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A villamostol a vasutvillamosig,
a trolibusztol az elektromos buszig

az elektromos kozlekedes jovoje a szegedi kozossegi
kozlekedesben

Dr. Németh Zoltan Adam

kdzosségi kozlekedési és vasutbiztonsagi vezetd

XXIII. A magyar kozlekedés helyzete az EU-ban, KTE

Siofok, 2019. februar 21.



e  Bemutatkozik a Szegedi

KOZLEKEDESI

Kozlekedési Kft. [
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Az SZKT Uzemelteti

® aszegeditomegkozlekedés kb. 50 %-at; .

44 villamost;

4 villamosvonalat, kb. 30 km villamospalyat;

60 trolibuszt, 10 autobuszt;

6 trolibuszvonalat, kb. 30 km troli
felsovezetéket;

a Szeged belvarosi parkolasi rendszert;

a szegedi repUldteret.




Elektromobilitas ma

Varosi kozosségi kozlekedes

Varosi egyéni kozlekedés

City logisztika
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SZEGED Tisza nagyszalloda - Grand Hatel Tisza
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Miszaki szempontbol az egyik
legosszetettebb projekt a tram-train
projekt.

Esetunkben nem egy egyszer(
vonalhosszabbitast tervezunk, hanem egy Uj
uzemet kell felallitanunk, ,bizonytalan”
jogszabalyi kornyezetben.

Europaban szamos helyen uzemel, de nincs
ket egyforma.

Pl. csak Kasselen belul harom kulonbozo
tram-train rendszer uzemel.




TRAM-TRAIN UZEMEK EUROPABAN

* Németorszag: Karlsruhe, Saarbrucken,
Chemnitz, Zwickau, Nordhausen, Kassel

_%g- * Franciaorszag: Mulhouse, Nantes*, Parizs*

mmmm © Spanyolorszag: Alicante

5 » Hollandia: Randstadtrail (Haga)

=S . Egyesult Kiralysag: Sheffield
I I » Olaszorszag: Sassari, Lanciano (tervezett)

B B . Dania: Arhus (tervezett)
H

dizel / villamositott, * - nincs 6sszefiggésben a varosi villamossal




— HAZAI TORTENELMI PELDAK

Vlllanyos vas uza! omas

Budapesti Helyiérdek({ Vasut kapcsolodo villamosizemei :-
udafok, Pesterzsébet, Csepel, Rakosszentmihaly, 1978-ig) &
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Alfoldi Elsd Gazdasagi Vasut varosi szakaszai:
Békéscsaba, Oroshaza (1971-ig)




A Szeged-Hodmezovasarhely
tram-train utvonala

Hodmezdvasarhely

ket vagany Kopancs és Sarto elagazas kozott

Algyd

ket vagany Bakto elagazas €s Rokus TT elagazas
kozott

Szeged (1-es villamos mentén)

Tervezett menetido: 45 perc, tavolsag: 30
km, atlagsebesség: 40 km/h
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HODMEZOVA&ARHELY
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Uj épités( palyaszakasz nyomvonala Szegeden

ELMAGYARAZAT

NeoghtvO kanus vaset vagany

Terveoed kozut! vasull vixgbrry
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FOLYAMATBAN VAN A BERUHAZAS

2007: el6-megvalodsithatosagi tanulmany

2012: részletes megvalosithatosagi tanulmany

2014-15: Engedélyes tervezes és Részletes Megvalosithatdosagi Tanulmany felllvizsgalat
® Kornyezetvedelmi engedélyezés 2015. 6szén kiadva
®* NKH engedélyezés 2016. nyaran az elsé Utem lezarult

2016: Kiegeészitd engedelyes és tendertervezes: NIF Zrt-nél 2016. tavaszan elindult
* Kijeldlt beruhazo: NIF Zrt. — MAV-Start
* (Varhatd) lizemelteték: MAV (palya); MAV-Start (jarma)

2018: az épitkezés megkezdddott a 135-0s vasutvonalon és a kozuti vasuti EEEE

- -

pélyasza kaSZOkon R Nemzeti Infrastruktira Fejlesztd Zrt

i UTIBER FOMTERY ZTRENECON

KiZ0T BERUHAZO KFT. TRENECON Tanacsado és Tervezo Kit.






