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Az EfficienCE projektrol

Az EfficienCE az Interreg CENTRAL EUROPE program keretében finanszirozott egyiittmiikodési projekt volt,
amelynek célja a szén-dioxid-kibocsatas csokkentése volt a régioban. A legtébb kozép-europai varos kiter-
jedt kozosségi kozlekedési rendszerrel rendelkezik, amely az alacsony szén-dioxid-kibocsatasi mobilitasi
szolgaltatasok alapjat képezheti. A régidoban az ingazok tobb mint 63%-a veszi igénybe a kozosségi kozleke-
dést. Ezért azok az intézkedések, amelyek az energiahatékonysagot és a megljulo energiaforrasok részara-
nyat novelik a kozosségi kozlekedési infrastruktiraban kiilonosen nagy hatassal lehetnek a CO2-kibocsatas
csokkentésére.

Ezt a helyi hatosagok, a kozosségi kozlekedési hatosagok és az lizemeltetok tamogatasaval, tervezési straté-
giak és cselekvési tervek kidolgozasaval, kisérleti intézkedések végrehajtasaval, az alacsony szén-dioxid-ki-
bocsatasu infrastruktira tervezéséhez és mikodtetéséhez sziikséges eszkozok és képzések kidolgozasaval,
valamint az energiahatékony intézkedésekkel kapcsolatos ismeretek és legjobb gyakorlatok kozép-eurdpai
régiok kozotti atadasaval érték el.

Tizenkét partner, koztiik hét orszag hét kozosségi kozlekedési hatdsaga/vallalkozasa dolgozott egyiitt harom
éven keresztil, hogy kihozzak a legtobbet az agazatban rejlé kiaknazatlan lehetéségeket, és hozzajarul-
janak az EU ,,Fehér Konyvében" megfogalmazott azon célokhoz, hogy 2050-ig 60 szazalékkal csokkentsék a
kozlekedésbdl szarmazo kibocsatast, és 2030-ig felére csokkentsék a hagyomanyos iizemanyaggal miikodo
személygépkocsik hasznalatat a varosi kozlekedésben.
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Welcomé to thre EfficienCE
kick-off meeting!

oto6: Lipcse varosa

A kozlekedési rendszerek a novekvd urbanizacid miatt egyre tobb kihivassal néznek szembe. Az
eloregedo kozlekedési infrastruktira nehezen tud megfelelni a mai igényeknek, mikozben a varosi
kozlekedéssel kapcsolatos személyes dontések annyira atalakultak, hogy a mult autékozpontd
kozlekedési politikaja mar nem megfeleld.

Ez a kézikonyv kiindulasi pontot nyUjt a kozosségi kozlekedési infrastruktlira tobbcélu hasznalatahoz
az olyan varosok szamara, ahol a kozosségi kozlekedési infrastruktira nem tartozik a tervezési
prioritasok kozé, valamint fejlett kozosségi kozlekedési infrastruktira-tervezési kultiraval rendelkez6
varosok szamara is.

A kozosségi kozlekedési infrastruktira tobbcéli hasznalata kiilonbozé technoldgiak segitségével
integralja az energetikai, a mobilitasi és a logisztikai szempontokat a CO2-kibocsatas minimalizalasa
és a kozlekedési mliveletek energiahatékonyabba tétele érdekében.

Akozosségi kozlekedés energiahatékony, tobbcéll infrastruktira-technoldgiai altalaban a multimodalis
hasznalatra, a tobbfunkcids hasznalatra és a fejlesztés alatt allo IMC-toltési technoldgiak innovativ
megkozelitéseire alkalmas megoldasokban jelennek meg.

Mindegyik technolégianak szamos elénye és haszna van. Ezek lehetnek muszaki, pénziigyi vagy
biztonsagi jellegliek.

A bemutatott technologiak mindegyikét érintéen azonban szamos technikai és szabalyozasi akadaly is
fennall, példaul a miiszaki szabvanyok hianya, a kiilonb6z6 gyartok kozotti kompatibilitas, a biztonsagi
korlatozasok, az alacsony energiahatékonysag, a tobbletkoltségek, az infrastruktlra és a rendszerek
szabvanyositasa.

A kozosségi kozlekedési infrastruktira multimodalis hasznalatanak kilonbozé megoldasaival
kapcsolatos jelenlegi gyakorlatok attekintése és az EfficienCE kisérleti projekt esettanulmanya
bemutatja a m(ikodo Uj technologidkat, azok eldnyeit, tapasztalatait és atadasi lehetdségeit.




1. A kozosségi kozlekedési infrastruktira tobbcélu hasznalata

Az elektromobilitas egyre fontosabb témava valt a varosi kozosségi kozlekedésben. Az elektromos
aram a kilonbozo elektromos jarmiivek meghajtasahoz hasznalt energiaforras.

A 6 kiilonbség a tobbcéll kozosségi kozlekedési infrastruktira hasznalatara szolgalod technologiak
kozott az, hogy az alabbiak szerint hasznaljak oket:

= Azok a modozatok, amelyek esetében a tobbcéll felhasznalas relevans (a meglévo kozosségi
kozlekedési infrastruktlra alapjan) és

= Az energiaforras, a kozosségi kozlekedési infrastruktira és az elektromos kozosségi kozlekedési
jarmdvek kozotti energiaatvitel funkcionalitasa.

