Az autobusz és a trolibusz iizem gazdasagossagi 6sszevetése
kiillonos tekintettel az aj trolibusz jarmiivekre

Dr. Tolgyesi Vilmos BKYV Rt.

1. BEVEZETES

Taldn egyetlen kozlekedési moéd sem volt annyiszor a vitdk kereszttiizében a varosi
kozlekedés jarmiivei koziil, mint a trolibusz. Idonként — kiilondsen gazdasdgossagi
szempontok alapjan - felmeriil az 6tlet, hogy sziintessiik meg a trolibusz-kézlekedést,
amelynek kovetkezménye azutan az ez elleni tiltakozas a lakossag és a kornyezetvéddk
részeérdl. A jarmutipus kialakuldsakor — az 1800-as évek vége felé - az elsérendii miiszaki
szempont az volt, hogy megfeleld teljesitményli kozlekedési eszkdzt hozzanak Iétre,
amely az - akkor mar viszonylag bevalt — elektromos erdatvitelt hasznositotta a
féltestvér — a kozuti villamos — jelentds koltséget kitevd vagany-infrastrukturalis koltsége
nélkil. Eurdpa nyugati felében a negyvenes évek végén, az dtvenes években nagyon sok
trolivonalat szamoltak fel és helyettiik autobuszokat ilizemeltettek, mig Eurdpa keleti
részén €s a Szovjetunid allamaiban rendkiviili mértékben terjedt ez a kozlekedési maod.
Ennek eredményei még ma is érezhetdek.

Bar a trolibusz-kozlekedés kornyezetvédelmi eldnyei elvitathatlanok, mégis napjainkban
kevés 1) halozat létesiil és az egyes kozlekedési tarsasagoknal a jarmiicsere idészakaban
ujra és ujra felvetddik a megsziintetés kérdése.

Ugyanakkor a varosok levegdjének tisztasaga egyre inkabb eldtérbe helyezi a kedvezd
karosanyag-kibocsatasu jarmiivek, sz¢élsé esetben az ugynevezett "Nulla emisszios”
jarmiivek tizemét, amelyek hajtdsmodja — a primer energiaforrastol fliggetlentil —
elektromos meghajtas. Tény az, hogy a trolibusz hajtasdhoz felhasznalt elektromos
energia eldallitdsa az esetek tobbségében — orszdgonként valtozd Osszetételi u.n.
»energiamix” eltérd mértékli — karosanyag kibocsatassal is parosul, azonban ennek
mennyisége €s kiilonosen teriileti eloszldsa — azaz nem a zsufolt lakokdrnyezetben 1¢ép fel
— kisebb kornyezeti problémakat vet fel.

Napjaink ¢élenjard technikaja, az energiacella a trolibusz szempontjabol ugy vehetd

figyelembe, mint egy olyan trolibusz, amely magaval viszi az erémiivet is. Igy a
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felsdvezeték hossza illetve az ezzel kapcsolatos infrastruktura elhanyagolhatd koltségi,
azonban ennek komoly ara van. Hasonldéképpen ahhoz, ahogy a haztartasokat is — ma
még — gazdasagosabb vezetéken ellatni az elektromos energiaval, ugyantugy érvényes ez
az elektromos energiaellatasra a jarmiivek esetében is. Az energiacellak alkalmazasaval,
fejlesztésével kapcsolatos miiszaki problémékon til nem elhanyagolhaté szempont a
felhasznalhaté primer energia fajtaja sem. Mig az energiacella iizemanyaga csak specialis
¢s a természetben szabad allapotban fel nem lelheté hidrogén, addig elektromos energiat

a telepitett erdmiivekben gyakorlatilag ,,barmibd1” lehet nyerni.

