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FCHbusz buszjdrat CO2 emisszié kéltség



Bevezetés

Szervezetlink mar kozel egy évtizeddel ezel6tt azonositott egy tobb mint fél évszazada fennallé komoly
problémat, amit a jaratszamok utan 26-15-99 névvel illetettiink. Ez azon BKV-s autdbusz jaratokat jeldli
ahol alacsony a kozuti forgalom, és igy a tdmegkdzlekedés adja a kdrnyezetszennyezés jelentésebb
részét. Ezen felll kilon problémat jelent a leamortizalddott jarmipark. Ezek kdzll a 26-0s a Margit szigeten
szor szét évente korilbelll 1300kg szennyezést. A 15 és 99 pedig olyan magas épuletekkel és s(irlin
beépitett szlik (sokszor sétald) utcdkon halad, ahol emiatt a kipufogdgaz koncentralédik, és igy dontéen
meghatarozza a légszennyezést. A probléma persze nem all meg a légszennyezésnél, mivel ezen
esetekben a zajszennyezés ugyanolyan méretii gondot jelent. igy 6sszességében az érintett jaratok évente
koéralbeldl 15000kg szennyezést szornak szét atvonaluk mentén.

Kicsit keményebben megfogalmazva: a Margitszigetnek a varos kézepén egy tiszta levegdji
pihenéparknak kellene lennie annal is inkabb, mivel Budapestet sajnalatos mddon a rendkivil magas
koérnyezetterhelés (Iégszennyezés és zajterhelés) és a kevés zoldtertlet jellemzi. Ezzel szemben a sziget
koérllbelll egy negyede fizet parkold, és tdomegkozlekedés buszai megfeleld periodicitassal gondoskodnak
réla, hogy a légszennyezés és a zajterhelés a varost jellemzé magas szintre emelkedjen. Sajnos ugyanez
a helyzet jellemzi a 15 és 99 jaratok utvonalat is, ahol csendes és relative tiszta leveg6jl belvarosi
utcaknak kellene lennie. Ez minden kulturalt nézépontbdl tarthatatlan allapot. Kihat az emberek
egészségére, elriasztja a latogatdkat, ezzel Forintosithaté kart okozva.

Szervezetlink mar tdbbszdr is foglalkozott a problémaval. Most régi adéssagunkat térlesztve Msziget-15-99
néven egy komplex tervet készitettiink el.

Peresze felmeril a kérdés, ha van is a helyzeten lényegesen javito projekt, a valsag kdzepén miként
lehetne finanszirozni azt? A valasz, ha j6 projekt célokat fogalmazunk meg és haszndljuk az eszinket,
akkor ez a probléma is athidalhato.

Célja
A projekt célja tomdren megfogalmazva, hogy az eljutas minéségét példaul atstrukturalas, jarma- és
technoldgiacsere segitségével javitsa. Emellett csdkkentse az eljutas koltségeit példaul az Gzemeltetés és

koérnyezetszennyezés koltségeinek csokkentésével. A projekt tovabbi célja, hogy beruhazasi koltsége ne
legyen magasabb, mint az Uj hagyomanyos jarmivekre torténd csere koltsége.

A projektnek nem célja az eljutasi idé valtoztatasa, de mint a kés6bbiekben ezt latni fogjuk jarulékos
eredményként az eljutasi idé csdkkenthet, az eljutasi id6 stabilitasa pedig névekedhet.

Masodlagos célja pedig, hogy elgondolkodtassa az embereket a kdrnyezet védelmének fontossagarol, és
ramutasson: masképp is lehet.

Alkotorészei

A projekt alapvetéen harom szorosan kapcsolodo részbdl tevédik dssze:
Els6 alkotéja a Margitsziget kdrnyezetvédelmi revizidja a tomegkdzlekedést is beleértve.
Masodik alkotoja a 15-0s jarat problémajanak megoldasa.

Harmadik alkotdja pedig a 99-es jarat felllvizsgalata.



Jaratok

15 (eredeti)
A jarat jelenlegi formajaban megszinik. Funkciojat a 15-0s jarat veszi at.
Vonalhossz - 4,6km

Menetid6 - 25p

26 (eredeti)

A jelenlegi jaratot megszinik. Funkciojat a 15-0s jarat veszi at. Ennek oka, hogy célszeritlen két fuggetlen
kbézel azonos iranyu ,zold” jaratot fenntartani. Az igy 1étrejové jarat a Szent Istvan kdraton a Szemere és
Honvéd utcanal csatlakozna egymasba, és a Boraros térig kdzlekedne.

Vonalhossz - 4,5km

Menetid6 - 18p

15

A 15-6s jarat meghosszabbodik a régi 26-os vonalaval.

Vonalhossz + 4,2km = 8,1km

Menetid6 + 15p = 36p

26A

Hétvégén és esete az dsszevont 26 és 15 jarat északi része sokkal jobban terhelt. igy ezekben az
idészakokban célszeri lehet minden masodik jarmivet visszaforditani a Kossuth téren.

Vonalhossz 4,8km

Menetid6 17p

99 (eredeti)
A 99-es viszonylat két részre darabolddik, 99A és 99B.

Vonalhossz - 11,6km

Menetid6 - 42p



994

Ez lesz a jarat ,zold” fele. A jarat a Népszinhaztdl a Rade Karoly utcaig kézlekedik. A megfelel6 végallomas
kialakitasa érdekében célszeri a jaratot a Rade Karoly és Hazinszky Frigyes sétanyon at a Népliget M
megalldig meghosszabbitani

Vonalhossz 5,2km

Menetid6 17p

99B

Ez a jarat ,sziirke” fele. A jarat ,zold” feléhez csatlakozas a Petz Armin sétany sétanynal valdsul meg.

A jarat kulso felet forgalmi okokbol mindenképp fent kell tartani. Ennek technoldgiaja azonban lehet normal
dizeles busz (EUR4). A két jaratot az atszallasi pontnal (Petz Armin sétany) célszerl 6sszehangolni.

Vonalhossz 6,4km

Menetid6 25p

Lehel tér

A 15-0s jarat Szent Istvan korattol északra esé révid szakasza nyugodtan elhagyhaté a parhuzamos metré
és trolibusz kdzlekedés miatt. Ha esetleg mégis szikség lenne ra akkor a 133-as busz kiterjeszthet6 erre
az utvonalra.

Nyugati tér

Az elképzelés szerint a az Uj viszonylatok elkeriilik a Nyugati teret. Ennek oka els6 sorban, hogy az
allando torlédasok miatt célszerl a jarattal miel6bb ,lemenekilni” a kdrutrdl, ezzel stabilizalhatok a kdvetési
idék. Masik oldalrél a 3-as metréval érkezok atszallast célszerii az Arpad hidhoz és igy a sziget északi
részéhez eltolni, mivel a sziget déli része minden szempontbdl tulterhelt.

Megvalodsitas, kozuti fejlesztések
Sziget
Kozut

A sziget észak-déli utjat teljesen ujra kell burkolni 2,1km.

Teljes kozvilagitas csere.



Parkolo

A szigeten (szallé kérnyekén) az dsszes parkolét kivanatos eltlintetni a fold ala. Ezt gazdasagosan ugy
lehet meg tenni, hogy az egész parkoldt lefedjik és a tetején zoldtertletet alakitunk ki
(13.000+1000+1500=15500m2).

A parkoldk szennyezett leveg6jét az Arpad hidi feljard északi oldalan egy a hid Uttestszintjénél
magasabbra nyulo szellbkéményen javasolt kivezetni.

A bejarat az Arpad hidhoz a lehet6 legkdzelebb legyen a légszennyezés minimalizalasa érdekében.

Zajvédelem

Bar szentségtorésnek hangzik, de célszer(i az Arpad hid déli oldalan a szigeti lejaré kdzéppontjaval egy kb.
500 méteres szakaszon atlatszo zajvédé falat 1étesiteni. Ennek zaj és levegdminéség-védelem
szempontjabdl is érzékelhet hatasa lehet. A fal technikai megoldasat a hid statikajanak fuggvényében kell
kialakitani.

A Margit hidon elméletileg célszer(i lenne (északi oldal) ugyanilyen zajvédé fal kialakitasa, de a hid
miemlék jellege miatt kompromisszumként ettdl le lehet tekinteni.

Arpddhid
A villamos vaganyokat alkalmassa kell tenni buszkézlekedésre. Ezzel régtdén az egyik legnagyobb
problémat a torlédasok kikerulését megoldottuk.

A szigetnél a vaganysavot meg kell nyitni a sziget felé tortén6 kanyarodashoz. Itt célszeri villamos tipusu
fedezb kozlekedési lampat felépiteni a busz kanyarodasanak elésegitésére.

A Népfirdé utcai megallot ugy kell modositani (busz leszallas miatt), hogy a lelép6 szigetet a vaganyparon
kivil legyen. Erre itt van lehetésség, és eredményeképpen a villamosrdl és a trolirdl is le lehet majd szallni.

Margithid

A villamos vaganyokat alkalmassa kell tenni buszkézlekedésre. Ezzel régtén az egyik legnagyobb
problémat a torlédasok kikertlését megoldottuk.

A szigetnél a vaganysavot meg kell nyitni a sziget felé/feldl torténd kanyarodashoz. Itt célszer villamos
tipusu fedezb kozlekedési lampat felépiteni a busz kanyarodasanak elésegitésére.

A budai oldalon a hidra felhajtasnal/lehajtasnal a vaganysavot meg kell nyitni a kanyarodashoz. Itt célszerii
villamos tipusu fedezb kozlekedési lampat felépiteni a busz kanyarodasanak elésegitésére.

A Jaszai Mari tér megallot ugy kell médositani (busz leszallas miatt), hogy a lelép6 szigetet a vaganyparon
kivul legyen. Erre itt van lehetésség, és eredményeképpen a villamosrol és a trolirdl is le lehet majd szallni.

Ferenciek tere (kézuti aluljaro)

A trolibusz technoldgia miatt sziikséges a Kecskeméti — Petdfi Sandor utcat 6sszekdté aluljardt kimélyiteni.
Ennek minden feltétele adott. A nagynyomasu kézmivek mai technologiakkal problémamentesen
kikerulhetok.
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A H2 Gzemanyag-technoldgia miatt (meg egyébként is) szikséges az aluljaro szell6zést megfelel6 szintre
emelni.

Rade Karoly és Hazinszky Frigyes sétdany

A toéredezett burkolatot célszerl felujitani (1,2km).

Az ut mindkét oldalan uj kdzvilagitas létesitése szukséges (1,2km).

Vajda Péter utca

A toredezett burkolatot célszerl felujitani (0,8km).
A Petz Armin és Rade Karoly sétanynal a 99B jaratnak végallomast célszeri kialakitani.

A vasuti felliljaré magassaga mar nagyon régota problémat jelent. Ezért a projekt keretében célszer(i erre
is megoldast talalni. Eredményeképpen pedig a 99A kdrnyezetbarat jarat déli irdnyban kiterjeszthet6.

Népliget M
Az Ifjusagi sétanynal ki kell alakitani egy kéttengelyes visszafordulasi lehetésséget. Ifjusagi sétany és
Hazinszky Frigyes sétany keresztez6désében adott a hely.

Melyik technologia?

A felmerilt probléma megoldasara az adottsagokbdl kdvetkezéen csak a kéttengelyes maximum 12.5m
hosszusagu jol manéverezhetd autdbusz alkalmas.

A jarmivel (energiaforrasaval és hajtasmaodjaval) szemben a kdvetkez6 kdvetelményeket allitottunk fel:
a) Elfogadhato Gzemeltetési koltség,
b) Alacsony (a technikailag lehetséges legalacsonyabbhoz kézelité) karosanyag-kibocsajtas,
c) Alacsony kiltéri és beltéri zajszint.

A kornyezetterhelési kiinduld kévetelmények miatt azonban a hajtasmod és az Uzemanyagtipus
megvalasztas kiilénés gondot és megfontolast igényel.

A kovetkez6 hajtasmaodokat vizsgaltuk meg:
1) Dizel,
2) Biodizel,
3) Hibrid,
4) LPG,
5) CNG,
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6) Trolibusz,

7) H2 robbanémotoros (H2-ICE),

8) H2 Gzemanyagcellas (FCH).

9) E-busz (kizardlagos akkumulatoros energiaforras)

A6, 7, 8, 9 technoldgiak atfogd kdrnyezetterhelést az hatdrozza meg, hogy az elektromos aram eléallitasa
milyen tiszta médszerrel torténik. A jarat utvonaldban kdrnyezetterhelése szinte nulla (csak a zajra
korlatozodik). Példaul ha a kivalasztott jarmtipust (kdzvetlen vagy kdzvetett modon) olajtlizelés
erdmivekben eldallitott villamos energiaval taplaljak, akkor annak tisztasaga csak kevéssel lesz jobb mint
a dizelmotoros hajtasmédé. Ha az energiat gaztizelést erémiivekben allitjak el akkor a kiilénbség
jelentdssé valik. Ha az eléallitas, viz-, nap-, szél-, vagy atomenergia segitségével térténik, akkor valik a
fenti két technoldgia kiléndsen tisztava.

A teljesen tiszta (zero emission) technoldgia alapban a 8-as technolégia lehet. Ha az izemanyagot (H.)
tiszta energiaval allitjuk eld, akkor valéban nem szennyezi a kérnyezetet. A 7-es technoldgiara az azonos
Uzemanyag dacara sem igaz ugyanez, ugyanis a magas nitrogén oxid (NOx) emisszié és a robbanémotor
zaja romba donti a teljesen tiszta koncepcidt. A 9-es mod csak akkor lehet teljesen tiszta, ha a jarmivet
tiszta energiaval toltjik fel. Ennek egyetlen madja, ha a ,tankolast” csak a tiszta energia hozzaférhetésége
idején hajtjuk végre. Ez a gyakorlatban azt jelneti, hogy a buszt csak a garazsban télthetjuk. A 6 és 9 méd
teljesen tisztava tételére van egy trikkds méd, ha a tiszta energiat eltaroljuk és a jarat tizemidejében
taplaljuk a halézatba.

