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SZEGED KOZOSSEGI KOZLEKEDESENEK JOVOJE
ELEKTROMOS MEGHAJTASU JARMUVEK
HASZNALATAVAL AZ ELIPTIC PROJEKT
TAPASZTALATAI ALAPJAN

Té6th Istvan Tibor — Gal J6zsef

Absztrakt: Virosiasod6 vildgunkban mindig fontos feladat volt a helyi kozlekedés hatékony,
gazdasdgos, fenntarthaté kialakitdsa, megvalGsitisa. A fenntarthatGsig alatt napjainkban szinte
mindenki a kornyezetbarat, energiahatékony megoldasok alkalmazasit érti, ami Aaltaldnosan
elfogadott szemléletben az egyéni kozlekedést kivaltd elektromos hajtasi kozosségi kozlekedést,
kerékpdrozast, gyaloglast, carsharing-et és e-aut6zast jelent. A lakossdg szdmaval és életmodjénak
viltozésdval boviilé egyéni utazasok szima miatt egyre bonyolultabb olyan megoldast ajanlani, ami
korunk emberének megfelel. Szegeden, a telepiilésszerkezet, az épitett kzlekedési infrastruktira, a
kialakult kotottpalyas halézat, mind sugallja az elektromos meghajtisi jarmiivek hasznalatdnak
bovitését. Az elektromos jarmiivek térhéditasanak lehetGségét két irdnyban vizsgalja az Eurépai Uni6
altal tdmogatott H2020-as ELIPTIC projekt. Az egyik irdny a trolibusz vonalak bdvitése,
meghosszabbitisa felsdvezeték épitése nélkiil, az autdbusszal végzett szolgéltatisi ardny kardra. A
mésik irdny a meglévo infrastruktirdra épiilé multifunkcionalis elektromos tolté halézat kiépitése.

Abstract: In our urbanizing world has always been an important task the design and implementation
of an efficient, economical, sustainable local transport system. Under the sustainability Today, almost
everyone understands the environmentally friendly use of energy-efficient solutions, which are
alternatives to private transport electric public transport, cycling, walking, car-sharing and e-car was
driving the generally accepted approach. Due to increasing population and changes of lifestyle,
expands the number of individual trips and ever more complex to offer a solution that meets the man
of our time. In Szeged, the settlement structure, the built transport infrastructure, the track-developed
network, all suggest the expansion of the use of electric vehicles. The possibility of penetration of
electric vehicles examines in two directions the H2020’s ELIPTIC project funded by the European
Union. One of the directions is the expansion, extension of trolleybus lines without the overhead
construction reducing the rate by coach and bus services. The other direction to build a multifunctional
electric charger network based on the existing infrastructure.

Kulcsszavak: fenntarthaté helyi kozlekedés, kozosségi kozlekedés, elektromos infrastruktira,
multifunkcionilis elektromos to6ltéhalozat

Keywords: sustainable local transport, public transport, electrical infrastructure, multifunctional
electric charging network

1. Az ELIPTIC és Szeged elektromos kozosségi kozlekedése

Az ELIPTIC (ELectrlfication of Public Transport In Cities) projekt (I. dbra)
elsodleges célja megtaldlni a lehetoségeket a helyi kozosségi kozlekedés terén az
elektromos szolgéltatas bovitéséhez. Ennek a célnak az eredményes eléréséhez a
nemzetkozi konzorciumban 33 tag 3 évre 6 millid6 EUR kereten beliil kutat, tesztel,
vizsgal és egyeztet 2015 6ta. A tagok kozott neves egyetemek, kozlekedési
operétorok, kozlekedésszervezok, jarmi és haldzati rendszerek gyartdi és egyéb
szervezetek, intézetek miikodnek egyiitt nyolc orszagbdl. A kutatasi témakorokbol
kettd érinti Szeged kozlekedését, a Szegedi Kozlekedési Kft. és a Szegedi
Tudoményegyetem Mérnoki Kar kozremikodésével.
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1. dbra: ELIPTIC projekt hivatalos logo
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This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020

research and innovation programme under grant agreement No 636012.
Forrés: http://www eliptic-project.eu/ (2017)

