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AZ UJ IKARUS-SKODA TR187.2-ES TROLIBUSZ SZEGEDEN

Németh Zoltdn Addm — Dézsa Gébor

Absztrakt: Szegeden 2013—14 sor4n 4lltak forgalomba az Gj Ikarus-Skoda Tr187.2-es tipusd hazai
fejlesztésti, 100%-ban alacsonypadl6s, utastéri klimaberendezéssel is felszerelt csuklés trolibuszok.
Az \j trolibuszok akkumuldtoros 6njaré képességgel is rendelkeznek. A cikkben részletesen
bemutatjuk a vontatdsi akkumuldtorok fejlodésének vildgtrendjeit, méretezését trolibuszok szdmadra,
valamint azok miikédését kiilonbozé tizemi korilmények kozott. Osszefoglalét adunk a jarmiivek
iizemeltetési tapasztalatair6l, demonstriciés céld miikodésiikrol az Eliptic-projekt keretében.
Egyben kitekintést nydjtunk a trolibusz iizem kiterjesztésének lehetdségeire 6njaré lizemmédban,
illetve az elektromos varosi midibuszok vonali t6ltésének megolddséra.

Abstract: The new, Hungarian developed, 100 % low-floor, air-conditioned, articulated Ikarus-
Skoda Tr187.2 type trolleybuses were put in service in 2013-14 in Szeged. These trolleybuses have
the ability to roll with batteries independent of the catenary. In this article we discuss in details the
development trends of the traction batteries as well as their operation in different environments. We
give a summary about the experiences, and their demonstration run within the Eliptic-project
framework. We give an outlook to the possibility of the extension of the trolleybus operation in
battery mode, and the charging capability of electric midi buses from the catenary..

Kulcsszavak: Szeged, trolibusz, Szegedi Kozlekedési Kft., SZKT, Ikarus, Skoda
Kevwords: Szeged, trolibusz, Szeged Public Transport Ltd.. SZKT, Ikarus, Skoda

1. Bevezetd

Szeged Elektromos Kozlekedés Fejlesztése Nagyprojekt keretében 2008-15 kozott
a varos elektromos kozforgalmi kozlekedési hdlézata szinte minden elemében
megujitdsra keriilt. A netté 29,5 Mrd Ft 6sszértékli, 86,36%-0s tdmogatottsagi
mértéki projekt keretében:

— 4,8 km qj villamos pélya épiilt és 18,3 km villamos palya djult meg;

— atrolibusz halézat 3,7 km-rel meghosszabbitasra keriilt;

— 10 db. Gj aramdtalakité épiilt vagy atépiilt, és az elektromos tapellatd

halézat majdnem teljesen megidjult;
— 9 1j, korszer(i alacsonypadlds villamos és 1043 1j, korszeri alacsonypadlés
trolibusz keriilt beszerzésre;

— megujultak a villamos és trolibusz telephelyek;

— karbantartast és fenntartast segitd célgépek keriiltek beszerzésre;

— korszerii utastdjékoztatd rendszer keriilt telepitése;

— automatikus trolibusz valt6allité rendszer keriilt kiépitésre

— B4R kerékpartarolok keriiltek kiépitésre. _

A teljes projekt koltségébdl kb. 15%-nyi fejlesztési forrds jutott a trolibusz
agazatra. A fejlesztéseknek koszonhetéen 2015-re megidjult az elektromos
kozforgalmi kozlekedés arculata Szegeden. Cikkiink a projekt egyik latvanyos
szegletét mutatja be, a beszerzett trolibusz jarmiiveket. Egyiittal részletesen
kitériink az akkumulatoros 6njaras iizemeltetési kérdéseire.
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2. Az Ikarus-Skoda Tr187.2 trolibusz bemutatéisa

Szeged Megyei Jogii Véros Onkorményzata és a Szegedi Kozlekedési Kft. (SZKT)
a jarmiifejlesztés keretében Osszesen tizenhdrom 4j, korszer( trolibusz vasarldsara
kotott  szerzodést, a  kozbeszerzési  eljardsban  gybéztes  Ikarus-Skoda
Konzorciummal, 2011 januérjaban. A 10,4 millié Euro 6sszértékii beszerzésben iij,
hazai fejlesztésii, a kor kovetelményeinek megfeleld, 100%-ban alacsonypadlés,
csuklds, 1égkondiciondlé berendezéssel felszerelt Tkarus—Skoda Tr187.2-es tipusud
trolibuszok érkeztek Szegedre. Az 1j trolibuszok akkumuldtoros ©njaré
képességgel is rendelkeznek. Vdérosunk polgdrainak szavazatai alapjan az (j
jarmivek szine piros lett.