A 4,5, 7, 8 technolégiak megfeleld (minimalis) karbantartasi szinvonalat kivannak meg. Ha ez nem teljestil
(akar pénz akar szakismeret hianyban) az sulyos baleseteket okozhat.

A 6-0s mdd izolalt jaratokon nem gazdasagos, nehezen megvalésithato.
A 8-as mdd a nagy kiallasi szintkildnbség vagy rovid vonal esetén nem optimalis.

A 9-es mdd tulajdonsaga a relative rossz térfogat-teljesitmény és suly-teljesitmény arany. Mas széval az
akkumulatorok az utastérben sok helyet foglalnak el, igy nagyforgalmu tdmétt vonalakra nem
alkalmazhatok. Tovabbi hatranya a lassu tankolas. El6nye a mindenhol hozzaférheté izemanyag. Az
elmélet és a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a jarm{ hatasfoka legjobb a kdzel sik vidéken.

A 8-as mdd az izemanyag magas energiatartalma miatt j6 térfogat-teljesitmény és suly-teljesitmény aranyt
nyujt. Ezen technoldgiakkal kapcsolatos tapasztalatok arra engednek kévetkeztetni, hogy 9-es mod a
»hobbijarm{” (pl. varosi gépjarmi) kategoéria szamara optimalis, a 8-as pedig a nagyteljesitmény
folyamatos Gzem( jarmivek (pl. autdbuszok vagy magas kihasznaltsaggal rendelkez8 taxik) szamara
optimalis.

Emellett nem art tudni, hogy a 9—es méd akkumulatorait korilbelll annyi idénként kell cserélni, mint 8-as
megoldas energiacellait.

Kiesok
A magas kornyezetterhelése miatt az 1-es és 2-es mdd rogton kiesett.

A 3-as mod valamelyest kisebb kdrnyezetterhelést jelent, de a javulas kdzel nem all aranyban a
befektetéssel és az elvarasokkal.

Ha kezdeti koltség érzékeny lenne a projekt, akkor a 4-es méd lehetne kompromisszum. De mivel a
megvaldsitando elvaras magasabb szintre kerllt ezért a 4 és 5 és 7 mod szintén nem optimalis.
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Végkévetkeztetés

Minden miiszaki és kornyezetvédelmi szempontot figyelembe véve a 6-0s trolibusz és a 8-as FCHBusz
egyarant alkalmas a projekt jaratainak kiszolgalasara.

A 9-es E-Busz erre a feladatra a rossz suly/teljesitmény arany (kevesebb utas) és a hosszu ,tankolasi id6
teszi nehezen alkalmazhat6. Mindezek ellenére kulon kérésre megprébaltuk ezt a megoldast is
.0egydmaoszaini” a projektbe, mivel lényegesen csdkkenti a kdrnyezetterhelést.

A trolibusz technologiat inkabb robosztus bejaratott technoldgiaként jellemeznénk. Alkalmazéasa
lényegesen csdkkenti a kdrnyezetterhelést kdzel azonos Gzemi kéltség mellett.

Az FCHBusz technoldgiat jovébe mutatd, fejleszthetd, de bizonyitottan hasznalhaté technoldgiaként
jellemeznénk. Alkalmazasa drasztikusan kdzel nulldra csokkenti a kdrnyezetterhelést kbzel azonos tzemi
koltség mellett. Emellett az lzemanyag eléallitas lehet8sségei kildnleges- vagy katasztréfahelyzetekben
paratlanul megbizhaté eréforrassa teszik példaul jarmiivekben alkalmazva.

Az E-Busz technoldgia alkalmazasa lényegesen csdkkenti a kdrnyezetterhelést kdzel azonos tzemi koltség
mellett.

Az FCHBusz technoldgiat azonban biztonsagi kockazat oldalardl is vizsgalni kell. Ennek részleteit a
technoldgia ismertetésénél fejtjlik ki. Ebbdl a szempontbdl a technoldgia alkalmazasa a 26(A) vonalon
nem, jelent problémat, a 15-6s vonalon torténd alkalmazas kockazata elfogadhato, a 99-es vonalra
alkalmazasa véleménylnk szerint ilyen szempontbdl vizsgalva kockazatos.

Osszefoglalva, a projekt célkitlizéseinek megvalositasara az FCHBusz, a trolibusz alkalmazasa
miiszaki, kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontokat figyelembe véve a legoptimalisabb. Az E-
busz alkalmazasa kevésbé optimalis, de kompromisszumokkal alkalmas a feladat megoldasara. A
99A vonalra az FCHBusz alkalmazas biztonsagtechnikai okokbdl bizonyosan nem optimalis.

A technoldgiakat részletesen kifejtve lasd a H2 Gzemanyagcellas (FCH) autébusz, E-Busz és Trolibusz
fejezetekben alabb!
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H2 iizemanyagcellas (FCH) autobusz

Altaldban

e Rendkivul tiszta technoldgia.

e Uzemanyag magas energiatartalom (120MJ/kg).

¢ Indulé kdltsége magas (jarmibeszerzeés).

e Magas karbantartasi szinvonalat igényel.

o Kozel dllandd karbantartasi kéltség az energiacellak cseréje (* ~4 évente).

o Az Uzemeletetéshez szlikséges szakmai ismeret mar ma is rendelkezésre all.

o Csak toltéallomas és szerelbmiihely kiépitése sziikséges.

* = Az lzemanyag cella élettartama a gyakorlati mérések szerint nagymértékben fligg a hasznalat
karakterisztikajatol. Példaul ha naponta csak néhanyszor tiz percet kézlekedik a jarma, akkor I[ényegesen
jobban éregszik a cella mint napi 6-8 éra folyamatos miikédésnél. igy személygépjarmiiveknél a gyakorlati
tapasztalatok 25006ra (NREL: National Fuel Cell Electric Vehicle Learning Demonstration Final Report),
mig buszoknal 100006ra (AC Transit HyRoad Project, San Francisco Bay). gy varosi buszoknal a 4
évenkénti csere gyakorlati tapasztalattal alatamaszthato.

Hogyan miilkodik

A hidrogént (H,) atomerém( hulladékenergiaval elektrolizis Utjan igen olcsén és gazdasagosan eléallitjuk.
A forras lehet féldgaz bontasakor keletkezé hulladék hidrogén is. Az el6allitott hidrogént tartalyokban
taroljuk.

A jarmivek hidrogént hasznalnak izemanyagként, és a ,kipufogdégaz” pedig tiszta viz. Az Gzemanyagot
tartalyokban taroljak. A tartalyokat hidrogén téltéallomasokon / kdrtlbelll gy mint a mindenki altal ismert
tankolas / lehet feltolteni.

Magat a jarmivet elektromos motor hajtja. Az elektromos aramot ugynevezett hidrogén Gzemanyagcellak
(FCH) allitjak el6 a ,tankban” |év6 hidrogén és a levegb oxigénje segitségével. Az FCH Hibrid jarm{ a
fékezéskor keletkezé energiat vissza tudja tolteni az akkumulatorokba vagy ugynevezett szuper
kondenzatorokba (elektromos visszataplalas). Ezt az energiat a jarm{ haladasnal vagy mikoédésénél (pl.
fltés vagy klima) késébb felhasznalja.

Magyarazat

Hulladékenergia: Bizonyos tipusu erémiveknél (ilyen példaul az atomerémii) az energiatermelés
szabalyozasat csak igen lassan célszer( végrehajtani (pl. élettartam okokbdl). Tehat az erémi
energiatermelése nem tud alkalmazkodni a fogyasztas gyors valtozasahoz. llyen példaul, ha éjszaka
mindenki alszik, akkor drasztikusan lecsOkken az energiafogyasztas. Ebben az esetben a megtermelt
energia szo szerint elmegy a levegbbe.
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Hidrogén lGizemanyagcellak (FCH): Ezt Ugy kell elkepzelni, mint egy akkumulatort. Ebbe egy részrdl
folyamatosan toltjuk a hidrogént, masrészrél juttatjuk bele a levegében Iévé oxigént. Igy végeredményben
egy olyan akkumulatort kapunk, ami sosem mertil le.

Mennyire tiszta és kdrnyezetbarat

Ez a technoldgia az 6sszes fazisat figyelembe véve a jarmii maga szinte semmiféle szennyez&anyagot
nem szor szét, ezért a gyakorlatban is kivételesen tiszta (valdban zéld). Zold vagy hulladékenergiaval
parositva pillanatnyilag ez a létezd legtisztabb tdmegkdzlekedési hajtdsmaod ideértve az dkrosszekeret és a
I6vasutat is. Ennek szemléltetésére felrajzoltuk, hogy ha a 26-as busz helyett a Margitszigeten kiilonb6z6
jarmlvek kozlekednének, akkor mennyi szennyezést szérnanak szét:
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A bal oldali ,Dizelbusz/most” oszlop mutatja a mostani helyzetet. A jobb oldali ,Auto ekv.” oszlop azt
szemlélteti, mi lenne ha megsziinne a busz és mindenki sajat kocsival kdzlekedne itt. Az ,FCHBusz” oszlop
pedig a hidrogén (izemanyagcella szennyezését mutatja. Erdemes megjegyezni, hogy globalisan vizsgalva
a jarm{ zajon kivil mas szennyezést nem szor szét.

Nemzetbiztonsagi megfontolasok

A kérnyezeti elénydk mellett a H, Gzemanyagnak van egy kiemelkedd tulajdonsaga, hogy rendkivil sokféle
maodon eléallithatd és biztosithatd. Létrehozhaté féldgazbdl bontassal, vagy vizbdl elektromos aram
segitségével. Az aramot helyben szamtalan médon (gaz, olaj, szén, viz, szél segitségével) el6 lehet
allitani, igy olyan helyzetben, amikor nem hozzaférhetd az import kéolaj, akkor is biztonsagos szolgaltatas
képes nyujtani. Ezen tul, amikor a halézathoz kotétt tomegkdzlekedési eszkdzok miikddése ledll (példaul
erds szélvihar megrongalja az elektromos halézati rendszert) a H2 Gzemanyagcellas jarm( akkor is
probléma nélkil mikodtethetd.

Finanszirozasi megfontolasok

Az lizemanyagcellas technoldgia kéltségeinek donté részét a kezdeti jarmii-beszerzés teszi ki. igy ez a
technoldgia hazai forrasokbdl 6nalléan nehezen finanszirozhaté. A kohézios forrasok segitségével
megvaldsitott beszerzés viszont jelentésen valtoztat a helyzeten. A kezdeti kdltség atvallalasa elérhetévé
teszi ezt a megoldast.

Amennyiben a fenntartasi kéltségeket tekintjlik, a legjelentésebb tétel az lzemanyagcellak periodikus
cseréje (a gyakorlati tapasztalatok szerint kb. négyévente). Ezzel allithatjuk szembe a
Uzemanyagkdltségeket. A részletes szamitasok bizonyitottak, hogy a pillanatnyi (és vélhetéleg) tartos
Uzemanyagar-aranyok mellett a magasabb fenntartasi kdltséget jocskan kompenzalja a lényegesen
alacsonyabb lizemanyagkéltség. Igy az lizemeltetés Uj dizeles buszokhoz képest alacsonyabb kéltséggel
megoldhatd. Az izemanyagkdltséget mas kérnyezetbarat megoldas felhasznalashoz képest a
hulladékenergia felhasznalasnak lehet6ssége lIényegesen csdkkenti.

Technologiai megfontolasok

A legfébb megfontolas targyat képez6 tényez6, a sziikséges karbantartasi szinvonal. Az LPG, CNG és H2
technologiak fegyelmezettebb karbantartasi munkat igényelnek mint mas technolégiak. Természetesen a
szakemberek képesek ezt teljesiteni, de a tulajdonos sokszor felelétlentl akadalyozza ebben 6ket.

A cellas technoldgia hatranya, nevezetesen a relative kevesebb megtehet6 tavolsag egyetlen tankolassal
ebben a projektben nem valédi hatrany. Ugyanis egyrészrél a cellas hajtasmod a robbandmotoros
hajtasokkal szemben a piros lampanal vagy dugdkban acsorogva nem fogyaszt energiat. igy a fogyasztas
leegyszerlsitve nem az utazasi idével, hanem a valéban megtett uttal aranyos. Masik oldalrdl a jaratok ugy
lettek kivalogatva, hogy relative rovidek és szinte nulla szintktlonbségulek, igy az elvileg révid hatétavolsag
nem jelent hatranyt. Ezen kivil az Gzemanyag hozzaférhet6 a végallomastol mindéssze harom kilométerre,
igy a tankolas egyszeri és gyors.

Osszességében egy jarmi a hosszabb (kb. 10km) jaraton tébb mint 7 fordulédt tud megtenni tankolas
nélkul. Ez gyakorlatilag egy jarmi egy normal napi iUzemének felel meg (8 6ra).

Hasonszori projektek

Erdekes 6sszefiiggés, hogy az Egyesiilt Allamok ACTransit nevii cége (kb. Volan) SanFrancisco
varosaban 2006 6ta vesz részt 3 FCHBusszal egy kisérleti projektben. 2010-ben kiterjesztették a
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programot 12 buszra az ugynevezett ZEBA projekttel, amely célja hogy a tengerpart egy részét teljesen
z06ld buszokkal szolgaljak ki. Ez nagyon hasonlit a Margitsziget tiszta kiszolgalasanak koncepciojahoz.
Masik oldalrél latszik, hogy a technoldgia elényeit és tisztasagat csak akkor lehet jél kihasznalni, ha ezt
valéban képesek vagyunk minden nap és minden 6raban megtapasztalni.

Torvényhozok feladatai

A H2 izemanyag és a hozza kapcsolddo technoldgia még mindig szinte ismeretlen Magyarorszagon. igy
ezek ado szempontbdl tekintett besoroldsa még mindig nem megoldott.

A térvényhozé legfontosabb feladat lenne a H2 Gzemanyag példaul jovedéki besorolasa lehetéleg ugy,
hogy mint a pillanatnyilag létezé legtisztabb zemanyag ne a cigarettaval essen egy kulcs ala.

