (pl. alacsony népsiirtiségii, csaladi hdzas
beépitettségli varosrész) metréval gazdasdgosan elldtni nem lehetséges.
Ellenben a személyauték szdma mar nagyobb anndl, mint amennyit a
metréallomasokhoz vezetd utak, illetve az allomasokhoz tartozé P+R
parkolék be tudnak fogadni. Igy ezen vdrosok egy részén olyan Uj
villamosvonalak épitésébe kezdtek, melyeknek fO6 (sok esetben egyetlen)
funkci6ja az adott teriilet lakdinak elszallitdsa a kozeli metréalloméshoz. A
vonalak sokszor csak a metromegdll6 és az adott varosrész kozpontja kdzott
kozlekednek, de akadnak 2-3 metrdéallomast 0sszekotd vonalak is.
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Budapesten az 6t kozforgalmui dgazat (autébusz, villamos, metrd, trolibusz, HEV)
koziil a villamos a masodik legnagyobb forgalmat bonyolité jarmiitipus. A forgalomba adott
jarmivek 20%-a villamos. Ezek évente 325 millié utast szdllitanak, ami a teljes fovarosi
utasszam Y4-e. A budapesti villamosvonalak hossza 240km (341km vdganyhossz).

Jarmitipusok megoszlasi aranya Budapesten

M@ villamos

W busz, metro, HEV

31. abra Jarmiitipusok megoszlasi aranya Budapesten
A villamos dgazat fobb jellemzd6i (2009-es adatok):

- férOhely kilométer: 4.193.041 ezer fhkm
- hasznos kocsikilométer: 28.531 ezer kkm
- lizemora: 2.124.631 6ra

A villamos jarmiipark 584db kocsibdl all (a 14db-os fogaskerekli dllomanyt nem
szamitjuk ide). Ebbdl:

- 320db négytengelyes sz616
- 224db nyolctengelyes csuklos
- 40db egyterii kocsi

Villamos tipusok megoszlasi aranya
Budapesten

W négytengelyes szbl6

Wl nyolctengelyes csuklés

M egyter( kocsi

32. abra Villamostipusok megoszlasi aranya Budapesten

Az édllomany atlagéletkora (2009. év végén) 29,2 év, ami a vasuti jarmiivekre
irdnyado 30 éves életkori hatart kozeliti és kozel dupldja a kivanatosnak.
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8. Miért nem Kkielégité a jelenlegi villamoskozlekedés az utasok szamara?

A hasznalok igényeinek nem megfeleld kiszolgalasabol adédé problémak:

- Az akadédlymentes jairmiivek alacsony szdma: a teljes villamos allomdny csupan
6,8%-a alacsonypadlds kialakitdsd, rdaddsul ez egyetlen utvonalon (nagykorut, 4-
es, 6-os vonal) vehetd csak igénybe.

- Nem rendelkeznek elégséges utaskényelemmel a jarmiivek: hidba javul
folyamatosan a jarmiipark komfortja, a jarmlivek nagy része nem elégiti ki a
kornak megfeleld igényeket és elvardasokat (pl. korszerii utastajékoztatéd rendszerek,
klimatizlt utastér: nydron légkondiciondlt, télen kelld flitéssel ellatott jarmiivek,
racsukddas elleni védelem az ajtéknal, tiszta, esztétikus utasbelso).

- Akadoz6 menetrendszerliség: a jarmipark eloregedésének kovetkeztében
ardnyosan n6 a miszaki hibak el6forduldsdnak valdszinlisége, egyre tobbszor
tapasztalhatd, hogy a forgalombdl , kiesik™ egy jarmii.

A szolgaltatast nyujt6 oldalarél jelentkezd problémak:

- A jarmupark nagy része az életkorat (jelentdsen) meghaladta (38,4%), vagy egy-
két éven beliil el fogja érni (tovabbi 58,4%)

A BKYV villamosjarmiiveinek életkora

W életkorat meghaladta
E 1-2 éven belll eléri
@ megfeleld

33. abra A BKY villamosjarmiiveinek életkora

Ez a tilhaszndlt és elavult jarmiidllomany a szokdsosndl sokkal nagyobb karbantartasi
koltséget igényel, ennek elmaraddsa esetén pedig jéval nagyobb dllomanyt kell fenntartani,
hogy a meghibdsoddsok ellenére is ki lehessen elégiteni a forgalmi igényeket. (Az dllomany
optimdlis 90%-a helyett, ma 75% adhat6 forgalomba).

- Korszerii, energiatakarékos hajtassal (pl. veszteségmentes inditds, visszataplald
fékezés, un. ,fékenergia-rekuperacid” lehetdsége) rendelkezd jarmiivek alacsony
szdma. A teljes jarmiidllomany csupdn legfiatalabb tagjai (Siemens Combino
Supra) és legutobb feldjitott vonalai (Tatra TSCSK, TW6000) képesek az energia-

20



visszatapldlasra, igy az erre alkalmatlan (6sszes tobbi) jarmii energiakoltsége
magasabb.

- Tobbtéle karbantartdsi infrastruktira: a vegyes jarmiidllomany (kiilonb6zd gyartok,
tipusok és technoldgidk) karbantartdsi igénye szertedgazobb, igy ez szintén
magasabb koltséget jelent.

A jarmiidllomanyban folytatédik
a legoregebb jarmitipusok (ICS és Tatra)
cseréje, feltételezhetden az utdbbi 1dOk
villamos beszerzéseihez hasonldan,
haszndlt, a hannoveriekhez (TW6000)
hasonl6 tipusu paraméterekkel rendelkezd
tipusokkal. Ennek fényében 2020-ra a
jelenlegi  jarmiidllomany nagy része
hasznalt, de a mostaninal fiatalabb
jarmuvekkel keriil cserére. A hasznélt
jarmiivek  megkozelitéleg 20  évig =
maradnak  forgalomban, {gy 2030-ra
atveszik a régi (jelenlegi) jarmlpark
futasteljesitményét.

34. abra TW6000-es ""hannoveri' villamos

Mi a BKV koncepciogja?

A Budapesti Kozlekedési Vallalat 2020-ig kidolgozott jarmiifejlesztési koncepcidval
rendelkezik. Ez tartalmazza mind az 4j (esetenként Gjonnan beszerzett hasznalt) jarmiivek,
mind a jelenlegi jarmtidllomany korszerlisitésének tervét is.

A tervezetben villamosok esetén két jarmimérettel szamolunk: a hdélézaton
altaldnosan kozlekedd villamos kialakitast ,,normdlnak™”, mig az ennél hosszabb, nagyobb
befogaddképességli szerelvényt ,,hosszinak™ nevezziik.

Paramétereik: - ,normal” jarmi: 180-200 férdhely, 32-35 méter hossz

499

- ,,hosszi” jarmii: 350 férdhely, max. 54 méter hossz

Araik: - ,normdl” jarmi: 700 millié6 Forint/db (~2,5 milli6 €)
- ,hosszd” jarmi: 1120 millié Forint/db (~4 milli6 €)

A legoptimaélisabb jarmuigény biztositdsa céljabol két vizsgélatot sziikséges elvégezni.
Az els6 célja, hogy vélasszon az alabbi médok koziil:
- 4j, alacsonypadlés jarmii beszerzése
- hasznélt, alacsonypadlds jarmii beszerzése
- haszndlt jarmi beszerzése €s korszertisitése
- meglevo, sajat jarmil korszerlisitése

A miésodik elemzés célja annak eldontése, hogy mekkora kapacitdsi jarmi
beszerzése indokolt. (A vizsgélat Gj jarmii beszerzésére vonatkozdan késziilt el.) Az elemzés
eredménye, hogy mind a villamos, mind a trolibusz esetében a legkoltséghatékonyabb
megoldas az, ha az utasforgalmi igényeket a lehetd legnagyobb kapacitdsu jarmiivel latjuk el.
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Mi varhato el mindett6l? A hasznok szamszerisitése kapcsan feltételezhetd, hogy az
Uj jarmiivek megjelenése, az akaddlymentesitettség €s a magasabb komfort szint
kovetkeztében tujabb utasok jelennek meg a villamoshdlézaton. Kordbbi jarmiibeszerzési
projektek (elsdsorban szegedi adatok) alapjan a tisztan az 0j jirmiiveknek betudhat6 utasszdm
novekedése egy adott vonalon elérheti az 5-10%-ot is. Ezen 1j utasok egy része varhatéan més
kozosségi kozlekedési eszkdzrdl, mig egy masik része feltételezhetden egyéni kozlekedésrol
fog valtani, igy a jarmifejlesztési projekt hatdsdra kordbban személyautéval kozlekedok
megjelenése varhat6 a kozosségi kozlekedésben. A szegedi adatok alapjéan feltételezhetd, hogy
a villamos 1j utasainak 1/10-e iilt at személygépkocsibdl, igy 0,5% 1j utas (utazas)
megjelenésével szamolhatunk.

Mennyi id0 alatt kivitelezhetd egy ilyen projekt? Az aldbbiakban érzékeltetni
szeretném, hogy a fent ismertetett 0sszegek mellett mekkora idé raforditdst igényel egy
ekkora beruhdzas. Az aldbbi tdblazat szemlélteti, hogy a kdzbeszerzés kiirdsatdl a jarmiivek
forgalomba allitdsdig mennyi id0 telik el — optimalis esetben.

Feladat Idétartam
Jarmuspecifikdcio és kozbeszerzési kiirds osszeallitdsa 3 hénap
Elvi el6zetes jarmu tipusengedély megszerzése 6 honap
Jarmiibeszerzések (feltételes) kozbeszereztetése, beszallito kivalasztasa 6-9 hénap
Uj jarmu tipusterveinek elkészitése a gyartonal 6 honap
Eldzetes jarmi tipusengedély megszerzése 6 honap
Prototipus leszallitdsa 24 hénap
Uj jarmi tipusengedélyének megszerzése 6 honap
Jarmiivek folyamatos leszallit4sa, forgalmi engedélyek megszerzése és 15-20 hénap
forgalomba allitdsa

Mint lathato, a fenti idéigények alapjan a jairmiivek idObeni beérkezése mintegy 6-7
évet vesz igénybe (minimum), igy a projekt a szoros hatdridok tartdsat és jol elokészitett
beszerzés lefolytatdsat igényli. A jarmiivek beszerzésének folyamatiban barmely fazis
csuiszdsa a projekt idObeni pénziigyi zdrdsat — és ezzel az EU tdmogatdsok kifizetését -
veszélyezteti.

2011 2012 2013 2014 2015

honap 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112/ 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121 2 3 4 5 6 7 8 9101112[1 2 3 4 5 6 7 8 9101112/ 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12

ithatdsdgi tanulmany el
dokum:

(Grulékos fejlesztések engedélye

végai
: i

lagyprojel ogat ére 5526 e az

s ag

Tisztdzs kérdések, E8 dntési folyamata 9 =¥

EB jovdhagyds 0

35. abra Kozéptavu célok




9. Villamos tipusok jelolései Magyarorszagon

A koziti vasuti jarmiiveknek nincs alapvetd egységes tipusjelzési rendszeriik. Az
egyes gyartok, lizemeltetdk mind maguk alakitottak ki a sajét jelzésrendszeriiket.

Budapesten kétféle tipusjelolési rendszer létezik: az elsé a villamoskozlekedés
kezdeti 1ddszakabdl, az 1880-as évekbdl szdrmazik. Az akkor még magantirsasdgok
iizemeltette rendszerben a tarsasdgok a sajat jarmiiveiket ABC rendben jelolték. Eszerint az
eldszor megjelend (akkor 1-9 palyaszdmu) kocsik az ,,A” tipusjelzést kaptdk, majd az Gjabb
tipusok sorban ,,.B”, ,,C”, ,,D” stb. jelolést kaptak. Az ezenfeliili jellegzetességeket méasodik
betlivel jelolték (pl. ,,Bb”). Amikor megjelentek az elsd tdvvezérlésli villamosok, ezek a
sorozat szerinti betljiik mogé egy ,,V” jelolést is kaptak (,,vezérelt”). gy jott 1étre a ,, TV”,
majd az ,,UV” tipus, 1956-ban. Az ezutdn gydartott, vagy vdsarolt tipusokra ezt a
jelzésrendszert nem terjesztették ki.

A kocsik pélyaszamit eleinte szintén a magdntarsasagok adtdk, majd - amikor
1étrejott a BSZKRT (,,Beszkart”, 1923) - egységes palyaszdmokat vezettek be. Erre azért volt
szitkség, mert a kiillonbozd tarsasdgokrol tobb azonos pdlyaszami kocsi keriilt a kozos
allomanyba. Ekkor dolgoztdk ki és vezették be azt a négyszamjegyli rendszert, melyet aztan a
jogutédok — igy a BKV Zrt. is — haszndltak, illetve haszndlnak mind a mai napig. Ennek
lényege, hogy a tipusazonos villamosok azonos pédlyaszam-csoportba keriiljenek. Mivel nincs
két azonos tipusu villamos, ez nehezen megoldhat6 feladat, de legalabb az alaptipusnak meg
kell egyeznie. (Pl. a ,hannoveri” villamosok Magyarorszdgon az 1500-as péalyaszamokat
kaptdk, az ,UV” tipusok kiilonb6z0 generaciéi rendre a 3200, 3300, 3400, 3800-as
csoportokba lettek sorolva.)