Amint az ismert, a beszerzés koriil politikai viharok voltak 2011-2012 sorén,
ami a teljesitést kb. masfél évre megallitotta. A helyzet kivizsgdldsa és tisztdzdsa
utdn a 27 hénapos teljesitési idészak 2012 jiliusdban indult meg. A prototipus
jarmi 2013 augusztusiban keriilt leszdllitdsra, az utolsé jarmivet 2014
szeptemberében vette az SZKT dllomédnyba.

Tovabb nehezitette a beszerzés lebonyolitasat, hogy 2011-ben jelentdsen
valtoztak a trolibuszok iizembe helyezési és vizsgaztatdsi szabdlyai. A kordbbi
vasuthat6sédgi eljards helyett a Nemzeti Kozlekedési Hatésdg Koziti Gépjarmii-
kozlekedési Hivatala adta ki végiil a jarmi tipusbizonyitvdnyat. A kdzbeszerzési
eljaras meginditdsa el6tt még a vasiiti eljaras keretében elvi el6zetes tipusengedélyt
adott ki a hatésdg, ami még nagyobb tengelyterhelési értékeket engedélyezett a
jarmre, azaz a B-tengelyre is — a C-tengellyel megegyez6 — 11,5 t terhelést. A
hatésdgi szabdlyozds viltozdsa miatt kellett tobbek kozott djratervezni a
megajanlott jarmiivet, melynek egyik legfontosabb célja a B-tengelyen a
tengelyterhelés 10 tonnds hatarérték alatt tartdsa volt. Az attervezés keretében
keriilt kidolgozasra az Ikarus dj, karakteres homlokfali és hatfali arculata, mely a
nagykozonség korében tetszést aratott (1. tablizat).

1. tdbldzat: Az \j szegedi trolibusz legfontosabb miiszaki adatai:

Hossziisdg/szélessé g/magassag (lehizott 18.750 mm / 2550 mm / 3650 mm
dramszedovel):

Uléhely/szélh’thaté utasok szdma: 37+1 db. / 124+1 {6 (5f6/m2)
Menetkész tomeg / teljes gordiild tomeg: 19.565 kg / 28.000 kg

Max. tengelyterhelés (A-B-C tengely): 6500 kg / 10.000 kg / 11.500 kg
Vontaté motor tipusa (névleges Skoda ML3846 K/6 (248 kW)
teljesitménye):

Forrds: SZKT adatai alapjdn (2016)

A jarmi ausztenites kristalyszerkezetii korr6zi6allo acélvazat és karosszéridjat
Székesfehérvaron ¢és Budapesten épitették a Magyar Trolibusz  Kft.
lebonyolitdsdban, az elektromos berendezések a Skoda Electric-nél keriiltek
beszerelésre Pilzenben. A korményszerkezetet és a futémiiveket a ZF gyartotta. A
becsuklasgétloval felszerelt csukl6 a jol bevdlt és elterjedt Hiibner tipusi. A
kényelmes rugdzast és stabil menettulajdonsagokat biztosit6 légrendszer 10 Bar-os,
a fék- és ABS/ASR rendszer Knorr gyartményd. A hazai tapasztalatokbél tanulva,
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a jarmii B és C tengelye mechanikus stabilizatorral lett kiegészitve. Lamellds
légstiritéje a Ganz-Air gydrtmanya. A korszeri trolibuszokon megszokott médon, a
kormédnyzdst megkonnyitd szervészivattyd a ventilldtoros kényszerszellzési
vontatémotoron helyezkedik el, melyet segédszervé egészit ki, biztositva az
alacsony sebességli konnyli mandverezést is.

Elektromos utastéri flitétestek 600 V-os taplalasiak, légatfivasos rendszertiiek.
A jarmiivezetd és az utasok kényelmét a nyari melegekben a jarmi 3 kW-os
Thermo-King vezetotéri és 2 x 24 kW-os Konvekta utastéri klimaberendezése
biztositja. A mai kor kovetelményeinek megfeleld jarmiivillamossagi vezérlés Silex
tipusti, CAN-bus rendszeri. A négy elektromos ajté csendes €s megbizhaté
miikodésérél az IGE cég ajtémikodtetd egysége gondoskodik. A jarmi ATM
tipusu fekete-doboz késziilékkel is rendelkezik.

A jarmi 325 kVA-es névleges teljesitményli IGBT-s hajtdsinverterrel
rendelkezik (ékoda SJ 4.6), statikus atalakitéja SMT 54.3 tipusd. Automata,
pneumatikus rendszerti aramszed6 lehizé Lekov TSS 10.5-6s tipusjelzésii.