Masik oldalrél az Gzemanyagcellak mint terméke besorolasa is megoldasra var.

Harmadrészrél a H2 technoldgia teljes jogszabalyi hatterét ugy kellene kialakitani, hogy ne blintesse
hanem preferalja a kiléndsen kérnyezetbarat technoldgiakat.

Hazai erodforrasok

A H2 technolégia Magyarorszagon

Meglep6, de ma is alkalmazzak a H2 izemanyagcellas technologiat Magyarorszagon fixen telepitett
tartalékaramforrasként. A H2 zemanyag pedig ma is nagymennyiségben keletkezik a féldgaz bontasakor,
csak éppen felhasznalas hianyban egyszeriien elégetik.

A kézlekedési felhasznalas elsé és legfébb akadalya pillanatnyilag a technolégia rendezett jogi
kérnyezetének hianya. Ezt a problémat csak a jogalkotdk oldhatjak meg.

Gyartas
Elsé latasra azt hinnénk, hogy ezen technolégiaba hazai gyartéknak semmi keresnivaléjuk sincs. Ezzel
szemben az igazsag az, hogy hasonlé technoldgiaval mar 30 évvel ezel6tt készitett az lkarusz CNG

hajtasu robbanémotoros buszokat és trolibuszokat. A cellas hajtas gyakorlatilag ennek a kettének a
keveréke.

A H2 energiacellak tertletén komoly fejlesztések folynak Pécsen (egyetemi és vallalkozasi szinten is).
Maga a jarmi pedig koérulbelll az egykori Transelektro ma Skoda trolibusza csak mas eréforrassal
felszerelve. Tehat egy tenderen hazai szalliték is j0 eséllyel indulhatnak.

Az itthon megfelelé minéségben nem gyarthat6 alkatrészek pedig OEM termékként importbdl
beszerezhet6k.

Azt viszont nem szabad elfelejteni, hogy ez a technoldgia magas tervezési-, gyartasi- es mindségbiztositasi
kovetelményeket kivan.
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Uzemeltetés

A trolibusz Uzemeltetés tertletén a BKV-nak komoly tapasztalatai vannak, a Tisza Volan pedig tobb
évtizedes tapasztalattal rendelkezik a CNG lGzemanyagu autobuszok Uzemeletetésében. Mivel a H2
Uzemanyagcellas technologia ennek a kettének a keveréke, igy ez a hazai szakembereknek nem okozhat
problémat.

Jarmii

Kovetelmények

A jarmlvel szemben minimum a kovetkezd kdvetelményeket célszerl felallitani:
a) Kéttengelyes kivitel,
b) Maximum 13.5m hosszusag,
¢) Jél mandverezhetd,
d) H2 Gzemanyagcella energiaforras,
e) 350bar tarolétartaly.
f) Elektromotoros hajtas,
g) Lehetdleg fékezési energia visszanyerés (pl. akkumulatoros tarolassal),
h) Optimalis énsuly,
i) Megfeleld biztonsag,
i) Alacsony goérdilési zaj,
k) Allé utasok szamara is komfortos lassulasi és gyorsulasi karakterisztika,

I) Alacsony kiltéri és beltéri zajszint.

Magassag tekintetében ezt a jarmitipust ugy tervezik, hogy a 3,5m magassagkorlatozasba beleférjen. Mig
a 260-as modell magassaga 3m, addig a FCH buszok magassaga 3,4m.

Jarmuatiranyitas

Ezen projekt keretében vasarolt jarmiivek atiranyitasa mas viszonylatokra csak restrikciok figyelembe
vételével lehetséges. A jarml hatétavolsaga egy tankolassal korulbelul 150km. A tankolasi lehetésség
limitalt lesz (egyetlen helyen), igy az atiranyitasnal ezt a két tényezét figyelembe kell venni. Masik oldalrdl

az energiacellak élettartamat a terhelési csticsok jelentésen csokkentik. gy a hegyi vagy dimbes-dombos
viszonylatokon torténd felhasznalas a fenntartasi koltség érzékelheté névekedését implikalja.

Mas viszonylatok jarmdvei minden tovabbi nélkul atiranyithatok erre a viszonylatra, ha azok kielégitik a
szigoru kornyezetvédelmi kdvetelményeket.
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7 7

Uzemanyag eléadllitds és toltédllomds

Az Uzemanyagcellas technoldgia type | grade D jobb mint 99.99% tisztasagu H2 Gzemanyagot kivan meg.

Miikodési elvében az Uzem az alacsony aramfogyasztasu idészakban hidrogént allit el§, amelyet
tartalyokban tarol. Ezekbdl a tartalyokbdl egész nap biztositja a folyamatosan Uzemanyag-ellatast.

A H2 mint izemanyag minden szempontot figyelembe véve az atomeré6mi hulladékenergiajaval és viz
segitségével elektrolizis utjan célszerl eléallitani (Magyar FCH Egyesllet alapétlete). Ez ebben az esetben
lehetséges, mert az elektrolizis segitségével H2 el6allitas barmikor ledllithato és ujraindithato. Az eléallitott
hidrogén taroldékban varhatja a felhasznalast.

Az Uzemet példaul a csepeli szennyviztisztitdé mellett a Duna partjan célszer( felépiteni. A viz itt
rendelkezésre all. A nagy szabad terllet a biztonsagi kdvetelményeket kivaléan teljesiti.

Az energia Paksrél tavvezetéken pedig itt hozzaférhet. Az alacsony kihasznaltsagu idészakot az erémi
vagy a teherelosztdé kommunikacios halézaton jelezheti az Gizemnek.

A jarmivek kalkulalt 6sszes H2 fogyasztasa ~308kg/nap. Ezt szolgalja ki egy napi 2t H2 elGallitasara képes
Uzem (2 units of 2179,16 kW Electrolyzer systems @ 50 kWh/kg H2 (44 kg/hr units)). Igy minimalisan 4 6ra
maradékaram-ellatas esetén mar biztositott a napi szukséglet.

Alternativ lehet6sségéként foldgaz bontdsakor ma is keletkezik tiszta H2 (amit felhasznalas hianyban
elégetnek). Ennek minésége 5.0-as, a cella kivanalom pedig 3.8-as. Amennyiben ez megfeleld minéségl
és megfeleléen kdrnyezetbarat, akkor természetesen felhasznalhaté izemanyagforrasként. A megoldas
abbdl a tekintetbél bonyolult, hogy ezen esetben az izemanyagot tartalykocsikkal kell a téltéallomasra
szallitani (bar ez a vilagon elfogadott megoldas).

Ezentul ha megfelel6 a gazdasagi kdrnyezet akkor lehetséges, hogy példaul 5 éves koncesszios
szerzddéssel kiilsé vallalkozé sajat tékébél biztositja a teljes Uzemanyag ellato- és téltérendszert.

Tankolas

A jarminek megfeleléen 350bar tankolasra alkalmas nagyjarmi-kut kialakitasa szlikséges.

Mivel az eléallité Gzem eléggé kézel van a varoskézponthoz, ezért nem célszer(i az izemanyagot kutra
szallitani. gy a toltéallomas mikoédhet az Gzem kapujaban a biztonsag eléirasokat betartva.
Természetesen a téltdallomas barki részére rendelkezésre allhat.

Alternativ lehet6sség, hogy a Weiss Manfréd uton a kbzelben mikddé benzinkuton létesitett toltéfej. Ide
csbvezetéken juttathatéd el az izemanyag.

Ha a fenti télt6allomas elhelyezésbdl indulunk ki, akkor a vonalak ugy lettek megtervezve, hogy a jarmivek
a végallomastol 3km-re tudnak tankolni utban a karbantartémihely felé. Ez a tavolsag kortlbelll 1/50
tankkal megtehet6. A 15-0s jarat szamara tankolas a végallomastol 2,6km, a 99-es jarat szamara 2,8km.

Kés6bb, ha kiszélesedik az izemanyag felhasznalasa, akkor az példaul tartalykocsikban eljuttathaté
barmely a toltéallomasra. Jelen helyzetben ennek még nincs gazdasagossagi realitasa.

Karbantartomiihely és garazsirozds

A karbantarté mihellyel és garazzsal szemben kdvetelmeny, hogy olyan kornyezetben legyen, ahol nem
keletkeznek szikrak. Igy a trolilzem alapbdl kiesett.
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Kelenfold buszgarazs

A kiallas a 99-es jarat részére Konyves Kalman, Szerémi, Etele, Tétényi, Hamzsabégi utvonalon valdsulhat
meg. A kiallas hossza 6,2km.

A kiallas a 15-0s jarat részére a Soroksari, Konyves Kalman, Szerémi, Etele, Tétényi, Hamzsabégi
utvonalon valdsulhat meg. A kiallas hossza 6km.

A tankolasi lehet6sség a buszgarazstél 5,8km.

Az elektromos hibak javitasara a trolilizembdl ruccanhatnak at szakemberek, ha szikség van rajuk. Az
hidrogén technolégiara célszeri helyi embereket kiképezni. A kivételes lizemanyagutanpaétlas terepen vagy
a garazsban a projekt részét képezd tartalyautd segitségével lehetséges.

Délpest buszgarazs

A kiallas a 99-es jarat részére Kényves Kalman, Gyali, Nagyk&rdsi utvonalon valésulhat meg. A kiallas
hossza 6,3km.

A kiallas a 15-0s jarat részére a Soroksari, Kvassay, Kényves Kalman, Gyali, Nagykdérosi utvonalon
valésulhat meg. A kiallas hossza 8,7km.

A tankolasi lehet6sség a buszgarazstol 8,4km.

Az elektromos hibak javitasara a trolilizembdl ruccanhatnak at szakemberek, ha sziikség van rajuk. Az
hidrogén technoldgiara célszeril helyi embereket kiképezni. A kivételes lizemanyagutanpdétlas terepen vagy
a garazsban a projekt részét képezd tartalyautd segitségével lehetséges.

Biztonsadg

Mivel a H2 Gzemanyagcellas technoldgia biztonsagtechnikai szempontbél kdzel megegyezik a CNG
hajtasmoddal, ezért Magyarorszagon ismert terlletként hatarozhaté meg. Ennek megfeleléen a szakmai
ismeret és a hatosagi eléirasok is lefedik ezt a technoldgiat.

Mivel azonban csak sziik kérben hasznalt ezért szlikséges részletesen elemezni.

Uzemanyag el64llité iizem

Célszeri izolalt kbérnyezetben felépiteni.

Maga az Uzem el van latva tobb biztonsagi berendezéssel, amely megakadalyozza a komolyabb balesetek
bekovetkeztét (lasd NREL riportok).

Toltoallomas

Célszeri izolalt kbérnyezetben felépiteni.

Maga a toltéallomas el van latva tobb biztonsagi berendezéssel, amely megakadalyozza a komolyabb
balesetek bekdvetkeztét (lasd NREL riportok).
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Karbantartas

A technologia uzemeltetése megfelel6em magas karbantartasi szinvonalat kivan meg. Ez alatt akar
pénzhianybol akar szakképzetlenségbdl adodo hianyossagok sulyos balesetekhez vezethetnek. Ezért a
megfeleld karbantartasi szinvonal hianyban azonnal le kell allitani a technoldgia alkalmazasat!

A muhelyek tekintetében a létesitési és Uzemeltetési eldirasokat betartva nincs kilondsebb kockazat.

Jarmiivek

Az Uzemanyagot 350bar nyomason gaz-halmazallapotban a tetén elhelyezett sok kisebb Gzemanyagtank
(henger) tarolja.

A jarmivek el vannak latva érzékel6k soraval amelyek figyelik az lzemanyagszivargast. Ezt egy
szamitogép dsszegzi, és azonnal jelez vagy beavatkozik ha problémat észlel. Példaul ha az
Uzemanyagcellaknal szivargast észlel, akkor azonnal elzarja a tartalyok szelepeit.

Uzemanyagtartaly
A tartalyoknak komoly tesztkdvetelményeknek kell megfelelnitk.

A tartaly hengereit anyaguk és kialakitasuk rendkivil biztonsagossa teszi. Er§ hatasara nem térnek, hanem
elasztikusan az Uzemanyagot ki nem engedve valtoztatjak az alakjukat.

Bizonyos hatarok kozétt ellenallnak a tiznek.

A tesztek szerint még ha valaki fegyverrel a tartalyba 16, akkor sem torténik mas mint a keletkezé lyukon
elillan az Gzemanyag.

Uzemanyag

Bar a hidrogén (H.) energiatartalma igen magas, egy sima dizelbusz adataival 6sszehasonlitva érdekes
eredményeket kapunk.

A hagyomanyos dizeles busz sulyra hatszor annyi, energiatartalomra pedig kétszer annyi lzemanyagot
visz magaval mint az FCHBusz. A dizel Gizemanyag baleset esetén szétfolyik, koncentralodik. Ezzel
szemben a hidrogén tizenhatszor kdnnyebb mint a levegé, igy ha kiszabadul egy szempillantas alatt a
hazak folé emelkedve eloszlik.

Ha az égés iranykarakterét tekintjik, akkor a dizel Glzemanyag minden iranyban szétfolyva szabalyos
thztavat hoz létre. A hidrogén mivel a levegénél konnyebb égésekor egy jol iranyitott jegenyefahoz
hasonlité langot formaz. Ezen okbdl elméletileg ha lyukas lesz és kigyullad a hidrogén Gzemanyagtank a
busz tetején akkor ezt az utasok sérulés nélkul meguszhatjak. Ugyanez nem mondhaté el egy dizel
Uzemanyagtank esetérdl.

A hidrogén gyujtasahoz kevesebb energia kell mint a gazolaj begyujtasahoz. Ha a gyulladashoz sziikséges
koncentraciot vizsgaljuk, a gazolaj negyed akkor koncentracional gyullad. Mivel viszont a hidrogén gyorsan
felemelkedik a levegében, ezért altalaban nem tud Iétrejonni a gyulladashoz szikséges koncentracio.

