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Szegeden 2013-14 soran alltak forgalomba az 0j Ikarus-Skoda Tr187.2-es
tipusi  hazai  fejlesztési,  100%-ban  alacsonypadlos,  utastéri
klimaberendezéssel is felszerelt csuklos trolibuszok. Az 1j trolibuszok
akkumulatoros Onjaré képességgel is rendelkeznek. A cikkben részletesen
bemutatjuk a vontatdsi akkumulatorok fejlédésének vilagtrendjeit,
méretezését trolibuszok szamara, valamint azok miikodését kiilonbozd
iizemi koriilmények kozott. Egyben kitekintést nyujtunk a trolibusz iizem
kiterjesztésének lehetségeire Onjard iizemmodban, illetve az elektromos
varosi midibuszok vonali toltésének megoldasara.
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Bevezeto

Szeged Elektromos Kozlekedés Fejlesztése Nagyprojekt keretében 2008-14
kozott a varos elektromos kozforgalmi kozlekedési haldzata szinte minden
elemében megljitasra keriilt. A nettd6 29,5 Mrd Ft Osszértéki, 86,36 %-0s
tamogatottsagi mértékli projekt keretében:

4,8 km 1j villamos palya épiilt és 18,3 km villamos palya Gjult meg;
a trolibusz halozat 3,7 km-rel meghosszabbitasra keriilt;

10 db. uj aramatalakito épiilt vagy atépiilt, és az elektromos tapellatd
hal6zat majdnem teljesen megujult;

9 1j, korszerii alacsonypadlés villamos és 10+3 1), korszerii
alacsonypadlos trolibusz kertilt beszerzésre;

megujultak a villamos és trolibusz telephelyek;

karbantartast és fenntartast segité célgépek keriiltek beszerzésre;
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- Korszerii utastajékoztato rendszer keriilt telepitése;
- B+R kerékpartarolok keriiltek kiépitésre.

A teljes projekt koltségébodl kb. 15 %-nyi fejlesztési forras jutott a trolibusz
agazatra. A fejlesztéseknek koszonhetéen 2014-re megujult az elektromos
kozforgalmu kozlekedés arculata Szegeden. Cikkiink a projekt egyik latvanyos
szegletét mutatja be, a beszerzett trolibusz jarmiveket, egyben részletesen
kitériink az akkumulatoros 6njaras koriili tizemeltetési kérdésekre.

Az Ikarus-Skoda Tr187.2 trolibusz bemutatasa

Szeged Megyei Jogii Varos Onkormédnyzata és a Szegedi Kozlekedési Kft.
(SZKT) a jarmifejlesztés keretében Osszesen tizenharom 1ij, korszerti trolibusz
vasarlasara kotott szerz6dést a kozbeszerzési eljarasban gydztes Ikarus-Skoda
Konzorciummal, 2011 januarjaban. Az Osszességében 10,4 milli6 Eurds
beszerzésben 1ij, hazai fejlesztésii, a kor kovetelményeinek megfeleld 100 %-ban
alacsonypadlos, csuklos, légkondicionalé berendezéssel felszerelt Ikarus—Skoda
Trl87.2-es tipust trolibuszok érkeztek Szegedre. Az 1j trolibuszok
akkumulatoros oOnjar6 képességgel is rendelkeznek. Varosunk polgarainak
szavazatai alapjan az 01j jarmiivek szine piros lett.

Amint az ismert, a beszerzés koriil politikai viharok voltak 2011-12 soran, ami a
teljesitést kb. masfél évre megallitotta. A helyzet kivizsgalasa és tisztazasa utan
a 27 honapos teljesitési idoszak 2012 juliusaban indult meg. A prototipus jarmi
2013 augusztusaban kertilt leszallitasra, az utolsé jarmiivet 2014 szeptemberében
vette az SZKT allomanyba.