3. Vontatasi akkumulator csomag méretezése

A 2000-es évektél folyamatosan fejlédtek a vontatdsi akkumuldtorok. A
hagyoményos 6lom akkumuldtorok mellett megjelentek a NiCd, Ni-MH (nikkel-
metal hidrid) és a Litium-ionos akkumuléatorok, valamint a szuperkondenzétorok. A
fejlodés két iranyban halad. Egyrészt a nagyobb jarmiivek hosszabb tutvonalon
torténd iizemeltetéséhez minél nagyobb energiataroldsi strtiséget kivannak elérni,
masrészt pedig a toltési és kisiitési teljesitmény novelése a cél, a gyors visszatoltés
elérése érdekében €s a nagyobb vonderd biztositasara.

1. dbra: Az akkumulatorok fejlodését mutatja, a kiillonbozoé tipusu
energiatarolok fajlagos energiasiiriisége (Wh/kg) és fajlagos energia leadasi
teljesitménye (W/kg). (Blei = 6lom akkumuldtor)
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Az 1. dbra mutatja be a szuperkondenzétorok felhasznélhatdsagit is, melyek
ma relative kicsi energiastiriséget képesek csak elérni, am nagy teljesitményii
toltést €s kisiitést tesznek lehetévé. A szuperkondenzitorok egyes paramétereit
azonban lassan utolért€k a Li-ionos akkumuldtorok. Lényeges kérdés, hogy
ezeknek az eszkOzoknek is van élettartamuk, mely 8-14 év kozott mozog statikus
telepités esetén (Fraunhofer, 2012). A felsoroltak miatt a szuperkondenzétorok
érdemi felhaszndldsa a jovoben kérdéses, versenyelényt maximum élettartamban
tudnak nydjtani. A legigéretesebb a Li-ion akkumulétorok haszndlata, ez mind
energiasiiriség, mind energia leaddsi és felvételi teljesitmény tekintetében a
jelenlegi legjobb megoldds. Azt azonban fontos latni, hogy az elért energia siirtiség
napjainkban is csak a 0,2 kWh/kg. Osszehasonlitdsul a 2. dbrdn bemutatjuk a
hagyomanyos energiaforrdsok energiastirtiségét.

2. dbra: Az egyes lizemanyag fajtak és a Kiilonb6z6 korszerii akkumulatorok
energiasiiriisége (kWh/kg) (Kohlenwasserstoffe = szénhidrogének, Batterien =
akkumulatorok)

Diesel .
Benzin

2- CNG H,
1-
Li-ion "Zebra" Ni/MH Pb

Kohlenwasserstoffe Batterien

Forras: Guzzella (2012)

A nagy kiilonbség érthetd is fizikailag, hiszen a szénhidrogén alapu
izemanyagok legfontosabb energiaforrdsa a felhaszndlt levegd oxigéntartalma, a
levegét pedig — mint ,.energiaforrdst” — nem kell a jarmiinek magéval vinnie (pl. 1
kg benzinhez 14 kg levegd kell a tokéletes elégéshez). Ezek alapjan ldthat6, hogy a
véarosi kozforgalmi kozlekedés igénye, azaz egy példdul 18 m-es hosszisigi
csuklés busz méretii jarml napi iizemi 200-250 km-es hatétavja olyan kihivast
jelent, ami akkumulatoros tizemben csak nagy holttomegek mozgatdsaval oldhaté
meg. (Ma a hazai vérosi kozlekedési jarmiivek tipikusan napi 200-250 km-t
tesznek meg, ezt az autébuszok maximum napi egy tankoldssal teljesitik.)

Ezen ismeretek és szakmai tapasztalataink Dbirtokdban nyugodtan
kijelenthetjiik, hogy a trolibusznak, mint koryezetbarat kozforgalmi kozlekedési
eszkdznek igenis van jovéje, még akkor is, ha egyes szakmai csoportok ma ezt
megkérddjelezik. Messze van még ugyanis az az idészak, hogy vonalkdzi vagy
végallomdsi toltési infrastruktira nélkill érdemes lenne nagykapacitdsi tisztdn
elektromos buszokat iizemeltetni (Londonban a Waterloo-gardzs 4llt 4t 2016-ban
tisztan elektromos buszos iizemre telephelyi (,,overnight”) toltéssel. Az ide
beszerzett kinai-skét gyartasi BYD autébuszok azonban kisebbek a megszokott
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sz616, emeletes és csuklés jarmiivek kapacitdsandl. Megjegyezziik, hogy a fiités
ezeken a jarmiiveken 6néllé dizeles kdlyhdval torténik.). Véleményiink szerint a
kétfajta kozlekedési eszkoz, azaz a trolibusz és az autébusz fejlédése a jovOben
osszeér, hiszen a trolibuszok az Onjaras felé, mig az autdbuszok az elektromos
hajtasok felé fejlédnek.

A fentebb lefrtak miatt is a trolibusz infrastruktira érték a vdrosi
kozlekedésben, melyet fenn kell tartani, sziikség szerint fejleszteni és a hdldzatot
6njaré trolibuszokkal kibdviteni.