A cseh CKD gyar a sajat
y villamosainak a ,Tatra” tipusjelzést adta,
| ezeket a kocsikat altaldban a gydar eredeti
jelzéseivel jelolik. A jelzés rendszerint egy
1 betivel kezdddik (Tatra), ezt koveti a
. Jarmigenericid, ami egy szamjegy (pl. T3).
- Joggal vet6dhet fel a kérdés: ,hogyan lesz
ebbdl Tatra T5CS, vagy KT8D5 egy tipus

jelolése?” A CKD a Tatra 6todik és hatodik
¢ generaciOs kocsikndl tobbféle épitési modot
dolgozott ki. Hogy a kocsi egy- vagy
kétiranyd, csak az egyik, vagy mindkét
- oldalan  rendelkezik-e ajtokkal, Dbetiik

jelolik. A jarmiiszekrény szélessége szintén

egy Ujabb szamjegy, a kovetkezd mddon: a
szam a kocsi 2m feletti szélességét jelsli, deciméterben megadva. Igy lehetett a budapesti, egy
vezetdallasos (,,egyirdnyd”), de kétoldali ajtés, 2,5m széles kocsik jelzése T5CS, a Szegeden
kozlekedd vékonyabb, egyoldali ajtés tipusé T6A2. Ezenfeliil a csuklds villamosok ,,KT”
jelolése utdn a tengelyek szdmat is jelolik, igy johet 1étre a KT4, vagy KT8 jelolés. Szegeden
KT4-es, Miskolcon kétirdnyu, kétoldali ajtds. 2,5m széles KT8DS jelzésti kocsik kozlekednek.

36. abra Tatra T5C5K villamos
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10. Mekkora helyigényii egy-egy jarmii tipus?

Vizsgaljuk meg, milyen villamostipusok vannak, figyelembe véve ezek méreteit €s

helyigényét.
1 e
Villamostipusok: - hagyomdnyos felépitésli jarmiivek 5 ;“;

- csuklés villamosok 3 | .__- |

4 B
- Jacobs-forgdévazas csuklosok < .

4a Ln:r - —ee
- rovidesuklés kocsik . ]

| B= 20 O — = | s

- tobbesuklés villamosok o lewlo olee

6 oo eele

7 L gral! ﬂ;ﬂ lora!

10. 1 Hagvomanvos felépitésii jarmivek: bar a kéttengelyes (négykerekii), motor —€s
~ potkocsikbol  dll6  szerelvények ideje lejart, az
évtizedekkel ezelotti szerelvényszerkezet még ma is
sok helyen megtaldlhaté. (SOt, a cseh CKD vdllalat
még a '90-es években is gyartott sz616 motorkocsikat,
a Tatra villamosok ma is rengeteg varosban futnak.)
Ezekben a szerelvényekben 1, vagy 2 (ritkdbb esetben
3, vagy 4) motorkocsi szerepel. Tobb kocsi esetén
Iétfontossdgu a tdvvezérlés, azaz — bar logikusan ezt
gondolndnk — nem csak a legeldl elhelyezkedd kocsi

37 4 P motorjai huzzak a szerelvényt, hanem minden motor
. abra UV tipusu villamos Budapesten. . . . ) . .
Két motorkocsi kzé egy potkocsi is dolgozik. A pétkocsi egyes tipusokndl leghatul,
csatolhaté mashol kozépen futhat, de el6fordulhat un.
vezérlOpodtkocsi is, amely bar a szerelvény elején halad, 6 maga nem dolgozik, de innen
vezérlik a motorkocsikat. Budapesten 2009-re mér csak a Tatra T5CS tipusu kocsik ilyenek. A
korabbi tipusok koziil a Ganz UV kocsijait 2007-ben vontdk ki végleg a forgalombdl. Ezeket a
szerelvényeket két motorkocsi alkotta, ezek kozé — bizonyos vonalakon — pétkocsi kertilt.
Szegeden még ma is iizemelnek a Tatra T6-0s kocsik. Hossza: 12,6m, szélessége: 2,3m.

10.2. Az els6 csuklés villamosok: az elsd villamos megépitése utdn alig telt el egy
évtized €s maris megjelentek az elsé csuklds villamosok.
Legegyszeriibb formdjuk két kocsi 0sszekapcsoldsa volt
egy atjarén keresztiil. Ennél egy 1épéssel bonyolultabb
volt az 1Un. ,két szoba, egy fiirddszoba” jellegli
szerelvények megalkotdsa, ahol a két ,sajat ldban”
megdlléd kocsirész kozé egy befiiggesztett, kerekek
nélkiilli  szerelvény keriilt, mely a két sz€lso
kocsiszekrényre tdmaszkodott. A konstrukcié nem igazan
volt sikeres, mivel rendkiviil rossz futastulajdonsagokkal
; rendelkezett. Emiatt Budapesten, Szegeden és Miskolcon
38. 4bra Befiiggesztett kozéprészii ,hazi mar kivontdk Oket a forgalombdl, Debrecenben még
csuklés / Bengali” villamos Szegeden  kozlekednek.

24



10.3. Jacobs-forgévézas csuklésok: a szimplan egymas mogé kotdtt motorkocsikhoz

39. abra Hattengelyes, Jacobs-forgévazas csuklos
villamos Bécsben

képest ujdonsag volt, amikor a ’20-as években a
villamosoknal is megjelentek az elsé olyan csuklds
kocsik, amelynek forgdévdzai a csuklokkal
egybeépitve helyezkedtek el. Ez a konstrukcid
stabil, jol futé és ivben is stabilan viselkedd
jarmiivet hozott létre. Légfobb hatrdnya csak a *90-
es években mutatkozott meg: nem, vagy csak
bonyolultan lehetett alacsonypadlés szerkezetet
kialakitani beldle. Budapesten ilyen felépitésiick a
Ganz CSMG2-es és a TW6000-es motorkocsik,
melyek  nyolctengelyesek.  Debrecenben  a
hattengelyes Ganz KCSV6, mig Miskolcon a CKD
altal gyartott nyolctengelyes KT8DS5S kocsik
sorolhatok ebbe a kategdridba. A képen lathato Un.
,,bécsi villamos™ szintén megtaldlhaté Miskolcon.

10.4. Rovidcsuklés kocsik: a hazankban haszndlatos ,,rovidcsuklés™ kifejezés nagy

S2EGED PU.

40. abra KT4 tipusi rovidcsuklos villamosok
Szegeden

10.5. Tobbcsuklos Vlllamosok

41. abra Siemens Combino villamos

valoszinliséggel a hasonld jelentési német
kifejezés (,,Kurzlenkwagen”) tiikorforditdsaként
keletkezhetett. Ezen kocsik jellemzdje, hogy
kétrészesek és a két merev kocsirészt egy csukld
koti ossze. A két forgovaz a két merev kocsirész
alatt helyezkedik el. Ennél a tipusndl a villamos
egyenesfutdsa, illetve az {ivben valé haladdsa
csakis kiillonb6z0 mechanikai berendezésekkel
oldhaté meg. A tipus elonye, hogy az lirszelvény
rendkivill kedvezOen kihasznalhaté, valamint,
hogy - a Jacobs-forgdvézas tipusokkal ellentétben
- 100%-ban  megoldhat6 a  villamosok
alacsonypadlds kialakitdsa. Ebbe a csoportba
tartoznak ~ Magyarorszagon. a  Szegeden
haszndlatos Tatra KT4 tipusud villamosok.

ezen tipusd jarmiivek szerkezeti mintdjat a mdér
kordbban emlitett és régota alkalmazott ,.két szoba,
egy fiirddszoba” jellegli villamosok adtik. A
tobbesuklds  (,,multicsuklds™)  villamosoknal is
egymdst véltogatjdk a rovid kerekes és a hosszu
befiiggesztett (de derék nélkiili) kocsirészek. Ezeken
a kocsikon nem taldlhat6 a hagyomdnyos
értelemben vett forgdvaz, helyette egy tun. ,,futovaz”
van beépitve, mely felveszi a pdlya fiiggdleges
egyenetlenségeit. A  kerekek lehetnek egyedi
tengelyesek  (Sirio, Combino, Citadis) ¢és
hagyomdanyos tengelyes kialakitdsdak (Cityrunner,
Skoda) is. A rendszer viszonylag jol bevalt, mivel
100%-o0s alacsonypadlds kialakitds hozhat6 I1étre

benne ugy, hogy ardnyaiban nézve kevés az utastérbe benyulé dobozok szama. Azonban
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sajnos a legtobb ilyen kivitell jarmi
futdstulajdonsdga nem iiti meg a forgévéazas
kiviteli tipusokét (kiilonosen ivekben). A
Siemens Transportation Systems-en kiviil
mds gyartok is gydrtanak multicsuklds
villamosokat (pl. Alstom, Stadler, Skoda,
Bombardier). Hazdnkban az elsd ilyen tipus
a PESA 120Nb volt.

Ganz ,,ipari” csuklds villamos adatai:
Tomege: 34.000kg
Hossza: 26,9m

S%é}eSSégGI 2,§m 42. abra Ganz ICS tipusi villamos a 41-es
Férohelyek szama: 198/203db viszonylaton a Lanchidnal

Siemens Combino Supra adatai:
Tomege: 69.700kg
Hossza: 53,99m
Szélessége: 2,4m
Férohelyek szdma: 350db

43. abra PESA 120Nb villamos Szegeden
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11. Budapest autobusz és trolibusz halézata

Budapesten hozzavetdlegesen 1400db autébusz és mintegy 160db trolibusz teljesit
szolgdlatot. Az autébuszok tobb mint 200 viszonylaton kozlekednek a fovarosban, ez a szdm
is mutatja a buszkozlekedés elterjedésének mértékét. A trolibusz vonalak szdma ezzel
szemben mindosszesen 13.
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44. abra A kozosségi kozlekedés halézata 1957-ben
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Trolibusz jarmiivek allomanyi jellemzoi

ti Terohely rerohely allomanvi | foroalmi
. @fm2) | (58/md) Tarmiiszam

ZIU-9 68 o1 30 19

TE411T a0 68 1

T 412T 64 71 15 } 27

GST12-4 70 76 16

[K 280.94 GVM 108 108 54 1 60

[K 435.81 108 114 15 J
|Dsszesen: 161 115

Autobusz jarmivek dllomanyi jellemzoi
i férohely férohely allomanvi | forgalmi
P (4fo/m2) | (5f6/m2) jarmiiszam

[K 405*% 33 42 56 26

[K 260 68 75 410 1 517

[K 415 68 68 169 |

T 412 62 68 114 98

[K 280 108 120 310 1 386

[K 435 110 120 171 |

UK Agaora 104 120 1 1 130

FOLVO 7700 108 112 150 i

Mercedes Sprinter®* 27 30 - 1

AN SL223** 68 72 = 25

\Mercedes Citaro™* 68 12 - 4

FOLVO Alfa Localo™* 68 73 = 70

FOLVO 7000** 108 112 - 10

" 1390 1276

* 4 db mozgaskorlatozottakat szallitd jarmi
*=* alvallalkozo altal izemeltetett tipus
Ddlt karakter: akadalymentesitett jarmil

Budapest elsé autébuszvonala 1915. mércius 1-jén indult 2db autébusszal, melyek
T AAESlE kozil az egyik akkumuldtoros, a mdsik
i = benzinmotor iizem{i volt. A jaratok 15
percenként kozlekedtek egy 2,8km hosszi
szakaszon. 1917-ben (gumi- és
lizemanyaghidny miatt) megsziintették,
majd 1921-ben ujrainditottdk a jératot.
Ekkor mér 4db autébusz rétta az utakat és
a viszonylat az 1-es jelolést kapta. Budan
az autébusz-kozlekedés 1924-ben indult
meg, itt csak benzinmotoros jarmuvek
kozlekedtek, 3-as jelzéssel.

1929-ben a  Székesfdvarosi
Autébusz Uzem mdr 29db autébusszal
rendelkezett és még ebben az évben megsziint a fdviros utols6 omnibuszvonala is. 1960-ban
allt forgalomba az els6 csuklds autébusz (az 1-es vonalon). 1964-ben a jarmiipark mar 1200db
autobuszbdl dllt, melyek 6sszesen 469 milli6 utast szallitottak.