Tovabb nehezitette a beszerzés lebonyolitasat, hogy 2011-ben jelentdsen
valtoztak a trolibuszok {izembe helyezési és vizsgaztatasi szabalyai, ami miatt a
korabbi vasuthatosagi eljaras helyett a Nemzeti Kozlekedési Hatosag Koziti
Gépjarmii-kozlekedési Hivatala adta ki végiil a jarml tipusbizonyitvanyat. A
kozbeszerzési eljaras meginditasa el6tt még a vasuti eljaras keretében elvi
elézetes tipusengedélyt adott ki a hatdsag, ami eltérd tengelyterhelési értékeket
engedélyezett a jarmiire, azaz a B-tengelyre is — a C-tengellyel megegyezé —
11,5 t terhelést. A hatdsagi szabalyozas valtozasa miatt kellett tobbek kozott
ujratervezni a megajanlott jarmiivet, melynek egyik legfontosabb célja a B-
tengelyen a tengelyterhelés 10 tonnas hatarérték alatt tartasa volt. Az attervezés
keretében keriilt kidolgozasra az Ikarus 1j, karakteres homlokfali és hatfali
arculata, mely a nagyk6zonség kdrében tetszést aratott.
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1. tablazat: Az 1ij szegedi trolibusz legfontosabb miiszaki adatai:

Hosszlisag/szélesség/magassag  (lehtizott | 18.750 mm /2550 mm / 3650 mm
aramszedével):

Uléhely/szallithat6 utasok szama: 37+1 db. / 124+1 16 (5f6/m2)
Menetkész tomeg / 6sszgordiilé tomeg: 19.565 kg / 28.000 kg
Tengelyterhelés (A-B-C tengely): 6500 kg / 10.000 kg / 11.500 kg

Vontat6 ~ motor  tipusa  (névleges | Skoda ML3846 K/6 (248 kW)
teljesitménye):

cre

A jarmi korr6zicalldo acélvazat és karosszérigjat Székesfehérvaron és
Budapesten épitették a Magyar Trolibusz Kft. lebonyolitdsdban, az elektromos
berendezések a Skoda Electric-nél keriiltek beszerelésre Pilzenben. A
kormanyszerkezetet és a futomiiveket a ZF gyartotta. A becsuklasgatloval
felszerelt csukld a jol bevalt és elterjedt Hiibner tipust. A kényelmes rugdzast és
stabil menettulajdonsagokat biztositd légrendszer 10 Bar-0s, a fék- és ABS/ASR
rendszer Knorr gyartmanyd. A hazai tapasztalatokbol tanulva a jarmii B és C
tengelye mechanikus stabilizatorral lett kiegészitve. Lamellas 1égsiirit6je a Ganz-
Air gyartmanya. A korszeri trolibuszokon megszokott modon, a korméanyzast
megkdnnyitd szervdszivattyu a ventillatoros kényszerszell6zésti vontatémotoron
helyezkedik el, melyet segédszervd egészit ki az alacsony sebességl
mandverezés esetére.

Elektromos utastéri fiitétestek 600 V-os taplalasuak, 1égatfuvasos rendszeriiek.
A jarmiivezetd és az utasok kényelmét a nyari melegekben a jarmii 3 kW-0s
Thermo-King vezet6téri és 2 x 24 kW-os Konvekta utastéri klimaberendezése
biztositja. A mai kor kdvetelményeinek megfeleld jarmiivillamossagi vezérlés
Silex tipust, CAN-bus rendszerii. A négy elektromos ajté csendes és megbizhatd
mitk6désérél az IGE cég ajtomiikodteté egysége gondoskodik. A jarmi ATM
tipusu fekete-doboz késziilékkel is rendelkezik.

A jarmi 325 kVA-es névleges teljesitményli IGBT-s hajtasinverterrel
rendelkezik (Skoda SJ 4.6), statikus atalakitéja SMT 54.3 tipust. A pneumatikus
aramszedo6 lehtizo Lekov TSS 10.5-6s tipusu.

Vontatasi akkumulator csomag méretezése

A 2000-es évektol folyamatosan fejlodtek a vontatasi akkumulatorok. A
hagyomanyos 6lom akkumulatorok mellett megjelentek a NiCd, Ni-MH (nikkel-
metal  hidrid) és a  Litium-ionos  akkumulatorok, valamint a
szuperkondenzatorok. A fejlédés két iranyban halad. Egyrészt a nagyobb
jarmiivek hosszabb tUtvonalon torténé {izemeltetéséhez minél nagyobb
energiatarolasi striiséget kivannak elérni, masrészt pedig a toltési és kisiitési
teljesitmény ndvelése a cél, a gyors visszatoltés elérése érdekében és a nagyobb
vonoerd biztositasara.
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Spezifische Energie in Wh/kg