Az 6njar6 trolibuszok beszerzésének egyik legfontosabb tanulsiga az volt,
hogy az ©njdrdsi Gtvonal specifikiciéjat mindenképpen a lehetd legpontosabban
meg kell adni, mér a kozbeszerzési palydzat idészakdban. Megjegyeznénk, hogy ez
egyébként igaz az elektromos buszok beszerzésére is. A hazai jarmibeszerzés
gyakorlatdban alkalmazott nyilt kozbeszerzési eljaras alapvetden igy sem alkalmas
arra, hogy olyan komplex optimalizalasi feladatot, megfelel jogi keretek kozott
lebonyolitson, mint példaul a vontatdsi akkumuldtorok méretezése. Ezért is
példaértékii a BKK 2014-es elektromos midibusz tdrgyaldsos kozbeszerzési
eljarasa.

Mint az érzékelhetd volt a szegedi jarmii lefrdsdbdl, a 2012 sordn tortént
dttervezés kapcsdn az egyik legkritikusabb tényezé a jarmil OssztOmege és
tengelyterhelése volt. Altaldban elmondhaté az autébusz és trolibuszgyartok
mindegyikénél, hogy kompromisszum kell a minél nagyobb befogadéképesség és a
jarmii maximadlis terhelésének korlatozdsa kdzott. Vannak gyértok, akik ezért — a
kisebb fogyasztast is célul kitlizve — ,konnyd” karosszéridk mellett teszik le a
voksukat. Véleményiink szerint ezek a konstrukcidk azonban nem alkalmasak a
trolibuszokndl tapasztalt nagy igénybevételek, hosszabb tidvi elviselésére,
kiiléonosen, ha utastéri 1égkondicional6 berendezéssel és akkumulator teleppel is fel
kivanjuk szerelni a jarmiivet. A tengelyterhelés, befogaddképesség, hosszi
élettartam, mint ellentétes szempontok mellé az Onjaré jarmiveknél az
akkumulatorok 0©sszsilya, elhelyezése tarsul, mint djabb tényez6. Tovabbi
probléma, hogy természetesen optimalizdlni kell a hasznos Onjardsi hossz
tekintetében is, a terepviszonyok (emelkeddk, lejtdk) figyelembe vételével,

- mikdzben az iizemeltetdnek nyilatkoznia kell az elérni kivant végsebességrol,
gyorsuldsrdl és segédiizemek haszndlatirél (miikodik-e az akkumulatoros onjaras
kozben a vezetdfiilke és az utastér fiitése és légkondiciondlé berendezése kiilon-
kiilon). Az akkumulatorok méretezésénél ismemi kell az {izemeltetési teriileten —
vonalon, végiallomdson, gardzsban — 1évd toltési teljesitmény korlatokat és a
menetrendi forgalomban rendelkezésre 4116 toltési idot. Végiil pedig torekedni kell
az akkumulatorok minél hosszabb élettartamdra is, ami ellentétes a gyors és siiri
tolthetdség kovetelményével. Nem szabad megfeledkezniink arrdl sem, hogy ezek a
nagy beszerzési ard jarmiivek hosszi ideig maradnak forgalomban, melyhez képest
az akkumuldtorok — oregedés miatti — kapacitascskkenése lényegesen gyorsabb.
Ezért ha a vontatasi akkumulator telep nem rendelkezik megfelelé tartalékkal, az
iizemeltetének, relative rovid idd elteltével, jelentds koltséget jelent az
akkumulatorok cseréje.
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Mint l4that6, ez egy bonyolult feladat, melyet alapb6l az ajanlat idészakdban
torténd targyaldsos forduléval lehetne specifikilni, bar ez esetben is kérdéses tobb
ajdnlattevd ajanlatdnak Osszehasonlithat6sdga. Lényeges probléma, hogy ez egy ij
technolégia. Nincsen elég iizemi tapasztalat és a gyartok sokszor egymdsnak
ellentmondé kijelentéseket tesznek, melybdl egyértelmii, hogy nincs még
megfeleld szakmai konszenzus az ij technikat illetéen. Csak érdekességképpen
megjegyezziik, hogy a kiilonbozé gyarték és szallitok teljesen eltéré adatokat
adnak meg az egyes akkumulatorok élettartaméra és hasznalhatésdgara €s sajnos az
izemeltetdk gyakran belefutnak ezen ,,reklamfogisokba”. Fontos tudni, hogy nem
egyszerlien ,j6” és ,rossz” akkumuldtorok vannak, hanem egyes gyartok
kiilonboz6 akkumulatorai més-mds felhasznalési teriiletre alkalmasak. Igy példaul a
trolibusz és az elektromos busz akkumuldtoraival szemben eltéré az elvards. A
szegedi trolibusz beszerzés sordn a kozbeszerzési vizsgalatok lezardsa utdn, 2012
masodik felében keriilt véglegesen specifikildsra az akkumuldtorok mérete és
elhelyezése a gyartéval kozosen. Megrendeld részEérdl egy onjérasi tesztitvonal és
tesztmenetrend lett kijelolve, a szegedi viszonyoknak megfeleléen, mégpedig a 10-
es trolibusz Viztorony tér - Klinikék dtvonaldnak egy lehetséges
meghosszabbitdsa, a mai 20-as autébusz ttvonaldn az Indéhéaz téren at Alséviros,
Vadkerti tér végdllomdsig. A tesztitvonal igy egy 15,5 km-es korben 7,2 km
Onjdrast igényelt teljes terhelés mellett, a fordul6id6 kb. 65 percre ad6dott. Terhelés
nélkiil a jarml természetesen lényegesen nagyobb tdvot is képes megtenni
felsévezeték nélkiil, méréseink szerint tobb mint 20 km-t. A meglévé felsdvezeték
hdlézat fesziiltség viszonyait pedig a Skoda munkatérsai a T-650-es Skoda 22Tr
trolibusszal végzett prébajdrat keretében 2012 novemberében mérték fel.