2. A TROLIBUSZUZEM GAZDASAGOSSAGI KERDESEI

Amikor a trolibusziizem gazdasagossagarol beszéliink, akkor dsszehasonlitasképp a vele
altalaban azonos kapacitast képviseld autdbusz (esetliinkben dizelbusz) adataival kell
Osszehasonlitani. Ma mar ugyan egyes helyeken megjelennek a nagyobb kapacitdst
jarmiivek — kétcsuklos autobusz, ,,Busbahn™, Civis — azonban mégis aranytalan lenne az
egy kategoriaval nagyobb kapacitast biztositd kozati villamossal vald dsszevetés. Annyit
azért érdemes megjegyezni, hogy a villamosokhoz képest a trolibusz infrastruktaraja
kisebb beruhdzas-igényl, ugyanakkor a trolibusz ,,kotottpalyas” jellege ellenére rugalmas
kozlekedési modnak tekinthetd, hiszen két- illetve harom forgalmi savot képes lefedni a

felsdvezeték alodl eltavolodni képes aramszedd-rendszere miatt.

3. ELONYOK-HATRANYOK

3.1. Kotottpalya

Csak bizonyos mértékig tekinthetd hatranynak, hiszen a villamoshoz képest rugalmas. Ha
megnézziikk a kozosségi kozlekedési utvonalakat, akkor megallapithatjuk, hogy azok
gyakorlatilag évtizedeken keresztiil ugyanott vezetnek. Kétségtelen, hogy forgalom-
elterelés esetén lizeme nehezebben helyezhetd 4t az elkeriilé vonalra.

3.2. Energiaellatas

A felsOvezetéki energiaellatds a kotottségen tul azzal a hatrdnnyal is jar, hogy az

energiaellatd rendszer aramkimaradasa, vagy a felsdvezetéki rendszeren eldforduld
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szakitads forgalmi problémakat vet fel. Ma mar azonban elmondhatjuk, hogy a
havariaesetekdl eltekintve nem jellemzd az energiakimaradas, mikdzben a konnyi-
szerkezetes aramszeddk ¢és a rugalmas felsévezetéki rendszer megfeleld iizembiztonsagot
ad. Széls6 helyzetben — ahogy tobb lizemeltetonél ez szabvanyos megoldds — onjardval
lehet ellatni a jarmuveket.

A trolibusz iizemnél ritkan szerepeltetik a megtakaritasok kozott azt, hogy nincs sziikség
lizemanyag-ellatd rendszerre a gardzson beliil, illetve azt, hogy elmarad a dizelbuszok
tankolasi iddsziikséglete, pedig ez is jelentds teriiletfoglalassal, beruhédzasi sziikséglettel

¢s ¢lémunka-igénnyel jar.

3.3. Hajtasrendszer

Az elektromos hajtdsrendszer — annak jobb hatdsfoka miatt, valamint amiatt, hogy a
jarmii 4ll6 helyzetében nincs energiafogyasztas (a segédiizemet kivéve) — kedvezdbb
energetikai paraméterekkel rendelkezik a dizeliizemhez viszonyitva. Mind az energia
egyenértékes fogyasztasban, mind az elektromos aram araban jelentds elény mutatkozik a
trolibusz javara az autobusszal szemben. A vildgban a technikai fejlédés egyre inkabb az
elektronika irdnyaban halad, a dizelmotorok vezérlésében is egyre nagyobb hangsulyt
kap, mikdzben az elektronikus hajtdsvezérlés a trolibuszoknal belsé adottsdgai miatt
megvaldsitja a kedvezdébb jelleggorbék, optimalis nyomatékszabalyozas lehetdségét. A
hajtasrendszerek az elektromos hajtasok mai megoldasaiban mar szinte automatikusan
adjak az energia-visszataplalas lehetoségét, amelyet fogadoképes halozat esetén az indulod
jarmi fel tud venni. Ez egyben kopasmentes fékezést is jelent és a legutobbi iddk
kutatasai (supercap) arra iranyulnak, hogy halozati fogadoképtelenség esetén a jarmivon
beliil (nagyméretii kondenzatorokban) lehessen eltarolni a fékenergiat.

Az elektromos hajtds jelentdsen tulterhelheté a dizeliizemhez képest. Ez kiilondsen
emelkeddk esetében illetve megallokbol vald kiindulaskor és forgalmi jelzélampaktol
elindulaskor bir nagy jelentdséggel, amely 4altal a trolibusz a forgalom egyéb

részvevoivel egyiitt tud haladni.