1.1 A kapcsolodd technoldgiak 6sszefoglalasa

Atobbcéll kozosségi kozlekedés infrastruktura-technologiainak az osztalyozasa a kozosségi kozlekedési
infrastruktira meglévé multimodalis és tobbfunkcids hasznalatan alapul.

»A” technologia - A meglévé kozosségi kozlekedési infrastruktlra, példaul metro, villamos, vasit
vagy kotélvasut multimodalis hasznalata, ahol tobblettoltés torténik: e-buszok, (hibrid) trolibuszok és
egyéb e-modellek esetén (e-autdk, e-kerékparok, e-kézbesités).

,B” technolégia - A kozosségi kozlekedési infrastruktira tobbfunkcids felhasznalasa, a meglévo
kozosségi kozlekedési infrastruktura felhasznalasa a visszanyert fékezési energia, a kétiranya toltési
energia (intelligens halézat) és a megUjulé energiaforrasokbol (fotovoltaikus, szél) helyben termelt
energia hatékonyabb felhasznalasara.

,C” technolédgia - Innovativ kozUton zajlé multimodalis és tobbfunkcios IMC (menet kdzbeni toltés):
Induktiv foldelés, konduktiv felileti toltés autopalyakon és konduktiv foldelés.




1.1.1 A" technologia - A kozosségi kozlekedési infrastruktura multimodalis hasznalata

Az "A" technoldgia a kilonboz6 elektromos jarmditipusoknak a meglévé kozosségi kozlekedés-
haldézatrol, példaul metrorol, villamosrol, vasutrél vagy kotélvasutrol torténd toltését jelenti.

1. megoldas - A meglévé kozosségi kozlekedési halézatbol szarmazoé elektromos energia
felhasznalasa az e-buszok toltopontjainak miikodtetéséhez

A technologia azon az elképzelésen alapul, hogy az elektromos buszokat a meglévd kozosségi
kozlekedési halozatokbol, példaul a metro-, villamos-, trolibusz-, vasut- vagy kotélvasut-haldzatokbol
szarmazo energiaval toltik fel.
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1. dbra: Az e-jarmvek toltéallomasainak csatlakoztatasa a meglévo kozosségi kozlekedési
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Varhaté elonyok

E technologiai koncepcio legfobb elénye, hogy mar van egy alapinfrastruktira, ami tamogatja a
kozosségi kozlekedés gyors, hatékony és gazdasagos villamositasat.

A villamos/metro kiterjedt infrastrukturajanak (halozatanak) és az e-buszflottak villamositasanak
integralasaval lehetdség nyilik az e-buszflottak villamositasanak felgyorsitasara. A villamos/
metrdéhalozat hasznalhato alternativat kinal a kozcéll arameloszto haldzat helyett, és nincs sziikség
tovabbi alallomasokra az elektromos buszok aramellatasahoz.

A legfébb miszaki elonyok a kovetkezo terileteken jelentkeznek:
» Hely- és id6gazdasagossag, megbizhatdsag aramsziinet esetén,
= Hatékony és kiegyensllyozott teljesitményeloszlas

A legfébb pénziigyi elony:

= Alacsonyabb energiaar elérése (a metrd/villamos és az e-busz k6zés mennyiséget hasznal).




2. megoldas - A meglévoé kozosségi kozlekedési halézatbol (villamos vagy metré) szarmazoé
elektromos aram az EV- és hibrid trolibuszok meghajtasara

A meglévé vasuti, villamos- vagy metrohalézat és a trolibuszhalézat kozotti Osszekottetések
korszerUsithet6k a trolibuszok tovabbi hajtéakkumulatorral valo felszerelésével, ami lehet6vé teszi
a felsOvezetékes és a felsdvezetékhez valo csatlakozas nélkiili (autonoém) lizemelést. E kialakitasnak
a fo célja a belvarosi és regionalis elektromos buszvonalak kiterjesztése, amellyel a jelenlegi dizel
buszvonalakat ki lehet valtani anélkil, hogy tovabbi felsévezeték-infrastruktirat kellene kiépiteni.
A megvalositas koltségeinek csokkentése érdekében a (hibrid) trolibuszhalozatot vasiti rendszerrel
lehetne kombinalni.
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2. abra: A menet kozben tolt6 trolibuszok és a vasuti rendszer 9sszekotése
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Varhato elényok:

A hibrid trolibusz-technoldgia elég érett ahhoz, hogy alkalmazni lehessen, raadasul kereskedelmi
forgalomban elérhetd. Ezenkiviil az elektromos jarmivek elérhetdség, hatékonysag és megbizhatosag
tekintetében egyenértékliek vagy jobbak a dizeliizem(i jarmlveknél, mikdzben kevesebb karbantartast
igényelnek. A régebbi jarmivek litiumionos akkumulatorainak kezelésében, méretezésében és
kompatibilitasaban kisebb hianyossagokat allapitottak meg, de ezeket az akkumulatortechnoldgia
fejlédésével hamarosan orvosolni lehet.