A trolibuszok végiil 414 db. 53 Ah-s 3,7 V-os fesziiltségii, koreai gyartdsi
DOW Kokam SLPB120216216 tipusi akkumulétorral lettek felszerelve. Az
akkumulétorok feliigyeleti rendszere (BMS) akkumuldtoronként figyeli az egység
allapotat. Az EVC-SELCO1-1 tipusi egységet a cseh EVC Group s.r.o. gyértotta. A
jarmivon elhelyezett kett¢ darab akkumuldtor egység Ossztomege szekrénnyel
egyiitt 740 kg és a csuklo elott a B-tengely felett kapott helyet. Az akkumulétorokat
az €lettartamuk Kitoldsa érdekében csak a 40-85%-os valddi toltottség kozott
hasznélja a trolibusz — masképp fogalmazva az akkumulédtorcsomag teljes 81 kWh
Osszenergidjabol 33 kWh-t haszndl ki a trolibusz, 200 kW-os cstcs és 130 kW-os
névleges teljesitmény leadds mellett. Normadl izemben a vezetdallisban 44%-os
valodi toltottség mellett jelzi ki lemeriiltnek magéat a jarmi, de ekkor még
korlatozott iizemmodban a jarmi képes 40%-os valddi toltottségig kozlekedni a
legkozelebbi felsdvezetékes helyig vagy toltépontig.
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2. tdbldzat: A vontatasi akkumulidtorok dOsszehasonlitasa a budapesti Ganz-
Solaris sz616 trolibuszokra, és a szegedi Ikarus-Skoda trolibuszokra

Ganz-Solaris (sz616) Tkarus-Skoda
eredeti 604-es prototipus (csuklés)
Kl Jitor t GP 10/GP30EVH KOKAM SLPB120216216
mulator tp- (Ni-MH) (Superior Lithium Polymer Battery)
cellak szdma 30 112 | 414
cella fesziiltség 12V 37V
cella toltés 30 Ah 53 Ah
akkucsomag 10,8 kWh 22 kWh 81 kWh
Osszenergidja
akku §ssztomeg (csak
akku / konténerrel) 245 kg / ~ 450 kg 135 kg /300 kg 575kg /740 kg
jarmii tdmeg (iiresen / 19.565 kg / 28.000
teljes terheléssel) 13.075 kg /18.000 ke kg
névleges hat6tdv teljes | ~ 3 km (klima és 6 km (klima és 7 km (kliméval és
terhelésnél ftés nélkiil) fiités nélkiil) fltéssel)

Forrds: SZKT adatai alapjén (2016)

Osszehasonlitdsul bemutatjuk a budapesti Ganz-Solaris trolibuszok vontatési
akkumuldtor adatait, valamint a 604-es palyaszamu kisérleti prototipus jarmii (A
604-es jarmiil végiil nem lett levizsgdztatva EVC akkumulatoros berendezésével a
BKV-ndl, az egységet leszerelték a jarmiirdl.) akkumuldtor cseréjénél alkalmazott
szintén EVC tipusi akkumulitor telep adatait (2. #dbldzat). A Ganz-Solaris
trolibuszok esetén az akkumulatorok a tetén keriiltek elhelyezésre.