LeegyszerUsitve és 6sszefoglalva, a hidrogén izemanyag alkalmazasa ugyanugy mint a CNG csak zart
térben kockazatos.
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Baleseti kockazatok

Az elsé és talan a legnagyobb kockazatot mas jarmivek jelentik. Egy benzines jarmi normal esetben
FCHBusznak utkdzve nem jelent komoly tizveszélyt. A gond akkor van ha extrém nagy az utkozési
sebesség, vagy extrém nagy a benzines jarm( tdmege. Tovabbi gond lehet, ha a benzines jarmi
Uzemanyaga kifolyik, begyullad és hosszu idén keresztil melegiti a hidrogén rendszereket.

Gondlom mindenki latott mar amerikai rendérségi ,,uld6zési valésagshow-t”, ahol varosban kétszer
négysavos utjan 180kmh-val szaguld egy 6rilt majd, beleltkdzik egy masik jarmibe. Nos ezért félnek
egyrészrél az USA-ban ilyen jarmlvek alkalmazasatol.

Sajnos ebben a csoportba tartoznak az ész nélkil szaguldozé megkilonbdztetd jelzést hasznald jarmivek
is. Ebbdl a nehézsulyu tlzoltdk a legveszélyesebbek.

A targy tomegkodzlekedési viszonylatokat tekintve ez nem jelent problémat. it alacsony a teherforgalom, az
extrém gyorshaijtas pedig az utcak kialakitasa miatt szinte lehetetlen. igy ez a projekt jaratai tekintetében
nem jelent komoly kockazatot.

Szivargasi kockazat

Amennyiben egy FCHBusz-bél elkezd szivarogni az izemanyag az nem jelent igazan komoly problémat. A
hidrogén gyorsan a hazak folé emelkedik, igy sosem tud elérni veszélyes koncentraciot. A problémat az
jelenti, ha egy szlik utcaban sokemeletes hazak kézott nyaron amikor nyitva vannak a szobaablakok
felemelkedik a szivargd tzemanyag. Elképzelhetd olyan szélviszony, hogy a hidrogént befljja a szoba
ablakan és ott az koncentralédik.

A hidrogén gyors emelkedése miatt a magasban nehezen alakul ki veszélyes koncentracid, igy elektromos
vezeték vagy tdmegkdzlekedés munkavezetéke altal keltett szikra Gzemi kérilmények kézott nem okoz
problémat.

A jarmi kozlekedése zart térben nem ajanlott. Ennek nem a kipufogégaz az oka hanem az, hogy
esetlegesen szivargd lzemanyag veszélyes koncentraciora slirlisédhet a zart térben.

Szabotazs kockazat

A rendszer nem készithetd fel a jarm( tartalyai kozotti iranyitott robbantasra. Ebben az esetben az érintett
tartaly izemanyaga a leveg6 oxigénjével keveredve valéban felrobbanhat. llyenkor a robbanas erejét
megsokszorozhatja a szlik utca és a magas hazak altal kialakitott zart tér. Ezért szoktak elkerllni az
FCHBusz vonalakkal az ilyen épitett kdrnyeztet.

Hindenburg

A hidrogénrél mindenkinek a Hindenburg LZ129 1937-es katasztrofaja jut eszébe. Mivel ez egy végtelen
politikai csata része lehetséges, hogy sosem lesz konszenzus a torténtek megitélésében.

Ami viszont biztos ~ 2100m? hidrogén égését? robbanasat? a 97 fedélzeten tartézkodé személybé! 65
tulélte, csak 35-en haltak meg.

Ha pedig mar minden aron hasonlithatni akarunk, akkor az LZ129-ben vaszonzsakokban taroltak a
hidrogént, az FCHBuszokban pedig komoly teszteken atesett kompozit tartalyokban. Az FCHBuszban tarol
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hidrogén energiatartalma pedig kériilbeliil szazad része a LZ129 hidrogénkészletének. igy ha egyszeriien
szamolunk, akkor egy FCHBusz ,LZ129” katasztrofa esetén 35/100, azaz egy halott sem lenne.

Osszegzés a projekt viszonylatban

Az Uzemanyag el6allité tizem izolalt kdrnyezetbe keriilt megtervezésre. igy szivargas, tiiz vagy robbanas
esetén optimalis biztonsagot nyuijt.

Az Toltallomas izolalt kdrnyezetbe keriilt megtervezésre. igy szivargas, tiiz vagy robbanas esetén optimalis
biztonsagot nyujt. Mivel a téltéallomas az elballitdé tGzem mellett talalhatd, ezért a szallitds sem jelenet kildn
kockazatot.

A Karbantartas szinvonala tekintetében jol képzett szakemberek rendelkezésre allhatnak.
A Jarmivek megfelelnek a legszigorubb nemzetkézi kdvetelményeknek.

A targy tomegkozlekedési viszonylatokat tekintve a Baleseti kockdzatok nem jelentenek problémat. Itt
alacsony a teherforgalom, az extrém gyorshaijtas pedig az utcak kialakitasa miatt szinte lehetetlen. igy ez a
projekt jaratai tekintetében alacsony kockazati szinttel jar.

A magas éplletek k6zott szlik utcakban futd viszonylatok (példaul 99-es) esetén a Szivargasi kockazat és a
Szabotdzs kockdzat mar jelentés mértéket érhet el.

* * %
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E-Busz

Altaldban

o Tiszta technoldgia.

¢ Indulé magas (jarmibeszerzés) koltseg.

o Kozel dllandd karbantartasi koltség az akkumulatorok cseréje (* ~4 évente).

o Az Uzemeletetéshez sziikséges szakmai ismeret mar ma is rendelkezésre all.

o Csak toltéallomas és szerelbmiihely kiépitése sziikséges.

* = Errél a technoldgiarol varosi busz alkalmazasban nincs pillanatnyilag nem érhetd el gyakorlati
tapasztalat. A vasarolhaté BYD buszok BYD FE (Lithium Iron Phosphate LiFePO4) akkumulatort
hasznalnak. Ezek élettartama a gyartd szerint 5000 ciklus, a szakirodalom szerint inkabb 1000-5000 ~=
2500 ciklus (Magellan Power Lithium Iron Phosphate batteries — facts). Napi egy toltéssel szamolva ez
kb. 6 év. Viszont ha a busz vonala hegyi vagy dombos, akkor a visszataplalas miatt minimum
megfelez8dik az élettartam. Ebben az alkalmazasban ezért szamolunk kértlbelll 4 évvel.

Hogyan miilkodik

Az E-busz (teljes akkumulator-hajtasu busz) egyszeriien szélva egy olyan elektromotorral hajtott busz
amelynek Uzemanyagforrasa sok akkumulatormodul. Az akkumulatorok toltését specialis toltékkel
(elektromos kutakkal) valdsitjak meg. A jarmi a fékezéskor keletkezd energiat vissza tudja tolteni az
akkumulatorokba (elektromos visszataplalas). Ezt az energiat a jarmi{ haladasnal vagy miikédésénél (pl.
fltés vagy klima) késébb felhasznalja.

Mennyire tiszta és kornyezetbarat

Ez a technoldgia az 6sszes fazisat figyelembe véve a jarmi maga szinte semmiféle szennyezéanyagot
nem szor szét. Szennyezését kizarélag a téltéshez hasznalt elektromos energia termelése soran keletkezé
szennyezés adja. Ennek szemléltetésére felrajzoltuk, hogy ha a miként néz ki a sziget szennyezése
kllonb6zd tomegkozlekedési eszkdzOk alkalmazasa esetén:
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A bal oldali ,Dizelbusz/most” oszlop mutatja a mostani helyzetet. A jobb oldali ,Aut6 ekv.” oszlop azt
szemlelteti mi lenne ha megsziinne a busz és mindenki sajat kocsival kézlekedne itt. Az ,E-Busz” oszlop
pedig a EBusz szennyezését mutatja. Igy jol lathatd, ha erre a megoldasra valtunk a szennyezés mértéke
radikalisan csokken.

Az E-Busz megoldas egy fontos elénye nem latszik az abran, ezért felrajzoltuk azt a szennyezést, amit
valdban a szigeten szérnak szét:
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Itt latszik igazan az E-busz verzi6 el6nye. Globalisan vizsgalva Iényegesebben kevesebb szennyezét szor
szét, de a szigeten a zajon kivill szinte nincs kérnyezetterhelése. Ez valoban radikalis kdrnyezetterhelés és
kdrnyezetszennyezés csdkkenést jelent.

Finanszirozasi megfontolasok

Az E-Busz technoldgia kéltségeinek donté részét a kezdeti jarmii-beszerzés teszi ki. igy ez a technolégia
hazai forrasokbdl 6nalléan nehezen finanszirozhat6. A kohézids forrasok segitségével megvaldsitott
beszerzés viszont jelentésen valtoztat a helyzeten. A kezdeti koltség atvallalasa elérhetévé teszi ezt a
megoldast.
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Amennyiben a fenntartasi koltségeket tekintjik, a legjelentésebb tétel az akkumulatorok periodikus cseréje
(gyakorlati tapasztalatok hianyaban a szamitasok szerint kb. négyévente). Ezzel allithatjuk szembe az
Uzemanyagkoltségeket. A részletes szamitasok bizonyitottak, hogy a pillanatnyi (és vélhetéleg) tartos
Uzemanyagar-aranyok mellett a magasabb fenntartasi koltséget jocskan kompenzalja a Iényegesen
alacsonyabb lizemanyagkéltség. igy az lizemeltetés (j dizeles buszokhoz képest alacsonyabb kéltséggel
megoldhato.

Technoldgiai megfontolasok

A technoldgia karbantartasi igénye megegyezik a trolibusz technolégia karbantartasi igényével.

A akkumulatoros technoldgia hatranya, nevezetesen a relative kevés megtehetd tavolsag egyetlen
tankolassal illetve a hosszu tankolasi id6 ebben a projektben nem valédi hatrany. A lapos terepen futd
relative rovid vonalak megfelel6ek az E-Busz technoldégia szamara.

Hazai eréforrdsok

Gyartas
Ez a technoldgia kdzel all a trolibusz technoldégiahoz. Egy ilyen jarmiivet fel lehet épiteni a példaul az
egykori Transelektro ma Skoda trolibuszra. Ha pedig sikerll a BYD-t ravenni, hogy a FE akkumulatorait

OEM termékként eladja, akkor hazai tudassal az eredeti BYD E-busznal jobb jarmi is tervezhetd és
gyarthaté Magyarorszagon. Ez a termék pedig igen kelendd lehet az eurdpai piacon.

Ezen tul természetesen egy tenderen hazai szalliték is jo eséllyel indulhatnak.

Uzemeltetés
A trolibusz Gzemeltetés tertiletén a BKV-nak komoly tapasztalatai vannak. Mivel a technoldgia kdzel

ey

okozhat problémat.

Jarmii

Kovetelmények
A jarmivel szemben minimum a kévetkez8 kdvetelményeket célszeri felallitani:

a) Kéttengelyes Kkivitel,

b) Maximum 13.5m hosszusag,

c) Jél mandverezhetd,

d) Kizardlagos akkumulatoros energiaforras,
e) Elektromotoros hajtas,

f) Gyors toltési id6,
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g) Fékenergia visszanyerés,

h) Optimalis 6nsuly,

i) Alacsony gordilési zaj,

i) All6 utasok szamara is komfortos lassulasi és gyorsulasi karakterisztika,
k) Alacsony kultéri és beltéri zajszint.

A BKV is tesztelte a gyakorlatban a teljes akkumulator-hajtasu technoldgiat. Ezek a jarmivek ma mar
elérhetd aru tereméket jelentenek. Kérnyezetterhelésik (zajuk és karosanyag-kibocsajtasuk) messze alatta
marad egy atlagos gépjarmi emisszidjanak, igy barmely megfeleléen szilard burkolatu és elegendéen
széles utcaba jaratuk beengedhetd.

Jarmiatiranyitas
Ezen projekt keretében vasarolt jarm{ivek a technoldgia specialitasainak figyelembe vételével

atiranyithaték mas viszonylatokra. Mas viszonylatok jarmivei pedig minden tovabbi nélkul atiranyithatok
erre a viszonylatra ha megfelelnek a kérnyezetvédelmi és egyéb kdvetelményeknek.

Toltoallomas

A projekt keretében az E-Busz jarat végallomason rendelkezésre all a toltési lehetésség. Azt viszont
mindenképp szamitasba kell venni, hogy a ,tankolasi” id6 3-4 6ral

Karbantartomiihely és garazsirozas

A tarolo és karbantarto telep kévetelménye minddssze annyi, hogy a lehetéleg legkdzelebb legyen a
jaratok végallomashoz.

Trolilizem

Itt megfelel6 hely és szakmai ismeret all rendelkezésre a jarmivek tarolasahoz, és szervizeléséhez.

A 15-0s (26A) jarat szamara a kiallas a Soroksari, Kényves Kalman, Salgoétarjani ttvonalon valdsulhat meg.
A kiallas hossza 4,8km.

A 99-es jarat szamara a Kényves Kalman, Salgétarjani utvonalon valdsulhat meg. A kiallas hossza 2km.

Biztonsdg

Mivel a jarmi nagymennyiségl akkumulatorral mikodik, a jarma biztonsagi kockazata kézel megegyezik
az akkumulatorok kockazataval. A normal Lithium Iron akkumulatorok alkalmazasa ilyen szempontbdl nem
kielégit6, ezért manapsag mar a kevésbé veszélyes Lithium Iron Phosphate akkumulatorokat alkalmazzak
jarmivekben. Ezek kockazata akar baleset vagy tiiz esetén sem haladja meg a folyékony Gzemanyag
(gazolaj) kockazatat, igy elfogadhato.
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Trolibusz

Altaldban

o Tiszta technoldgia.

¢ Induld koltsége magas (munkavezeték-halozat kiépitése).
e Robusztus, strapabir6 technologia.

e Evszazados szakmai tapasztalat.

¢ Relative olcs6 eszkdzbeszerzési lehetbsség.