PROJEKT LEBONYOLITAS

A jarmiibeszerzés (MAV-START)
megkapta az elvi elozetes
tipusengedélyt, mely modositasra
kerult az uzemmaodyvaltas miatt
(kétaramnemi jarmi helyett dizel 6njarasu)

g NEMZETI ™Ry
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gy, Vasti jazdai Hivata)

ngiratazém: UVHIVF/187/1/2016. Térgy: Elvi elbzetes tipusengedély kia-
Ugyintézdk: Kozma Tibor désa a Szeged — Hodmezéva-
Telefon: 1-474-1730 sarhely Tram-train jarm{re

Hiv. szam: 73802-1/2015/START

HATAROZAT

A MAV.START Vasuti Személyszailité Zrt. (1087 Budapest, Kanyves Kalman korut 54-
60.) - a tovabbiakban: MAV-START Zrt. — 2015. december 22-én kelt, a Nemzeti Kozle-
kedési Hatdsag Uttgyi, VasGti és Hajézasi Hivatal Vasuti Féosztélyhoz (1066 Budapest,
Teréz kbrit 62.) — a tovabbiakban: UVH Hivatal — 2015, év december 22. napjan benydj-
tott hivatkozott szami kérelmére az atabbi dontést hoztam:
A MAV-START Zrt. fenti targyban eléterjesztett kérelmének, annzak érdemi vizsgalatat ko-
vetben - :
g helytadok.

A MAV-START Zrt. altal benyljtott a Szeged — Hodmezévasarhely Tram-train vastt-
vilamos jarmi (a fovabbiakban: Tram-train jarmi) kézbeszerzési eljarasahoz készilt
73802/2015/START szamu Muszaki feltétfizet Tram-train vasut-villamos jadrmivek be-
szerzésehez cimit dokumentum - a tovabbiakban: Feltétfiizet — miszaki tartalma alapjan
a MAV-START Zrt. altal beszerezni tervezelt Tram-train jarmi kdzbeszerzési eljarasanak
megkezdéséhez szlikséges

elvi elézetes tipusengedélyét megadom.

Jelen engedély alapjan a Feltétfuzetben szerepld jarmire a MAVLSTART Zrt. altal a koz-
beszerzési eljaras a Felietiizet miszaki tartalma és jelen hatarozatban foglalt feltételek
alapjan megkezdhetd.

Feltételek:

1. Az elvi etdzetes tipusengedely alapjan szerzett jogok ezen hatarozat szamaval za-
radékalt Feltétfiizet alapjan gyakorolhatdk.

2. Amennyben a Feltétfiizet valamely eléirdsa esetlegesen ellentmond, vagy nem fe-
lel meg a Feltétfizet Midszaki feliéffiizet 1. szamu mellékietében felsoroit eldirasok-
nak, gy a Miszaki feltstfiizet 1. szamu melleklste altal hivatkozott hatalyos szab-
vanyokban, jogszabalyokban és egyéb elirasokban foglaltakat keli figyelembe
venni.

. Jelen engedely az annak szamaval zéradékolt Feltétflizettel egyitt, a jogerdre
emelkedéstdl szamitolt kettd évig hatalyos. Az elvi elbzetes tipusengedély hatalya-
nak legfeljebb egy évvel torténd meghosszabbitasat — az elvi elézetes tipusenge-
dély hatalyanak fennalldsa alatt - legfeljebb egy alkalommal lehet kérelmezni.

. A kozbeszerzési eljards keretében kivalasztott Tram-train jarmil tipus- és
{zembehelyezési engedélyezésével kapesolatos hatosagi eljarasait az UVH Hivatal
a vasuti jammlvek zembehelyezése engedélyezésérdl, idészakos vizsgalatardl és

VASUTE FOOSZTALY
1066 Budapes!, Terez kit. 82, * 1387 Budapest 62., Pf.. 30 * tefefon: +36 1 474 1761 * fax: +36 1 312 6614
www.nkh.hu




Kijelolt tizemelteto:

MA V-Start

Korszeru tram-train jarmu

* hossz: 37,2m

* sz¢lesség: 2,65 m

* min. befogaddképesség: 92 iilohely

* max. sebesség: 50/100 km/h

* lizemmod: villamos: 600 V
nagyvasut: dizel
* utaskényelem: fltés €s légkondicionalas



A tram-train Uzemben az integracio a jarmu szintjen
valosul meg

ketfele eloirasrendszer:

® jarmd szerkesztesi szelvény és tengelyterhelés — kozuti vasuti

EIéira'S,' 1360

® jarmd alvazszilardsag méretezés — nagyvasuti elGiras; o %—'
L] |

a jarmU-infrastruktura kapcsolodas — mindkét rendszerhez:

= $1002
MAV K5
® asin-kerék kapcsolat MAV K6
® felsévezeték-aramszedo kapcsolat (csak a villamos) TromTrain

® akadalymentes jarm{-peron kapcsolat (30 és 55 cm-hez egyarant

illeszkedik;

a biztosito-, jelzd- és valtoallitd berendezéseknek illeszkedni kell
mindkét rendszerhez;

a korszerd vasuti jarmdépités, jarmUelektronika és vezérlés
megjelenésével a tram-train jarmu vontatasi, fékezési, vonatba
sorozasi (értsd: Utkozok és csatlasszerkezetek) és
jarmUkommunikacios kialakitasa kapcsan ma mar lehetséges a
nagyvasuti és varosi vasuti el6irasoknak torténd kozos megfelelés.