A Skoda sokdig nem gyartott akkumuldtoros 6njaré trolibuszt. Ezért a szegedi
jarmiivon, a Megrendel6vel egyeztetve, iizembe helyezés kdzben tobb tesztet is
elvégzett, melyekkel fontos iizemeltetési tapasztalatokat szerzett. Lényeges kérdés
volt a jarmli mikodésének tisztizdsa extrém alacsony ¢és extrém magas
homérsékleten. Az alapvetden karbantartdsmentes vontatasi akkumulatorok utastéri
zart dobozban keriiltek elhelyezésre, mely végiil 0©nallé légkondicionild
berendezéssel lett ellitva a megfeleld hiités érdekében. A kocsi kihiilt dllapotdnak
szimulalasdahoz egy klimakamraban keriilt ellenérzésre az akkumulator miikdodése a
vySkovi katonai intézet laboratériumédban. 3°C alatt ugyanis a Li-ionos
akkumulatorok nem tSlthetdek. A jarmi azonban -30°C-ra kihiilve is mozgasképes
marad, de az akkumuldtorok toltéséhez 3°C-ra kell felfiiteni az akkumuldtor
ladaterét vagy felsGvezetékrol, vagy végsziikség esetén az akkumulitor csomag
magat is kifiitheti (2-8 6ra alatt kiilsé hémérséklettd] fiiggden). Problémat okoz
még mindig az akkumuldtor tér porosoddsa — Szeged kiilondsen poros vdros
orszagosan is, bar ez Budapestre is érvényes. Az akkumulatorokhoz sziikség esetén
alulrél lehet hozzaférni a kocsi emelt dllapotdban. Az akkumuldtorok 6nallé BMS-e
a celldk egyenletes toltottsége érdekében tdltés kiegyenlitdé iizemmddban is
mikddik 90%-os kijelzett toltdttség felett. Ez automatikusan kiilon beavatkozas
nélkiil mikodik.

Megjegyeznénk, hogy az extrém iddjarasi korilményeknek sok esetben a
gyartdk és szallitok nem szentelnek kell6 figyelmet, mely egyértelmiien korldtozza
az akkumulitorok haszndlatit til alacsony vagy magas kornyezeti homérséklet
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esetén. Ma Magyarorszdgon egyediil az EVC altal szillitott akkumuldtor telepek
rendelkeznek hdszigetelt, hiitott €s fitott akkumulator egységgel. Téves nézet az is,
hogy a litium-ion akkumulitorok 70-80°C-on is megbizhatéan és tartésan
tizemelnek, mert a magas hémérséklet nagymértékben csokkenti az akkumul4torok
élettartamit. Az is tény, hogy a hoszigeteléssel nem rendelkezé akkumulitor
telepek felftitéséhez é€s megfeleld homérsékleten tartdsdhoz t6bb energia és id6 kell.
A szegedi trolibuszokon alapesetben a klima és a fiités miikkodoképes marad az
Onjarasi lizemmoédban is, &m 50%-os kijelzett toltottség alatt a két segédiizem
korldtozdsra keriil. Osszességében a jarmii akkumulitorokkal is dinamikus
gyorsuldsra képes, a korldtozott 35-40 km/h-s végsebesség ellenére sem érzédik
lomhdnak a jarm1, lehizott szed6k mellett. Az SZKT id6kozben tébbszor hasznalta
mdr az Onjarast forgalomterelések idején. A rendszer kialakitdsanil gondoltunk a
trolibusz jarmiivezetd kényelmére is. A jarm{i akkor is iizemképes marad, ha
felsévezetékes iizemmoddban felsdvezeték szigeteldé elem ald ,beragad” és
felsdvezetékrél nem tudna tovébb haladni. Ilyenkor az akkumuldtoros iizem 10 mp.
id6tartamra automatikusan bekapcsol, és az dramszeddk felsévezetéken maraddsa
mellett a jormiivet djra fesziiltség alatti hdl6zatra lehet mozgatni dtkapcsolds nélkiil.
Sziikség esetén azonban felrakott szedével is lehet akkumulétoros iizemmddban
kozlekedni.

4. Uzemeltetési tapasztalatok

Az Ikarus-Skoda Tr187.2-es tipusi jarmivek immadron hdrom éve vannak
forgalomban, 2015-ben 4tlagosan évi 44 ezer km-t, 2016-ban atlagosan évi 57 ezer
km-t futottak. Kiemelkedd teljesitménye volt a T-462-es jarmiinek 2016-ban
64 300 km-rel (ez napi 175 km-es 4tlagnak felel meg). A jarmiivek 25 hénapos
garancidlis idészakdnak végén a Skoda Electric-kel egyiittmiik6désben
feliilvizsgalatra keriiltek az 4j jarmiitipus szigetelési kérdései, és javitdsra keriiltek
az id6kozben feltdrt, lizemeltetési nehézséget okoz6 miiszaki megolddsok. A javitds
elott gondot okozott a porbejutds az akkumulitor térbe és a szelléztetd rendszerbe,
emiatt modositdsra keriilt az akkumuldtor tér szell6zése, amivel a probléma
megszint. Ugyancsak mdédositasra keriilt az iizemeltetési tapasztalat alapjin a
vontaté motor szigetelt felfiiggesztései, valamint a karddntengelyen uj
szennyezddés taszité kerdmia bevonatokat alkalmaztunk sikerrel.