3. megoldas - A meglévé kozosségi kozlekedési halézatbél (villamos vagy metrd) szarmazé
elektromos energia a multimodalis tolt6kozpont miikodtetéséhez

Ez egy olyan kialakitdas, amely lehetévé teszi az elektromos kozosségi kozlekedési halozatok
(metro, villamos vagy trolibusz) tobbcélu hasznalatat mas tipust elektromos jarmivek, példaul
haszongépjarmivek, személygépkocsik és taxik meghajtasara. Ennél a megoldasnal kiilonbozo
elektromos jarmivekkel szamolunk a hasznalati esettdl fliggéen, tobbek kozott az elektromos
személygépkocsikkal, kerékparokkal és kisteherautokkal.
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3. &bra: Az e-jarmuvek gyorstoltése villamosok felsévezetékérdl
Varhaté elényok:

El6szor is ellendrizni kell, hogy hasznalhato-e az elektromos haldzatot a toltdinfrastruktlra
villamosenergia-sziikségletének kielégitésére, kiilondsen a normal elektromos halézathoz csatlakozd
helyeken.

Jogi akadalyok

,»A” technoldgia Technikai akadalyok

Multimodalis hasznalat = Energia értékesitése vagy

elosztasa harmadik fél (autébusz-)

A ratoltésre (Opportunity .
Charging) vonatkoz6 miszaki

szabvanyok hianya.

Kompatibilitas a kiilonb6zo
gyartok kozott.

A jelenlegi menetrendben
valtoztatasok sziikségesek.

A halozat terhelése
- korlatozott toltési

lehetbségek.

tizemeltetok szamara.

Kornyezeti elonyok
kihasznalasa a fels6vezetékek
meghosszabbitasahoz (nem
egyszeru).




1.1.2 ,B" technoldgia - A kozosségi kozlekedési infrastruktura tobbfunkcios felhasznélasa

A technoldgia a meglévo kozosségi kozlekedési halozat, példaul metro, villamos, trolibusz, vasut vagy
kotélvasut toltéinfrastrukturajanak hatékonyabb kihasznalasara épiil.

4. megoldas - Integralt visszanyert fékezési energia

A technolodgia azokat a kiilonb6zé megoldasokat és miiszaki rendszereket fedi le, amelyek novelik
a visszanyert fékenergia felhasznalasat a vasuti jarmiveknél (metro, villamos) és az autébuszoknal
(trolibusz). Ennek a kialakitasnak a fo célja a kozosségi kozlekedési rendszer energiahatékonysaganak
novelése a jarmlvek visszanyert fékenergiajanak hatékonyabb felhasznalasaval.

A harom féle alkalmazasa lehetséges:
= Mobil tarolasi alkalmazasok
= Helyhez kotott tarolasi alkalmazasok

= Helyhez kotott ,,halozatra visszatolté" alkalmazasok.
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4. abra: Helyhez kotott tarolasi alkalmazasok




Foté: Lipcse varosa
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5. dbra: Helyhez kotott ., haldzatra visszatolto” alkalmazasok.




Varhato elényok:
Az alkalmazasoktol vart elényok a kovetkezok lehetnek (Frangois-Olivier Devaux (STIB), 2011. marcius):
Mobil tarolas:
= Nagy hatékonysag a kisebb felsdvezetéki veszteség miatt, mivel a tarolas a jarmlivon torténik.
= LehetGség a jarmlivek fels6vezeték nélkiili izemeltetésére a vonal bizonyos szakaszain.
= Fesziiltségstabilizalas a fesziiltségesések mérséklésével.
= AcsUcsenergia-igény csokkentése a terhelések egy idoszak alatt torténd atlagolasaval.
= Ajarmu fékezési ellenallasanak lehetséges csokkenése.
Helyhez kotott tarolasi alkalmazasok:

= A vonalon iizemelé minden jarmi{ hasznalhatja, fesziiltségstabilizalas a fesziiltségesések
mérséklésével.

= AcsuUcsenergia-igény csokkentése a terhelések egy id6szak alatt torténd atlagolasaval.

= Kevesebb vontatasi alallomas vagy tobb jarmd a villamosenergia-rendszer korszer(sitése
nélkal.

» A hulladékho csokkentése, nem sziikséges az alagutak és allomasok flitése.

= A palya menti fékezési ellenallas lehetséges csokkenése.

= Kevesebb biztonsagi korlatozas a fedélzeti rendszerekhez képest.

= A megvalositas, a karbantartas és a javitas nem befolyasolja a miikodést (leallitasi maod).
Helyhez kotott ,,halézatra visszatolté” alkalmazasok.

= Avonalon lévo osszes jarmlvel hasznalhato.

= Igen energiatakarékos, mivel kevesebb atalakitasi veszteséggel jar, mint a tarolo alkalmazasok.

= A tarolasi alkalmazasokhoz képest a hulladékhé kevesebb (hdcsatornak kialakulasanak
megeldzése...).

= A palya menti fékezési ellenallasok lehetséges csokkenése.

= Afedélzeti rendszerekhez képest alacsonyabb biztonsagi kovetelmények.

= A megvalositas, a karbantartas és a javitas nem befolyasolja a miikodést (leallitasi maod).
5. megoldas - Intelligens halézat (PV, RES, Mobility 2 Grid, Vehicle 2 Grid)

MegUjulo energia és elektromobilitas az intelligens varosi kornyezetért. A novekvo elektromobilitas
segitségével lehetdség nyilik egy integralt energia- és kozlekedési rendszer kialakitasara. Innovativ
megoldasok kidolgozasa és megvaldsitasa a megfizethet6 és biztonsagos, teljes mértékben megujulo
energian alapulo villamosenergia-ellatas, héellatas és kozlekedési szolgaltatas biztositasa érdekében.