3.4. Jarmuvezeto

Bar az utobbi idékben a ndi jarmiivezetdk az autobuszvezetdk kozott is megtalalhatok,
mégiscsak a trolibusz tipikusabbnak tekinthetd a jarmiivezetdi nemek megoszlasa

tekintetében.

3.5. Jarmikonstrukcid

A jelen id6ben is mar meglévl, a jovoben pedig varhatéan tovabb terjed az igény az
alacsonypadlos jarmiivek iranyaban. Autobuszok esetén sok kompromisszummal, illetve
korlatozassal kell szembe nézniink, mig a trolibuszok kisebb motorja, megosztott és
tetére helyezhetd vezérlése kedvezdbb utastér-elrendezést ad, mint a dizelbuszok
esetében. Erre vonatkozdéan lasd az 1. sz. abrat, amely gyakorlatilag ugyanannak a
jarmiialap-tipusnak a dizelbuszos ¢€s trolibuszos valtozatat mutatja be. Az alacsonypadlds
jarmivek legkritikusabb pontja a hats6é tengely kerékjarati dobjai kozotti atjardsav
szélessége, amely kerékagymotorok alkalmazasaval jelentésen ndvelhetd. A széles
gumiabroncs altal megkdvetelt helyfoglalas csokkentésének ma mar tobb — nem autdbusz
— jarminél alkalmazott megoldasa a SUSI [1], azaz a Super-Single gumiabroncs, amely

226 mm-es atjaroszélesség-novelést tesz lehetévé (2. abra).
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2. abra
3.6. Zajhatas

A kornyezetvédelmi  hatasok  kozott a  levegdszennyezés utdn  kovetkezd
legkedvezoOtlenebb hatds a jarmiivek altal keltett zaj. A dizelmotorokndl a karosanyag-
kibocsatasi hatarértékek szigoroddsa miatt alkalmazott korszeribb motorok sajnos
onmagukban nagyobb =zajt produkalnak, mint kordbbi valtozataik, amelyet a
konstruktdrok a motor fokozottabb burkoldsaval igyekeznek csokkenteni. Ez ismét
kedvezoétlen hatassal jar, nevezetesen a nagyobb héfokon lizemeld és jobban burkolt
motor héjét kell elvezetni. Ennek korrekt megolddsara nem mindig all elegendd hely
rendelkezésre, igy a motor kornyezete is tulmelegszik és ez a motortéri gumi ¢és
mianyagelemekre kedvezdtlen hatéssal van.

A trolibuszoknal a hatsohidon kiviil csak a segédiizem (elsésorban a kompresszor) termel

zajt, amely azonban sokkal kedvezdbb a dizelbuszokhoz képest.
3.7.  Egyéb kornyezeti hatas

A trolibusziizem karosanyag-mentessége természetesen nem csak az utcan, a forgalmi
korilmények kozott jelentkezik, hanem (beruhdzasi és {lizemeltetési koltségek
szempontjabodl) lényeges az is, hogy a gardzsokat nem kell ellatni elszivd rendszerrel. A
téli viszonyok kozott a hideginditas (illetve az esetenkénti jaratas) okozta tobblet-terhelés

is elmarad.
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Ezzel szemben sokan kifogasoljak az ,esztétikai kornyezetszennyezést”, amely az
oszlopok illetve a felsévezeték latvanyaban olt testet (ugyanakkor villamos esetében

természetesnek veszik a felsévezetéki rendszerhez tartozo oszlopok jelenlétét).

4. AZELONYOK ES HATRANYOK ERVENYESULESE A BKV RT-NEL

Az elézéekben megfogalmazott eldnyok és hatranyok természetesen a BKV Rt-nél is
jelentkeznek, azonban a — tobbi ilizemeltetohdz viszonyitottan — kiterjedt trolibusz-

halézat miatt specialis koriilmények is szerepet jatszanak.