A jarmi Onjaré lizemmodban alkalomszeriien lett haszndlva: 2016 sordn az
EU-s tamogatdsi Eliptic projekt keretében végzett az SZKT utasforgalmi
demonstracidkat. Kétszer kéthetes id6tartamra a 77/A viszonylaton kozlekedtek,
ahol a 13,2 km-es fordulétavolsagi dtvonalon 9,2 km-es tavolsagot felsdvezeték
nélkiil, Onjdrdssal tettek meg a jarmiivek. A vonalon 60 perc alatt fordultak a
trolibuszok, ebbdl koronként kb. 15-20 percet a jarmiivek a Barték téren alltak,
mikozben a felsévezetékrol toltotték az akkumulatorokat (ennyit tartézkodnak az
autGbuszok is ezen a jraton). A tesztiddszak sikeres volt, a vonalra két helyre
kihelyezett felsévezetéki szedotereld elemek hasznilatit a jarmiivezetdk hamar
megszoktak. Ezen feliil egy-egy hosszi hétvégére 2016 majusdban a Hidi vasar
miatti tereléseken, valamint 2016 szeptemberében a Szegedi repiilénapra inditott
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Rl-es kiilonjaraton (Az Rl-es jérat itvonala: Viztorony tér — Fels6 Tisza-part —
Mars tér — Bakay Nandor utca — Bajai Gt — Repiilotér, az 6njaré szakasz a Bakay
Néndor utca és a Repiil6tér kozott volt. Egy fordulé 17,6 km, ebb6l 6njarés 6,4 km
volt.) kozlekedtek az Ikarus-Skoda trolibuszok 6njaré iizemmoédban probléma
nélkiil.

5. Osszefoglalas, tanulsagok

Az utébbi idészakban kezd elterjedni az a nézet a hazai kozlekedési szakméban,
hogy a trolibuszok kifuté kozlekedési eszk6znek szdmitanak, rovidesen levaltjdk az
akkumulatoros autébuszok a felsovezetékhez kotott jarmiiveket. Ezen vélemények
megfogalmaz6i azonban nem veszik figyelembe, hogy lassan évtizedekben
mérhetd a prébalkozdsok idészaka a tisztdn elektromos {izemii akkumulétoros
jarmivekkel, {gy az autébuszokkal is. Az utébbi id6ben jelentds eldretdrés volt,
kiilénésen a kinai piacon, megjelent az Gn. ,,overnight charging” megoldés a 12 m-
es jarmil kategéridban, ahol az éjszakai iizemsziinetben keriilnek a buszok tdltésre.
Hazdnkban is a BYD konstrukcidja végigjart sok kozlekedési villalatot és
prébajdratokon vett részt. Ennek ellenére éppen a kinai példdk adnak intelmet:
Peking és szdmos kinai varos 2013-ban ismét a trolibuszok megtartisa és
fejlesztése mellett dontott, miutin tobbéves tapasztalat gyilt Ossze az
akkumul4toros buszokkal (Sustainable Transport in China, 2013). Az
akkumuldtorokrél ugyanis lattuk fentebb — még a legkorszeriibb fejlesztési
kiviteliikkben is —, hogy még sokdig nagy holttdmeget fognak jelenteni. Ezért nagy
befogaddképességli autébuszok szamdra még kozel nem jelentenek megfeleld
megoldast. Azt is tapasztaltuk, hogy a keleti gyarték altal megadott adatokat a
prébaiizemek 4ltaldban nem igazoltdk vissza. Az autdiparban is azt latjuk, hogy a
hibrid megolddsok terjedtek el leginkdbb. A tisztdn akkumulatoros elektromos
jarm{ — egy-két kivételtdl eltekintve — nem tudott kilépni a varosi autdk piacérdl,
foleg az akkumuldtorok fejlodésének hidnya miatt. Megoldas lehet a kdzbensd -
szolgdlatkozi toltési lehetGség kialakitdsa és ezzel az akkumulitorok
mennyiségének csokkentése — ezt hivja a szakirodalom ,,opportunity charging”-
nak, Németorszdgban foleg ezzel kisérleteznek —, 4m ez ugyancsak jelentOs
infrastrukturdlis beruhdzast feltételez. Véleményiink szerint a tisztdn
akkumulatoros jarmiiveknek a rdvidtavi, féleg varosi kodzlekedésre alkalmasak
jelenleg és az elkovetkezd minimum 10 évben. gy létjogosultsiguk van a
magdanszektorban mint 2. vagy 3. csaladi aut6, melyet néhany 10 kilométeres napi
forgalomra haszndlnak, tovdbba a kisebb, fbéleg varosban hasznalt
haszongépjarmiiveknél. Erdekességképpen megjegyezziik, hogy a
tehergépjarmiivek 70%-a naponta kevesebb mint 100 kilométert tesz meg, igy
megfontolandé az akkumulitoros iizemmdd. Varhatdan a kiilonbozo készenléti és
szervizszolgéltatdst, vagy egyéb szolgaltatast végzd cégek kishaszon-jarmiiveinél
terjed el az akkumulatoros iizemmdd. Elgondolkodtaté példaul, hogy a varosi
kozlekedési cégek belszolgélatos gépjarmiivei lehetnének tisztdn elektromosak. A
tisztan elektromos jarmiivek beszerzési koltsége ugyan most még magasabb a
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hagyomanyos belsdégésii motorokkal szerelteké, de iizemeltetési koltségiik
toredéke.