1. éabra: Az akkumulatorok fejlodését mutatja, a kiilonbozé tipusu
energiatarolok fajlagos energiastiriisége (Wh/kg) és fajlagos energia
leadasi teljesitménye (W/kg). (Blei = 6lom akkumulator) [1]

Az 1. abra mutatja be a szuperkondenzatorok felhasznalhatosagat is, melyek ma
relative kicsi energiasiiriiséget képesek csak elérni, am nagy teljesitményii toltést
és kisiitést tesznek lehetévé. A szuperkondenzatorok egyes paramétereit azonban
lassan utolérték a Li-ionos akkumulatorok. Lényeges kérdés, hogy ezeknek az
eszkozoknek is van élettartamuk, mely 8-14 év kozott mozog statikus telepités
esetén [2]. A felsoroltak miatt a szuperkondenzatorok érdemi felhasznalasa a
jovoben kérdéses, versenyelonyt maximum élettartamban tudnak nyujtani. A
legigéretesebb a Li-ion akkumulatorok hasznalata, ez mind energiasiirtiség, mind
energia leadasi teljesitmény tekintetében a jelenlegi legjobb megoldas. Azt
azonban fontos latni, hogy az elért energia striiség 2012-ben is csak a 0,2
kWh/kg. Osszehasonlitisul a 2. 4bran bemutatjuk a hagyomanyos
energiaforrasok energiasiiriiségét.
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2. abra: Az egyes lzemanyag fajtak ¢és a kiillonb6z0 korszerli
akkumulatorok energiastiriisége( kWh/kg) (Kohlenwasserstoffe =
szénhidrogének, Batterien = akkumulatorok) [3]

A nagy kiilonbség érthetd is fizikailag, hiszen a szénhidrogén alapu
iizemanyagok legfontosabb energiaforrasa a felhasznalt levegd oxigéntartalma, a
leveg6t pedig — mint ,energiaforrast” — nem kell a jarmiinek magaval vinnie.
Ezek alapjan lathatd, hogy a varosi kozforgalmu kozlekedés igénye, azaz egy
példaul 18 m-es hosszisagu csuklds busz méretli jarmi napi tizemi 200-250 km-
es hatotavja olyan kihivast jelent, ami akkumulatoros iizemben csak nagy
holttomegek mozgatasaval oldhatd meg. (Ma a hazai varosi kozlekedési
jarmtvek tipikusan napi 200-250 km-t tesznek meg, ezt az autdbuszok
maximum napi egy tankolassal teljesitik.)

Ezen ismeretek és szakmai tapasztalataink birtokaban nyugodtan kijelenthetjiik,
hogy a trolibusznak, mint kérnyezetbarat kozforgalmi kozlekedési eszk6znek
igenis van jovOje, még akkor is, ha egyes szakmai csoportok ma ezt
megkérddjelezik. Messze van még ugyanis az az id6szak, hogy vonalkozi vagy
végallomasi toltési infrastruktira nélkiil érdemes lenne nagykapacitasu tisztan
elektromos buszokat lizemeltetni. Véleményiink szerint a kétfajta kozlekedési
eszkdz, azaz a trolibusz és az autdbusz fejlédése, a jelenleg még tavolinak tiind
jovOben Osszeér, hiszen a trolibuszok az Onjaras felé, mig az autdbuszok az
elektromos hajtasok felé fejlodnek.

A trolibusz infrastruktura azonban érték a varosi kozlekedésben, melyet fenn
kell tartani, sziikség szerint fejleszteni és a halozatot Onjard trolibuszokkal
kibdviteni.

Az 0njar6 trolibuszok beszerzésének egyik legfontosabb tanulsaga az volt, hogy
kell adni, mar a kozbeszerzési palyazat idészakaban. Megjegyeznénk, hogy ez
egyébként igaz az elektromos buszok beszerzésére is. A hazai jarmiibeszerzés
gyakorlataban alkalmazott nyilt kozbeszerzési eljaras alapvetden igy sem
alkalmas arra, hogy olyan komplex optimalizalasi feladatot, megfeleld jogi
keretek kozott lebonyolitson, mint példaul a vontatasi akkumulatorok
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méretezése. Ezért is példaértékli a BKK 2014-es elektromos midibusz
targyalasos kdzbeszerzési eljarasa.