A budapesti trolibuszhalézat hossza 68,7 km ¢és viszonylag jol behatarolhato
vonalcsoportokbol all (3.dbra). A korabbi épitésii belvarosi vonalak €s az ujabb épitési
u.n. zugloéi halézat kozott helyezkedik el a jarmiiveket kiszolgdldo béazis. Emiatt a

»garazsmenetek” hossza viszonylag kedvez6 és ezek nagy része ,,fizetd” utvonalakat fed

le.
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A kétféle vonalcsoport eltéréd méretli jarmiiveket igényel és mig nemzetkdzi gyakorlatban
a trolibusziizem jellemzd jarmiifajtaja a csuklos jarmi, addig a budapesti belvaros sziik
utcai €és a parkolo, rakodo jarmiivek akadalyozd hatdsa miatt az allomany egy harmada
hosszabb tavon is sz6l6 jarmiiként van figyelembe véve.

A halozat kialakitdsa olyan, hogy tobb vonalnak is szoba keriilhet a meghosszabbitasa,
amely a gazdasagossagot noveli, mivel — altalaban - nem jar az aramellatasi halozat
lényeges bovitésével (természetesen a felsdvezetéki infrastruktura kiépitése sziikséges).
Ez a helyzet varhatoan tovéabbra is fenndll, hiszen a trolibuszhéalézat aramellatasa kozos a
villamos aramellatassal és ezért — pl. a gazdasagtalan jarmilkapacitds miatt — megsziind
villamosvonalak helyén vagy kornyezetében az aramellatds nem jelent gondot.
Figyelembe véve azt a tényt, hogy a jelenlegi trolibusz allomény egy harmadat a
hagyomanyos ,energiafaldo” kontaktoros-ellenallasos vezérlésii jarmiivek alkotjak,
amelyeknek az energiafogyasztdsa a korszerli jarmiivek energiafogyasztdsanak kozel
kétszerese, az aramatalakitok teljesitménye a korszeribb jarmiivekre vald attéréssel
megfeleld biztonsagot nyljt a halozat novelésére. A jelenlegi jarmiadlloméany és annak

miiszaki paraméterei az 1. sz. tdblazatban talalhatok.

Ebbdl a tablazatbol lathatd, hogy a BKV Rt trolibusz allomanyaban mind életkor, mind
hajtasrendszer tekintetében harom kiilon kategoria van jelen. A kdzelmultban a BKV Rt
[2] vizsgalta a trolibusz kozlekedés felszdmoldsdnak gazdasagossagi hatédsait és
megallapitotta, hogy a trolibuszpark azonnali felvaltasa autobuszokkal éves szinten 600
mFt-ot meghalado6 tobbletkoltséget és egyszeri 10 Mrd Ft beruhédzast jelentene. Fokozatos
lecserélés esetén az lizemeltetési tobbletkoltség 6sszesen kozel 900 mFt lenne, viszont a
beruhéazasi tobbletkoltség ekkor nem jelentkezne, mivel az autdbuszok beszerzése
alacsonyabb koltségigényti.

A szempontok komplex mérlegelése azt az eredményt adta, hogy a trolibusz ilizem

feladasa a BKV Rt-t 6sszességében kedvezdtlenebb helyzetbe hozza.

A fenti vizsgalat, illetve megallapitas is abba az iranyba hatott, hogy a BKV Rt kiemelt
feladatanak tekintse ennek a kornyezetbarat kozlekedési modnak a tovabbi lizemét és
keresse a potlolagos forrasok bevonasanak lehetdségét. Ezek koziil kiemelkedd a
Kornyezetvédelmi Alap Céleléiranyzat (KAC) tdmogatasi lehetésége. A BKV Rt-n beliil
— a rendkiviil szlikds beruhdzési lehetdségek miatt — olyan dontés sziiletett, hogy a

tarsasag csak akkor tudja a poétlast felvallalni, ha az autdbusz és a trolibusz jarmi
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arkiilonbozete tamogatasok révén fedezésre keriil (egyéb esetben kényszertiségbdl — mint
ahogy azt a tarsasag a villamospalya felajitasanak fedezethianya miatt villamos esetében

mar gyakorolja — a felsOvezeték alatt dizelbuszok tizemével kellene szamolni).