Az akkumuldtorok nagyobb szamban torténd megjelenésével eldjottek a
problémdk az akkumuldtorok élettartamdval és mindségével, ezek a hatdsok az
»overnight charging” megolddsnal er6sebben jelentkeznek (mint fentebb irtuk, a
kétféle toltési mod esetén mas jellegli akkumuldtorok idedlisak). Id6ével az
akkumuldtorok kapacitdsa lecsokken, ez tartés iizem mellett 2-3 év utdn
jelentkezik. Manapsdg emellett mar sok gyartétél — foként a Tavol-Keletrél — lehet
Li-ionos akkumuldtorokat vdsdrolni, azonban vannak. féleg kinai gyarték, akiknek
a term€kei nem hozzdk az elvdrhat6 egyenletes mindséget, ami az élettartamot
tovibb rontja. Jelenleg Szegeden még mi sem latjuk elére, hogy az Ikarus-Skoda
trolibuszok akkumulétorai mennyi id6t fognak kibirni, egy biztos azonban, hogy a
jarmi trolibuszként akkumuldtorok nélkiil is haszndlhat6 tovabb. Optimizmusra ad
okot, hogy az EVC az akkumuldtorokat a telepbe torténé beszerelés el6tt
prébapadon bevizsgilja és a rosszabb mindségili celldkat visszakiildi a gyarténak.
Az akkumulétorok cseréje még mindig nagy koltségterhet jelent a kozlekedési
véllalatoknak. Igy egy tisztin akkumuldtoros autébusznil ez jelentésen
befolyédsolja a jarmi teljes élettartamdra vetitett koltségeket. Tisztdn gazdasagi
szempontokat figyelembe véve, a jelentds beszerzési és akkumulator csere koltség
miatt, nem garantdlt, hogy az elektromos buszok gazdasdgosabb mutatdkat
produkdlnak, mint a trolibuszok, figyelembe véve természetesen az infrastruktira
kiépitésének és fenntartdsdnak koltségeit is, ami az akkumuldtoros buszokndl is
jelentkezik.

A meglévd trolibusz felsévezeték hélzat pedig idedlis kiindul6pontot jelenthet
a hél6zatr6l letéré, onjaré trolibuszok szédmdra is a folyamatos akkumulator
visszat6ltés megolddsara. A trolibuszoknil megoldott az automatikus szed6lehiizas
€s felrakds a Budapesten és Debrecenben mar évek 6ta alkalmazott terelélemezek
segitségével. Ezzel a trolibuszok iizeme kiterjeszthet azokra a teriiletekre, ahol a
felsévezeték infrastruktira kiépitése nehézkes vagy nem megtériils. A meglévd
trolibusz felsévezeték halzat emellett alkalmas lehet akkumuldtoros midibuszok
szolgalatkozi toltésére is. A Bécsben iizemeld félpantograf szedds elektromos
kisbuszt kiprébaltak Pragaban, Brnéban és Pardubicében is. Pragaban 2016-ban a
Cegelec és a SOR egyiittmiikodésével gyartott EBN 11 tipusi (11 m-es) sz6l6
busszal mar kb. egy éve iizemel ilyen rendszeri elektromos autébusz vonal
végdllomasi, Praha Zelivského villamosmegdlléban torténd toltéssel a 163-as és a
213-as jdraton, és tervezik egyes autébuszvonalakon szakaszokban troli
felsévezeték telepitését (Schreib, 2016). Bméban és Pardubicében a meglévd
trolibusz halézatardl és felsdvezetékrol oldottdk meg a végallomasi toltést. A
trolibusz halézat tehét alkalmas lehet tobbféle kategéridjd elektromos tizemi jarmii
kiszolgdldsdra is. Szegeden ezért tovédbbra is a fejlesztések egyik iranyit a trolibusz
hdlézat kiterjesztésében latjuk, a torzshdlézat tovabbi kiterjesztésével foként
Ujszeged feltrasa érdekében.
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