Szeged, elég kedvezd helyzetben van az elektromos kozosségi kozlekedés
jelenléte és részardnya szempontjabol. 2014-ben fejez6dott be az unids timogatéassal
megval6sult nagyprojekt, mely keretében kozel 30 millidrd forintért boviilt és djult
meg az elektromos kozosségi  kozlekedés, ami az Onkorményzat
szolgéltatismegrendelési elképzeléseinek is koszonhetéen a mért utazasszamok
alapjan a villamosok és trolibuszok térnyeréséhez vezetett az autébuszok
csokkenésével szemben. Ezt a képet csak a teljes utazasok aranyaban mért modal
split valtozasa és tendencidi arnyalja, amit az utazasi értékcikkek értékesitésében is
elég egyértelmiien felismerhetiink (2.—3. dbrdk).

Az igaz ugyan, hogy a varosi utazdsi szokasok inkdbb a kornyezetbarat
kerékparos kozlekedés és a gyaloglds irdnyaban boviiltek az elmult években, de a
dominéns elvek és a nemzetkozi elképzelések szerint fontos lenne, hogy az
elektromos kozlekedés egyre nagyobb részaranyra tegyen szert.

2. dbra: Szeged helyi kozosségi kozlekedés utasszamainak alakulasa
(1993-2015)

wiilamo trolbusz autébu

Forras: One Planet Mérnoki Iroda Kft. adatai alapjan Szegedi Kozlekedési Kft. Uzleti terv (2016)
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3. dbra: Szeged helyi ertekesntes 2006-2016 kozott
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Forras: Szegedi Kozlekedési Kft 2016. évi beszamoldja (2017)

2. Az elektromos hajtis szerepe a jarmiifejlesztésben és lehetéségei Szegeden

Az elektromos hajtas torténete az 6njaré jarmiivekkel majdnem egyidds és akar mér
1830-t61 szdmolhatunk veliik. Mar az 1880-as években miikodtek a fékezéskor
egyébként elvesztegetett mozgdsi energiat hasznositani képes jarmiivek, melyek
koziil az elektromos meghajtés eleddig a legjobb (www.alternativenergia.hu). Talan
majd az egymadssal és a kozlekedési infrastruktira elemeivel kommunikaléd
nLonvezetd” jarmiivek teljeskorti térhoditdsa esetében el lehet érni, hogy a
jarmiiveknek nem kell tobbszor fékezniiikk két végpont kozétt, nem lesz mod
rekuperdlni a jarm{ kinetikus energidjat. Napjainkban még azonban, foként varosi
kézlekedésben a rekuperacié forrdsat adé fékezési energia megkozelitheti a
gyorsitasokra forditott energia szintjét, szakaszhosszaktél és 4tlagsebességtol
fiiggben elérheti a raforditott Osszenergia 80-90%-at is. A nagyvérosi kdzdsségi
kozlekedés pedig a legjellemzObb szintere az ilyen tipusi lizemeltetésnek. A
menetrendi 1dok, megéllok, keresztezOdések kikényszeritik a gyorsitdsokat és
lassitasokat, rdadasul a teljes munkaidén beliil, jormiivenként akar napi 200 km-en
at. Jogosan meriil fel a kérdés, hogy amig a Toyota mér hisz éve gyart piacra
rekuperaciéra képes hibrid személyautét, az ebben elméletileg joval érdekeltebb
tomegkozlekedésnél miért csak az elmilt évtizedben indultak djra prébélkozasok,
illetve az aktiv fejlesztések alig 5 éve.

1
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A villamosoknél a teljesitményelektronika megjelenésével mar a 90-es évektol
elérhetd volt a technoldgia és az eszkoz, pl. Szegeden is a Tatra TOA2 (4. dbra), de
a halozati feltételek, egyéb tényezok miatt a keletkezO megtakaritisok €és a
kapcsol6dé eredmények nem érték el sem a dontéshozok, sem a nagykdzonség
ingerkiiszobét.