Az elnyert KAC tamogatas lehetdvé tette kozbeszerzési eljaras keretében 15 db korszertl,
alacsonypadlos, energiatakarékos trolibusz megrendelését. A fovallalkozo és a kocsitest
szallitoja az Ikarusbus Rt, a hajtadsrendszer elektronikdjat (hajtasinverter és statikus
atalakito) a Kiepe cég, mig a Skoda meghajtdémotorokat, a specialis trolibusz
alkatrészeket az Obus Kft szallitja és szereli a teljes trolihajtast a jarmiibe. A trolibusz

fényképe a 4. abran lathatd, miiszaki paramétereit pedig a 2.sz. tablazat tartalmazza.

4. abra

A szallitasi idopont jelentds cstszasa miatt ma még (2002. julius elején) lizemeltetési
tapasztalatokrdol nem lehet til sokat mondani, azonban az eddigi vélemények azt engedik

sejtetni, hogy a jarmi be fogja valtani a hozza flizo6tt reményeket.

A probamenetek soran a jarmivezeték a személygépkocsi kényelmét megkdzelitd
vezetési ¢lményrdl szamoltak be, az utastéri kényelem olyan aprdsagokkal is ndvelt, mint
a gumibakok elhelyezése az aramszeddk alatt (amely nagymértékben hozzajarul a beltéri
zaj csokkentéséhez), stb.

A jarml varhat6 maximalis fogyasztasa 1,3 kWo6/kkm, amely a ZIU-9 trolibuszok

elszamolds alapjaul szolgalo 2,3 kWo/kkm fogyasztasi értékéhez képest is
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44 %-os energia-megtakaritast jelent. (Az eddigi probafutdsok sordn utasterhelés és filités
nélkil 0,62 kWo/kkm atlagértékeket mértiink, amely természetesen utasforgalomban
nagyobb lesz.) Hasonl6 nagysagrendii megtakaritds varhato a karbantartas terén is, mivel
az aszinkronmotor gyakorlatilag karbantartasmentes és a ZIU-9 jarmi karbantartasa
kontaktorok, 1d6-, talaramrelék és szervokontrollerek elmaradnak. Az elektromos hajtas
fedélzeti elektronikdja hagyomanyos - azaz az elektronikus hajtasoktol megszokott -
modon kijelzi a hajtasrendszer karbantartdsi igényét €s az eléforduld hibakat, igy jelentds

mértékben lecsokken a hibakeresésre és hibaelharitasra forditott 1d6.

Az Uj trolibuszban beépitésre keriilt korszeri elektronikdk — hajtasvezérld, segédiizemi
vezérld, kipOrgés-csuszds gatld berendezés (ABS-ASR), rugézas (Knorr ELC), utas-
tajekoztatdis (FOKGYEM) - sziikségessé tettek egy ,,Kozponti fedélzeti elektronika”

alkalmazasat (5. dbra).

5. abra

Az elektronika 84 db digitalis bemenetet, ¢s 40 db digitalis kimenetet kezel. Ez a berendezés a
jarmi mikodése szempontjabol ©6nallo feladatokat ellatdo elektronikdk Osszerendezését,

feladatok csoportositasat végzi az alabbiak szerint:

— A hajtasvezérld elektronika altal nem kezelt jarmiielemek (kiegészitd szervo szivattyq,
fiillke/utastéri futdkésziilékek, ajtok, megallohelyi fék, kiilsd/belsé vilagitas, stb.)
feliigyelete és vezérlése, allapotuk alapjan a hajtasvezérlés részére informacid adasa

(engedélyezés, korlatozas, tiltas).

—  Jogosulatlan jarmiihasznalat megakadalyozasa
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Kilométerora kezelése (ut és sebesség) az impulzusado jele alapjan.

Hajtasvezérl6 részérdl soros vonalon érkezd informacié kijelzése:

— Kijelzdvel, a felvett/leadott teljesitmény, hibatlizenet, hibakod, (4x20 karakter),

— hibajelzd lampékkal.