AZ ELOKESZITESBEN A PROJEKT ELOTT ALLO FELADATOK

Kivitelezés:

« 135-0s vonal és a kozuti vasuti szakaszok befejezése (2019 soran varhato)
» jarmutelep kivitelezése (jelenleg még kozbeszerzési szakaszban van);

» kiegészité beruhazasok;

» Hasznalatba vétel.

Uzemvitel felvétele:

« MAV kézuti vasuti (ideiglenes és végleges) lizemeltetési engedélyek beszerzése
« MAV-START kozuti vasuti lizemeltetési engedélyek beszerzése

« Jarmlvezetd és uzemfenntartdé szakemberallomany képzése

« MAV-START — SZKT (— MAV) palyahasznalati megallapodas sziikséges

- Kozds lizemviteli utasitasok kidolgozasa (SZKT — MAV — MAV-START)

Tram-train tarifarendszer kidolgozasa, a szolgaltatas meqgrendelése:

« Atarifarendszer javaslat a meglévé helykozi tavolsagalapu rendszer kiterjesztésével szamol;

- ADAKK és a MAV-START éatjarhatésaganak megteremtése feltétel (HKIR/NEJP projekt) a megsziiné buszjaratok
miatt;

« Helyi utazasra helyi jeggyel lesz igénybevehetd Szegeden és Vasarhelyen is;

« Kombinalt jegy és bérlettermékek 10 % kedvezmény javaslattal (24-72 oras jegyek és bérletek)

e ITM — HMV — SZMJVO Megrendeldi megallapodas alairasa

» QOrszagos mintaként szolgalhat a megyei jogu varosoknak, a megrendelbi egyuttmikodés, a helyi és a helykozi
szolgaltatas integracidja a tram-train-en tulmutat!

Tervezett uzemkezdet: 2021. iskolakezdés




Az SZKT trolitzeme (1979-2019)
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KorszerU akkumulatorok

A mai akkumulatorok fajlagos energiataroloképessége es teljesitménye

100000

Li-lon
2 [SuperCap ~ Very High Power 1 Wh k
§ o ﬂiiu’fd‘f'a' J IkarUS_SkOda (cslgl?zfo%-a{]asgnélva)
%) . troli (SZKT) 350 W/kg
;‘; 100 4 NiCd
= BYD e-busz
ST (Fe-P akku)
Diesel _ s
1 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 = Benz'nEnerglasurusegek
Spezifische Energie in Wh/kg
2' CNG H2
‘_ Ikarus-Skoda trolibusz BYD e-busz 1- I I I I
; . P Li-ion "Zebra" NilMH Pb
Akkumulator témeg 575 kg (keret nelkal) 2500 kg (?) —_—
, . , Kohlenwasserstoffe Batterien
Akkumulator teljesitmeény 200 kW 180 kW
, _ szénhidrogén | akku (kWh/kg)
Akkumulator energia 81 kWh 324 kWh 1 kg benzin -> 14 kg leveg®

(csak 40 % hasznalva) Kérdés: varhato-e az akkuk Iényeges energiasiriség

' “ novekedése (kémiai energiatarolassal)? NEM



Verseny a legjobb technoldgia fele

LegegyszerUbb modszer az éjszakai toltes — latszolag nincs nagy mfrastruktura |genye

Hatotavolsag noveles meddig és mikent? Lassuk az e-buszok piacat!

STEALEIC I midi (6-8m | sz6l6(12:23m | csuklés (18-29m | /8
(250 km/nap) hossz) hossz) e »

tipikus Ures-/6ssztdmeg 8/11tonna 13/18 tonna 19/28 tonna

0,6-0,9 kWh/km  1,2-1,5 kWh/km 2,0-2,5 kWh/km
névleges Li-ion akku tomeg
250 km hatétavra kb. 1600 kg kb. 3000 kg kb. 4700 kg
( BMS és keret nélkil, ~ 140 Wh/kg)

2 gyl
(89 v MvuL‘kwm&

csuklss trolibuszok ’Ev0pro mldlbUSZ(Budapest)

52610 trolibuszok fogyasztasa (0,6 kWh/km mindenféle terepviszony melett)

fogyasztasa Budapesten
és Szegeden

evopro buszok

megjegyzes fogyasztasa

Budapesten és
Szegeden

Verseny van a minél kisebb fogyasztas kapcsan is, tobbé-kevésbe
hiteles adatokat kapunk a gyartoktol.