A févaros kozosségi kozlekedésében a legnagyobb szerep jelenleg az autébuszoknak

45. abra Emeletéé,_ékkumulétoros Austro-Daimler
Tudor gyartmanyu autébusz az Andrassy tton (1915)

jut.
A jératok fajtai: - Alapjératok (legtobb megalloban megéllnak; 7, 178)
- Betétjaratok (alapjérat roviditett, forgalmas szakaszéan; 16A)
- Expresszjaratok (gyorsjdratok, fontosabb megéllokban; 173E)
- Z0naz6 jaratok (kiilsO varosrész becsatlakoztatdsa; 276E)

- Ejszakai jératok
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A fovéros kozosségi
kozlekedésében a trolibusz 1933 végén
jelent meg, ekkor indult dtjara az elso6 jarat,
7-es jelzéssel. A szegedi trolibusziizem
1979-ben, a debreceni 1985-ben nyilt meg,
ezekben a varosokban 5, illetve 7
viszonylat iizemel.

A trolibuszkozlekedés tehat
évtizedek  oOta  hozzatartozik  hazank
kozosségi  kozlekedéséhez, egy érdekes
szinfolt — és természetesen utasszallitas

tekintet€ben jelentds teljesftmépy — a varos 46. abra Az elsé budapesti csuklés trolibusz (1961)
életében. Mdra azt mondhatjuk, hogy a

trolibuszkozlekedés helyzete stabil, sok helyiitt 1j {iizemeket is épitenek, példaul
Svédorszagban €s Olaszorszagban.

Az elso, tisztin hazai gyartdsd
jarmi a Ganz elektronikdval szerelt Ikarus
280 GVM volt, melyet a ’80-as évek
elejétdl fejlesztettek és Magyarorszagon
kivil mé&s orszdgok is hasznaltdk
(Bulgaria, egykori NDK).

A trolibusz szerepét a multban
szamos helyen az autébusz vette at. A két
tizemet Osszehasonlitva a f0 szempont a
felhaszndlt energia dra; ebben a
vonatkozdsban a trolibuszok iizeme
olcsobb. Egy korszerii, csukloés trolibusz
energiafogyasztisa 2kWh/km (4tlagos
utasterheléssel és segédiizemek
hasznélatdval), mig egy hasonl6 paraméterekkel rendelkez6 autébusz fogyasztasa 0,5-0,61/km
gazolaj, ami kozel hdromszoros arkiilonbséget jelent.

Kornyezetvédelmi szempontbdl sokszor elhangzik az az érvelés, hogy ,,a trolibusz
kozlekedés nem mds, mint a szennyezés athelyezése a kozutrél az erOmiivekbe”. Ezen
kijelentés megcéafoldséhoz meg kell vizsgdlnunk az tugynevezett energiamix Osszetételét,
vagyis, hogy az adott orszdg milyen forrdsokbdl allitja eld az elektromos energiat (foldgaz,
koszén, vizenergia, magenergia, megujulé forrdsok). Ekozben a bels6égésti motorral
rendelkezd jarmiivek csak és kizdr6lag a folyamatosan fogyd fosszilis energiakészlet
hasznalatdval tudnak {izemelni. Tovabba, ha feltételeznénk is az allitds helyességét és globdlis
szempontbol egyformédn kedvezotlennek tekintenénk az autdbuszt és a trolit, lokalisan még
mindig utébbi tizemnek volna jelentds elénye, miszerint nem terheli a varoslakdk szervezetét
karos anyagokkal. (Egy korszeriinek tekinthetd autobusz évente mintegy 60-80kg kormot
(PT) bocsat ki.)

Természetesen az autdbusziizem malmdara hajtja a vizet a tény, hogy egy azonos
kapacitdssal rendelkezd, korszerli alacsonypadlds trolibusz jarmii beszerzési dara kozel
kétszerese egy hasonl6 technikai szinvonald autébuszénak. Ezenfeliil a trolibuszok részére ki
kell épiteni a felsévezeték-rendszert €s az dramellatast is.

Mindezek ellenére elmondhatd, hogy a trolibuszhoz hasonld, a kornyezetet
mérsékelten terheld, gumikerekes alternativdija a kozeljovében nem lesz, igy a vdrosi
kozlekedés elengedhetetlen résztvevdje marad szerte a vilagon.

47. abra Ikarus 280 trolibusz
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Néhany gondolat a trolibusz jelenlegi helyzetérdl: a trolibusz-kozlekedés aranya
Budapesten igen alacsony. A fovarosban 73km trolibusz vonal {izemel, a trolik a forgalomba
adott jarmilivek csupan 5%-at teszik ki. A trolibusz dgazatot mintegy 75 millié utas veszi

igénybe évente.

A trolibusz dgazat fobb jellemzd6i (2009-es adatok):

- férdhely kilométer: 582.517 ezer thkm
- hasznos kocsikilométer: 5.950 ezer kkm

- lizemora: 526.898 ora

A trolibusz jarmiipark jelenleg 160db jarmiibol

szamitjuk ide). Ebbdl:

- 61db sz616 kocsi
- 99db csuklds kocsi

Az jarmlpark atlagéletkora
(2009. év végén) elérte a 20 évet, ami a
jarmiivek  tervezési  élettartamdval
azonos ¢€s a kivdnatos kor dupldja.
Akaddlymentesség szempontjabol tobb
tipus is megfeleld; a sz6l6 jarmivek
koziil 32db  alacsonypadlés s
forgalomban van, ezek a legkorszeriibb
jarmiivek: GST 12A, IK411T, IK 412T.

A villamoshoz hasonléan a
trolibusz jarmiallomanyban is
folytatédik a régi jarmivek -cseréje,
feltételezhetéen ebben az 4gazatban is
hasznalt sz616 és csuklds tipusokkal. Az
aldbbi  tdbldzat bemutatja  ennek

all (a 2db oktatéjarmiivet nem

48. abra Ganz-Solaris Trollino 12-A, a BKV legmodernebb
trolibusza

koltségigényét, a szamitds sordn az uj szOol6 jarmiivet 130 millié Ft (kb. 460 ezer €), az uj
csuklds alacsonypadlds trolibuszt 180 millié Ft (kb. 640 ezer €) aron vessziik figyelembe, mig

a haszndlt jarmiivek értéke 72 millié Ft (sz616) és 52 milli6é Ft (csuklds) jarmiivenként.

Sziikséges Sziikséges Sziikséges Forgalomba | Eves Eves

jarmiiszam nem Uj nem 4j jarmi adhato csere potlasi

(forgalmi allomany (allomanyi hasznalt (db) koltség
db) (forgalmi db) db) jarmii ara (millio Ft)

(milli6 Ft/db)

Csuklos jarmii 57 57 71 52 7 364
Sz616 jarmii 63 63 79 72 8 756
Osszesen 15 940
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12. Mennyi energiat fogyaszt az adott jarmii?

A BKV Zrt. kozuti vasit (villamos) {izemének éves vontatasi céla
energiafogyasztisa: 82.991MWh, ennek koltsége 1,241Mrd Ft (2002-es adat). Ekkora
energiamennyiséget és koltséget figyelembe véve igen nagy jelent0sége van a hatékony
felhaszndldsnak, igy a jarmiivek energiafogyasztasi paramétereinek is.

12.1 A varosi villamos vasutak energiaellatasa:

A viérosi villamos vontatds elengedhetetlen eleme az energiaellatds. Villamos
vontatds esetén biztositani kell a palydn mozg6 jarmi folyamatos energiaellatasat, melyet a
varosi halozatbdl vételezett dram — tdlnyomorészt 10kV valtdaram — atalakitasdval lehetséges
elddllitani.

Hogyan torténik ez az 4talakitds, mi is torténik az dramdtalakitok tugynevezett
betdpldldsi pontjdtol a munkavezeték és a jarmu dramszedojének érintkezési pontjdig? Elso
1épésként le kell transzformdlnunk a fesziiltséget annak megfelelden, hogy az adott dgazat
milyen szintet igényel.

Villamos, trolibusz 600V
Metr6 825V

HEV 1100V
Fogaskerek 1500V

(Budapesten hasznalt fesziiltség a kiilonb6z6 jarmiitipusokon.)

A metré erdsiarami berendezése 750V-os, a HEV-é 1000V-os, a magasabb
transzformalt értékekre a haldzati veszteségek miatt van sziikség.

A kovetkezo 1€pés az egyenirdnyitds, mely Si-diddas egyeniranyit6 elemekkel, illetve
az egyendramu gyljtdsinen €s a foldkabeleken juttatja el a vonalra az energidt. A réz
tapvezetékeket ezekrdl a foldkabelekrol taplaljdk, a munkavezeték pedig a tdpvezetékekre van
bekotve. Pozitiv ag: villamosan kiilonallé szakaszok (tdpszakaszok), kb. 1km hossziak.
Negativ d4g: a jarmi kerék — sin kapcsolattdl kezdve besz€liink negativ dgrdl (0V), a sin 6ssze
van kotve a foldben futd negativ foldkabellel, ez a géphéz negativ gyiijtésinjéhez kapcsolddik.

Hol szenvedhet sziikségszerti, illetve felesleges veszteségeket az dramellatds — palya
— jarmu rendszer?

- Transzformatorok vesztesége: néhany szdzalékos veszteségiik adottsdg, ezeket
jelentdsen csokkenteni nem érdemes

- Egyeniranyitas vesztesége: még az el6z6nél is kisebb

- Aramkor — pozitiv gytijtésin — felsévezeték — jarmii (motor) — sin — negativ
gyljtésin — dramkor: ezen a viszonylaton mér érdemesebb vizsgdlédnunk.

A jarmi felgyorsitasakor jelentOs (tobb szaz amperes) dramfolyas van a hal6zatban,
ami az elemek ellendlldsaval ardnyos fesziiltséget okoz. A vonal épittetdje, lizemeltetdje ezt
nagykeresztmetszetli aluminium foldkédbelek és alacsony hurokellendlldsti munkavezetékek
alkalmazdsdval csokkentheti. Mivel egy adott tomegli jarmii felgyorsitidsdhoz a sebesség
négyzetével ardnyos energia sziikséges, a fentieknél sokkal nagyobb lehetség van a
jarmuvezetd kezében, mivel - vezetési stilusdval — 0 hatdrozza meg a jairmi aramfelvételét.
Mindemellett hidba takarékos szdndéku az adott jarmiivezetd, az esetek tobbségében neki is a
kozuttal egyiitt kell miikkddnie, figyelembe véve a pdlya sajatossdgait, igy az elméleti
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gyorsitasi — kifuttatdsi szakaszokat nem mindig tudja befutni (lassitani, gyorsitani kell
tobbszor is). Egészen més a helyzet példdul a metrondl, mely a kozuttdl elzart palyan halad,
ezenfeliil alkalmazhaté az AVR (Automatikus Vonalvezetési Rendszer, amikor a jarmiivezetd
csak feliigyel, esetleg nincs is a jarmlivon), mellyel akar 10%-os energia-megtakaritas is
elérhetd a ,,kézzel” vezetéshez képest.

Ezenfeliil érdemes a fékiizemet is megvizsgdlni. Fékezéskor ugyanis a jarmi
mlevalasztodik™ a haldzatrdl, energiat nem fogyaszt. A motorok generdtoros tizemben energiat
termelnek, amely a megfeleld ellendllisokon hévé alakul. Erdemes volna ezt az
energiamennyiséget felhaszndlni, tehat a halézatba visszaadni. Ezt a visszatipldlt (un.
rekuperalt) energidt egy masik, azonos tdpszakaszban levé és éppen gyorsitd (energiat
felvevd) jarmiinek kell hasznositania. Ha ez nem lehetséges, akkor az energidt a gytijtésinre
vissza kell vezetni, és onnan keriilhet (egy mdsik tdpszakaszban) felhasznaldsra. Ha nincs
felvontatast végzd jarmi a kozelben, és mégis hasznositani szeretnénk ezt az energiat,
valamilyen energiataroloba be kell vezetni azt és ott tarolni a késObbi felhasznalasig. (Ebben
az esetben az akkumuldtoros tdrolds nem johet szoba; Németorszagban egy sokkal
kompaktabb megoldast alkalmaztak, az ugynevezett kinetikus energiatdrolo egységet,
lendkerekes forgdgépet.)

Az energia visszanyerésére kordbban is voltak prébalkozdsok Magyarorszagon: a
mult szdzad els6 felében a fogaskerekii vastt elsd generdcids villamos mozdonyaiban, a
kisfoldalatti els6 generdciés motorkocsijaiban és a BVVV (Budapesti Varosi Villamos Vastit)
néhany kocsijdban az un. ,, Tofflinger” elven miikodo visszatapldlé rendszert alkalmazték,
melyet energiavisszanyeronek neveztek. Az akkori feljegyzések szerint ezzel a mddszerrel

30%-0s megtakaritds volt elérhetd.
s

Azonban barmilyen korszerl
hajtasi- és  vezérlési rendszert is
haszndlhatunk, a villamos jarmiiveknél
tobb, a fogyasztist noveld tényezd is
elotérbe keriilt. Az egyik és taldn
legszamottevobb ezek koziil a jarmilivek
futésének megjelenése, melynek okédn az
utasok komfortérzete a téli iddszakban
= nagyban ndétt, azonban ezzel ardnyosan a
— jarmiivek fogyasztdsa is megemelkedett.
Sajnos elmondhat6, hogy a korszeri
hajtasrendszer édltal megtakaritott energia

Iényegében felhaszndldsra keriil az utastéri
flités biztositasara. Példa erre a TW6000-
es villamosok (,,hannoveri villamos”,
korszeri hajtasrendszerrel és flitéssel) fogyasztdsa, mely a téli szezonban csaknem
megegyezik a korszerltlen, fttés nélkiili UV villamosok fogyasztasi értékeivel.
Természetesen ez felfoghatd ugy is, hogy a modernebb, fiitéssel rendelkezd tipus sem hasznél
tobbet, mint fltetlen elddje. (AZ ,,UV” villamosok kivételével az Osszes villamos tipus
rendelkezik utastéri fiitéssel Budapesten.)