Fekete doboz funkcié - forgalmi adatgyiijté - (az elektronika altal kezelt jelek és 8

egyéb digitalis jel utolsé 1000 méter alatti értékei, méterenként 8 mintavételezéssel)

Miiszaki adatgyiijto, a szabalyzdba érkezo és onnan kilépd jelek utolso 1 perc adatainak

folyamatos gytijtése

,,KOzponti hang és digitalis kijelz8” (6. abra) vezérlése

Folyamatos, iizem kézbeni monitorozasi lehetéség PC-vel.

kezelt jarmtelemek, a korlatozasok és a gyijtott adatok kore bovebben a 3. sz

tablazatban talalhatok.

6. abra

Osszességében — az eddigi tapasztalatok alapjan — elmondhato, hogy az 1ij trolibusz

megfelel az elvarasoknak, energiafogyasztidsa és karbantartdsi iddsziikséglete fele a

lecserélésre keriild ZIU-9 trolibuszoknak. Magasabb megbizhatdsagi foka miatt azonos

feladatra kevesebb jarmiidarabszam sziikséges. Mindezek alapjan varhaté, hogy a

jarmivek ¢élettartamanak elsé felében mar megtériil az a tobbletar, amely az autébuszok

beszerzési koltségéhez képest jelentkezik, mikozben a kdrnyezetre gyakorolt hatasban

elsésorban a légszennyezés, masodsorban a zajhatas szempontjabol jelentds csokkenés

kovetkezik be.
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1. sz. tablazat

A BKYV Rt. trolibusz allomanyanak jellemz6i

Tipus Darabszam |Hajtasmod Atlagos életkor | Atlagos futasteljesitmény

ZIU-9 58 Kontaktoros 22,5 év 827.308 km

Ik 280.94 84 Egyenaramu 12,5 év 642.226 km
szaggatos

Ik 435.81 15 Aszinkron 5,9 év 301.164 km

2. sz. tablazat

Az Ik412T trolibusz fobb miiszaki adatai

Menetkész sajat tomeg: 11.900 kg
Megengedett hasznos terhelés: 6.600 kg
Osszgordiil tomeg: 18.500 kg
Megengedett terhelés eldl (,,A” teng.) 7.500 kg
Megengedett tengelyterhelés hatul (,,B”’teng.) 11.000 kg
Szallithato utasok szama 8 f&/m” alléutas terheléssel: 97 £6
4 £6/m* alléutasterheléssel: 62 16
ebbdl il utas: 27 16
Al16 utasoknak rendelkezésre 4ll6 padléfeliilet: 8,7 m”
Kiszolgal6 személyzet: gk. vezetd 1 {6
Fordul6kor sugara, kiilsé ponton mérve: <12 m
A trolibusz kalkulalt max. sebessége: 65 km/o
Sebesség szoftveresen korlatozva: 50 km/6
Gyorsuléas 0-20 km/6-ig névleges terheléssel max. (szabalyozottan): 1,2 m/sec”
Lassulas villamos fékkel névl. terhelésnél 50-2 km/6-ig max.
(szabélyozottan): 1,2 m/sec’
Vontatomotor teljesitménye: 172 kW
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3. sz. tablazat

Az Ik 412T trolibusz kozponti vezérlo elektronika jellemzoi

Kezelt jarmiielemek:

kiegészitd szervoszivattyt

vezet6filke futokésziilékek

utastéri fitokésziilékek

ajtok

megallohelyi fék

1égszaritd

olajlevalaszto

akkumulétortoltés, fedélzeti energiaellatas

suritettlevegd ellatas

szigetelésellendérzés

utastajékoztatd rendszer

inditastiltas

nappali kiils6 vilagitas vezérlés

belso vilagitas vezérlés

valtdallitas

késziilekfuitések (tiikkor, 1égszarito, stb.)

korlatozott sebességii lizemmodok

jelzésképek

tachograf

Korlatozasok:

szigetelésromlds: max. 20 km/6

nyitott ajtd: max. 5 km/6

megallohelyi fék: 0,3 km/6 alatt

kiemelt izemmod: max. 20 km/h

valtoallitas: halozati aram
—allit: 75 A
— nem allit; max 30 A

Adatgytijtés:

az elektronika altal kezelt jelek és 8 db digitalis
jel az utols6 1000 méteren

miiszaki adatok az utols6 1 percben

Teljesitmény-adatok