4. dbra: Rekuperaciora képes Tatra T6A2

Forras: http://szkt.hu/jarmuveink#villamosok (2016)

Adott taphalozatrol miukodtetett, foként kotottpalyas jarmipark esetén
kiilonosen hatékony lehet a napjainkban szintén egyre erds6d6 automata, vagy a mar
emlitett Onvezetd iizemmoéd. Amennyiben a halézaton kozlekedd jarmiiveket
Osszehangoltan lassitjuk és gyorsitjuk, akkor a rekuperdlt energidt maximalisan
hasznositani lehet, szinte csak az atalakitasi és a tranzit veszteségekkel kell szamolni.
Ehhez azonban nagyon okos és megbizhaté rendszerre és hajtasvezérlésre van
sziikség, ami inkdbb a nagy tékével rendelkez6 gyartoknal jelenik meg el6szor, mint
példaul a Volvo, Mercedes, BMW flotta vezérlési elképzelései is mutatjdk, amelyek
figyelembe veszik a forgalomban részt vevd tobbi szerepld helyzetét, sebességét,
véarhat6 céljat, az utak vizszintes és fiiggdleges palyavonalat, min6ségét, zsifoltagat
¢és a legtobb, mozgast befolyasold tényezot. Ebben a formaban azonban szamunkra
még elég tavolinak tlinik ez a megoldas.

Az elektromos hajtas mindezeken feliil tovabbi jelentds pozitivumokkal bir, mert
a jarmiiben noveli a fékrendszer élettartamat, a helyi emisszidt, benne a
zajkibocsatast is, minimalizalja. Kiemelkedé hatasfok értéke miatt a jarmiivon
mérhetd fajlagos fogyasztds a bels6égésii motorokénak alig a harmada-negyede.
jelenleg még nem terheli az dramot olyan tobblet adéterhek, mint a fosszilis
energiahordozdkat, igy olcsébban ,,tankolhatd™.

Természetesen a negativumoktél sem mentes az elektromos hajtas, igaz ezt a
mainstream média kevésbé emlegeti. Maguk a jarmiivek a tradiciondlis hajtédsiakhoz
képest legalabb kétszeres arral birnak, a kotottpdlya esetén az energiaellatés, a
halozati elemek épitési és fenntartdsi koltségei, miiszaki és forgalmi
zavarérzékenysége €s annak kezelése, az lizemeltetok szdmara mar driagibba teszik
a fajlagos koltségeket a legmodernebb dizeliizemi( buszokndl is kozel 50%-kal. A
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nem kotottpalyasoknal az energiatdrolds okozott komoly fejtorést az elektromos
autézas egész torténetében, ami az 1930-as években részben az elektromos
személyautok kihalasdhoz is vezetett, mert nehéz volt az akkumulator, rovid a
hat6tav és hosszu a toltési id6. Napjaink tomegkozlekedési jarmiiveiben ez az
akkumuléatorok helyigénye és tomege miatti kisebb utaskapacitasban, a toltési
feltételek biztositdsanak sziikségességében, az akkumulatorok valés toltottségi
allapoténak, az ezzel részben Osszefiiggd véarhato élettartaménak bizonytalansdgaban
és a varhat6 potlasi koltség koltségeiben jelent problémat.

2.1. Szeged trolibusz hil6zatanak bovitési lehetdségei
Szegeden hat trolibuszvonal, szam szerint az 5, 7, 8, 9, 10, 19-es vonalak 0sszesen
37,654 km hosszu felsdvezetékparral keriil kiszolgéldsra (5. dbra).

5. dbra: Szeged ,,radialis” trolibusz halézata

Forras: Szegedi Kozlekedési Kft. (2015)