Mint az érzékelheté volt a szegedi jarmi leirasabol, a 2012 soran tortént
attervezés kapcsdn az egyik legkritikusabb tényezd a jarml Gssztomege ¢és
tengelyterhelése volt. Altaldban elmondhaté az autdbusz és trolibusz gyartok
mindegyikénél, hogy kompromisszum kell a minél nagyobb befogaddképesség
¢s a jarmi maximalis terhelésének korlatozadsa kozott. Ezen két ellentétes
szempont mellé az 6njard jarmiiveknél az akkumulatorok 6sszsulya, elhelyezése
tarsul, mint Gjabb tényezd. Tovabbi probléma, hogy természetesen optimalizalni
kell a hasznos Onjardsi hossz tekintetében is, a terepviszonyok (emelkeddk,
lejtok) figyelembe vételével, mikozben az lizemeltetdnek nyilatkoznia kell az
elérni kivant végsebességrol, gyorsulasrol és segédiizemek hasznalatarol
(miikodik-e az akkumulatoros Onjaras kozben a vezetofiilke és az utastér flitése
¢s légkondicionald berendezése kiilon-kiilon). Az akkumulatorok méretezésénél
ismerni kell az tizemeltetési teriileten — vonalon, végallomason, garazsban — 1év6
toltési teljesitmény korlatokat és a menetrendi forgalomban rendelkezésre alld
toltési idot. Végiil pedig torekedni kell az akkumulatorok minél hosszabb
¢lettartamara is, ami ellentétes a gyors és stirti tolthetoség kovetelményével.

Mint lathatd, ez egy bonyolult feladat, melyet alapbdl az ajanlat iddszakaban
torténd targyalasos forduloval lehetne specifikélni, bar ez esetben is kérdéses
tobb ajanlattevé ajanlatanak osszehasonlithatosaga. Lényeges probléma, hogy ez
egy Uj technoldgia. Nincsen elég iizemi tapasztalat és a gyartok sokszor
egymasnak ellentmondo6 kijelentéseket tesznek, melybdl egyértelmii, hogy nincs
még megfeleld szakmai konszenzus az 1Uj technikat illetéen. Csak
érdekességképpen megjegyezziik, hogy a kiilonbozo gyartok és szallitok teljesen
eltéré6 adatokat adnak meg az egyes akkumulatorok élettartamara és
hasznalhatosagara ¢és sajnos az lizemeltetok gyakran belefutnak ezen
»reklamfogasokba”. A szegedi trolibusz beszerzés soran a kozbeszerzési
vizsgalatok lezarasa utan, 2012 masodik felében kertilt véglegesen specifikalasra
az akkumulatorok mérete és elhelyezése a gyartoval kozosen. Megrendeld
részérdl egy Onjarasi tesztatvonal és tesztmenetrend lett kijelolve, a szegedi
viszonyoknak megfeleléen, mégpedig a 10-es trolibusz Viztorony tér — Klinikak
utvonalanak egy lehetséges meghosszabbitasa, a mai 20-as autdbusz Gtvonalan
az Indohaz téren at Alsovaros, Vadkerti tér végallomasig. A tesztutvonal igy egy
15,5 km-es korben 7,2 km Onjarast igényelt teljes terhelés mellett, a fordul6id6
kb. 65 percre adodott. Terhelés nélkiil a jarmili természetesen lényegesen
nagyobb tavot is képes megtenni felsGvezeték nélkiil, méréseink szerint tobb
mint 20 km-t. A meglévé felsGvezeték halozat fesziiltség viszonyait pedig a
Skoda munkatarsai a T-650-es Skoda 22Tr trolibuszban 2012 novemberében
mérték fel.

A trolibuszok végiil 414 db. 53 Ah-s 3,7 V-os fesziiltségti, koreai gyartasi DOW
Kokam SLPB120216216 tipust akkumulatorral lettek felszerelve. Az
akkumulatorok feliigyeleti rendszere (BMS) akkumulatoronként figyeli az
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egység allapotat. Az EVC-SELCO01-1 tipust egységet a cseh EVC Group s.r.0.
gyartotta. A jarmivon elhelyezett kettd darab akkumulator egység Ossztomege
szekrénnyel egyiitt 740 kg, ¢és a csuklo eldtt a B-tengely felett kapott helyet. Az
akkumulatorokat az élettartamuk kitolasa érdekében csak a 40-85 %-os valdodi
toltottség  kozott hasznalja a  trolibusz — masképp fogalmazva az
akkumulatorcsomag teljes 81 kWh 0Osszenergiajabol 33 kWh-t hasznal ki a
trolibusz, 200 kW-os cstics és 130 kW-0s névleges teljesitmény leadas mellett.
Normadl iizemben a vezetdallasban 44 %-os valodi toltottség mellett jelzi ki
lemeriiltnek magat a jarmi, de ekkor még korlatozott tizemmodban a jarmi
képes 40 %-os valddi toltottségig kozlekedni a legkozelebbi felsGvezetékes
helyig vagy toltdpontig.