49. abra Korszeriitlen, fiités nélkiili UV villamos a
Hatar 1ti megalléban
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12.2. Mennyi tobbletenergiaba keriil a villamos jarmuvek fatése?

Az aldbbiakban ismertetésre keriilnek a BKV jarmiivein alkalmazott fiitési
rendszerek, egy-egy példan keresztiil 6sszehasonlitva energiafogyasztasukat.

A villamos jarmiivek koziil a Tatra TSCS, TSC5K, KCSV7, illetve a TW6000 tipusok
rendelkeznek beépitett utastéri flitéssel. A hannoveri villamosok flitése azonban eltér a mashol
hasznalt megoldasoktdl: az utastérben 8db 650V-os, egyenként 3kW-os levegd keringetd
ventilator keriilt beépitésre, melyet egy héfokszabalyoz6 termosztat kapcsol be €s ki, a bels
homérséklet fiiggvényében.

Hasonlitsuk 0ssze ezen tipus energiafogyasztasit a fiitéssel nem rendelkezé UV
motorkocsik igényeivel. (A felmérés az 50-es vonal kiilsO szakaszan késziilt, melyet a 26-o0s
szamu Lorinc atalakito taplal.)

1355
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1345

MWh

1340 -

1335

1330
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Ev
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50. abra UV és TW6000 tipusok energiaigénye

2001-ben a teljes fogyasztds az datalakitoban 1346MWh volt, ekkor még csak a
fitetlen UV szerelvények kozlekedtek a viszonylaton. A csere az wjabb, TW6000-es
szerelvényekre 2001. novemberétdl - 2002. februdrjdig tartott. Ezutdn 2002-es fogyasztés
1338MWh, a 2003-as pedig 1352MWh volt, tehat mondhatni maradt a kordbbi évek szintjén,
pedig a TW6000-es tipusban van fhtés, amely télen mintegy 30%-kal noveli meg az
energiasziikségletet. Mivel ennél a tipusndl a rekuperdcié sordn mintegy 20%-o0s
visszataplalasi értékkel szamolhatunk, elmondhat6, hogy TW6000-es csuklds motorkocsi a
vontatashoz kozel azonos energiamennyiséget fogyaszt, mint az eldd UV szerelvény. Fontos
szempont tovabba, hogy a TW6000-es motorteljesitménye 2x215kW=430kW, mig a két UV
motorkocsi teljesitménye 2x4x37kW=296kW, tehit joval kevesebb.

Osszegezziik, hogy ez mekkora fogyasztast jelent a kiilonbozé tipusokon:

Jarm tipusa Utastéri Fiilkeftités, Egyidejl 2 kocsis 3 kocsis
futés, paramentesitd | max. fltés szerelvény szerelvény
homokszdré
KCSV 4,4kW 2x3,16kW 7,52kW - -
T5C5 7,0kW 3,0kW 10,0kW 17,0kW 24kW
TW6000 15,0kW 2x7,7TkW 22, 7TkW - -
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A napi utastérflitési energiakoltség hozzavetdlegesen: 16h (lizemédra) x 4,4kWh
(KCSV fogyasztasa) x 20Ft/kW = 1408Ft/nap.

Tekintve, hogy az dlloményi jarmi 121 kocsi, évente pedig mintegy 80 napon van sziikség
utastéri flitésre: 1408Ft x 121 (jarmi) x 80 (nap) = 13.629.440Ft, azaz évente megkozelitdleg
14 milli6é Forint az utastéri fiités energiakoltsége.

A fltés hatékonysdgat noveli az egyedi ajtonyitdsi rendszer, melynek 1ényege, hogy a
megalléban nem hasznélt ajton keresztiil nem kezdddik meg a homérséklet kiegyenlitddése,
azaz nem hill ki az utastér. (A BKV Zrt.-nél gyartds utdni beszerelésli, egyedi szelektiv
ajtonyitasi rendszer mikodik 41db Ganz-csuklés KCSV7 és hagyomdnyos, tovabba 82db
Tatra T5CS5 és TSC5K villamos motorkocsin.)

Az aldbbiakban a Tatra TSC5K &
tipusu  jarmiiveken 2003-ban  végzett
fogyasztasmérési eredmények bemutatdsa
kovetkezik: a mérésekre a probafutds sordn, g
illetve szokdsos forgalmi koriilmények [&
kozott keriilt sor.

A mérési adatok értékelése sordn le
kell szogezni, hogy a visszataplalt
energiamennyiség nem tekinthetd tisztan
megtakaritidsnak, mivel azt nem tudja egy
masik — éppen gyorsitd — jarmi teljes
egészében felvenni. Ennek oka, hogy mire

az energia a madasik jarmilig eljut, un.
mdsodlagos veszteséget szenved. (Az
elsddleges veszteség az energia aldllomastdl a jarmiiig torténd eljutdsa soran keletkezik.)

51. abra Tatra T5C5K villamos

Meérés ideje Viszonylat | Megtett it | Osszes vontatdsi | Osszes hdlézatnak | Visszataplalds
(km) energiafogyasztas visszaadott aranya
(kWh) energia (kWh) (segédiizemi
fogyasztas
nélkiil) (%)
2003.01.08- 3, 28,37 1740 5048 1523 30,2
02.05.
2003.04.29-30. 59 655 2718 937 34,5
2003.05.07. 28 200 596,2 193,5 32,5
2003.05.08. 1 2122 626,9 2204 35,2

Az 59-es viszonylaton - a BKV egyetlen hegyi pdlyds koziti vasuti viszonylatdn -

érdekes visszatdpldlasi adatok keletkeztek: egy szintén 2003-as mérés szerint felfelé menetben
a visszatdpldlas ardnya egészen alacsony, 9,9% volt (14,1kWh felvett energia / 1,4kWh
visszataplalt energia), mig lefelé jovet a visszatdpldlds ardnya 137%(!) lett (1,5kWh felvett
energia / 4,8kWh visszatapldlt energia). A teljes forduléra szdmitott visszataplalasi atlag
35,2%-ra adddott, amely 1ényegében megegyezik az egyéb helyen mért értékekkel.

A kovetkezo, segédiizemi fogyasztast bemutat6 tablazatbdl jol kivehetd, hogy hideg,
téli idében, az utastéri fiités mitkodésekor milyen jelentds mértékben novekszik a segédiizemi
fogyasztds, melynek ardnya akar a teljes fogyasztids 20-30%-dt is elérheti. A segédiizemi
fogyasztds a nem a felvontatisra igénybe vett energiamennyiséget jelenti, Osszetevdi az
utastéri flit€s energiaigénye, a vilagitas (mivel a tompitott fénynek a forgalomban mindig
vilagitania kell), illetve egyéb fogyasztok, melyeknek ardnya elhanyagolhatd.
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Meérés ideje Viszonylat | Megtett | Osszes segédiizemi Segédiizemi Koriilmények
ut (km) | energiafogyasztas energiafogyasztas
(kWh) (kWh/km/szerelvény)
2003.01.08-02.05. | 3,28, 37 1740 2900 1,67 Hideg tél
2003.04.29-30. 59 655 118 0,18 Meleg tavasz
2003.05.07. 1 212,0 26,5 0,13 Meleg tavasz

A takarékos-pazarl vezetéstechnika Osszehasonlitdsara szintén egy 2003-as mérés
sordn keriilt sor. A jarmiivezetok egy-egy forduldn at vezettek takarékosan, illetve pazarléan.
Mint arra mar utaltam, a jarmii vezetdjének igen nagy hatdsa van a jairmiive altal elfogyasztott
energiamennyiségre. Ezen mérések is igazoltdk, hogy a takarékos vezetéssel legaldabb 25%-kal
kevesebb energidra van sziikség, mint pazarl6 technikdndl. Fenti adatok alapjan célszerli volna
egy — a fogyasztds alapjan kialakitott — OsztonzOrendszer 1étrehozdsa, melyhez hasonlé az
autébuszvezetoknél mar régebb 6ta miikodik.

Viszonylat | Megtett | Takarékos Takarékos Pazarlo Pazarlo
ut (km) Osszes Vontatdsi energia Osszes Vontatasi energia
vontatési fogyasztas vontatési fogyasztas
energia (kWh/km/szerelvény) energia (kWh/km/szerelvény)
fogyasztas fogyasztas
(kWh) (kWh)
1 40,3 106,8 2,65 135,6 3,36
28 26,7 60 2,25 75,6 2,83

Az utasterhelés hatdsa az elfogyasztott

vontatdsi energidra: mint tudjuk, az indulastdl a
megalldsig a jarmiivek 4ltal felvett energia,
mozgasi  energiavda (E) alakul és a
menetellendllasok (Em) legy6zésére forditodik.
A stirli megéllasok miatt azonban az E=1/2mv?2
mozgési energia sokkal nagyobb, mint a
menetellendllds legydzésére forditott energia
(E>>Em). Ennek alapjan azt mondhatjuk, hogy
a jarml energiafogyasztdsa, a jarml teljes
tomegével egyenesen ardnyos. Ezt a mérés is
aldtdmasztja, hiszen a ndvekv0 utasterheléshez
novekvd energiaigény tartozik. Az egységnyi
tomeghez viszonyitott fogyasztds (kWh/tkm) a

52. abra Tatra villamos éjszaka a 18-as vonalon

novekvo utasterhelés ellenére nagyjabdl azonos, azaz az eldszor terheletlen, majd fokozatosan
terhelt jarmii energiafogyasztisa linedrisan novekedett a jarml Ossztomeg-novekedésével.
(Szerelvény sajat tomege: 37.000kg, szallithatd utasok: 2006, dtlagos utas tomege: 70kg.)

Indulasi id6 Atlagos Vontatdsi energiafogyasztas Fajlagos vontatasi
utasterhelés (%) (kWh/kocsi) energiafogyasztas
(kWh/tkm)
1 5:45 3 12,6 0,16
2 6:31 10 13,1 0,17
3 7:14 25 13,9 0,17
4 8:02 35 14,4 0,17
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53. abra Tatra villamos éjszaka az 59-es vonalon

Az utols6 vizsgdlati szempont az
¢jszakai-nappali lizem Osszehasonlitdsa volt, a
visszatdpldlds hatékonysidga szempontjabol. A
mérés egy prototipus jarml tesztelésekor
zajlott, a jarmli ekkor még utasokat nem
széllitott — a kordbbiakban ismertetett
eredmények szerint ez azonban a visszatdplalas
szazalékos aranyat nem befolydsolja.

Ennél fontosabb tényezd az, hogy az
adott szakaszon hédny fogyaszt6 taldlhato.
Amikor éjszaka jelentdsen csokken a forgalom,
a halézat nem képes fogadni a visszatdplalt
energiat, 1évén nincs olyan fogyasztd, amely
tudna hasznositani azt. (Az elektromos energia

hosszu tava taroldsa pedig nem megoldhaté.) Ez a mérési adatokban is megfigyelhetd, az
éjszakai lizem sordn kevesebb mind a visszatdpldlt, mind az abbdl hasznositott energia

mennyisége.
Megtett ut Osszes vontatdsi Osszes halézatnak Visszataplalas ardnya
(km) energiafogyasztds | visszaadott energia (kWh) (%)
(kWh)
Nappal 1740 5048 1523 30,2
Ejszaka 2140 8633 2135 24,7

12.3. Autébuszok fogyasztasa:

Altaldnosnak tekinthet6 tendencia a mindennapi életinkben, hogy az
energiafelhaszndldsunk folyamatosan nd. Vegyiik példaul a gépkocsikat: a személyautdk
fogyasztdsa — bar a korszerli bels6égésti motorok kevesebbet fogyasztanak — nem csokkent,
tovabbra is a 101 / 100km érték koriil mozog. Ennek oka, hogy egy sor kényelmi és kiegészitd
berendezés (pl. klimaberendezés) keriilt beépitésre a gépkocsikba, melyek tobbletfogyasztast

okoznak.