Varhaté elonyok (Massink, 2019. januar 14.):
= Atulajdonlasanak teljes koltsége (TCO) csokkentése flottak, akkumulatorok, PV esetében.
= Az autdipari OEM-ek (gyartdk) hozzaadott értékkel rendelkez6 jarmiveket tudnak értékesiteni.

= Energiapiaci felek beléphetnek a kereskedésbe és optimalizalhatjak mérlegiiket.

= A halézatiizemeltetok optimalizalhatjak a beruhazasokat és stabilizalhatjak a halozatot.
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6. abra: Az e-jarmuvek toltéallomasainak csatlakoztatasa a meglévo kozosségi kozlekedési infrastrukturahoz




,B” technologia Technikai akadalyok
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1.1.3 ,C" technoldgia - Innovativ menet kdzbeni toltés a kdzosségi kozlekedésben

A technologia a kozosségi kozlekedésben hasznalt jarmiveknek a mozgas kozben torténd (menet
kozbeni) toltésének elvére épiil, Uj innovativ megoldasokat alkalmaz, amelyek lehetévé teszik a
multimodalis és sokoldall hasznalatot a jové kozosségi kozlekedésében.

6. megoldas - Induktiv foldelt menet kozbeni toltés (OLEV)

Villamositott utak épitésére tobbféle modszer létezik. Az induktiv technoldgidban magneses energia
atvitele torténik.

Ugy tiinik, hogy az dsszes kifejlesztett OLEV-megoldas 20 kHz-es frekvencian miikodik.

Megjegyzendd, hogy a technoldgia 6. generacioja jelenleg fejlesztés alatt all. A f6 cél az elektromos
jarmivek helyhez kotétt induktiv toltésére vonatkozo Uj SAE J2954 szabvanynak valéo megfelelés

o s e

szerkezetet nem hasznalé mag nélkiili sinek.
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7. abra: Induktiv foldelt menet kdzbeni toltés




Varhato elényok:

Avarakozasok szerint az elektromos kozuti jarmivekhez hasznalt helyhez kotott és dinamikus induktiv
energiaatviteli rendszerek kompatibilisek lesznek. A helyhez k6tott induktiv toltésre iranyado szabvany
85 kHz-es mikodési frekvenciat ir eld, ez a meglévd, 20 kHz-en miikodé OLEV-rendszerekhez képest
nehezebb dontéseket és kompromisszumokat igényel.

7. megoldas - Konduktiv fels6vezetékes menet kozbeni toltés az autopalyakon (e-autopalyak)

A felsGvezetéket alkalmazo technoldgia tekinthetd a legkiforrottabbnak, mivel a vonatok, villamosok
vagy trolibuszok aramellatasara szolgalo felsovezetékek lizemeltetése soran szerzett tapasztalatokon
alapul.

A kozuti jarmivek infrastrukturaja és a vonatok vagy villamosok kozott a fo kilonbség az, hogy a
vasUti rendszerek csak egy csuszo érintkezdvel ellatott vezetot igényelnek, mivel a sineken keresztiil
torténik az aram visszavezetése, mig a kozuti jarmuivek dinamikus konduktiv energiaatvitele két kiilon
vezetot igényel. A rendszer kozponti eleme az Ujonnan kifejlesztett aramszedé. A felsGvezetékhez
valé fel- és lecsatlakozas soran 0 és 90 km/h kozotti sebességtartomanyban hasznalhaté biztonsagosan
(Akerman, 2015).
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8. abra: Konduktiv fels6vezetékes menet kdzbeni téltés az autdpalyadkon

Varhato elényok:

A felsOvezetéket hasznalo tehergépkocsik és esetleg buszok esetében varhatdéan az aramszedé
rendszer és a fedélzeti meghajtorendszer kozotti interfészek nagyon hasonléak lesznek, bar vélhetéen
lesznek gyartotol fiiggd kisebb eltérések. A jarmiivek varhatéan 400 és 900 V kozotti névleges
fesziiltségl fedélzeti akkumulatortaroldval rendelkeznek majd. Valoszin(ileg egy DC-DC atalakito lesz
a meghajtorendszer interfésze, amely biztositja a fesziiltség beallitasat és a felsovezetékekrol érkezé
aram szabalyozasat.




8. megoldas - Konduktiv foldelt menet kozbeni toltés (multimodalis)

A masodik konduktiv technoldgia lehetdvé teszi az utcaban lévé vezetékek felhasznalasaval alulrél
torténé aramellatast. Ilyen rendszereket mar alkalmaznak varosi villamosoknal, igy nem kell lathato
a fels6vezeték-rendszerekhez sziikséges oszlopokat és felsévezetékeket telepiteni. Az egyik fejlesztés
alatt allo elképzelés alapja, hogy a technologiat villamosokra adaptaljak, mig mas rendszereket
kifejezetten kozuti jarmiivekhez probalnak kifejleszteni.
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9. abra: Konduktiv foldelt menet kozbeni toltés

E-road-bus
DC power line

Varhato elényok:
» Az infrastruktlra hasznalatanak lehetdsége kiilonb6zé méreti jarmivek esetén.