Osszehasonlitasul bemutatjuk a budapesti Ganz-Solaris trolibuszok vontatési
akkumulator adatait, valamint a 604-es palyaszamil prototipus jarmi
akkumulétor cseréjénél alkalmazott szintén EVC tipusu akkumulétor telep
adatait. A Ganz-Solaris trolibuszok esetén az akkumulatorok a tetén keriiltek
elhelyezésre.

2. tablazat: A vontatasi akkumulatorok 6sszehasonlitdsa a budapesti Ganz-
Solaris sz016 trolibuszokra, és a szegedi Ikarus-Skoda trolibuszokra

Ganz-Solaris (sz610) Ikarus-Skoda
eredeti 604-es prototipus (csuklés)
Akkumuldtor tip. GP lO/GP3OEVH KQKA!\/I SLP8120216216
(Ni-MH) (Superior Lithium Polymer Battery)
cellak szama 30 112 414
cella fesziiltség 12V 3,7V
cella toltés 30 Ah 53 Ah
jsks‘;‘;flifggfa 10,8 kWh 22 kWh 81 kWh
al;ﬁf?féi?;iﬁ?k 245kg/~450 kg | 135kg/300kg | 575 kg /740 kg

jarmii tomeg (iiresen / 19.565 kg / 28.000

13.075 kg / 18.000 kg

teljes terheléssel) kg
névleges hatotav teljes | ~ 3 km (klima és 6 km (klima és 7 km (kliméaval és
terhelésnél flités nélkiil) flités nélkiil) flitéssel)

A Skoda sokaig nem gyartott akkumulatoros 6njaré trolibuszt. Ezért a szegedi
jérmlvon, a Megrendelével egyeztetve, lizembe helyezés kozben tobb tesztet is
elvégzett, melyekkel fontos iizemeltetési tapasztalatokat szerzett. Lényeges
kérdés volt a jarm mikodésének tisztazdsa extrém alacsony €s extrém magas
homérsékleten. Az alapvetden karbantartdsmentes vontatasi akkumulatorok
utastéri zart dobozban kertiiltek elhelyezésre, mely végiil 6nallo légkondicionald
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berendezéssel lett ellatva a megfeleld hiités érdekében. A kocsi Kihiilt
allapotanak szimulaldsdhoz egy hidegkamraban keriilt ellenérzésre az
akkumuléator mitkddése a vyskovi katonai intézet laboratériumaban. 3 °C alatt
ugyanis a Li-ionos akkumulatorok nem tolthetéek. A jarmii azonban —30 °C-ra
kihillve is mozgasképes marad, de az akkumulatorok t6ltéséhez 3 °C-ra kell
felfiiteni az akkumulator ladaterét vagy fels6vezetékrol, vagy végsziikség esetén
az akkumulator csomag magat is kiftitheti (2-8 ora alatt kiils6 hémérséklettol
fiiggben). Problémat okoz még mindig az akkumulator tér porosodasa (Szeged
kiilondsen poros varos orszagosan is, bar ez Budapestre is érvényes), ezért még
varhatd a  szlr6levegd tisztitdsdnak  konstrukciés modositasa. Az
akkumuléatorokhoz sziikség esetén alulrdl lehet hozzaférni a kocsi emelt
allapotaban. Az akkumulatorok 6nallo BMS-e a cellak egyenletes toltdttsége
érdekében to6ltés kiegyenlitd ilizemmodban is mikédik 90 %-os Kijelzett
toltottség felett. Ez automatikusan kiilon beavatkozas nélkiil miikodik.