Ez a folyamat figyelhetd meg a
kozosségi kozlekedésben is. Mindamellett,
hogy a kozlekedés pusztan
energiafelhasznalas tekintetében
hatékonyabb, mint a legmodernebb é&s
legtakarékosabb egyéni kozlekedés, itt is meg
kell jelenjenek az ujabb, energiatakarékos
megolddsok. A budapesti  kozlekedés
viszonylatdban ennek egyik fontos 1épése volt
a régebben  gyartott lkarus  buszok
korszertisitése, melynek sordn az érintett
tipusok motorjat ,.feltolt0ssé” alakitottak, igy
csokkentve  a  jarmiivek  kdrosanyag
kibocsatdsat és fogyasztasat. Ez a szdm nem
elhanyagolhatd, hiszen egy autobusz (varosi
hasznédlatban) 35-40liter gazolajat fogyaszt

54. abra Volvo csuklds autobusz

100km megtétele sordn. Az tujabb gyartasu
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buszok pedig mar eleve korszeriibb, kornyezetkiméld, az Euro normédknak megfeleld
motorokkal felszerelve lettek lizembe helyezve. Mara elmondhatjuk, hogy a buszallomany
90%-a megfelel a sziikséges kritériumoknak.

Az elmult évek tendencidja azonban mégis az, hogy egy bizonyos szint utdn a
jarmivek fogyasztdsa nem csokken tovabb. Ennek oka kettds: a korszerli buszok
motorteljesitménye (kisebb 16ket-térfogat mellett is) megndtt, a varosi kozlekedésben vald
jobb  gyorsitoképesség €s a dinamikusabb mozgds érdekében, ellenben ez a
teljesitménynovekedés fogyasztasnovekedéssel is jart. A mdsik ok a légkondiciondld
berendezések megjelenése, erre példak a nemrégiben beszerzett Volvo autébuszok, melyek
éves szinten 6% koriili tobbletfogyasztast indukdlnak, a klimaberendezések mikodtetése
miatt.

Ha egy villamos kapcsdn, annak
téli ftéséhez sziikséges
energiamennyiségét vizsgaljuk, egy busznal
~ ugyanezt kell megtenniink az utastér nyari
 hiitésének szempontjabol.

Budapesten az elsé szérids Ikarus
412-es autdbuszok szelloztetése nem volt
kielégitd, ezért a madasodik sorozatban a
jarmlivek mar nagyobb nyithaté feliiletli
utastéri ablakokkal késziiltek. Béar az
ablakok cseréjére €és a szell0ztetd rendszer
modositdsdra tobb jarmutipusndl is sor
n : keriilt, a forré6 nyari napokon a megfeleld
55. 4abra Ikarus 412-es autébusz utastéri  légdramlds és  homérséklet
eléréséhez klimaberendezés alkalmazdsdra is sziikség van. Igy a masodik szérids, 50db Volvo
7700A autébusz mar beépitett klimaberendezéssel érkezik a fovarosba.

Joggal meriil fel a kérdés, hogy ez a berendezés mennyiben befolydsolja a jarmi
fogyasztasat, mennyibe keriill ennek a tobbletszolgaltatdsnak az lizemeltetése? Maga a
klimaberendezés beszerzésének koltsége mintegy 3 millié Forint koriil alakul. A berendezés
25kW teljesitményt vesz fel (kompresszor és generdtor hajtdsa), ezzel ardnyos mechanikai
munka  sziikséges a  hitokorfolyamat  {izemének  fenntartisdhoz.  220g/kWh
lizemanyagfogyasztast feltételezve a klimaberendezés gazolajfogyasztiasa 4,4kg/h, azaz
megkozelitdleg S51/h. Ez nem realizdl teljes mértékben tobbletfogyasztast, a valdsdgban a
szamitott érték fele tekintheté annak. Evente 1000 iizemoéraval szdmolva (a meleg nyari
nappalok 0sszessége), a fenti 50%-os tényezdt figyelembe véve a fogyasztas: 51/h x 1000h x
0,5 = 2500 liter tobbletre ad6dik.

A szdmitasban szerepld Volvo autébuszok, utastér hiités nélkiili gdzolajfogyasztasa
551/100km koriil mozog, éves szinten 70000km-es futdsteljesitménnyel szdmolva a
klimaberendezés kb. 6%-kal emeli meg a fogyasztist. A 2500 liter iizemanyag
tobbletfogyasztas évente 400.000 Forint koriili koltséget jelent jarmiivenként, tovdbba ehhez
adédik mintegy 50.000 Forint koriili éves karbantartdsi dij (betétek, patronok cseréje,
tomldcserék, gaztoltet podtldsa stb.). Mindezt az 50db Volvo jarmiire vetitve, éves szinten
mintegy 23 milli0 Forint tobbletkoltség szamithaté. Gondolatban az 1400 jarmtbol allo
parkra kivetitve pedig 700 milli6 Forintos nagysagrend volna a jarm{ivek klimatizdlasanak
koltsége. (Bar ez elsOre elég rémisztd Osszegnek hat, a szinte teljes dllomany
légkondiciondldsa nem példa nélkiili; néhany dél-eurépai nagyvdros mar rendelkezik ilyen
viszonylatokkal.)

=
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Az autébuszok flitése a motorok hulladékhdjének felhaszndldsaval torténik: az igy
melegitett és keringetett folyadék hot ad le az utastéri fltOoberendezésekben. A fiatalabb
tipusokban a motorok hulladékhdje annyira kevés, hogy az jarmifiitésre nem alkalmazhaté.

A fentiek mellett — mint méir emlitettem — itt is fontos szempont, hogy a
jarmiivezetoknek is meghatdrozé szerepiik van a fogyasztds alakuldsdban. Felmérések
igazoljak, hogy egy ,takarékos” jarmiivezet0 ugyanazt a fordul6t akar 30%-kal kevesebb
energia felhaszndldsdval teheti meg, mint pazarld tdrsa. A buszvezetoknél takarékossagi
rendszer keriilt bevezetésre, igy a jarmilivezetok anyagilag is 0Osztonzottek a takarékos
vezetésre. (A villamos jarmiivezetoknél ilyen rendszer sajnos még nem keriilt bevezetésre.)

A BKV Zrt. szdmadra kifejezetten fontosak az energiahatékony megoldasok, tekintve,
hogy a tarsasag évente tobb milliard Forintot kolt a mintegy 3000 jarmiibol all6 parkjanak
gazolajjal és elektromos energidval val6 ellatasdra. A buszkozlekedés viszonylataban egyeldre
a mind korszerlibb dizel motorok haszndlata a cél, a giziizemli és {lizemanyagcellds
(,,vizbontdsos) technikdk jelenleg még nem tudnak elterjedni. Ennek okai a fokozott
infrastruktira koltségiik (specidlis toltérendszer), a kezdeti fejlesztési stddiumok, magas
koltségiik és ehhez képest mérsékelt hatékonysaguk, mely még ezeket az tizemeket nem teszi
versenyképessé a jelenlegivel szemben.

12.4. Trolibuszok futése:

Az energiamegtakaritas
tekintetében a  BKV  meghataroz6
elorelépéseket tett a trolibusz dgazat
fejlesztésével: a korszertitlen, szovjet ZIU
trolik helyett, tilnyomorészt hazai gyartasu,
korszert(i, alacsonypadlés jarmiivek allnak
forgalomba, melyek energiafogyasztasa
mintegy fele a régi jarmiiveknek. A
jarmivek a ZIU-9B tipus kivételével
rendelkeznek beépitett (nem hulladékhdn
alapuld), frissdramu flitéberendezésekkel.

3 56. abra ZIU-9 trolibusz Budapesten a Keleti
12.5. Metré, HEV fitése: palyaudvarnal

Egy fél gondolat erejéig érdemes megemliteni ezen tipusok fiitési rendszerének
megolddsait is. A HEV jarmiivek kocsinként 15kW teljesitmény, az utasiilések ald beépitett,
frissdramud, 3 fokozatban kapcsolhaté flitérendszerrel rendelkeznek. A metrd jarmiivein
utastéri flitOberendezés nincs, a tilnyomoérészt alagiti lizem miatt ez nem is feltétleniil
sziikséges.
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12.6. Mekkora dsszegbe keriil a jarmiivek iizemeltetése és karbantartasa?

A BKRFT (Budapest Kozlekedési Rendszerének Fejlesztési Terve) koltségei kozott
meghatdrozasra keriiltek a jairmiivek beszerzésének koltségei, azonban a miikodési koltségek
becslése nem ilyen részletes, csupdn atlagos fajlagos miikodési koltség keriilt alkalmazasra.

Az lizemeltetési és karbantartdsi koltségek elkiilonithetdk a jarmire és az
infrastruktirdra vonatkozéan. Szdmitdsa az egy jarmiikilométerre esé fajlagos koltségek,
illetve futasteljesitmény szorzataként torténik.

Az alébbi tablazat a fajlagos jarmi-lizemeltetési és karbantartdsi koltségeket mutatja
be (Ft/km). A koltségek meghatdrozasakor feltételeztiik, hogy — a mér kordbban emlitett —
,hosszi” jarmu fajlagos koltsége megegyezik a Combino villamosok jelenlegi koltségeivel,
mig az 1j ,,normal” villamosok fajlagos koltsége a Combino villamosok jelenlegi koltségeinek

60%-a.
Uzemeltetés Karbantartas Jarmiikoltség
Vontatasi | Személyi x Anyag | Személy X Osszesen
energia jellegii jellegii | jellegii
Uj jarmii (hosszu) 276,5 243,77 | 520,2 193,1 104,0 | 297,0 817,2
Uj jarmii (normal) 193,6 2437 | 437,2 135,1 72,8 | 2079 645,1
T5C5 (egyes) 90,7 243,77 | 3344 56,3 30,8 87,1 4214
T5C5 (kettes) 1814 243,77 | 425,1 112,5 61,6 | 174,2 599,2
T5CS5 (harmas) 217,7 2437 | 461,3 168,8 92,5| 2613 722,6
ICS 131,6 243,77 | 375,3 199,1 100,8 |  300,0 675,2
ICS2 (kapcsolt) 263,2 243,77 | 506,9 398,3 201,7 |  600,0 1106,8
KCSV-7 131,3 243,77 | 375,0 47,1 72,6 | 119,7 494,6
KCSV-7-2 (kapcsolt) 262,6 243,77 | 506,3 94,1 1452 | 239,3 745,6
T5C5K2 (kettes) 179,6 243,77 | 423,3 51,5 64,1 115,6 538,9
TW6000 150,8 243,77 | 394,5 104,1 61,4 | 165,5 560,0
Combino 276,5 2437 | 520,2 193,1 104,0 | 297,0 817,2
Hasznalt jarmi (hosszu) 301,6 243,77 | 545,3 208,1 122,8 | 330,9 876,2
Haszndlt jarm{i (normal) 150,8 2437 | 394,5 104,1 61,4 | 165,55 560,0

A fajlagos infrastruktdra-iizemeltetési és karbantartdsi koltségek (Ft/km) minden
jarmttipus esetén azonosak.

Infrastruktira Infrastruktdra Infrastruktira
tizemeltetés karbantartas 0sszesen
Villamos 33,3 55,7 88,9

Fentieken kivill szdmolni kell a villamosok meghatarozott iddszakonkénti
nagyfelujitasdval is, mind a hasznéltan beszerzett, mind az Ujonnan vasdrolt jarmiivek
esetében. A haszndlt villamosok nagyfeldjitdsara 10 évente keriil sor, a feltjitas koltsége: 40
millié Forint jirmGvenként. Az els¢ feldjitas éve 2024, ezt kovetden vdaltozatonként évente
eltéré darabszdmu haszndlt jarmii beszerzésére keriil sor. Uj jarmiivek esetében a 2020-as
céléllapothoz beszerzett villamosok nagyfeldjitasdnak koltsége a 8. évben jelentkezik, értéke a
beszerzési érték 4%-a, a 15. évben pedig a beszerzési érték 8%-a.
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A trolibusz fajlagos iizemeltetési és karbantartdsi koltségeit az alabbi tablazat foglalja

ossze.

Uzemeltetés Karbantartas Jarmiikoltség
Vontatasi | Személyi X Anyag | Személy py oOsszesen
energia jellegii jellegii | jellegii

ZIU-9 84,1 257,8 | 341,9 52,5 35,7 88,2 430,1
IK411T 64,8 225,51 290,3 17,8 29,7 47,5 337,8
IK412T 63,8 243,77 | 3074 92,7 314 124,1 431,6
GST 12A 69,1 271,2 | 340,3 57,4 23,0 80,3 420,6
IK280T 78,9 229,0 | 307,9 42 .4 19,9 53,3 370,2
IK435T 96,5 238,8 | 3253 93,4 60,3 | 153,7 479,0
Uj (sz616) 69,1 271,2 | 340,3 57,4 23,0 80,3 420,6
Uj (csuklos) 83,0 271,2 | 354,1 68,8 23,0 91,8 445,9
Hasznalt (sz6106) 69,1 271,2 | 340,3 57,4 23,0 80,3 420,6
Hasznalt (csuklds) 83,0 271,2 | 354,1 68,8 23,0 91,8 445,9

A fajlagos infrastruktdra-iizemeltetési és karbantartdsi koltségek (Ft/km) minden
jarmttipus esetén azonosak.