= Nem sziikséges felsGvezetékeket telepiteni, és nincs a vezetékek latvanya.

,C” technoldgia Technikai akadalyok Jogi akadalyok

Innovativ menet = Gyenge energiaatviteli = Afedélzeti infrastruktira és
kozbeni toltés hatékonysag valos rendszerek szabvanyositasa;

OIS el A kiil6nbdz6 koncepciok kézétti

A vezeték nélkiili toltéshez atjarhatosag.
a jarmibe beépitendd

kiegészitd toltore van sziikség

(tobbletkoltség);

Energiaeloszto6 rendszer
tervezése, lizemeltetése és
koltségei;

Nem vilagos, hogy varhato a
jovében a multimodalitasban.




1.2 Hogyan alkalmazzak a tobbcélu kozosségi kozlekedési infrastruktarat vilagszerte?
Oberhausen: ,,A” technologia (1. megoldas) - Villamosok hasznalata az e-buszok gyorstoltésére

A dizeliizem( jarmuveket els6sorban a varosi buszrendszerekben hasznaltak. A varosban elektromos
buszokat vezettek be a fosszilis tlizel6anyagoktol vald fliggéség csokkentése, valamint a nitrogén-
oxidok, a szalld por és a zajszennyezés csokkentése érdekében. Az elektromos buszok a toltési energiat
a villamosok felsGvezetékébdl alakitjak at a megalléhelyen, vagy a megallohelyen lévé alallomasbol
veszik, igy rendes lizem soran nem kell 6ket a buszpalyaudvaron tolteni.

Lipcse: ,,A” technolégia (1. megoldas) - Villamosok hasznalata a varosi e-buszok teljes toltésére

A multimodalis toltékozpont energiaellatasa a meglévo kozosségi kozlekedési (villamos vagy metro)
halézatokrol. A villamoshaldzat hasznalata az e-jarmivek (Ujra)toltésére. Afo cél a villamoshaldzatbol
szarmazo energia harmadik feleknek torténd értékesitésekor a meglévo villamosinfrastruktira
tobbcélu felhasznalasaval kapcsolatosan fennallo jogi akadalyok és jogi hattér azonositasa volt.

. e
= N

/
%1_. |\ &
B« N,

Other energy consumption
(stations, escalators,
lighting, etc.)

10. dbra: A. pillér - Az e- buszok ratéltése (Ujboli ratoltése] a villamosinfrastruktira hasznalataval




Barcelona: ,,A” technolégia (1. megoldas) - Ametro hasznalata 18 méteres e-buszok gyorstoltéséhez

Gyors ratoltéallomas Barcelonaban - két elektromos busz mikodik ezzel az lizemeltetési modellel.
Ezek a jarmivek 125 kWh kapacitast akkumulatorral rendelkeznek és 18 méter hosszUak. Alapveto
tény - a kisebb kapacitas kevesebb id6t és energiat jelent minden egyes feltoltésnél, de tobbszor kell
tolteni.

11. bra: Aramszedds t6ltés Barcelondban a nagyszabasu villamositasi terv részeként. Forras: TMB.

Szeged: ,,A” technolégia (2. megoldas) - A meglévé kozosségi kozlekedési hal6zatbo6l szarmazo
elektromos energia felhasznalasa hibrid trolibuszok meghajtasara

Az e-buszok feltoltése "Utkozben".

A trolibuszhalozat korszer(sitése akkumulatoros buszokkal.
Automatikus bekotés/lekotés.

A lakossag is élvezheti az elonyeit.

Pénziigyi és jogi megvalosithatosag.

Nem hasznalhato technoldgia a kis sliriség(i / periférias forgalomban (csuklos e- buszok).

Eberswalde: ,,A” technoloégia (2. megoldas) - Hibrid trolibuszok hasznalata

Az energiatarolo toltédik, mikor a buszok felsdvezetékek alatt kozlekednek. Amikor a buszok
elhagyjak a felsovezetékes halozatot, az Osszes elektromos energiat és teljesitményt kizarolag a
jarmlvek energiatarolé eszkozei biztositjak. Ennek eredményeként minimalisra kell csokkenteni az
energiatarolast, és lehetdleg el kell keriilni az utaskapacitasban tapasztalhato kiesést.

Oberhausen: ,,A” technolégia (3. megoldas) - Multimodalis csomépontok

A meglévo kozosségi kozlekedési (villamos vagy metrd) halézatokbol szarmazo elektromos energia
felhasznalasamultimodalistoltokozpont mikodtetéséhez. Ameglévéegyenaramuyvillamosinfrastruktira
mas elektromos jarmiivek, példaul elektromos személygépkocsik és alacsonykibocsatasu jarmivek
gyorstoltésére is hasznalhato.

A meglévo kozosségi kozlekedési halozatokbol szarmazd elektromos energia felhasznalasa a
multimodalis toltocsomopontok miikodtetéséhez.

Villamos-felsévezeték hasznalata e-buszok és e-autok gyorstoltéséhez (Oberhausen).

A 750 V egyenaramu villamos-felsévezetékbdl szarmazo elektromos aramot személygépkocsik
és LEV-ek altal hasznalhatd 50 kW-os gyorstoltéallomassa alakitjak at.

Tulfesziiltségvédelmi rendszerrel.