Megjegyeznénk, hogy az extrém idGjarasi koriilményeknek sok esetben a
gyartok és szallitok nem szentelnek kelld figyelmet, mely egyértelmiien
korlatozza az akkumuldtorok hasznalatat tul alacsony vagy magas kornyezeti
hémérséklet esetén. Ma Magyarorszagon egyediill az EVC altal szallitott
akkumulator telepek rendelkeznek hdszigetelt, hiitott és flitott akkumulator
egységgel. Téves nézet az is, hogy a litium-ion akkumulatorok 70-80 °C-on is
megbizhatdan és tartdsan lizemelnek, mert a magas homérséklet nagymértékben
csokkenti az akkumulatorok élettartamat. Az is tény, hogy a hdszigeteletlen
akkumulator telepek felfiitésé¢hez és megfeleld hémérsékleten tartasahoz tobb
energia és ido6 kell.

A szegedi trolibuszokon alapesetben a klima és a fiités mikodéképes marad az
onjarasi tizemmodban is, am 50 %-os kijelzett toltottség alatt a két segédiizem
korlatozasra keriil. Osszességében a jarmii akkumulatorokkal is dinamikus
gyorsulasra képes, a korlatozott 35-40 km/h-s végsebesség ellenére sem érzédik
lomhanak a jarmi, lehuzott szed6k mellett. Az SZKT idékdzben tobbszor
hasznalta mar az Onjarast forgalomterelések idején. A rendszer kialakitasanal
gondoltunk a trolibusz jarmiivezetd kényelmére is. A jarmi akkor is izemképes
marad, ha felsévezetékes iizemmodban fels6vezeték szigetelé elem ala beragad
¢és felsOvezetékrdl nem tudna tovabb haladni. Ilyenkor az akkumulatoros iizem
10 mp. iddre automatikusan bekapcsol, és az aramszeddk felsGvezetéken
maradasa mellett a jarmiivet Gjra fesziiltség alatti haldzatra lehet mozgatni
atkapcsolas nélkiil. Sziikség esetén azonban felrakott szedével is Iehet
akkumulatoros tizemmodban kozlekedni.

Osszefoglalas, tanulsagok

Az utobbi idészakban kezd elterjedni az a nézet a hazai kozlekedési szakmaban,
hogy a trolibuszok kifuté d&gazatnak szdmitanak, rovidesen levaltjak az
akkumulatoros autébuszok a felsdvezetékhez kotott jarmiiveket. Ezen
vélemények megfogalmazoi azonban nem veszik figyelembe, hogy lassan
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évtizedekben mérhet6 a probalkozasok idészaka a tisztan elektromos iizemii
akkumulatoros jarmiivekkel, igy az autobuszokkal is. Az utobbi idében jelentds
eléretorés volt, kiillonésen a kinai piacon. Hazankban is a BYD konstrukcidja
végigjart sok kozlekedési vallalatot és probajaratokon vett részt. Ennek ellenére
éppen a kinai példak adnak intelmet: Peking és szamos kinai varos 2013-ban
ismét a trolibuszok megtartasa és fejlesztése mellett dontott, miutan tobbéves
tapasztalat gyiilt 0ssze az akkumulatoros buszokkal [4]. Az akkumulatorokrol
ugyanis lattuk fentebb — még a legkorszeriibb fejlesztési kiviteliikkben is —, hogy
még sokaig nagy holttomeget fognak jelenteni. Ezért nagy befogadoképességii
autobuszok szamara még koézel nem jelentenek megfeleld megoldast. Az
autéiparban is azt latjuk, hogy a hibrid megoldasok terjedtek el leginkabb. A
tisztan akkumulatoros elektromos jarmii — egy-két kivételtdl eltekintve — nem
tudott kilépni a varosi autok piacardl, foleg az akkumulatorok fejlédésének
hidnya miatt. Megoldas lehet a kozbensé szolgalatkdzi toltési lehetdség
kialakitasa és ezzel az akkumulatorok mennyiségének csokkentése
(Németorszagban foleg ezzel kisérleteznek), am ez ugyancsak jelent6s
infrastrukturalis beruhazast feltételez. Véleményiink szerint a tisztan
akkumulatoros jarmiiveknek a rovidtavi, foleg varosi kozlekedésre alkalmasak
jelenleg és az elkovetkezd minimum 10 évben. gy létjogosultsiguk van a
maganszektorban mint 2. vagy 3. csaladi auto, melyet néhany 10 kilométeres
napi forgalomra hasznalnak, tovabba a kisebb, foleg varosban hasznalt
haszongépjarmiiveknél. Erdekességképpen  megjegyezzilk, hogy a
tehergépjarmiivek 70%-a naponta kevesebb mint 100 kilométert megy, igy
megfontolandé az akkumulatoros tizemmod. Varhatéan a kiilonb6z6 készenléti
¢s szervizszolgaltatast, vagy egyéb szolgaltatast végzo cégek kishaszon-
jarmiiveinél terjed el az akkumulatoros {izemmod. Elgondolkodtatdé példaul,
hogy a varosi kozlekedési cégek belszolgalatos gépjarmiivei lehetnének tisztan
elektromosak. A tisztan elektromos jarmiivek beszerzési Kkoltsége ugyan
magasabb a hagyomanyos bels6égésii motorokkal szerelteké, de lizemeltetési
koltségiik toredéke.