Infrastruktira Infrastruktdra Infrastruktira
tizemeltetés karbantartas 0sszesen
Trolibusz 10,0 1,2 11,2

A nem korszerli jarmipark 10 év alatt folyamatosan lecserélésre kertil, feltehetdleg
haszndlt jarmlvekre. A csere ezt kovetOen is folyamatos, tehat tjabb 10 év alatt ismét
lecserélésre keriil. A hasznalt jarmiivek 10 évig maradnak még hasznélatban, igy 2030-ra
atveszik a régi jarmiivek futésteljesitményét.
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13. A kozlekedési modok karos hatasai

A gazdasagi fejlodés, a globdlis gazdasagi rendszer kialakuldsa a nyersanyagok, €s
termékek hatalmas tomegének szallitdsat igényli. Emellett az urbanizéci6 és a gazdasigi jolét
novekedése szintén fokozta a mobilitdsi igényt. A kozuti kozlekedés fejlodésével azonban a
karos kornyezeti hatdsok is er6sodtek. Ezek kozott leginkdbb a fokoz6dé 1égszennyezés
(NOx, SO2, CO, O3, CnHm, Pb), a zaj és rezgés okozta artalmak, a talajszennyezés és a
kozlekedés dltal igénybe vett egyre nagyobb foldteriilet jelentik a legnagyobb kért. Ehhez
tarsul a személyautdk szamanak dinamikus novekedése, melyek a koziti kozlekedésben egyre

tobb balesetet okoztak, ezzel novelve a gazdasigi karok mértékét.

as (EU) yké ési as (MO)
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% @ Autbusz kozlekedé 60% @ Autdbusz kbzlekedés
50% m Egyéni kozlekedés 50% m Egyéni kbzlekedés
@ Vasiti kb é @ Vasiti kozlekedés
40%- 40%-
30%- 30%-
20% 20%
10% 10%-
0% 0%
1 (1970) 2 (1980) 3(1990) 4 (1994) 1 (1970) 2 (1980) 3(1990) 4 (1994)

57. abra Személykozlekedési munkamegosztas (EU) 58. abra Személykozlekedési munkamegosztas (MO)

A kozlekedés okozta szennyezés megkérddjelezhetetleniil felelossé tehetd az
iiveghdzhatds er0sodéséért, a kornyezet elsavasoddsaért, a sztratoszférikus &zonréteg
kialakuldsaért, valamint az ember és az él0vilag egészségének karositasaért. A gépjarmiivek
altal kibocsatott un. ,,elsddleges szennyezok™ a szén-monoxid, a nitrogén-oxidok (nitrogén-
monoxid), a szénhidrogének, az 6lom, az aldehidek és a — dizelmotorokbdl szarmazé — kén-
dioxid, illetve korom. Az elsddleges szennyezok, a napsugdrzds hatdsara képzodd 6zonnal
reagdlva, tovabbi ,,masodlagos szennyezdket” képeznek.

Az  energiadgrak  gyors -
novekedése és a kornyezeti karok
erdsodése a kozlekedési
koncepcidk  atértékelését  teszik
sziikségessé. A nagyvarosokban
kialakult, mar-mar elviselhetetlen
helyzet szintén indokolja az eddigi
fejlodési irany feliilvizsgélatat.

A tavolsagi
aruszallitisban a vasati és vizi
kozlekedés, mind az energia-
felhasznalas teriiletén, mind a
kornyezeti  kdrok nagysdginak

tekintetében, valamint a balesetek 59. 4bra Dugé a nagyvarosban
gyakorisdganak szempontjabdl is
jelentOs elonnyel rendelkezik a kozuti aruszallitdssal szemben.

Lényegében emiatt hangozhat el gyakran a kozuti széllitassal szemben az a vad, hogy
a kozuti szallitok altal viselt koltségek csupdn a toredékét — egyes becslések szerint mintegy
1/8-at — fedezik azoknak a koltségeknek, amelyekkel a tarsadalmat és a kornyezetet terhelik
(zaj, szennyez€s, balesetek, utak térfoglaldsa stb.).

A vasiti és vizi szallitas versenyképessége novelhetd lenne a kombinalt fuvarozas
(konténeres szallitds, tréler-vonatok, kamionok uszalyon szallitdsa) alkalmazdsaval.
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A vasuti €s kozati szallitds kornyezeti hatdsa Nyugat-Eurépaban.

Megnevezés Mértékegység Kozut Vasut
CO2 g/tonna 220 50
NOx g/tonna 3,6 0,22
CO g/tonna 1,58 0,07
Szénhidrogének g/tonna 0,81 0,05
Szilard részecskék g/tonna 0,27 0,03
SO2 g/tonna 0,23 0,33
Balesetek Sériilt személyek/milliard tonnakm 248.0 10,0
Helyfoglalds m?2/tonnakm/év 0,007 0,1125

Karosanyag-kibocsatas 6sszehasonlitasa
kdzuton és vasuton torténd szallitas esetén
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60. abra Karosanyag-kibocsatas osszehasonlitasa koziton és vasiton torténé szallitas esetén

A leveg6 szennyezésében a személygépkocsi kozlekedés kiemelkedd szerepet jatszik,
szemben a kozosségi kozlekedéssel, azon beliill is a kotottpalyds (vasuti) kozlekedési
modokkal. A fobb, levegdt karosité anyagok a kdvetkezOképpen oszlanak meg a kozlekedési
modok kozott:

Kirosité | Személy | Erdgép | Tehergépkocsi | Autébusz | Vasit | Hajézds | Repiilés | Osszesen
anyag | gépjarmi
CO2 64,9 3,5 21,6 2,3 2,7 1,9 3,2 100,0
CO 95,9 1,3 1,7 0,3 0,1 0,2 0,5 100,0
NOx 64,3 0,1 28,2 2,2 2,1 1,5 1,5 100,0
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CO2 kibocsatas megoszlasa a kiilonb6z6 jarmiitipusok kozott

m Személygépjarmi
o Erégép

O Tehergépkocsi

m Autébusz

@ Vasut

m Hajozas

| Replilés

61. abra CO2 kibocsatas megosztasa a kiilonboz6 jarmiitipusok kozott

CO kibocsatas megoszlasa a kiilonb6z6 jarmiitipusok kozo6tt

B Személygépjarmi
o Erégép

O Tehergépkocsi

B Autébusz

@ Vasut

B Haj6zas

B Replilés

62. abra CO kibocsatas megosztasa a kiilonb6zé jarmiitipusok kozott

Baleseti  kdrok: a
kozlekedés  elkeriilhetetlen, Halalos balesetek szama Németorszagban
legfeljebb mértékében
csokkenthetd  velejar6ja a
balesetveszély. A Dbalesetek
kovetkeztében anyagi karok,
személyi sériilések,
legsulyosabb esetben
halélesetek is keletkeznek. A
mobilizaci6  novekedésével
vildgszerte évente 500 ezer,
Nyugat-Eurépaban 50 ezer
ember veszti életét kozuti
balesetben. (1 milliard
utaskilométerre vetitett haldlos balesetek szima Németorszagban: koziton 12,4 vastton 0,08.)

kozat vasUt

63. abra Halalos balesetek szama Németorszagban
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Teriilet-felhaszndlds: a modern kozlekedés jelentds teriiletet foglal el a
mezdgazdasdg, illetve més emberi tevékenységek eldl. A tavolsagi kozlekedés tekintetében a
vasuti kozlekedés teriiletkimélobb. Egy hatsavos autopdlya szélessége 37,5m, egy — ennek
kapacitdsdt haromszorosan meghaladé — nagysebességii vastitvonal dltal igénybevett teriilet
szélessége 13,7m, ezenfeliil a vasutvonal altal elfoglalt teriilet 2/3-a zoldovezetté alakithato.
Hasonl6é ardnyok figyelhetOk meg a varosi kornyezetre is, az egyéni kozlekedés, illetve a
kotottpalyas kozlekedési médok tekintetében.

Energiafelhaszndlds: a kiillonbozéd kozlekedési modok a véges mennyiségi
energiaforrdsokat eltérdé hatékonysaggal haszndljdk fel. EU-s adatok alapjan 100 utaskilométer
teljesitmény eldallitasahoz:

- IC vonatokndl 2,7-3 liter benzin-egyenértékre
- Személyautondl 5-6 liter benzinre
- Repiilogépnél 6,5-7 liter benzin-egyenértékre van sziikség.

Virosi kozlekedésben a fajlagos energiafelhasznalés a kovetkezOképpen alakul:

- Gyalog: 75kcal/ukm

- Kerékparral: 16 kcal/ukm

- Motorkerékparral: 130 kcal/ukm

- Személyautdval: 300-700 kcal/ukm
- Trolibusszal: 83 kcal/ukm

- Villamossal: 96 kcal/ukm

- Vasittal: 105 kcal/ukm

Fajlagos energiafelhasznalas a varosi
kdzlekedésben
500
450+
400+
350
300+
kcal/ukm 250+
200+
150+
100+
50+
o Gyalog Kerékpar Motorkerékpar Személyautd Trolibusz Villamos Vasut

64. abra Fajlagos energiafelhasznalas a varosi kozlekedésben
Forgalmi torl6dds: a mobilitds novekedésének, illetve az egyéni autézas
térnyerésének kovetkeztében a forgalom egyre inkdbb onmagat akaddlyozza. A magas teriilet-
felhaszndlds miatt a forgalmi dugdk f0 okozdjaként a személyautdk jelolhetOk meg, 1évén
nagyon kevés mobilitdsi igényt oldanak meg, nagy forgalomkeltés mellett. Egy telt
autébusznak 700m, egy telt metré-szerelvénynek 10,9km kocsisor felel meg (24km/h
sebességnél).
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14. Miért kozlekediink inkabb busszal, mint villamossal?

A dolgozat feladata az volt, hogy bemutassa a varosi kozlekedési médokat, kiilonos
tekintettel a buszokra, trolibuszokra és a koziti vasutakra. Most, hogy megismertiik ezek
torténetét, kialakuldsukat, tisztdban vagyunk a viszonylatokkal, azok szdmozdsdval, a
jarmutipusokkal, méreteikkel, illetve fogyasztasukkal; tegyiik fel a kérdést: miért elterjedtebb
a buszkozlekedés a nagyvdarosokban, mint a villamos?

Ha tisztdban vagyunk vele, hogy a koziti személyszallitds gazdasdgtalanabb,
»cserébe” szennyezObb, mint a kotottpalyas kozlekedés, ha tudjuk, hogy a villamos iizeme
sokkal tisztabb, pélydja igényesebben kialakithatd, mint az autébuszoké, akkor miért nincs a
mostanindl 1ényegesen tobb kozuti vastt és sokkal kevesebb busz?

A kérdés megvalaszoldsat
két nézopontbdl szeretném
megvizsgdlni; az elsdé a torténelmi
ok. Mint irtam, a budapesti
villamoskozlekedés 1886-ban
indult. Az akkori igényeket ez a
kozlekedési mod teljes mértékben ki
tudta elégiteni. Néhany évtizeddel
késobb - az elsd vilaghaboru eldtt -
mar  nagyobb  utazdsi  igény
jelentkezett, de ez még megoldhatd
volt a villamos motorkocsik utdn
kotott egy, majd két pétkocsival. A
masodik  vildghdborit  kovetd
gazdasagi  fellendiillés  hatdsara
azonban az eurdpai nagyvarosokban
olyannyira  megnovekedett  az 65. abra Kisfoldalatti a felszinen, a Hésok tere mellett
utazdsi igény, hogy ezt a terhelést a hagyomdanyos villamoskozlekedés mar nem tudta
kiszolgalni.

A nagy forgalmu vonalakat a metr valtotta fel (Budapesten a ’70-es évektdl), a
kisebb forgalmi vonalakon pedig az ekkor dinamikusan fejl6édd aut6buszokat hasznéltik.
Hazank nagyvdrosaiban is hasonld volt a helyzet: a Sopronban, 1900-ban inditott villamos
kozlekedést még 1923-ban felszamoltdk, a Nyiregyhdzdn 1905-ben inditott villamosvonalakat
1969-ben zartdk be, a Pécsett, 1913-ban induldkat pedig 1960-ban. Ahol nem sziint meg
véglegesen a villamoskozlekedés, ott is jelentdsen visszaesett a hdl6zatok szama, példa erre
Debrecen, ahol bar 1911 6ra volt villamoskozlekedés, mara az eredeti hét vonalbdl csak egy
iizemel. Mivel ezekben a véarosokban nincs metrévonal, tudhatd, hogy az utasokat
autébuszokkal szallitottdk a villamosvonalak bezdrasa utan.

Budapesten is tobb jelentds vonalon megszint a villamoskozlekedés, koztik a
legfontosabb Vici uti, Rakdczi uti és Ul16i dti vonalakon.