Tisztazatlan jogi keret és gazdasagossagi kockazatok.




Barcelona: ,,A” technoldgia (3. megoldas) - Vasut hasznalata multimodalis toltéshez

AvasUti létesitmények elektromos halézatabol szarmazo, az elektromos vontatasban fel nem hasznalt
energia felhasznalhato a barcelonai EV-flotta toltésére.

A vas(ti infrastruktura (villamos, metrd) toltopontok telepitésére alkalmas idGsavjainak, a
rendelkezésre allo parkolohelyeknek és elektromos halézatanak azonositasa.

Az elektromos halozatba szallitott, fel nem hasznalt energia felhasznalasa.

Erintettek: kozosségi kozlekedés iizemeltetéi (PTO), parkoldk iizemeltetsi (PO) és
végfelhasznalok.

Kiilonbozo toltérendszerek a személygépkocsik és a kozforgalmu flottak szamara:

PTO-tol a parkolok lizemeltetéinek (PO) kozforgalml flottaihoz, PTO-tél EV-k
maganfelhasznaldihoz, PTO-t6l a PO-hoz és PO-tél kozforgalmd/maganflottahoz.

Jogi akadalyok.

Rotterdam: ,B” technolégia (4. megoldas) - Kozosségi kozlekedési infrastruktura integralt
visszanyert fékenergiaval

Arotterdami halozaton hasznalt 6sszes metroszerelvény regenerativ fékezési technikak alkalmazasaval
tudott elektromosan fékezni. A fékezési energia visszanyerése nagyszer( lehetdség lehet a
metrérendszer altal felhasznalt energia mennyiségének csokkentésére.

A fékezésbol visszanyert mozgasi energiat a jarmi segédberendezéseinek mikodtetésére
hasznaljak, a fennmaradd energiat pedig az elektromos haldzatba kiildik a kozeli vonatok
gyorsitasara.

Ha nem ez torténik, a haldzati fesziiltség az energiafelesleg miatt megnd, ez a tobbletenergia
a fékellenallasokban eloszlik.

Kiprobalt megoldasok: szuperkondenzatoros tarolorendszerek a villamoshaldzat mentén - nincs
jelentos elony, lendkerekek?

Nincs sziikség tarolasra, csak inverterekre.

Szimulacio az optimalis elhelyezéshez (2 alallomason).

12. abra: Fékenergia-visszanyer6 rendszer a rotterdami metrohalézaton (Forras: Virgil Grot, Regie &

Ontwikkeling, 2014)




Torino: ,,B” technolégia (5. megoldas) - "Vehicle 2 Grid" technolégia integralt megujulé
energiaforrasokkal

Kétiranyu technolodgia - amely egyszerre tolti a személygépkocsit és visszavezeti az energiat a
halozatba.

Autodipar (FCA) + E-mobilitasi és technoldgiai szolgaltatok (ENGIE EPS) és halozatiizemeltet6
(TERNA).

Kétiranyl technologia - amely egyszerre tolti a személygépkocsit és visszavezeti az energiat
a halozatba.

Az akkumulatorok hasznalata a halozat stabilizalasara - a személygépkocsi-hasznalok miikodési
koltségeinek optimalizalasa.

32 V2G-oszlop telepitése, amelyhez 64 jarmi tud csatlakozni. (a cél 700 jarmd).

5 MW napelemes kapacitas (8500 haztartas szamara).

Arnhem: ,,B” technologia (5. megoldas) - Az intelligens trolihalézatok tobbcélu felhasznalasa

Mas elektromos jarmlivek tobbcélu toltése a trolihalozatrol:

A trolibuszok vontatasi halozatanak infrastrukturaja koltséghatékony megoldast jelenthet.
Rugalmas igény szerinti szolgaltatas a rendszeres kozosségi kozlekedési szolgaltatasok
kiegészitésére és bovitésére.

A beszerelt jarm(igyorstoltd az egyenaramu trolibusz/villamoshalézaton keresztil mikodik.
Mivel a rendszer DC-DC, kevesebb energiaveszteséggel jar, mint a hagyomanyos toltérendszerek.

A tolt6allomasnak nem kell csatlakoznia a hagyomanyos elektromos halézathoz, ha a troli- és
villamoshalézathoz csatlakozik.

Atrolibusz-/villamoshalozat pozitiv hatassal lehet a megujulé energiaforrasok felhasznalasara,
mivel a halézatba valo betaplalas helyett alapterhelést keletkeztet a megUjuld energiaforras
szamara.
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14. dbra: Tobbcéld tolté koncepcidrajza (Forras: VENEMA/PRE Powers; trolley:2.0)

Ipari megoldas: ,,C” technolégia (6. megoldas)

A0 alkalmazasi teriilete a kozosségi kozlekedési rendszerek, példaul villamosok, buszok és teherautok
helyhez kotott ratoltése (a Bombardier 800 m-es palyaja Augsburgban).

200 kW atvitele a jarmdire.

Légrés: 6 cm (villamosok esetén), 10 cm teherautok esetén.

Lehetséges integracié a buszok helyhez kotott (ra-) tolto rendszereivel.




15. abra: E-busz induktiv toltéssel Braunschweigben. Forras: Rupprecht Consult.