. Megj: infrastruktura

- épités

Hamburg, Altersdorf
-~ garazsban

240 e-busz szamara

BYD 12 m busz (London)

Sileo 18 m busz (Bréma),
(1,2 kWh/km fogyasztas — ipari titok)



avagy verseny a toltesi
technologiak kozott?

® 1:1-ben nem lehet ¢éjszakai toltéssel kivaltani a dizelbuszokat (hatétav ma tipikus 12 m-es
e-buszra 150 km)

\ Converter:
High tension to safe voltage

®  Oriési fajlagos akkukapacitas névekedés mar nem varhato, H,-cella rendszerek messze nem
Uzembiztosak

®  Akkumulator alapanyag is véges a Foldon

® Varosi 600V DC halozat lehet egy alternativ energiahalézat (smart grid) — pl. napelempark is
telepithet6 ra

Oppurtunlty charglng

Bombardier Primove
rendszer (Berlin,
Mannhelm)

Siemens-Rampini
(Bécs —villamos infrastrukturardl,
Pardubice —troli infrastrukturarol)




Jovokep az SZKT-nal

2021. 2024.
Hibrid trolik Hibrid trolik
kisérleti Uzeme rendes Uzeme

2010.
Hagyomanyos trolibusz

T o . 2019.
Akkus UzemU Dizelbuszvonal Uj hibrid trolik

trolik kivaltas teszt

Trolley
(ﬁtﬂmlc trolley:2.0  MOEIE GG
obus ¥ T
Uy pslpsinn

the smart way

Egy olyan varosban, ahol mar meglévd 600 V-os toltesi infrastruktura all
rendelkezeésre, erre épithetd a jovobeli elektromos buszizem



Tervezett kiserleti Uzem

6-os trolibusz: Klinikdk VA - Aradi vértanuk tere — Dugonics tér — Tisza Lajos krt. — Anna kat — Vidra
utca — Szent Istvan tér — Csongradi sgt. — Rokusi krt. — Vértdi ut (szedélehuzas/felrakas) — Zsambok-
réti sor — Vinkler Laszlé utca — Zapor Gt — ELI Gt — Budapesti ut (Othalmi diaklakasok) VA.

85 km
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Gocale.

8,4 km (ebbdl 6njardssal 4,3 km)
25 perc
Klinikdk — Vértéi at: 15 perc (csticshan),

Utvonal hossz:
Becsult menetidé:
Részmenetidok:

Becsllt fordul6idé: 60 perc
Javasolt maximalis menetrend (az utasforgalomhoz képest a kdvetési Utem csdkkenthetd):

idGszak munkanap iskolaszuneti munkanap szombat/vasarnap
kovetés | menetszam kovetés menetszam kovetés menetszam

5:00-6:00 30 p. 2 30p. 2
6:00-8:00 15 p. 8 20 p. 6
8:00-14:00 30 p. 12 30 p. 42
14:00-17:00 | 20p. 9 20 p. 9 cop. 17
17:00-20:00 30 p. 6 30 p. 6
20:00-22:00 60 p. 2 60 p. 2
0SSZ: 2x37 2x35 2%A7
0ssz km: 621,6 km 588 km 285,6 km

Eves Ossz teljesitmény: (2017-es naptarral): 187.068 jkm (197 MN, 55 IS, 52 SZ, 61 MSZ)




A Csaky telepen 600 V-o0s
halozatra direktben rataplalo
napelemes rendszert tervezink

Ezzel kb. 10 %
energiamegtakaritast erhetink
el.

800 m2 napelem ~ 200 kW teljesitmény
Termelése: 250.000 kWh/év

Csaky korzet fogyasztasa: 2,8 MWh/év

Szeged a napfeny varosa

________________

Cegel@

DC su\bmstatwn#

<O

Photovoltaic |

Soros elrendezés

700-720V 600V , ,
400-800V — N Parhuzamos elrendezés
210A 250A N
Unom = 680V —
J _— . plekarcfins__—
TROLEJ .\ l FC + MPPT FVE I———
g =
ooP T 650-750V | — A\
= ) 1000A peak - —_— —
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—=— FV energy feed rolling stock
—— stored energy feed rolling stock
—— FV energy is stored

— recuperating energy is stored
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Koszonom a figyelmet!
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