Hogyan miikédik

A trolibusz egyszeriien szélva egy olyan elektromotorral hajtott busz amelynek Gizemanyagat az
elektromos aramot vezetéken at (Ugynevezett munkavezetéken) kapja. A jarmi a fékezéskor keletkezé
energiat vissza tudja télteni a haldézatba, igy azt mas jarmivek fel tudjak hasznaini.

Mennyire tiszta és kornyezetbarat

Ez a technoldgia az &sszes fazisat figyelembe véve a jarmii maga szinte semmiféle szennyezdanyagot
nem szor szét. Szennyezését kizarélag a mikddéshez hasznalt elektromos energia termelése soran
keletkez6 szennyezés adja. Ennek szemléltetésére felrajzoltuk, hogy ha a miként néz ki a sziget
szennyezése kulonb6zé tomegkdzlekedési eszkdzok alkalmazasa esetén:
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A bal oldali ,Dizelbusz/most” oszlop mutatja a mostani helyzetet. A jobb oldali ,Autd ekv.” oszlop azt
szemlélteti mi lenne ha megsziinne a busz és mindenki sajat kocsival kdzlekedne itt. Az , Trolibusz” oszlop
pedig a ,j6 6reg” trolibusz szennyezését mutatja. igy jol lathatd, ha erre a megoldasra valtunk a
szennyezés mértéke radikalisan csOkken.

Az trolibusz megoldas egy fontos elénye nem latszik az dbran, ezért felrajzoltuk azt a szennyezést, amit
valdban a szigeten szérnak szét:
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Itt 1atszik igazan az trolibusz verzié elénye. Globalisan vizsgalva Iényegesebben kevesebb szennyezét szor
szét, de a szigeten a zajon kivll szinte nincs kérnyezetterhelése. Ez valdban radikalis kérnyezetterhelés és
kdrnyezetszennyezés csdkkenést jelent.

Finanszirozasi megfontolasok

A trolibusz technoldgia kdltségeinek dénté részét a kezdeti munkavezeték-kiépités teszi ki. igy ez a
technolégia hazai forrasokbdl 6nalléan nehezen finanszirozhatd. A kohézids forrasok segitségével
megvalositott beszerzés viszont jelentésen valtoztat a helyzeten. A kezdeti koltség atvallalasa elérhetévé
teszi ezt a megoldast.
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Amennyiben a fenntartasi koltségeket tekintjik, a legjelentésebb tétel a munkavezeték-haldzat fenntartas.
Ezt a szakmai tapasztalat miatt mar most is rendkivil gazdasagosan oldjak meg. Ezzel allithatjuk szembe
a Uzemanyagkoltségeket. A részletes szamitasok bizonyitottak, hogy a pillanatnyi (és vélhetdleg) tartos
Uzemanyagar-aranyok mellett a magasabb fenntartasi koltséget jocskan kompenzalja a Iényegesen
alacsonyabb lizemanyagkéltség. igy az lizemeltetés (j dizeles buszokhoz képest alacsonyabb kéltséggel
megoldhato.

Technoldgiai megfontolasok

A trolibusz mar tébb évtizede bejaratott technoldgia Magyarorszagon. Kialakult szakembergardaja és
beszallitéi hattere egyszerlien hozzaférhetévé teszi. A technoldgia robosztussaga megengedi a kissé
lazabb karbantartasi moralt.

Hazai eréforrdsok

Gyartas

Ezen technoldgia terlltén mar kézel egy évszazados tapasztalat all rendelkezésre.
A munkavezetékinfrastruktira-gyartas és szerelés ma is m(ikédé agazat.

A jarm( pedig példaul az egykori Transelektro ma Skoda trolibusza. Tehat egy tenderen hazai szalliték is jo
eséllyel indulhatnak.

Uzemeltetés

A trolibusz Gzemeltetés tertiletén a BKV-nak komoly tapasztalatai vannak, igy ez a hazai szakembereknek
nem okozhat problémat.

Jarmii

Kovetelmények
A jarmivel szemben minimum a kévetkez8 kdovetelményeket célszeri felallitani:

a) Kéttengelyes kivitel,

b) Maximum 13.5m hosszusag,

¢) Jél manéverezhetd,

d) Elektromotoros hajtas,

e) Fékezési energia visszanyerés,

f) Optimalis onsuly,

g) poluscsere védelem (reverse polarity protection),

h) Alacsony goérdulési zaj,

i) All6 utasok szamara is komfortos lassulasi és gyorsulasi karakterisztika,
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J) Alacsony kultéri és beltéri zajszint.
A jarm( gyakorlatilag megegyezik a BKV-nal jelenleg is hasznalt trolibuszokkal. Egyetlen kulonleges(?)

kivanalom a poluscsere védelem (reverse polarity protection) a k6zds trolibusz-villamos munkavezeték
okan.

Jarmiatiranyitas
Ezen projekt keretében vasarolt jarmUivek problémamentesen atiranyithatok mas viszonylatokra. Mas

viszonylatok jarmivei pedig minden tovabbi nélkul atiranyithatok erre a viszonylatra ha van pdlus csere
védelmuk.

Munkavezeték

Arpadhid
A villamossal koz6s munkavezeték alakithato ki.

A Robert Karoly kératon a munkavezeték a kdzvilagitasi oszlopokra erdsithetd.

Hossz: 1,3km, kampds meglévd oszlopra.

Sziget

A Margitszigeten munkavezeték a felujitott kdzvilagitasi oszlopokra erésitheté fel

Hossz: 2,2km, kampds meglévé oszlopra.

Margithid

A villamossal k6z6s munkavezeték alakithato ki. A budai fordulénal a munkavezeték a kozvilagitasi
oszlopokra illetve fali tartokampodkra erdsitheté fel. A hid alatti atjaré a villamos miatt ugy lett kialakitva,
hogy ott a trolibusz munkavezeték is elfér.

Hossz: 0,65km, Uj oszlopra.

Szent Istvan korut

A Szent Istvan koéruton tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra erdsithetd.

Hossz: 0,4km, kampds meglévé oszlopra illetve falra.

15 nyomvonal E-D irany

Honvéd utca tetsz6leges hosszban a munkavezeték fali kampodkra erésithetd.
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Hossz: 0,65km, kamp0ds falra, egyiranyu.

Kalman — Kozma — Kossuth meglévé munkavezetékkel kozosithetd.
Hossz: 0,15km, meglévé, egyiranyu.

Nador utca tetsz6leges hosszban a munkavezeték fali kampokra erdsithetd.
Hossz: 0,75km, kampds falra, egyiranyu.

Jozsef nador tér tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampdkra erésithet.
Hossz: 0,13km, kamp0s falra, egyiranyu.

Szende Pal utca tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra er8sithetd.
Hossz: 0,17km, kamp0s falra, egyiranyu.

Apaczai Csere Janos utca tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra erésithetd.
Hossz: 0,32km, kampds falra és oszlopra, egyiranyu.

Petdfi tér tetsz6leges hosszban a munkavezeték kozvilagitasi oszlopra félkarokra erdsithetd.
Hossz: 0,1km, félkarral meglévé oszlopra, egyiranyu.

Marcius 15 tér tetszdleges hosszban a munkavezeték kdzvilagitasi oszlopra félkarokra erdsithetd.
Hossz: 0,12km, félkarral meglévé oszlopra, egyiranyu.

Belgrad rakpart tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra, kozvilagitasi oszlopokra illetve a
villamos kereszttarto-vezetékre erésithetd.

Hossz: 0,55km, kampés falra és meglévd oszlopra, egyiranyu.
Févam tér #1 a tér ezen szakaszan félkaru tartéra erdsithetd a munkavezeték.
Hossz: 0,05km, félkarral meglévé oszlopra, egyiranyu.

Févam tér #2 tetszdleges hosszban a munkavezeték fali kampokra, kézvilagitasi oszlopokra illetve a
villamos kereszttarto-vezetékre erésithetd.

Hossz: 0,1km, kampds falra illetve meglévé kereszttartd vezetékre, egyiranyu.

Vamhaz korut tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra, kozvilagitasi oszlopokra illetve a
villamos kereszttarto-vezetékre erdsitheto.

Hossz: 0,22km, kampés falra illetve meglévé kereszttartéd vezetékre, egyiranyu.

Kalvin tér tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra, kdzvilagitasi oszlopokra illetve a villamos
kereszttartd-vezetékre erdsithetd. Javasolt a munkavezeték kiterjesztése a Kdzraktar utca és az Ull6i Gt
csatlakozasig.

Hossz: 0,18km, kamp0s falra illetve meglévd kereszttartd vezetékre, egyiranyu.

Raday utca tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra erésitheté.

34



Hossz: 0,9km, kampds falra, egyiranyu.
Boraros tér oszlopokat kell felallitani és félkaru tartékra ersiteni a munkavezetéket.

Hossz: 0,17km, Uj oszlopokra fékaru tartoval, egyiranyu.

15 nyomvonal D-E irany
Kozraktar utca oszlopokat kell felallitani és félkaru tartokra erésiteni a munkavezetéket.

Hossz: 0,25km, uj oszlopokra fékaru tartéval, egyiranyu.

Bakats utca tetszdleges hosszban a munkavezeték fali kampodkra erdsitheté.
Hossz: 0,1km, kampds falra, egyiranyu.

Lonyai utca tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra erésithetd.
Hossz: 0,7km, kampds falra, egyiranyu.

Kalvin tér tetsz6leges hosszban a munkavezeték fali kampodkra, kdzvilagitasi oszlopokra illetve a villamos
kereszttarto-vezetékre ersithetd.

Hossz: 0,18km, kamp0s falra illetve meglévd kereszttartd vezetékre, egyiranyu.
Kecskeméti utca tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra ersithet6.
Hossz: 0,6km, kampés falra, egyiranyu.
Pet6fi Sandor tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampadkra erésithetd.
Hossz: 0,3km, kampés falra, egyiranyu.
Szervita tér tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra és kdzvilagitasi oszlopra erdsithetd.
Hossz: 0,1km, kampés falra és oszlopra, egyiranyu.
Bécsi utca tetszbleges hosszban a munkavezeték fali kampokra erdsithet6.
Hossz: 0,2km, kampos falra, egyiranyu.
Erzsébet tér tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra és kdzvilagitasi oszlopokra erésithetd.
Hossz: 0,27km, kampés falra és oszlopra, egyiranyu.
Oktober 6. utca tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra er8sithetd.
Hossz: 0,35km, meglévd, egyiranyu.
Arany Janos utca tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra erésithet6.
Hossz: 0,3km, meglévé, egyiranyu.
Vadasz utca meglévé trolibusz végallomas.

Hossz: 0,17km, meglévé, egyiranyu.
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Bank utca tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra erésithetd.
Hossz: 0,1km, kampds falra, egyiranyu.

Hold utca tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampdkra erésitheté.
Hossz: 0,4km, kampds falra, egyiranyu.

Kalman Imre utca meglévé munkavezeték.
Hossz: 0,056km, kampds falra, egyiranyu.

Szemere utca tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampokra erésithetd.

Hossz: 0,6km, kampds falra, egyiranyu.

15 vonala visszafogok

A Szabadsag téren a déli szakasz szamara célszerl visszafogot létesiteni. A visszafogd a Szabadsag
téren a Hold utca és Nador utca kdzott Iétestlhet. Ez demonstracio esetén biztositja a szakasz déli
felének forgalmat. A szakasz félkaru tartéra erésitheté a munkavezeték.

Hossz: 0,3km, Uj oszlopokra fékaru tartéval, egyiranyu.

A Marké utcanal a Honvéd és Szemere utca kozott célszeri( egy visszaforditd munkavezeték-agat épiteni,
amely demonstracié esetén biztositja a szakasz északi felének forgalmat. A visszafogo ezen tul
lehetévé tenné este és hétvégén / amikor a szakasz északi része sokkal jobban terhelt / egy roviditett
jaratot visszaforditasat (izemeltetését). A munkavezeték részére oszlopokat kell felallitani és félkara
tartokra er6siteni a munkavezetéket.

Hossz: 0,1km, Uj oszlopokra fékaru tartoval, egyiranyu.

A Vamhaz kéruton egy természetes visszafogo alakul ki, igy azt nem kell kiilén megépiteni.

Hossz: -

99

Blaha Lujza tér a munkavezeték a villamos kereszttarté-vezetékére erésithet6.
Hossz: 0,1km, kampés falra és oszlopra, egyiranyu.

Népszinhaz utca #1 tetsz6leges hosszban a villamos kereszttartoira feszithetd.
Hossz: 0,3km, kampds falra illetve meglévd kereszttartd vezetékre, egyiranyu.

Rakéczi ut a munkavezeték kdzvilagitasi oszlopra erésitett tartokarokra fliggeszthetd.
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Hossz: 0,25km, félkarral meglévé oszlopra, egyiranyu.

Kiss Jozsef utca tetsz6leges hosszban a munkavezeték fali kampdkra erésithet.
Hossz: 0,32km, kamp0s falra, egyiranyu.

Népszinhaz utca #2 tetszbleges hosszban a villamos kereszttartoira feszitheté.
Hossz: 0,15km, kampés falra illetve meglévd kereszttartd vezetékre.

Nagy Fuvaros utca tetszdleges hosszban a munkavezeték fali kampodkra erdsithetd.
Hossz: 0,31km, kampés falra.

Matyas tér a munkavezeték kozvilagitasi oszlopra erdsitett tartokarokra fuggeszthet.
Hossz: 0,2km, Uj oszlopra kampéval.

Szerdahelyi utca tetsz6leges hosszban a munkavezeték fali kampadkra erésithetd.
Hossz: 0,31km, kampos falra.

Karacsony Sandor utca tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampodkra erésithet6.
Hossz: 0,42km, kampés falra.

Kalvaria tér meglévé munkavezeték de mivel csak egyiranyu ezért Uj épitendd/felujitando.
Hossz: 0,2km, kamp®és falra.

Dioszeghy Samuel utca meglévé kiallévezeték, feltjitando.
Hossz: 0,15km, kampés falra.