A maésik ok, ami miatt a villamoskozlekedés nem tud egyik percrdl a masikra teret
nyerni: az igen magas infrastrukturdlis beruhazasi igény. Amig az autébuszok elterjedéséhez
az is hozzésegitett, hogy a kozuti halézat ,,amugy is” ott volt és kiépitésre keriilt, addig a
kotottpalyas kozlekedés terén pont ellentétes tendencia volt jelen: felszedték a sineket. A
korédbbi villamosvonalak visszadllitidsa — vagy djak 1étesitése — tobb tervezést, kivitelezést és
természetesen tobb pénzt igényelt, mint egy busz rahelyezése a mér ott levd uthaldzatra.
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Ezenfelill fontos érv a koziti
utasszallitds mellett a nagyobb kotetlenség -
és ezzel Osszefiiggésbe hozhatéan a nagyobb
gyorsasag -, amely lehetové tette, hogy az
utazokat kozvetleniil a célhelyre, vagy uti
céljukhoz minél kozelebb juttassa el. (,,Door-
to-door service” — ajtotol-ajtéig szolgaltatas.)

Mira szerencsére a kordbbi tendencia
visszafordult és egyre inkdbb virdgkorat éli a
kotottpalydas kozosségi  kozlekedés, igy a
kozuti vasit is.

Hogy legyen némi ralatisunk az

infrastruktirafejlesztésben felmeriild
koltségek nagysdgrendjére, tekintsiink egy
példat.

Az aldbbi tédblazat a budapesti villamos
és trolibusz hdlézatok jovdbeli fejlesztésének beruhdzasi koltségeit mutatja be (2014-2020-ig).
A fejlécben szerepld szdmok (1-11) a valtozatok jeldlései, az 6sszegek Millid Ft-ot jeldlnek.

66. abra "Kotottpalyas' buszvonal

Villa | Troli | Villa | Troli | Villa | Troli | Villa | Troli
mos | busz | mos | busz | mos | busz | mos | busz
2 1 2 4 11 1 11 4
EPITES ES BESZERZES 140077 137087 101787 98797
Jarmiibeszerzés 124000 121010 87180 84190
Kocsiszin fejlesztés 8276 8276 6776 6776
Kapcsolddo infrastruktira koltsége 7801 7801 7831 7831
TARTALEK 7810 7660 5820 5670
Jarmiibeszerzés 6200 6050 4360 4210
Kocsiszin fejlesztés 830 830 680 680
Kapcsol6dé infrastruktira koltsége 780 780 780 780
INGATLANVASARLAS 2000 2000 2000 2000
ELOKESZITES 1760 1760 1610 1610
Tervezési koltség 1610 1610 1460 1460
Kocsiszin 830 830 680 680
Kapcsol6do infrastruktira 780 780 780 780
Egyéb elokészités 150 150 150 150
SZOLGALTATASOK 3840 3760 2810 2750
Mérnok, lebonyolité 2790 2730 2060 2000
Infrastruktdrafejlesztéshez 310 310 320 320
kapcsolddo lebonyolité mérnok dija
Jarmiibeszerzéshez kapcsolddo 2480 2420 1740 1680
lebonyolité mérnok dija
Téjékoztatds és a nyilvanossag 140 140 100 100
Kozbeszerzési eljarasok 350 340 250 250
Konyvvizsgal6i dijak 350 340 250 250
Jogi szolgaltatés 210 210 150 150
PROJEKTMENEDZSMENT 1000 1000 1000 1000
TELJES KOLTSEG 156487 153267 115027 111827
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15. Osszegzés

Végezetiil vizsgdljuk meg, hogy hol lenne sziikséges a villamoskozlekedés
visszadllitdsa, esetleg Uj viszonylat létesitése, illetve milyen egyéb tényezdk volndnak
sziikségesek ahhoz, hogy a koziti vasit rendszere hatékonyabb és versenyképesebb
kozlekedési médd4 valhasson az utazokozonség szemében.

A villamos (és trolibusz) jarmiivek fejlesztési célja a Budapest Kozlekedési
Rendszerének Fejlesztési Tervében (BKRFT) megfogalmazottak megvaldsitdsa, miszerint
2020-ig a budapesti villamos— €s trolibuszhdl6zat egészén kozlekedjenek alacsonypadlds, az
utaskényelmi igényeknek megfelelo jarmiivek, elfogadhat6 gyakorisaggal, ezzel lehetové téve
az akaddlymentes kozosségi kozlekedést és a szolgaltatds szinvonaldnak javitasat.

A BKRFT 5. prioritdsa nevezi meg a kotottpalyds kozforgalmi kozlekedés
hal6zatszerkezetének korszerusitése érdekében kituzott célokat és int€zkedéseket: ,,Az utas
szdmdra a kozosségi kozlekedés vonzo szinvonaldt a hdlozatszerkezet megfelelosége, a jarmii
komfortja és a szolgdltatds szinvonala biztositja. [...] A kozosségi kozlekedés fejlesztésének a
kozlekedéspolitikai célokban megfogalmazott indoka: az utazdsok ardnydban a kozforgalmii
kozlekedés - teriiletenként vdltozo - tilsilydnak megdorzése, az utazdsi igények: szinvonalas,
biztonsdgos, gazdasdgos és kornyezetkimélo kielégitése, a lakossdg utazdsra forditott idejének
csokkentése.”

Fent emlitett 5. prioritds elsoként a hdélézattal Osszefiiggd intézkedésekkel
foglalkozik, a vdrosi kotottpalyds gerinchdlézat masodik szintje a koziti vast (villamos). Igy
5/2 intézkedés az ,,Uj Kkoziti vasiti vonalak épitése, fejlesztése”, melynek 2020-ig
megvaldsitdsra tervezett projektjei a kovetkezok:

- l-es villamosvonal meghosszabbitdsa

- 3-as villamosvonal meghosszabbitasa

- 2-es villamosvonal meghosszabbitasai

- Pestszentlorinci lakételepek (Gloriett, Havanna) kotottpalyds kapcsolatdnak
kialakitdsa

- Kozép-Buda és Obuda kozotti kotottpalyds kapcsolatok (a budai fonédé hédlézat
kialakitasa keretében)

- Miegyetem rakparti vonal megépitése

- Bajcsy Zsilinszky uti vonal visszaépitése (Lehel tt villamossal dsszekotése)

- Rékoczi 1ti villamos visszaépitése

- 50-es villamos meghosszabbitdsa

1-es és 3-as villamosvonalak fejlesztése:

A projekt keretében az 1-es villamos vonala 3,2km hosszon meghosszabbitdsra keriil
(a Fehérvari utig). A viszonylaton 5db dj megdlld épiil, illetve feltjitasra keriil a jelenlegi
13,4km hosszu vonal is. Ezen a vonalon megujul 24db megdll6 teljes arculata, mikdzben a
peronok feldjitdsa és az akaddlymentesités is megtorténik. Ezenfeliil 7db kiemelt utasforgalmu
megallondl a peronok teljes hosszban — a 1épcsofeljarokkal egyiitt — lefedésre keriilnek.

A 3-as villamos 13,1km-es vonaldnak feldjitdsa szintén a beruhdzds része. A vonalon
32db megélléban a peronok atépitésére, akadalymentesitésére és az arculat atalakitasdra keriil
sor.
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Budai fon6do villamos-kozlekedés megteremtése:

A fejlesztés legfébb eleme a 17-es és 19-es villamosok 0Osszekotése 1,1km
hosszidgban a Bem rakparton. Ezenfeliil megvalosul a Frankel Led tti és a Margit koruti
vonalak Osszekotése. A Sz€ll Kalman téren megépiil a Margit koruti és Krisztina koruti
vonalak kozvetlen kapcsolata.

A haldzat 4talakitdsa nem csak infrastrukturalis fejlesztéseket jelent, hanem a héalézat
atalakitdsat is. Eszerint a 17-es viszonylat megsziinik, helyette (ismét) megjelenik az 56-o0s
jelzést jarat, modosulnak a 18-as, 19-es, 41-es, 49-es, 59-es és 61-es viszonylatok.

42-es villamos vonalanak meghosszabbitisa:

A projekt f6 eleme a viszonylat meghosszabbitdsa 2,7km hosszan a Havanna és
Gloriett lakételepekig. A leend6 elkiilonitett palyaszakaszon dj megéllohelyek és végillomas
épiil, kiilon szintli vasuti atvezetéssel. Ezenfeliill a meglevd szakasz korszerlisitésére is sor
keriil (Ady Endre ut, megallok, Hatdr uti végéllomads), természetesen az akaddlymentesség
biztositdsanak figyelembevételével.

4-es és 6-o0s villamosok kozlekedésének gvorsitdsa, forgalomtechnikai jellegt
fejlesztésekkel:

A fejlesztés — fentiekkel ellentétben — nem infrastrukturdlis jellegi. Lényege a
nagykoruti jelzélampas csomoépontok Osszehangoldsanak javitdsa, mely figyelembe veszi a
villamosok menetdinamikai jellemzéit. Igy biztosithaté a menetidé csokkenése a megallokkal
és csomopontokkal szabdalt vonalon.

Eddig a BKRFT villamos-
fejlesztési koncepcidja. Az aldbbiakban
olyan hal6zat-szemléletli valtoztatdsokat

szeretnék bemutatni, melyek
véleményem szerint eldsegitenék a
villamos-kozlekedés népszeriibbé
vélasat.

Mint irtam, a Vdci dti, Ull6i dti

€s Rdédkéczi uti vonalak rendre a

metréépitések hatdsdra keriiltek

felszamolasra. Az akkori koncepcid

szerint az utazokozonséget a

p _ metrévonalak szallitottdk volna el, mig a

67. abra Villamos a Ferenciek terén felszini kozlekedés teljesen 4tadasra

keriil a személygépkocsik és autobuszok

szamdra. A fenti logikdbodl egy 0sszetevd maradt ki csupan: az ember. El kell ismerniink, hogy

a motorizacids szint emelkedésével és az egyéni utazdsi igény ugrasszerii novekedésével nem

lehetett konnyli feladat megbirk6zni, de ma mar latjuk, hogy a kozlekedés ilyetén

atalakitdsanak emberi és gazdasigi hatdsai is jelentkeznek. A metroban val6é kozlekedés

gyorsabb, tény, ellenben nyomaszto a fold alatt, a sotétben utazni. Ekozben a felszinen - mar -
nincs kotottpalyds alternativa, csak a buszok és autdk keltette zaj, biliz €s fiistkdd (szmog).

Mint a jelenlegi kezdeményezések is mutatjak, a fovaros tobb megsziintetett vonalon

is prébalja visszadllitani az eredeti kozuti vasuti kozlekedést. Erre példa a Kossuth Lajos utca

- Rékoczi ut viszonylata, ahol is az Erzsébet hid pesti oldal4tdl, az Astoridn 4t minimum a
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Blaha Lujza térig de akér a Keleti pdlyaudvarig is sziikséges volna a (44-es) villamosvonal
visszadllitidsa. Ezenfeliil a lehetdség adott lehetne a meghosszabbitdsra mindkét irdnyban:
tehdt mind az Erzsébet-hidon at Buddra, mind a Thokoly dton a Bosnydk térig torténd
bdvitésre. EIObbi esetben a viszonylat kapcsolédhatna a mér szintén ismertetett budai fon6dé
villamos hdlézatba, akdr a Modricz Zsigmond kortérnél, akar a Savoya parkndl létesitett
végéllomadssal.

Utobbi esetet vizsgdlva pedig latnunk kell, hogy a 4-es metrd jelenlegi szakasza a
Keleti pédlyaudvarig fog tartani €s nem tovabb. Személy szerint ugy gondolom, hogy a
projektben érdekelt Osszes résztvevd anndl jobban fog oOriilni a (majdan) végre lezar6déd
beruhdzdsnak, mintsem hogy beldthaté hataridon belil ,.elolrél kezdjék” azt, a Keleti
pélyaudvartél Ujpalotdig. Ezen feltételezés helytallosdgara adhat okot a 3-as (,,kék”) metrd
példdja is; ez a beruhdzds évtizedek alatt sem érte el az eredeti céljat, 1évén sem
Képosztismegyer, sem Kdbdnya tervezett becsatlakoztatdsa nem valdsult meg a viszonylaton.

Ellenben, ha a 4-es metr6 vonala csak a Keletiig fog tartani, joggal meriilhet fel a
kérdés, hogy mit is vdlt ki az uj vonal? A Tétény / Kelenfold feldl érkezdket gyorsan be tudja
majd vinni a Kdlvin térig, vagy a Keleti palyaudvarig, tény. De aki a 7-es busz vonalan tovabb
is szeretne kozlekedni, az vajon igénybe fogja-e venni a metrét, vagy inkdbb végig a
buszjdrattal fog utazni (tovdbbra is)? Tapasztalataim szerint a 7 és 7E jelzésli buszok
Ujbudardl 1ényegében egyszerre érnek a Keleti palyaudvarhoz (hidba ll meg a 7E viszonylat
kevesebb megélléban, a jelzOlampdkndl rendre ,,bevarjdk” — beérik — egymadst). Ha ezt
kombindljuk azzal, hogy a metréba le is kell jutni, majd onnan feljonni — gondoljunk csak
arra, hogy a 2-es metr6 Keleti palyaudvar alatti megédll6jabol mennyi idobe telik ,,felmdszni” a
felszinre — nem vagyok biztos benne, hogy az utazdkozonség kevésbé fogja terhelni a
buszokat — és ezzel természetesen a Rakdczi dt forgalmat.