Hessen tartomany, Németorszag: ,,C” technolégia (7. megoldas) - Innovativ kozosségi
kozlekedési infrastrukturan alapulé megkozelités az e-utak (autépalyak) energiaellatasahoz

Az ELISA-projekt célja, hogy proaktiv modon tamogassa a logisztikai értéklancok részeként
m(ikodo jovobeli éghajlatsemleges kozlekedést, mikozben megmaradnak a szallitasi kapacitasok.
A projektpartnerek célja egy felsovezetékes infrastrukturaval rendelkez6 elektromos kozlekedési

rendszer megvalositasa.
= Az e-Highway Hessent mintegy tiz kilométeres szakaszon épitették ki az A5-0s autopalyan.

= MindGssze két év alatt hagytak jova és épitették meg. Ezzel bebizonyosodott, hogy ez a fajta
elektromos Ut rovid id6 alatt kivitelezhetd, még forgalmas utakon is.

» Interoperabilitas a kozosségi kozlekedéssel?

16. dbra: E-autdpalya tesztpalya ELISA 2020. Forras: M. Werner (TU Dresden)




Svédorszag: ,,C” technoloégia (8. megoldas) - e-Road ARLANDA-SE

A kozosségi kozlekedés innovativ IMC-je; konduktiv foldelt csiszo6 érintkezék. Az innovativ technikak
olyan konduktiv technoldgian alapulnak, amely az utakba épitett elektromos sin segitségével a
jarmiveket arammal latja el és tolti fel menet kdzben. A rendszert (gy tervezték, hogy a nehezebb
jarmdvek, példaul a teherautok ellatasara is alkalmas legyen, de személygépkocsik és buszok esetében
is mlkodik. Felfelé haladaskor is segitséget nyUjthat.

= Az utakba épitett elektromos sint hasznalé konduktiv technoldgia, amely a jarmiiveket menet
kozben tolti fel és latja el energiaval.

= Toltés ,,mozgathato karral”.
= Svédorszag célja, hogy 2030-ra megvalositsa a fosszilis energiaforrasoktol mentes kozlekedést.

= Eredetileg teherautdkhoz késziilt, de személygépkocsikhoz és buszokhoz is hasznalhaté.

= 10 km tesztpalya - 18 tonnas teherautok, 2 km villamositott.




2. Hasznalati eset - Maribor - A kotélvasut-allomas atalakitasa
tobbcelu kozosségi kozlekedési infrastrukturava

A kisérleti projekt részeként az ,,A” technologiat hasznaltak. A kisérleti projekt az e-buszok tobbcélu
gyorstoltésére osszpontosit, az alallomas jelenleg kotélvasit és e-automegosztok toltéallomasaként
mUikodik. Mivel a 6-0s buszvonal villamositasat tervezik, az e-busz gyorstoltéje a Vzpenjaca allomason
talalhatd, ahol a kotélvasut-allomas is talalhatd. A kisérleti projektben a legnagyobb kihivast egy
tobbcélu felhasznalasra szant e-busz-gyorstoltd megvaldsitasa, valamint a haldézat stabilitasanak
kiilonb6zo koriilmények kozotti mérése jelentette. A halozat stabilitasanak mérések alkalmaval az
e-busz-toltd telepitése el6tt és utan a meglévé fogyasztok (kotélvasut-allomas, e-automegoszto),
egyéb alkalmi fogyasztok (fogyasztok nagyobb rendezvények ideje alatt - pl. kempingezok a kerékparos
downhill és a téli szezonban) és az (j innovativ e-busz-t6lté energiafogyasztasat mérték (a kilonbozo
napi toltési helyzeteknek megfeleléen).

Harom lépésben megtortént a toltési koncepcid kivalasztasa. ElGszor is azonositottuk azt az Utvonalat,
ahol a villamositasnak a legnagyobb hatasa lenne a lakossag zaj- és karosanyag-kibocsatasanak
csokkentésére, és amely a mar kiépitett kozosségi kozlekedési infrastruktirahoz kapcsolddik, és a
jovében sem fog jelentésen megvaltozni. Ezt kovetéen elemeztiik a kivalasztott Utvonal kiilonb6zo
toltési lehetbségeit, és meghataroztuk, hogy miszaki szempontbol mely lehet6ségek valdsithatok
meg. Ezt kdvetéen a miiszaki megoldasok alapjan kivalasztottuk a toltési koncepciot figyelembe véve
az életcikluskoltség-elemzést.

17. &bra: A maribori kozosségi kozlekedés villamositdsanak modszertana

« Meglévs elektromos kozosségi A kapcsolodo (- sarmiiksltségek )
kozlekedési infrastruktdra b - q o Akkumulatorkoltség
(vast/kotélvasit) e megoldasok miiszaki « Toltdksltség

« Nincs tervezett utvonal- megvalosithatosaga - Miikadési koltség
atalakitas a jovében « Karbantartasi koltségek

« Rendelkezésre 4llo « Gyors vagy éjszakai toltés « Kiilsé koltségek
infrastruktara (aramellatas az « Nagy vagy kicsi elemek
alallomason)

« A lakosokra gyakorolt hatas (zaj, « Az energiafogyasztas szimulacioja
kibocsatas)

A vonalak hierarchiaja \ Gazdasagi
villamositas megvalosithatosag
\ szempontjabol \ Qo))