Kéris utca tetszéleges hosszban a munkavezeték fali kampaokra erésithetd.
Hossz: 0,3km, kamp®s falra.

Orczy ut tetszbleges hosszban a villamos kereszttartéira feszithetd.
Hossz: 0,18km, kampés falra illetve meglévd kereszttartd vezetékre.

Vajda Péter utca #1 (Orczy uttdl a Kényves Kalman kérutig) a munkavezeték fali kampokra erésithetd. A
ligeti szakaszon a kozvilagitasi oszlopokra feszithet6. Megjegyzés: itt nem is olyan régen villamos jart,
tehat a rogzitbknek még ott kell lennidk.

Hossz: 0,85km, kampés falra és oszlopra, egyiranyu.

Vajda Péter utca #2 (Kdnyves Kalman korGttél a Petz Armin sétanyig) at mindkét oldalan a meglévé
kozvilagitasi oszlopokra feszitheté a munkavezeték.

Hossz: 0,7km, kampds meglévd oszlopokra.

Petz Armin sétany az ut mindkét oldalan ujonnan létesitett kdzvilagitasi oszlopokra feszithetd a
munkavezeték.

Hossz: 0,1km, kampds meglévé oszlopokra.
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Rade Karoly sétany az ut mindkét oldalan ujonnan létesitett kdzvilagitasi oszlopokra feszithet6 a
munkavezeték.

Hossz: 0,6km, kampds meglévé oszlopokra.

Hazinszky Frigyes sétany (Népliget M) az ut mindkét oldalan ujonnan létesitett kozvilagitasi oszlopokra
feszithet6 a munkavezeték.

Hossz: 0,6km, kampds meglévé oszlopokra.

99 vonala visszafogok

A Kalvaria térnél egy természetes visszafogd alakul ki, igy azt nem kell kilén megépiteni.

Hossz: -

Aramellatas

Az aramellatas mindharom esetben megoldhato a meglévé trolibusz illetve villamos vonalak
megcsapolasaval. Uj aramatalakité létesitése vélhetbleg nem sziikséges, de ennek ellenére koltsége a
projektbe betervezésre kertilt.

Kiallas
Mivel az Ujonnan létrejové munkavezeték-halézat tébb ponton kapcsolddik a meglévé haldzathoz ezért a
kiallas biztositott.

Kozos villamos és trolibusz munkavezeték

A hidakon és féleg a Margit hidon mar tébbszor is problémaba Utk6zoétt a trolibusz munkavezeték
elhelyezése. A mostani felujitas is bolcs el6relatassal elfelejtett erre a bévitési lehetésségre gondolni.
Természetesen, ha a hidon elhelyezhet6 iranyonként harom munkavezeték akkor nincs kuldnleges teendé.
Ha nem helyezhet6 el, akkor példaul az alabbi innovativ megoldasok johetnek szamitasba.

Ha nem helyezhet6 el villamos és trolibusz szamara egy iranyban harom csak ketté munkavezeték (példaul
suly vagy hely miatt), akkor a régtén felmertl a lehetésség, hogy a villamos és a trolibusz +600V kdzos
munkavezetéket hasznaljon. Ennek elvi akadalya nincsen, a vezetékerdsité hasznalata sem jelent gondot.

Amit szem elétt kell tartani, hogy mig a villamos a munkavezeték csak egy oldalat hasznalja, addig a
trolibusz szedbje harom oldalt. Ezzel minddssze annyi a teendd, hogy a munkavezetéket a trolibusz
munkavezeték szabalyai szerint kell kialakitani. Ezen tul a munkavezetékre szerelt jarmiérzékelbket kell
ugy kiképezni, hogy az minkét jarmitipusra szedéjére alkalmas legyen.

A trolibusz munkavezeték Y becsatlakozasa kdzo6s villamos-trolibusz munkavezetékbe egy specialis merev
X idom alkalmazasaval megoldhat6. A megoldast az alabbi abra szemlélteti:
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Villamos és Trolibusz +600V
munkavezeték Y kézosités
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Szembdl I

Villamos

== Trolibusz o
Villamos-trolibusz kéz6s szakasz

A villamos munkavezeték Y elagazasa trolibusszal k6z6s munkavezetékrél egy specialis merev X idom
alkalmazasaval megoldhaté. A megoldast az alabbi abra szemlélteti:

Villamos és Trolibusz +600V munkavezeték
villamos Y kigazas
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A trolibusz munkavezeték 0V aganak elhelyezése specialis hurkolasi médszerrel valdsithatdo meg.
Amennyiben ezt az agat keresztezné a villamos munkavezeték (pl. villamos munkavezeték Y elagazasa
trolibusszal k6z6s munkavezetékrél esete) akkor itt egy fél sima troli-villamos munkavezeték-keresztet kell
alkalmazni. A lehetséges megoldasokat az alabbi abra szemlélteti:

Villamos és Trolibusz k6zbs
munkevezeték felfliggesztés
1-es megoldas

ov +600V

Horizontalis
védotavolsag

Villamos

== Trolibusz
Villamos-trolibusz kézds szakasz

A fenti megoldasban a villamos-trolibusz +600V és a 0V munkavezeték magassaga azonos. A OV
munkavezeték (amit csak a trolibusz hasznal) ugy kertl elhelyezésre, hogy biztonsagosan a villamos

szeddjének mozgastartomanyan kivil essen. A két munkavezetéket mind horizontalisan biztonsagi
tavolsag valasztja el.

Villamos és Trolibusz k6z6s
munkevezeték felfliggesztés
2-es megoldas

Vertikalis védétavolsag

Horizontalis védétavolsag

ov

Villamos

== Trolibusz
Villamos-trolibusz k6z6s szakasz
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A fenti megoldasban a villamos-trolibusz +600V munkavezeték alacsonyabban helyezkedik el mint a OV
munkavezeték. A +600V munkavezetéket merev (példaul csé) tartd ereszti alacsonyabbra. A két
munkavezetéket mind horizontalisan mind vertikalisan biztonsagi tavolsag valasztja el.

Karbantartomiihely és tdarolds

Trolilizem

A jaratok jarmUvei munkavezetéken elérhetik a BKV trolilzemet. Itt a megfelelb hely és szakmai ismeret all
rendelkezésre a jarmivek tarolasahoz, és szervizeléséhez.

A 15-6s (26A) jarat szamara a kiallas a 70-es trolibusz kiallasi utvonalan valésulhat meg.

A 99-es jarat szamara a kidllas a 83-as trolibusz kiallasi utvonalan valésulhat meg.

Biztonsdg

Ennek a technoldgianak a gyakorlati tapasztalatok szerint nincs Iényeges biztonsagi kockazata.

Tovabbfejlesztési lehetosségek

FCH technolodgia

Amennyiben az FCH (hidrogén lizemanyagcellas) valtozat kertl megvaldsitasra, akkor hirtelen igen sok Uj
lehetésség nyilik meg.

Nyilvanos benzinkut

A projekt keretében Iétrehozott téltéallomas az elsé Magyarorszagon. Képes kiszolgalni cégek vagy
maganszemélyek jarmiveit is. Pillanatnyi kiépitésében napi 250kg hidrogént igen kedvezé aron
(3,5USD/kg), tovabbi 1500kg hidrogént pedig j6 aron (4,5USD/kg) képes elballitani, tarolni és télteni. A
kapacitasa gazdasagosan akar tizszeresére is novelhet6.

Hidrogén iizemanyagu hajok

A Duna foly6 kdzelsége adja a lehet6sséget, hogy nem csak kdzuti jarmiveket, de hajokat is el lehessen
latni hidrogén Gzemanyaggal. Mivel az Gizemanyagcellas és robbanémotoros felhasznalas egyarant
lehetséges, ezért a kis sétahajoktol a nagyobb ipari hajokig tiszta és kdrnyezetbarat eréforrast képes
nyujtani.
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Csucseromi

A technologiaban adott a lehetésség, hogy az eléallitott hidrogént egy kdzepes hidrogén-erémiben
energiatermelésre hasznaljak fel. igy olcsé idészakban (pl. éjszaka) az aram segitségével hidrogént
allitunk el6, draga idészakban pedig a hidrogén segitségével elektromos aramot termeliink, amit
visszajuttatunk a halézatba.

A megoldas koltség-haszon szamitasa tovabbi tanulmanyozast igényel legfképp azért, mert a pillanatnyi
Magyar arfolyam, add, tamogatas és tdérvényi kdrnyezet rendkivil bizonytalan.

Budapesti elektromos tomegkozlekedési eszkozok iizemanyagkoltségének csokkentése

Budapesten a tomegkdzlekedési eszkdzok egy része elektromos aramot hasznal izemanyagként.
Sajnalatos médon a felhasznalas idépontja legtdbbszdr az aram draga idészakaira esik. A Cstcserémli
koncepcidban ismertetett modszerrel akar az sszes elektromos dramot hasznald tdmegkdzlekedési
eszk6z csucsideje alatt is olcsé arammal taplalhatd. Ez a sajat hidrogénes csucserém( altal a halézatba
visszataplalt energia segitségével egyszeriien valésulhat meg.

A megoldas kdltség-haszon szamitasa tovabbi tanulmanyozast igényel legféképp azért, mert a pillanatnyi
Magyar arfolyam, add, tamogatas és tdérvényi kdrnyezet rendkivil bizonytalan.

Projektfinanszirozas

Mivel maga a projekt alapvetéen kérnyezetvédelmi célokat fogalmaz meg, ezért komplex kdrnyezetvédelmi
projektnek tekintheté. Legkiemelkeddbb részprojektje a Margitsziget szignifikans kornyezetterhelés-
csOkkentése. Lényeges eleme pedig a hozza kapcsolddd belvarosi hasonld célokat kitlizé projektpar. Ez
tekinthet6 eurdpai pilot-projektnek, ami modellt adhat sok nagyvaros szamara. Ebbdl pedig tudhatd, hogy
némi lobbytevékenység segitségével maga az MSziget-15-99 projekt rendkivil magas EU finanszirozasi
hanyaddal megvalésithato.

Miért épp az Msziget-15-99

Sajnalatos médon azt kell mondanunk, nem igazan van olyan mas jarat az egész orszagban ahol ilyen
Iényeges mértékl kornyezetterhelés-csdkkenés érhetd el. Szinte minden mas jarat esetében a kdzuti
forgalom koérnyezetterhelése meghaladja a tdomegkozlekedés kdérnyezetterhelését, igy az utébbi
koérnyezetterhelés-csokkentése nem hozhat Iényeges eredményt.

Ezalol két kivétel van. Az egyik a mar publikalt Széll-fogas projekt és célterilete. A masik pedig a 4-es
metré altal kivaltott 7-es jaratcsalad.

Masik oldalrél tulajdonképpen ezzel a technoldgiaval a BKV 6sszes keretvarosi jaratan érzékelhet6
koérnyezetterhelés-javulast lehetne elérni, sajnalatos médon azonban a kéltségeinek finanszirozasat még
az EU-s forrasok is csak kis részben tudnak biztositani.

EU finanszirozds alatamasztdsa

Az élet barmely teriletét tekintjUk Magyarorszagon a (k6zlekedés, flités, hulladékgazdalkodas, emberek
egészsége) kdrnyezetvédelem helyzete elszomoritd. Mas széval Eurépa és Magyarorszag kozott a
legnagyobb kohézios tavolsag a kdrnyezetkultura tertletén tapasztalhato.

Ennek egyik ikonikus példaja a 26-15-99 probléma, amit a févaros és az orszag mar kdzel fél évszazada
nem tud sajat er6bdl és akaratbdl megoldani. Talan az egyetlen lehetésség a helyzet Iényeges javitasara
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az EU kohéziés forrasok segitségével torténd jelenetés elbérelépés, amelyet Magyarorszag sajat erébdl és
akarattal képtelen lenne megtenni.

igy a helyzet javitasanak egyetlen médja, hogy az EU direktivakkal és kohézids forrasokkal segiti olyan
ikonikus pilot-projektek megvalosulasat, amelyek iranyt mutatnak a felzark6z6 orszagok szamara.

Megjegyzendd, amennyiben megoldasként az tizemanyagcellas FCH verzié kerul kivalasztasra, a projekt
csatlakozhat a CHIC (Clean Hydrogen in European Cities) és a HyFLEET: CUTE projekthez. Ez a
megvaldsulast nagyban elésegiti €s a févaros rangjat [ényegesen emelheti.

A finanszirozast a kohéziés alapok (cohesion founds) felhasznalasarol szolé szabaly Article 2 1b teszi
lehetévé.

Es végezetiil egy kdzhiedelmet kell eloszlatnunk. Sok felelés ember szajabdl elhangzott mar az a
kijelentés, hogy az EU kohézids tAmogatasokat nem lehet autébuszok vasarlasara igénybe venni. Ez igaz
a nalunk ismert er6sen kémyezetszennyez6 technoldgiaval hajtott jarmivekre. Ezzel szemben az EU
természetesen és nagyon helyesen tamogatja a kérnyezetbarat technolégiaval hajtott buszok gyartasat és
beszerzését. igy példaul E-busz vagy FCHBusz beszerzése EU kohézids forrasokbol alatamasztott
projektek keretében lehetséges. Ehhez persze legalabb meg kell ismerkedni a kérnyezetbarat
technoldgiakkal és a lehetésségekkel.

Beruhazasi kéltségek

Sokan mondjak ilyen mértéki ,ugrashoz” mérhetetlenll sok anyagi forras sziikséges. Azonban ha a jél
hasznaljuk fel a lehetésségeket kideril, hogy szinte nincs szlikség sajat tobbletforrasra. Mas széval, ha a
kohézids forrasokat arra koltjuk el amire valok, akkor képesek vagyunk komoly javulast is elérni. Ennek
megértéséhez nézzik a bonyolult szamitasok és elemzések eredményét szemléltetd abrat:
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Jol érzékelhetd, hogy kohézids tamogatasok nélkll az érintett jarmdallomany cseréjének koltségéhez
képest a kdrnyezetbarat megoldasok lIényegesen dragabbak (szirke oszlopok). Ha a jarmiallomany cserét
ugy hajtjuk végre, hogy rogton kérnyezetbarat technoldgiara valtunk, akkor a kohézids forrasok
igénybevételével egy dizelbusz helyett kettd kilondsen kérnyezetbarat buszt tudunk vasarolni. Itt
megjegyezendd, hogy ebben az ,egyenletben” nem csak a jarm, de az infrastruktura koltségének
kiépitése is szerepel. Tehat tamogatassal a kdrnyezetbarat technoldgia még infrastruktura kiépitéssel is
fele annyiba kerll mint a hagyomanyos!