Mi tehdt a megoldas?
Léatnunk kell, hogy a fent
emlitett 44-es viszonylat akér
Budarél egészen a Keleti
palyaudvarig is szdllithatnd az
utasokat. Ez a vonal — kelld
technikai szinvonallal,
korszeri  jarmiiparkkal  és
megfeleld hangolésu
menetrenddel - mar
vetélytarsa, sot, akar kivaltdja
is lehetne a
buszkozlekedésnek. De mi
torténne a  Keletitdl? A
Thokoly uton korabban
izemeld viszonylat  Ujra
,,csatarendbe” allitasa lehetne a
megoldds, hiszen igy a
Budérél, Ferenciek terérdl, Astoriardl, Blaha Lujza térrdl érkezok egy (megfeleld kialakitds
esetén) nem tul bonyolult 4tszallassal utazhatnanak tovabb Zugld, a Bosnyak tér, vagy akar
egészen Ujpalota viszonylatdig. A Thokoly tt teljesen alkalmas erre a célra, kell§
keresztmetszeti szélességgel rendelkezik (hiszen a kozépso sdvokon még most is ott vannak a
sinek), kétoldalt még maradna hely az autébuszok és személyautdk forgalmdnak is, sot,
iranyonként egy-egy kerékparsav is kialakitdsra keriilhetne.
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A kozelmiltban kezdddott el a Ferenciek terének teljeskorti feldjitdsa is. A projekt
azért lehet érdekes szamunkra, mert itt mar megjelenik a leendé villamosvonal elhelyezésének
lehetosége. A jelenlegi éallapot szinte teljesen megvaltozik, eltiinik a tér ald épitett
személygépkocsi-aluljar6 €s a Buda feldl érkez6 buszsav megélldja sem az 1t jobb szélén fog
helyet foglalni — ahogy azt jelenleg teszi —, hanem a keresztmetszet kozepén, egy kiilon erre a
célra létrehozott jardasziget mellett. Ez az elrendezés a késObb kiépitésre keriild
villamosmegallok helyét jeloli ki. Mint lathatd, a keresztmetszet emellett megengedi mindkét
irdnyban két-két sav 1étesitését a személygépkocsi-forgalom szamadra is, tehét a belvaros egyik
legforgalmasabb ,,f0titvonaldn” a személyautdknak tovédbbra is lehetoségiik lesz kozlekedni.

69. abra A Ferenciek tere atalakitasanak latvanyterve

Szintén érdekes dolog, hogy ha Magyarorszdgon villamosrdl esik sz6, azt mindig
csak a széles korutak, vagy sugarutak kdzepén tudjuk elképzelni. Gondoljunk csak bele: szinte
az Osszes fent emlitett példa egy széles ut kozépsO savjain halad; pl. a 4-es és 6-os vonal a
Nagykortton, a leendd vonal a Rdkdczi dton, dgyszintén a Thokoly dton, vagy Budan a 47-es
viszonylat a Fehérvari dton, a 18-as, 47-es és 49-es jaratok a Bartok Béla dton és még lehetne
sorolni. Természetesen ezek a vonalak j6 helyen vannak, de a sziikebb utcdkbodl rendre ki lett
tessékelve a villamos: a Belvarosbdl (Kirdly utca, Baross utca) a *40-es években, a szélesebb
utcakbdl (Bajcsy Zsilinszky tt, Rédkoczi ut) néhany évtizeddel késdbb lett szandlva a kozuti
vasut. Természetesen ezen okfejtés célja nem az, hogy egy jovobeli koncepcié a Vici utcdba
akarjon elhelyezni egy villamosvonalat, de azt latnunk kell, hogy a kozosségi kozlekedést
jobban oda kellene vinniink, ahol a ,,k6z0sség” van. Ha azt szeretnénk elérni, hogy a villamos-
kozlekedés vonzobb legyen, akkor a megélloknak és a vonalaknak kell kdzelebb keriilniiik az
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emberekhez, hiszen ha a sok étszdllds mellé vessziik még azt is, hogy gyalogolni kell egy-egy

jaratig, konnyen elmehet az utasok kedve a
villamosozastdl.

Kordbban a legtobb ellenérv a
villamosokkal szemben a zaj és a vibricio
volt. Madra ezek a problémdk a modern
villamoskocsikkal, a megfeleld
palyaszerkezettel (és mindezek
karbantartasaval) elharultak.

Kiilf6ldon — érdekes médon — nem
okoz  problémdt, ha egy  belvdrosi
sétdléutcaban egy villamosvonal halad, ilyet
szdmos nagy — és kisebb — vdros kozosségi
kozlekedési viszonylatdban taldlunk.
Természetesen ezekbdl az utcakbdl a koziti
forgalmat teljesen ki kell tiltani.

A

71. abra Combino villamos Amsterdamban

70. abra Linz féutcaja

Szintén érdemes szot ejteniink az
atszallasi lehetoségekrol. Ezek vizsgalata
soran  két f6 szempontot  vehetiink
figyelembe: egyrészt azt, hogy az utasnak
mennyit kell gyalogolnia, mig eljut egyik

jaratt6l a masikig, mdsrészt ennek a
tarsadalmi hatdsait.
Vegyiik példaul a Keleti

palyaudvart: ha valaki megérkezik a 24-es
villamossal a Festetics utcai végédllomasra €s
— tegyiik fel — 4t szeretne szdllni Ujpest felé
valamelyik buszjdratra, kis hijan fél
kilométert kell gyalogolnia, mire eléri a
masik jarat megéllgjat. ,,Nem dart egy kis

testmozgds” — gondolhatndnk, de arra is figyelmet kell forditanunk, hogy ezt a parszaz métert
milyen kornyéken kell megtenni (drusok, kéregetdk, taxisok, hajléktalanok). Mindekozben a
tér kozepén egy hatalmas ,lyuk” tdtong, mely az 4tépités elott sem volt haszndlatos semmire,
most meg évek 6ta 1ényegében épitési teriilet, igy szintén hasznavehetetlen az utazékozonség

szamara.

Egy misik ellenpélda lehet az Ors
vezér tere, ahol a tér egyik szegletében a
metrédllomds, vele atellenben a HEV
végillomds, oldalukon pedig egy-egy
autébusz— és trolibusz végallomds taldlhato.
Az utasok tobbségében a metréhoz
igyekeznek - 1évén a belvdrosba madshogy
nem lehet eljutni. Ez azért is kellemetlen,
mivel a HEV végillomasa eredetileg nem az
Ors vezér terén, hanem a Stadionok
allomasnal lett volna, a fold alatt, a metrd
mellett. Az erre szolgdlé vaganyok a mai
napig ott vannak kiépitve, csak a godolloi
eldvarosi viszonylat nem jar rajtuk. Mindez

4 iy =¥

72. abra Metro és "'konnylimetré' talalkozasa
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Bécsben tokéletesen miikodoképes; a képen lathaté metromegélléban az ,,U4” jelt nehézmetro
és az ,,U6” jell konnyiimetré taldlkozik. Az azonos viszonylatot kiszolgdld szerelvények
bevarjak egymadst, igy az utasok kényelmesen tudnak atszéllni és tovabb utazni.

Ha halézati szemléletben gondolkozunk, szintén paradox a 6-os villamos esete a Sz€ll
Kalman téren. A viszonylat nem kozlekedik tovabb, pedig biztos rengetegen igénybe vennék,
ha a végdllomasa a Déli palyaudvarnal lenne. Tény, hogy a Délihez konnyen el lehet jutni a 2-
es metré vonaldn, de a Blaha Lujza teret (a Margit hid felé¢) elhagyva mar sokkal
kényelmesebb lenne villamossal megkozeliteni a palyaudvart. Ehelyett plusz egy atszéllassal,
a fold alatt utazva érkezhetiink meg, igy ismét egy hal6zat-szemléleti hiba miatt all vesztésre a
villamos kozlekedés. (A Déli pdlyaudvaron a villamos be tudna 4allni az iparvdganyi
kapcsolaton a vonatok mellé, igy mindjart sokkal kényelmesebb volna elérni a vonatot.)

Szintén nagy szerep jut a
szabdlyozasnak is, melyet egy példan

keresztiil szeretnék bemutatni.
Kordbban emlitésre keriilt, hogy
Magyarorszagon a villamosok

maximalis megengedett sebessége:
50km/h. Nem azért ennyi, mert a
jarmlivek nem  tudndnak  ennél
gyorsabban haladni (mert tudndnak,
még a régiek is), hanem azért, mert ,,ez
a szabdly”. Mint irtam, kiilfoldon (pl.
Németorszdgban) ennél sokkal

rugalmasabban kezelik a szabdlyozist,
ott sok esetben a villamosok akér
80km/h sebességgel is kozlekedhetnek. Tekintsiik itthon a Hungaria korutat; a személyautok
sok esetben 70km/h sebességgel is haladhatnak, hiszen ez engedélyezett nekik. Mindekdzben
az ut kozepén, elkiilonitett palyan haladé villamos maximalis sebessége 50km/h lehet. Ha
szamszeriisiteni szeretnénk, az autésok 1,5x gyorsabban is haladhatnak, mint a villamos
(maximaélis) sebessége. Ha ilyen szabdlyozdsi feltételek adottak a kozosségi kozlekedés
szaméra, hogyan vdarhatjuk el, hogy versenyképes alternativat nyujtsanak az egyéni
kozlekedéssel szemben?

73. abra "Ki nyer ma?"

Fontos még megemliteniink a
magasperonos jarmiivek problémadjat is.
Magyarorszagon ilyen csak a metroban
keriilt kialakitasra, a kozati vasutak
rendszerében nem. Mindez pedig azért
lehet érdekes, mert a f6varos a 2000-es
évek elején jocskdn bevasarolt beldliik;
jelenleg 76db ilyen jarmu taldlhaté az
allomanyban. Ez komoly probléma
lehet, 1évén a német halézaton nem arra
tervezték ezeket a villamosokat, hogy a
1épcsét minden megalléban lenyissdk, azt csak alkalmanként hasznaltdk. Mint kordbban
emlitettem, az alacsonypadlds jarmiivek halozat szinten is hatékonyabbak, hiszen az id0s,
vagy mozgaskorlatozott utasok konnyebben fel és le tudnak szallni, igy erre a tobbi utazénak
sem kell védrnia. Tehdt, amikor arra gondolunk, hogy ,milyen nehéz felmdszni erre a

74. abra TW6000-es magasperonos jarmii
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villamosra”, ne a német mérnokoket okoljuk hanyagsdgukért, hanem arra gondoljunk, hogy
egy olyan tipus fut a févarosi hdl6zatokon, melyet nem erre taldltak ki, mi pedig megvettiik
ezeket a jarmiveket, ellenben az infrastruktirdt nem épitettik ki hozzd. A magasperon
mindemellett nem ,,6rdogtél valdé”, ha egy-egy viszonylaton kiépitésre keriilne, rogton
megoldédna ez a probléma és az utasok — természetesen a mozgaskorlatozottak is — gond
nélkiil, szintben tudndnak felszéllni a jarmiire.

Erre példa lehetne az 1-es
viszonylat, hiszen a Hungaria kortton
nem is lenne feltétlen varosképi zavard
elem a magasperonnal épitett megalld
és a mar emlitett TW6000-es villamos
is tudna rajta kozlekedni. 2db hannoveri
csuklés villamos kivéltja a jelenleg
kozlekedd hdrmas Tatrat, az egész
viszonylat  sziikséglete kb. 28db
szerelvény, ami 56db hannoveri-t jelent,
ennyi rendelkezésre is 4ll. Ha
szamolunk az I-es vonal
meghosszabbitdsdval, még akkor is
elegendd lehet a jelenlegi 76db-os
allomény. 75. 4bra Magasperonos megallohely Stuttgartban

Gondoljunk ezenfelill az utasok biztonsdgara is: az utaz6kozonség egy ilyen
megélléban védve van az autds forgalomtdl, oda behajtani nem lehet — vagy legaldbbis igen
nehéz. Sajnos az elmilt idoszakban tobb ilyen balesetre is volt példa.

Végezetiil engedjiik szabadjdra képzelderdnket és gondoljuk el, hogy egy észak-pesti
lakételepen ilyen rendszer(i villamos jar, majd csatlakozik egy eldvarosi vasitvonalra, ahol is
eljut az egyik palyaudvarhoz. Onnan kétaramnem villamosként kihajt a belvaros felé, ahova
szinte percek alatt el tudja juttatni utasait. Remek lenne.

76. abra A Kossuth Lajos utca atalakitasanak latvanyterve
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