A mérdéberendezés megvalositasa és telepitése a Vzpenjaca alallomason 2020 szeptemberének végén
fejez6dott be. A mérdberendezés az alallomason a teljesitmény, az aram, a homérséklet és mas
paraméterek mérésére szolgal. Ugy van beallitva, hogy a Pohorje kotélpalya teljes fogyasztasat
nyomon kovesse. A gyorstoltéallomas lizembe helyezése utan két mérdodra lesz: egy a toltéallomasnak
és egy az Osszes tobbi fogyasztonak egyiittesen. A kimeneteken mért Osszes eredmény azonban
az alallomas teljes terhelését jelenti. A helyben mentett fogyasztasi adatokat egy LTE-halozaton
keresztil a Maribori Egyetem szerverére tovabbitjak. Az alabbi abra a 2020 szeptembere és 2022
majusa kozotti villamosenergia-fogyasztast mutatja VA-ban.
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== 348 kVA hozzdadasa a MAX-hez (szimulaci0) e Transzformator teljesitménye [kVA]

18. dbra: Latszélagos teljesitmény

A maximalis csucsterhelés ebben az idészakban 2021 januarjaban 399 kVA volt, és hasonlo csucsértéket
mértek 2022 januarjaban. Ez volt az az id6szak (hétvége), amikor a Pohorje Sikozpont beinditotta a
hoagyukat, hogy felkésziiljon az Uj téli szezonra. A fenti diagramon alapulé maximalis csucsterhelést
és a 150 kW-os toltéallomast (174 kVA) figyelembe véve a latszolagos teljesitmény 573 kVA lenne,
ami megfelel a meglévo 630 kVA-s transzformatornak. Ha a toltéallomas kapacitasat 300 kW-tal,
azaz a toltéallomas 348 kVA maximalis latszolagos kapacitasaig noveljiuk, a csUcsterhelés 747 kVA
lehet. A meglévé 630 kVA teljesitményl transzformator nem lenne megfeleld, és egy Uj, 1000 kVA
teljesitményl transzformatorra kellene cserélni.

A piacon elérheté miszaki megoldasokat figyelembe véve az onkormanyzat két gyorstolté és
litium-titan-oxid akkumulatorok mellett dontott. Maribor onkormanyzata nyilvanos palyazatot irt
ki a "Pohorje kotélpalya" alatt, a f6 buszpalyaudvaron és a maribori Marprom mdhelyben talalhato

e s e

szeptemberében egyezteté megbeszélést tartottak. A maribori 6nkormanyzat és a Maribori Egyetem
képviselGi részletesen ismertették az EfficienCE projektet és a szakmai dokumentacio elkészitésének
projektfeltételeit.
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19. abra: Légi felvétel egy gyorstoltérol a Vzpenjaca allomason

2022. februar elején sikeresen iizembe helyezték az els6 300 kW teljesitményd, elektromos buszok
gyorstoltésére szolgald aramszedét Mariborban a kozponti buszpalyaudvaron. A masodik, 150 kW
teljesitményl aramszedot 2022. februar kozepén telepitették a kotélpalya allomason, ahol mas
e-jarmivek és kotélvasuti kocsik toltésének integralasa valosult meg.

20. abra: Gyorstoltével ellatott aramszedo telepitése a maribori kétélvasut-allomason




22. abra: Az dramszed6 mukodésének bemutatasa




3. Kovetkeztetések

A tobbcélu infrastruktiraju kozosségi kozlekedés hasznalatahoz kapcsolddo technologiak sok olyan
lehetbséget és megoldast kinalnak, amelyek mar elérhet6k a szolgaltatoknal és mar hasznalatban
vannak tobb varosban is. A technoldgia folyamatosan fejlodik, és a segitségével elért eredmények
még mindig a kezdeti szakaszban vannak (kiilonosen a dinamikus/mozgd, tobbcélu felhasznalasu
kozosségi kozlekedés). ElGszor, bemutattuk a 8 lehetséges miszaki megoldast, az egyes technologiak
leirasaval egylitt, majd felsoroltuk az altaluk biztositott legnagyobb elényoket, az altalanos
beruhazasokat, valamint az esetleges muiszaki és jogi akadalyokat. A masodik részben az egyes
technologiakkal kapcsolatban bemutattuk a bevett gyakorlatot, itt eldszor beszamoltunk a technika
jelenlegi allasarol, majd megvizsgaltuk, hogyan all a megvaldsitas, ezt kovetden kitekintést tettiink
a felhasznalas kiterjesztésének lehetdségére. Mindegyik technologianak vannak elonyei és hatranyai
is, és a megvalositasnak a helyi koriilményekhez kell igazodnia. A jelentés alapjan azt latjuk, hogy a
varosok és a szolgaltatok a meglévé helyi kozosségi kozlekedési infrastruktirat tobbcélu felhasznalasra
korszerUsitik, mig az (j (kiilonGsen a mobil) toltési technoldgiak még korai szakaszban vannak.

Ami az energia, a mobilitas és a logisztika a kozosségi kozlekedési infrastruktura tobbcéld hasznalataba
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helyszinekhez, valamint az energiahoz igazodik, mig a mobilitasi és logisztikai cscomdpontok altalaban
nem rendelkeznek térbeli szempontbol integralt elosztohaldzatokkal, ezért az integraciéo nehézkes,
de a jovoben megfontolando.
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