A menetrendi szolgéltatdshoz 2016-ban 23 sz616 és 41 csukl6s trolibusza volt a
Szegedi kozlekedési Kft-nek, ami alig 67%-os rendelkezésre éllast jelent, azaz jarmi
fronton lenne bevethet6 tartalékdllomany a nagyobb szolgéltatdsi teljesitményhez
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(SZKT honlap). A legiijabb 13 db Ikarus-SKODA TR187-2 csuklés akkumulétoros
hibrid jarmii képes 7 km tdvon taphdlézattdl fiiggetleniil, autoném tizemmaodban
kozlekedni, ami képességiik egyenlore csak a zavarérzékenység csokkentését
biztositja. A hal6ézat bovitését a felsovezeték épitési koltségei és a kialakitas
helyigénye jelentsen korlatozzdk. Sokkal egyszeriibb lenne a meglévé vonalak
olyan jellegli meghosszabbitasa, ahol az infrastruktira valtoztatdsa nélkiil a hibrid
trolibuszok hat6tavolsagat kihasznélva lehetne bdviilni. Napjaink kornyezetvédelmi
elképzelései az aut6buszos szolgaltatds helyett szivesebben is latndk a tisztdn
elektromos iizemi jarmiveket. Ez a helyi emissziés adatokra j6tékony hatéssal
lenne, igaz a legutobbi informacidk szerint a jarmiivektol csak elég kis mértékben
fiigg példdul a szmog kialakuldsa, rdadasul nem is elsdsorban az emisszi6juktol,
hanem a mozgasuk soran felkavart leveg6tol, ami az elektromos jarmiveknél a
mozgéasdinamikdjuk miatt elvileg magasabb is lesz.

Szeged kozosségi kozlekedési halézatara tekintve (6. dbra) lathatjuk, hogy
jelentések az atfedések, parhuzamossigok a kékszinli autdbusz- és a piros
trolibuszvonalak kozott, ezért szinte magétdl értetddik a kivéltas lehetoségeinek
keresése. Mivel ez az abra 2013-as, ezért mar meg is val6sultak bizonyos
modositdsok az elektromos nagyprojekt keretén beliil, de ezek felsdvezeték épitéssel
torténtek.

6. dbra: Szeged kozosségi kozlekedési halozata

Forras: Szegedi Kozlekedési Kft. (2013)
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A tovébbi kivéltdsoknak komoly korlatjai vannak. Egyrészt a K6zszolgiltatasi
Szerz6dés a buszos szolgéltatéval, masrészt a Szegedi Kozlekedési Kft. korlatozott
szamu onjar6képes jairmiiparkja, harmadrészt a fajlagos koltségek kozotti kiilonbség,
negyedrészt az akkumulétorok varhat6 élettartamaval kapcsolatos bizonytalansag.

Az ELIPTIC projekt keretében végzett utaskikérdezések azt mutatjak, hogy a
lakossag tobbségében oOriilne az elektromos jarmiivek térnyerésének (Gal-T6th,
2016), igaz ez az eredmény is timadhatd, mert az 1ij, modern 6njaro trolibuszok, ha
nem is szandékosan, a régebbi Ikarusokkal keriiltek Osszevetésre és nem az ij
Scaniakkal. Mindenesetre érdemes egy részletes elemzést végezni az ilyen irdnyd
fejlesztés rovid- és hosszitavii lehetséges kovetkezményeinek kiértékeléséhez, amit
az ELIPTIC projekt célul tiizott ki. '

2.2. A Szegedi Kozlekedési Kft. elektromos halézatanak lehetséges hasznositisa
multifunkcionalis toltéhaldzat kialakitasdhoz

A viérosi kozlekedés tobbi szerepldi az elektromos eszkozok széles valasztékabol
merithetnek, az elektromos roller, kerékpar, Segway, tisztan elektromos hajtési aut6,
hibrid és plug-in hibrid elektromos auték koziil mind, mondhatni elérhetd
kozelségben van. Ahhoz, hogy ezek jobban elterjedjenek, sokat segithet egy elérhetd
toltohalézat felallitdsa, ami akar a mar meglévd infrastruktira hasznositasat is
hatékonyabba teheti. Legalabbis ez volt az alapttlet az ELIPTIC projekt
megfogalmazésakor.

A szegedi 29,5 milliard forintos elektromos nagyprojekt keretén beliil a villamos
és trolibusz hal6zat fehijitdsa €s bdvitése mellett a véarhatd tobbletteljesitmény
biztonsagos ellatisa érdekében az eredeti négy dramatalakité felujitdsan tdl tovabbi
hat keriilt a rendszerbe (7. dbra), jelentds tartalékot sugallva, melybdl esetleg-
érdemes lehet a tisztdbb kozlekedés elosegitése érdekében lehetdséget teremteni
napkozben kisebb-nagyobb energiapdtld toltésekre a tobbi elektromos hajtésu
eszkozzel kozlekeddnek. Ehhez a Szegedi Kozlekedési Kft. egyendrami 600 voltos
hél6zatabél az arra érdemes helyeken multifunkciondlis toltoberendezések
alkalmazdsénak a lehetéségét vizsgalja, vizsgalta a projekt.