FCHBusz

Mivel Magyarorszagon még nincs kiépitett H, eléallito ipari Gzem, ezért a projekt létesitési koltségébe egy
ilyen Gzem is beszamitasra kerult! Mivel ennek terméke kereskedelmi uton értékesithetd, ezért a
beruhazasi koltségek a végtermék (H,) részben értékesitése vagy mas felhasznalasa utjan automatikusan
visszajonnek majd.

Fedett parkol6 a szigeten

Erkezett hozzank olyan visszajelzés, hogy a projekt Margitszigeti fedett parkoldjanak 1,5MrdHUF Iétesitési
kéltsége nem finanszirozhat6. Kissé utanaszamolva kidertlt, hogy a parkol6 éves bevétele korulbeldl
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0,5MrdHUF, kiadasa meg szinte nulla. igy ha kohéziés forrasbél nem is lenne finanszirozhaté ez az
épitkezés, a parkolasi dijakbdl harom év alatt akkor is megtértine.

Beruhazasi kéltségstruktira

A tdmogatas nélklli beruhazasi kdltségek strukturajat az alabbi diagram szemlélteti:

A beruhzasi koltségek tekintetében mindeképp a jarmiibeszerzés dominans. A nemzetkdzi adatoknak
megfeleléen az FCHBusz jarmUive a legdragabb. Ebben a sepcidlis esetben a trolibusz munkavezeték-
halozat kiépités koltsége 6sszemérhetd a jarmibeszerzés koltségével. Lathatd, hogy az E-Busz beszerzési
koltsége érezhetéen magasabb a trolibuszénal. Amennyiben igénybe vessziik a kohéziés forrasokat a
koltségstruktura nem, az 6nkdltség mértéke viszont drasztikusan csokken. Lasd a Beruhazasi koltségek
fejezetet.

A z0ld szinnel jelzett k6zds beruhazasi koltségeknél a dominans tétel a szigeti fedett parkol6. Ennek
kifejtését lasd a Fedett parkold a szigeten fejezetben.
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Hatasok és eredmények

Gazdasagi

A gazdasagi hatasokat egyszeriien ugy mutathatjuk be ha dsszefoglaljuk egy diagramban a koltségeket és
azok dsszetevéit:

"o . .. - -
Uzemi koltségek éves
700,00
600,00
500,00 -
m 400,00 - L4 Egészseglgyi koltség
= M Fenntartdsi koltség
U ..
M Uzemanyag koltsé
F 300,00 - yag 8
M JarmUivezetdk koltsége
200,00 -
100,00 -
0,00 -
Dizelbusz/most FCHBusz E-Busz Trolibusz

igy kivaloan latszik, hogy a kérnyezetbarat technolégia alkalmazasa nemhogy néveli, de éppen csokkenti
az lUzemi koltségeket. Ez még akkor is igaz, ha kelet-eurépai mddon lehantjuk réla az egészséglgyi
koltségeket. Fontos észrevenni, hogy az izemanyag-koltséghanyad a technoldgiai fejlesztéssel
drasztikusan csokken, a fenntartasi koltség viszont névekszik.

Fontos megjegyezni azt is, hogy a fenntartasi koltség tekintetében az FCHbusz draganak latszik az EBusz
megoldashoz képest, de a csekély tobbletkoltségért IEnyegesen kevesbé terheli a kornyezetet. A
részletekért lasd a Kérnyezeti fejezetet.

Iltt megjegyeznénk, hogy az E-Busz technoldgiarél még semmiféle adat nem all rendelkezésre. igy az
eredmények részben a gyartd specifikaciéjan, masrészrél pedig technoldgiai szamitasokon alapulnak!
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Kornyezeti

A koérnyezeti hatas bemutatashoz atszamoltuk a szennyezéket nitrogén oxid (NOXx) ekvivalens értékre,
maijd felrajzoltuk az 6sszes érintett jarat altal szétszort karosanyag mennyiségét egy évre:

Jol lathato, hogy az érintett jaratok altal szétszort NOx ekvivalens szennyez§ mennyisége a (mostani)
dizelbuszos megoldas esetén ~15000kg/év. Itt megjegyzendd, hogy ez az adat a jelenlegi BKV helyzetnél
jobb jarmiivek adataival kertlt kiszamitasra, mivel régi IK buszokrdl nem éallnak mérési adatok
rendelkezésre. Persze ebbdl kdvetkez6en az itt feltlintetett dizelbuszos szennyezd mennyisége vélhetbleg
kevesebb a valosnal.

Na persze nagy szerencse, hogy nem autok kézlekednek a buszok helyett, mert az megemelné a szétszort
szennyezdk mennyiségét ~36000kg/év mértékre.
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Ami a legfontosabb, mind a trolibusz, az E-Busz és az FCHBusz megoldas drasztikusan csdkkenti a
szennyezés meértékét. A trolibusz (erémi miatt) a tizedére ~5000kg/év mértékre. Az E-Busz ennél
valamivel alacsonyabb ~2000kg/év értékre, de joval tdbb mint az FCHBuszé. Az FCHbusz szennyezés
mértéke kizardlag zajra korlatozodik ~500kg/év mértékben az atomerémi hulladékenergia felhasznalasa
okan.

Mivel igen nagy a kulonbség a kdrnyezetbarat technoldgia javara, igy nem lathatok a kornyezetbarat
technologiak kozoétti kildnbségek, ezért kinagyitottuk ezen technoldégiak szennyezéjének alkotait:

Itt jol 1athatd, hogy a régebbi trolibusz technoldgia magasabb globalis szennyezéssel Gzemel. Ennek oka a
magasabb fogyasztas és a nagyobb veszteség.

Ezenkivil megjegyzendd, hogy a trolibusz, az E-Busz és az FCHBusz megoldas azért is

kérnyezetbaratabb a robbanémotorosnal, mert mig az utébbi a szennyezés dénté tébbségét a az utvonal

mentén (pl. szlik utcakban) szorja szét, addig az el6bbi az erémUiivek kdrnyékén kontrollalt médon oszlatja
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el a légkorben. igy a trolibusz, az E-Busz és az FCHBusz megoldas egy fontos elénye nem latszik az
abran, ezért felrajzoltuk azt a szennyezést, amit valdban a szigeten és a belvarosban szérnak szét:

Itt 1atszik igazan a harom kdrnyezetbarat megoldas elénye. A globalisan vizsgalva Iényegesebben
kevesebb szennyez6t szornak szét, de a szigeten és a belvarosban a zajon kivil szinte nincs
kérnyezetterhelésiik. igy a dizelbuszos megoldas ~15000kg NOx ekvivalens szennyezéséhez képest
mindharom kdrnyezetbarat megoldas mindéssze ~500kg-ot szor szét, és ez is csak zajbdl all. Ez valéban
radikalis kdrnyezetterhelés és kornyezetszennyezés csdkkenést jelent az érintett terileteken.

Ha lesz(Kkitjuk a vizsgalt teruletet a szigetre, a karakterisztika akkor sem valtozik [ényegesen:
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A szigeten a buszok jelenleg évente ~1500kg NOXx ekvivalens szennyez6t szérnak szét. Ha mindenki
autdzna itt, akkor ez felmenne ~2700kg-ra. A trolibusz ekvivalens szennyezése minddssze ~500kg évente.
Az E-Busz szennyezése ennél kevesebb ~200kg/év, de joval tdbb mint az FCHBusz ~50kg/év értéke. Az
FCHbusz szennyezés globalisan vizsgalva is kizardlag zajbdl all.

Ezenkivul megjegyzend6, hogy a kérnyezetbarat megoldasok azért is kornyezetbaratabbak a
robbandmotrosnal, mert mig az utébbi a szennyezés dont6 tdbbségét a az utvonal mentén (pl. sziik
utcakban) szorja szét, addig az elébbi az erémivek kérnyékén kontrollalt médon oszlatja el a [égkdrben. A
kovetkez6 abran azt mutatjuk be az egyes megoldasok mennyi szennyezést szérnak szét a szigeten:
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Itt Iatszik igazan a harom kdrnyezetbarat megoldas elénye. A globalisan vizsgalva lényegesebben
kevesebb szennyezét szérnak szét, de a szigeten a zajon kiviil szinte nincs kdrnyezetterhelésiik. igy a
dizelbuszos megoldas ~1500kg NOx ekvivalens szennyezéséhez képest mindharom kdrnyezetbarat
megoldas minddssze ~50kg-ot szor szét, és ez is csak zajbdl all. Ez valdban radikélis kdrnyezetterhelés és
kérnyezetszennyezés csdkkenést jelent az érintett tertleteken.

Itt megjegyeznénk, hogy az E-Busz technoldgiarél még semmiféle adat nem all rendelkezésre. igy az
eredmények részben a gyarto specifikaciojan, masrészrdl pedig technoldgiai szamitasokon alapulnak!
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Madsodlagos

Ha sikerUlt a hazai gyartast j6 min6ségben meghonositani, akkor az E-busz és FCHBusz technol6giak
esetén is magas lehet a hazai beszallitok aranya. A j6 minéségl hazai gyartas pedig kezdeménye lehet
egy egész Europat ellatni képes kdrnyezetbarat tomegkodzlekedesi jarmitervezésnek és jarmigyartasnak.
Ez pedig alapot jelenthet a kdrnyezetbarat jarmiveket elballité gépjarmuipar részére. Mindezek pedig igen
sok biztos munkahelyet és allami adobevételt jelenthetnek.

Masodlagos kérnyezeti

Az igazat megvallva a lerobbant fust6l6 BKV buszok az allam altal kivalé példat mutatnak arra mennyire
érdektelen a kdrnyezet és az egészseg védelme. Sajnos a Magyar ember pedig igen fogékony minderre,
és hiven koveti az allami iranymutatast.

Amennyiben példaul a kivételesen kémyezetbarat FCHBuszok megjelennek a févarosban, akkor az
valészinlileg sok embert gondolkodtathat el a sajat kérnyezetkulturaja tekintetében.

Elgondolkodhat azon miként lehet egy emberekkel teli busz kevésbé kdrnyezetszennyez6 mint az 6 autoja.
Ha pedig elgondolkodik, talan megérti miért j6 ha EUROII helyett EUROIII, vagy EUROIII helyet példaul
EURV motoros jarmiivet vasarol. Ha pedig az autésok csak fele igy tesz, akkor csak ez a févarosban az
egészséguligyi koltség (és természetesen kdrnyezetszennyezés) tekintetében évi 9 milliard Forint
megtakaritast eredményez. Ez pedig kdzel azonos a projekt teljes kdltségvetésével.

Ha pedig csak az autésok egytizede gondolja ugy, hogy ezutan inkabb témegkdzlekedéssel utazik akkor az
az egészségugyi koltség (és természetesen kérnyezetszennyezés) tekintetében évi kézel 6 milliard Forint
megtakaritast eredményez. Ez a projekt kdltségvetésének tdbb mint a fele.

Altaldban

Ikonikus eredményként példaul kiemelend, hogy a Margitszigeten csokkend koéltségek és drasztikusan
csokkend kornyezetszennyezés mellett duplara ndvekszik a jaratslirliség és a szallitasi kapacitas.

Eljutasi idok
Els6ként a gyakorlati tapasztalatokbdl okulva leszdgeznénk, a projekt célja nem az eljutasi idék
valtoztatasa, hanem az hogy az utasok korszerii jarmiiveken kulturaltabban utazva és a kornyezetet

lényegesen kevésbé szennyezve jussanak el uticéljukhoz. Természetesen kbévetelmény az azonos
vagy kevesebb lUzemeltetési koltség is.

A 15-0s atiranyitasa miatt a Radnoti Miklos utca, Csanady utca és Lehel tér megallok kimaradnak. Itt metro
és trolibusz vonalak allnak rendelkezésre 200m-en belll. Igy az eljutasi idé lényegesen nem romilik.

Masik oldalrél a 15-6s atiranyitasa a szigetre funkciét ad a vonalnak, kiszolgalhatja a belvaros-sziget turista
tengelyt. Ezen tul a sziget tdmegkdzlekedésenek siirlisége duplajara né.

A 99 vonal kettévagasa gyakorlatban nem jelent Iényeges eljutasi id6 valtozast ha az ,A” és ,B” jaratot
sikerul 6sszehangolni. Masik oldalrél mivel az ,A” jarat 5 megallét (és egy zlirds keresztezddést) kihagyva
nyujt atszallasi lehetésséget a 3-as metrora, ezért az eljutasi id6 itt minden iranyba vélhetbleg csdkken.
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Kéltségszamitds
A koltségszamitas részleteit annak bonyolultsaga miatt leegyszerisitve egy referenciaszamitas

segitségével a Referenciaszamitas fejezetben tesszik k6zzé. A részletes eredmények pedig a Részletes
szamitasi eredmények fejezetben olvashatok.

Beruhazasi és fenntartasi

A miszaki szamitasok tekintetében megprobaltuk a hazai viszonyokat tikrdzé kéltségeket alapul venni. Ha
ez nem allt rendelkezésre, akkor a kdzel azonos koriiményeket tikrozé nemzetkdzi kdltségsztenderdeket
hasznaltuk fel. Ha ilyenek sem alltak rendelkezésre (pl. fogas), akkor szamitasokkal becstiltik meg az
alapértékeket.