Az akkumulatorok nagyobb szadmban torténé megjelenésével elojottek a
problémak az akkumulatorok élettartamaval és mindségével. Iddovel az
akkumulatorok kapacitasa lecsokken, ez tartdos lizem mellett 2-3 év utan
jelentkezik. Manapsag emellett mar sok gyartotol — foként a Tavol-Keletrol —
lehet Li-ionos akkumulatorokat vasarolni, azonban vannak f6leg kinai gyartok,
akiknek a termékei nem hozzak az elvarhaté egyenletes mindséget, ami az
¢lettartamot tovabb rontja. Jelenleg Szegeden még mi sem latjuk elére, hogy az
Ikarus-Skoda trolibuszok akkumulatorai mennyi id6t fognak kibirni, egy biztos
azonban, hogy a jarmi trolibuszként akkumulatorok nélkiil is hasznalhat6d
tovabb. Optimizmusra ad okot, hogy az EVC az akkumulatorokat a telepbe
torténd beszerelés eldtt probapadon bevizsgalja és a rosszabb mindségli cellakat
visszakiildi a gyartonak. Az akkumulatorok cseréje még mindig nagy
koltségterhet jelent a kozlekedési vallalatoknak. Igy egy tisztan akkumulatoros
autobusznal ez jelentdsen befolydsolja a jarmi teljes élettartamara vetitett
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koltségeket. Tisztan gazdasagi szempontokat figyelembe véve, a jelentds
beszerzési és akkumulator csere koltség miatt, nem garantalt, hogy az
elektromos buszok gazdasagosabb mutatokat produkalnak, mint a trolibuszok,
figyelembe véve természetesen az infrastruktura Kiépitésének és fenntartasanak
koltségeit is, ami az akkumulatoros buszoknal is jelentkezik.

A meglévo trolibusz felsévezeték halozat pedig idealis kiindulopontot jelenthet a
halozatrol letérd, Onjarod trolibuszok szamara is a folyamatos akkumulator
visszatoltés megoldasara. A  trolibuszoknal megoldott az automatikus
szed6felrakas a Budapesten és Debrecenben mar évek oOta alkalmazott
terel6lemezek segitségével. Ezzel a trolibuszok {izeme kiterjeszthetd azokra a
tertiletekre, ahol a felsGvezeték infrastruktira kiépitése nehézkes vagy nem
megtériil6. A meglévd trolibusz felsGvezeték haldzat emellett alkalmas lehet
akkumulatoros midibuszok szolgalatkozi toltésére is. A Bécsben iizemeld
félpantograf szedds elektromos kisbuszt kiprobaltdk Pragaban, Brnoban és
Pardubicében is. A két utobbi helyen a meglévd trolibusz haldzatardl és
fels6vezetékrdl oldottak meg a végallomasi toltést. A trolibusz halozat tehat
Szegeden ezért tovabbra is a fejlesztések egyik iranyat a trolibusz halozat
kiterjesztésében latjuk, a torzshalozat tovabbi kiterjesztésével foként Ujszeged
feltarasa érdekében.
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Az 1j Tkarus-Skoda Tr187.2-es trolibusz

Képek:

A prototipus T-450-es trolibusz a Szent Az Ikarus-Skoda trolibusz utastere
Istvan téren

A vezetéfilke kialakitasa A T-454-es trolibusz a Klinikak
végallomason (fotd: Varga Akos Endre)

11



Az 1j Tkarus-Skoda Tr187.2-es trolibusz

Az yj trolibusz karakteres formaterve a A Siemens-Rampini elektromos
hatfalanak is jellegzetes arculatot adott midibusza Pardubicében a trolibusz
fels6vezetéket hasznalta toltésre (foto:
Ing. Ladislav Podivin).
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