A miilteset itt sajnos helyénvald, mert annyi és olyan szintii korlat meriilt fel az
elemzés sordn, hogy nagyon kordn be kellett latni, hogy életképesebb a vérosi
elektromos halézatra épiteni az ilyen toltési haldzat tervezését. Jogi, gazdasagi,
technikai kérdések sora var megoldéasra még ebben az esetben is.

3. Az elektromos jarmiivek térnyerésének lehetoségei és lehetséges
kovetkezményei

Az ELIPTIC projekt csak két apr6 részletét célozta meg az elektromos meghajtasi
jarmiivek lehetséges jovoképének. Ez a két csipet nem jelentene érdemi valtozast az
elektromos jarmiivek ardnyiban, mégis ramutat, hogy mennyi kérdést, mennyi
oldalr6l kell megvizsgalni mielétt dontés sziiletne.
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7. dabra: Az SZKT 600 V-os egyenarami hélézata

Forras: Szegedi Kozlekedési Kft. (2015)

Kiilon érdemes vizsgalni a helyi lehetdségeket €s kovetkezményeket, de ezek
kialakulasanak mértéke nem fiiggetlen a korméanyzati és a nemzetkozi feltételek.
szabalyozok, szubvencidk alakuldsanak hatédsaitol.

3.1. Helyi szintl lehetoségek és kovetkezmények

A 2016-ban bevezetett zold rendszam és a hozza kapcsol6do beszerzési tamogatés
és az egyes varosokban meghirdetett parkolasi-, ad6- és més kedvezmények, a még
elérheté ingyenes toltési lehetéségek akar tomeges elterjedéshez is vezethettek
volna, ahogy azzal a Jedlik Anyos terv szamolt. Ez nem tortént meg. Szegeden nem
hirdettek az 4ltaldnosnél tobb kedvezményt, ezért nem fenyegetik a parkolasi
bevételeket az elektromos auték, ami egyébként a rendelkezésre 4116 2216 db fizetd
parkol6hely 2016-0s 901 MFt-os bevételébdl (SZKT Uzleti jelentés 2016. 6. old.)
komoly kiesés lenne, mivel egyetlen j6 kihasznaltsagi parkol6 e-autés elfoglaldsa
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éves szinten 1 MFt kiesést is jelenthet. A tolt6helyek kialakitdsa is pénzbe keriil,
izemeltetésiik sem ingyenes, a villamtoltok esetében pedig a sziikséges nagy, 150—
200 kW teljesitmény miatt nem is lehet barhol telepiteni.

A koz6sségi kozlekedési jarmiipark bovitése elektromos irdnyban hasznos lenne
a gordiild allomany atlagos életkora, az arculat, esetleges utasvonzé hatdsa,
kornyezetvédelmi paraméterei miatt, azonban nincs forras a beszerzésre és mivel a
fajlagos koltségek az udj jarmiivek esetében magasabbak a régiekénél, ezért az
izemeltetésiikre sem jutna fedezet. :

3.2. Orszégos szintii lehetoségek és kovetkezmények

Orszagos szinten, ha csak minden harmadik auté elektromos lesz és azok napi 30
km-es futasteljesitménye alatt elfogyasztott 4-5 kWh energidjat éjjelente a
tulajdonosok 5-6 6ra alatt akarjak feltolteni, akkor ez 1000 MW teljesitményt
igényel. Ehhez jarul még hozzd a kozosségi kozlekedési, a varosi logisztikai,
rendészeti, kozszolgélati, kozintézményi stb. jarmiivek energiasziikséglete, ami
szintén elérheti, vagy akdr meg is haladhatja a kovetkez6 1000 MW-ot. Mind ezek
mellett a maganfelhasznal6knal megjelend tobblet energiaigény kiszolgalasa miatt
nagy a valdszinlisége, hogy jelentds koltségli halozati fejlesztésre is sziikség lesz.
Ugyanakkor, amennyiben nem valtozik a hazai energiamix, akkor a fajlagos
emisszid alig lesz jobb, mint egy atlagos EURO-5, 6-os jarmiipark esetén.

4. Zaré gondolatok

Szegeden az elektromos hajtasi jarmiivek mar most is jelentds szerepet toltenek be
a kozlekedésben. A legut6bbi felmérések szerint a k6zosségi kozlekedésben a napi
utazasok t6bb mint 60%-at teljesitik (2. dbra), ami elvileg az 6sszes utazasbol is 21%
koriili arany (SZKT Uzleti jelentés 2015. 9-10. old.). Ez mér most is sokba keriil a
varos koltségvetésének és a fejlesztése tovabbi komoly forrasokat igényel.

Az egyéni kozlekedés terén Szeged varos egyelére nem ad specidlis
kedvezményeket, mint ingyenes parkolasi lehetoség, buszsdv hasznilat, az
elektromos jarmiivek terjedését a kozponti szabidlyozok tamogatjdk korlatozott
mértékben és ideig, mely hataridot egyelére nem tervezik meghosszabb1tam a
szubvenci6s alap nem toltédik fel és nem indul djra.

Norvégia, Hollandia dontott az elektromos jarmiivek terjesztése mellett,
ugyanakkor a legfrissebb hirek szerint Németorszagban a lakossadg nem kivén élni a
szubvencidval és nem vasarol elektromos autdkat a tervezett mennyiségben.

Magyarorszag jelenlegi energiamixe alapjan az elektromos hajtas nem is olyan
kornyezetbarat az emisszié szerint. Komolyabb mennyiségii jarmil toltését csak
kiegészité erdmiikapacitdssal, vagy a most is magas, 30% feletti importarany
(MAVIR, 2017) jelent6s novelésével lehetne biztositani.

Az autondm iizemu elektromos hajtisu jarmiivek torténelmében mar volt egy
komoly kudarc, foként az energiaforras hidnyosségai miatt és ezek a hidnyossagok
még most is visszakdszonnek.

Komolyan el kellene gondolkodni, hogy koltség-haszon elven érdemes-e itthon
foglalkozni a terjesztéssel, vagy jobb lenne esetleg tiirelmesen kivarni a fejlettebb,
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tokeerdsebb dllamokban zajl6 folyamatok eredményeit minden elfogultsag nélkiil,
hideg fejjel.

Irodalomjegyzék

ELIPTIC. <http://www.eliptic-project.ew/thematic-pillars> (2017.04.20.)

Gal )., Toth1.T. Survey of Passengers’ Travelling by Public Transportation in Szeged, Acta Technica
Corviniensis, Tome IX (2016), Fascicule 3 (July-September) pp. 127-132. ISSN 2067-3809
<http://acta.fih.upt.ro/pdf/2016-3/ACTA-2016-3-20.pdf> (2017.04.20.)

Az elektromos autdzds rovid torténete. Forris: chikansplanet.blog.hu.
<http://www.alternativenergia.hu/az-elektromos-autozas-rovid-tortenete/68280> (2017.04.20.)

Szegedi Kozlekedési Kft. honlap. Rélunk, Jarmiiveink, Trolibuszok. <http://szkt.hu/> (2017.04.20.)

MAVIR, Adatpublikdcio, Import-export energia szaldo részardnya, A teljes brutté villamosenergia-
felhasznalds és  az  import-export  energia  szald6  részarinya  2016-2017
<http://www.mavir.hu/documents/10258/218197257/201703_Importreszarany_HU.pdf/cde6d]

_af-51ca-4450-8fbf-5eblca8da85c> (2017.04.20.)


http://www.eliptic-project.eu/thematic-pillars
http://acta.fih.upt.ro/pdf/2016-3/ACTA-2016-3-20.pdft
http://www.altemativenergia.hu/az-elektromos-autozas-rovid-tortenete/68280
http://szkt.hu/
http://www.mavir.hu/documents/10258/218197257/201703_Importreszarany_HU.pdf/cde6dlaf-51_ca-4450-8fbf-5eb_1_ca8da85c
http://www.mavir.hu/documents/10258/218197257/201703_Importreszarany_HU.pdf/cde6dlaf-51_ca-4450-8fbf-5eb_1_ca8da85c