Kornyezetvédelmi

A kérnyezetvédelmi szamitasoknal a nemzetkdzi (EU, fejlett orszagok) szamitasi értékeket és mddszereket
hasznaltuk. Ha ilyen nem allt rendelkezésre (pl. zaj kilogrammkoltség), akkor kiterjesztettiik az ismert
szamitasi modelleket. Ha erre sem volt lehetésség (pl. rovid idejld légszennyezés kitettség), akkor a
tudomanyos eredményeket felhasznalva sajat szamitasi médszert dolgoztunk ki.

A karosanyag kibocsajtas egészségugyi kdltségére nemzetkdzi sztenderdek alinak rendelkezésre EUR/km
alapon. Ahol a kilénbdz6 szennyez6k dsszevetése valt sziikségessé, ott annak koéltsége alapjan NOx
kdz6s nevezbre hoztuk. A viszonyt az egészségugyi koltség alapjan allapitottuk meg (zaj esetén is!).

Megjegyzendd, hogy a szamitasokban valészinlileg eléggé alulbecsiilt egészségligyi kar érték jelenik meg.
Ennek egyik oka, a BKV buszallomanya olyan mértékben leromlott, hogy nem lehet ilyen allapotu
jarmavekrél értékelheté mérési eredményeket talaini. igy a szamitasok a valésnal jéval fittebb jarmiivek
adatain alapulnak.

Masik oldalrél a szamitasi médszerek atlagos varosi kdrnyezetre vonatkoznak. A szlik belvarosi
kérnyezetterhelés-érzékeny utcakra szintén nem lehet mérési adatot és kalkulaciés médszert talalni. igy itt
ismét joval kevesebb egészségligyi kart jelez a szamitas, mint a valds karérték. Sajnos ugyanez a helyzet
a szigeten, ahol extrém magas a pihenni vagyok szama (pl. futo).

Végkovetkeztetés

A projekt keretében felvazolt megoldasok és a fejlett orszagok médszereinek megfelelé szamitasok is
igazoltak, hogy ezen projekt keretében egyetlen hagyomanyos busz beszerzési kdltségebdl két
koérnyezetbarat buszt lehet Gizembe allitani. Ebben természetesen mar benne van az infrastruktura
kiépitésének koltsége is. Emellett a kbrnyezetbarat technolégiak tzemi kdltsége nem haladja meg (de
inkabb kisebb) mint a régi technolégia Gzemi koltsége. Hatasként pedig a kdrnyezetszennyezés és ennek
hatasaként az egészségugyi és egyeb jarulékos koltség drasztikusan csokken.

Lehetdsség van a robosztus trolibusz vagy az Uj E-Busz vagy hidrogén cellas (FCH) busz technolégia
alkalmazasara.

Az elemzések egyeértelmien kimutattak, hogy az FCHBusz technoldgia alkalmazasa nalunk a mindenképp
a lehetséges legkornyezetbaratabb, ezen kivul jévébe mutaté és tovabbfejleszthetd, alkotdéi mas célra is
hasznosithatok. Kilonleges vagy katasztréfahelyzetekben rendkivil j6 szolgaltatasbiztonsagot nyuijt.
Hatranya a magasabb miiszaki szinvonal-igény, nagyobb technoldgiai fegyelem és kivanalom. Ezen kivil a
szlk utcakban magas hazak kozott torténd alkalmazasa biztonsagtechnikai okokbdl problémas lehet. A
vilag mas tajain az FCHBusz kontra trolibusz/E-Busz dilemma kozlekedés- és kdzgazdasagi szakmai
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alapon elddnthetd. Sajnalatos médon Magyarorszagon ennek a kérdésnek eldontése tulmutat a szakmai
kereteken, mas széval a dontéshozok feladata.

Az adatok alapjan az E-Busz gazdasagosnak latszik, de sajnos errél a technoldgiardl nem all
rendelkezésre valos Uzemi tapasztalat. Kornyezetterhelése magasabb mint az FCHBusz technoldgianak,
0sszemérhetd a trolibusz-technoldgiaval. Beruhazasi koltségét tekintve 6 a legolcsobb. Teljesitmény,
hatétavolsag és szallitasi kapacitas limitjei miatt esetleges hasznalta ezen projektben batorsagot igényel,
és vélhetbleg nem lesz zokkenémentes.

A trolibusz technolégia évszazados multjadval mint mindig most is j6 alternativat nyujt. Hatranya, a
magasabb kdérnyezetterhelés és kotott utvonal.

A trolibusz megoldasnal természetesen igen magas lehet a hazai beszallitok részaranya. Ha sikerUlt a
hazai gyartast j6 min6ségben meghonositani, akkor az E-busz és FCHBusz technoldgiak esetén is magas
lehet a hazai beszalliték aranya. A j6 mindségl hazai gyartas pedig kezdeménye lehet egy egész Eurdpat
ellatni képes koérnyezetbarat témegkdzlekedési jarmitervezésnek és jarmiigyartasnak. Ez pedig alapot
jelenthet a kérnyezetbarat jarmUiveket el6allité gépjarmdipar részére.

Tehat leegyszerUsitve, ha a jarmdallomany cserét ugy hajtjuk végre, hogy régtén kérnyezetbarat
technoldgiara valtunk, akkor a kohézids forrasok igénybevételével egy dizelbusz helyett ketté kulénésen
kérnyezetbarat buszt tudunk vasarolni.

Osszefoglalva, az itt elvégzett minden elemezés egyértelmiivé teszi, hogy a kohéziés forrasok

igénybevételével a hagyomanyos technoldgiara épllé tdomegkdzlekedésrdl kdrnyezetbarat technolégiara
torténd valtas minden tekintetben hatékony, kérnyezetbarat és elérhetd megoldas.

Jognyilatkozat

Jelen anyag kdzzétételével mi 6tletgazdak engedélyezziik itt leirt 6tleteink kdz javara térténd
felhasznalasat. Ezek kereskedelmi hasznositasa az Témagazda vagy Szerkeszt§ irasos engedélye nélkil
szigoruan tilos!

Témagazdak és szerkesztok

Témagazdak

Férum: -
Név: -

E-mail: -

Szerkeszto
Kendi Zsolt (AK52 fészervezd)

Tel: 436 20 2010647
E-mail: kzsolt@datanet.hu, ak52@fw.hu
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Készonetnyilvanitds

Ezuton is szeretnénk koszonetet mondani azoknak a szakembereknek kdzremiikodéstkert, akik
szabadidejukbdl aldozva segitettek megtalalni a legjobb megoldasokat, és nem szégyellték kigyomlalni a
rossz elképzeléseket.

Annyi ttmahoz nem tudtunk volna szakszerlien hozzaszdlni, ha kivalé szakemberek nem segitették volna a
munkankat. igy egyik legfontosabb tennivaldnk, mindegyikiiknek kiilén megkdszoni ezt. Ha lehetséges volt
neviket a kapcsolddo dokumentumban feltlintettik. Ha pedig nevik elhallgatasat kérték, akkor legjobban
ugy kdszonhetjik meg nekik, ha ezt messzemendéen tiszteletben tartjuk.

Késziilt

Az AK52 civil szervezet keretében.

Budapest, 2012.10 - 2013.03
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Melléklet 1.

Felhasznalt forrasok

Hagyomanyos technoldogiak

Busz

http://virtual.vtt.fi/virtual/amf/pdf/annex17 paper 2001 sae.pdf

Influence of Vehicle Test Cycle Characteristics on Fuel Consumption and Emissions of City Buses, Luc Pelkmans, Dirk
De Keukeleere, Hans Bruneel and Guido Lenaers Vito, Flemish Institute for Technological Research

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.201.5043&rep=rep1&type=pdf

Emissions and fuel consumption of natural gas powered city buses versus diesel buses in real-city traffic, L.
Pelkmans, D. De Keukeleere & G. Lenaers Vito . Flemish Institute for Technological Research, Belgium

http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&record01d=538197&fileOld=625774

Lean Burn Natural Gas Operation vs. Stoichiometric Operation with EGR and a Three Way Catalyst Patrik Einewall,
Per Tunestal and Bengt Johansson Lund Institute of Technology

http://www.eltis.org/docs/studies/Betrieb mit Fluessiggas.pdf

Offentlicher Verkehr in Wien Fliissiggasbetrieb bei den Wiener Linien

Trolibusz

http://www.trolleymotion.ch/fileadmin/user upload/documents/salzburg obus positionspapier EU.pdf

Positionspapier Trolleybus, Betreffend die EU-Verordung zur Vergabe offentlicher Dienstleistungsauftrage im
Personenverkehr. Marz 2004 Salzburg/Austria konferenciaanyag.

http://www.tbus.org.uk

the Electric tbus group

http://www.tbus.org.uk/vtpn3.pdf

The Benefits of Clean, Quiet, Emission-Free Transit Service: Promoting the Trolleybus in Vancouver , Written by Kevin
Brown The TBus Group

http://www.kuma.ch/EN/Railways-Catenary-engineering/Tram-Trolleybus/Pages/default.aspx
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International Congress and Exhibition on Noise Control Engineering, The Hague, The Netherlands, 2001 August 27—
30
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http://www.epa.gov/otaq/models/nonrdmdl/nonrdmdl2010/420r10015.pdf
http://www.dfld.de/Downloads/EU_080115_HandbuchExterneKostenVerkehr.pdf
http://www.unc.edu/~shashi/AirQuality/outdoorair.html
http://www.epa.gov/airquality/carbonmonoxide/index.html
http://www.carbonmonoxidekills.com/59/carbon_monoxide_motor_vehicles
http://archive.defra.gov.uk/environment/quality/air/airquality/panels/igcb/documents/dcs-report2006.pdf
http://www.vtpi.org/tca/tca0510.pdf
http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0006/74715/E86650.pdf
http://aida.econ.yale.edu/~nordhaus/Resources/Muller_overview.pdf
http://www.toronto.ca/health/hphe/pdf/air_pollution_burden.pdf
http://jama.jamanetwork.com/article.aspx?articleid=1104975#qundefined
http://www.vti.se/en/publications/pdf/tyreroad-noise--myths-and-realities.pdf

Melléklet 2.

Szamitasi alapadatok
Ezen mellékletben a szamitasokhoz felhasznalt alapadatok kertilnek felsorolasra viszonylatonként bontva:

15 (eredeti)

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos perc 10
Kovetési idé minimalis perc 10
Vonalhossz km 4,6
Menetidé maximalis perc 35
Uzemhossz ora 14
Uzemnapok évente n 257
Jarm(i tartalékrata jarat % 130
Atlagos utasszam jarmiivenként n 34
Atlagos utasszam auténként n 1,2
26 (eredeti)

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos perc 20
Kovetési id6 minimalis perc 15
Vonalhossz km 4,5
Menetidé maximalis perc 20
Uzemhossz ora 16
Uzemnapok évente n 360
Jarm(i tartalékrata jarat % 130
Atlagos utasszam jarm(venként n 34
Atlagos utasszam auténként n 1,2

Sziget (virtualis)

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos perc 20
Kovetési idé minimalis perc 15
Vonalhossz km 2,2
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Menetid6 maximalis
Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm( tartalékrata jarat

Atlagos utasszam jarmiivenként
Atlagos utasszam auténként

15

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos

Kovetési idé minimalis
Vonalhossz

Menetidé maximalis
Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm(i tartalékrata

Atlagos utasszam jarmiivenként
Atlagos utasszam auténként

perc
éra

%

perc
perc
km
perc
ora

%

10

16

360

130

34

1,2

10

10

8,1

46

14

257

130

34

1,2

Munkavezeték a Boraros tértél a Szent Istvan korutig:

Létesitend6 haldzat kampds
Létesitend6 hdldzat félkaru
Létesitend6 haldzat oszlops

Létesitend6 haldzat oszlops félkau tartéval

26A

Szamitasi inputok:

Kbvetési id6 atlagos

Kovetési idé minimalis
Vonalhossz

Menetidé maximalis
Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm{i tartalékrata

Atlagos utasszam jarm(venként
Atlagos utasszam auténként

km
km
km
km

perc
perc
km
perc
ora

%

3,96

0,14

0,00

0,38

20

15

4,8

22

360

130

34

1,2
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Munkavezeték az Arpad hidtél a Szent Istvan kérdtig:

Létesitendd halozat kampds
Létesitendd haldzat félkaru
Létesitendd hdlozat oszlops

Létesitendd haldzat oszlops félkau tartéval

99 (eredeti)

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos

Kovetési idé minimalis
Vonalhossz

Menetidé maximalis
Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm(i tartalékrata

Atlagos utasszam jarmiivenként
Atlagos utasszam auténként

99A

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos

Kovetési idé minimalis
Vonalhossz

Menetidé maximalis
Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm(i tartalékrata jarat

Atlagos utasszam jarm(venként
Atlagos utasszam auténként

Munkavezeték:

Létesitend6 haldzat kampos
Létesitend6 haldzat félkaru
Létesitendd haldzat oszlops

Létesitend6 haldzat oszlops félkau tartéval

km
km
km
km

perc
perc
km
perc
ora

%

perc
perc
km
perc
ora

%

km
km
km

3,90
0,00
0,65
0,00
10
6
11,6
50
18
360
130
56
1,2
10
6
5,2
25
18
360
130
56
1,2
5,23
0,13
0,20
0,00
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99B

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos perc 10
Kovetési idé minimalis perc 6
Vonalhossz km 6,4
Menetid6 maximalis perc 25
Uzemhossz éra 18
Uzemnapok évente n 360
Jarm(i tartalékrata % 130
Atlagos utasszam jarmiivenként n 56
Atlagos utasszam auténként n 1,2
Egy auté

Itt feltételezzlik, hogy egy autdé minden munkanap egy alkalommal oda-vissza jarja meg a varost.

Szamitasi inputok:

Kovetési id6 atlagos perc 60
Kovetési id6é minimalis perc 60
Vonalhossz km 10
Menetidé maximalis perc 10
Uzemhossz ora 1

Uzemnapok évente n 257
Jarm(i tartalékrata jarat % 130
Atlagos utasszam jarm(venként n 34
Atlagos utasszam auténként n 1,2
Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas n 83

EUROIIl motorral:

Diesel CO2 emisszid jarm kg/km 0,23000
Diesel CO emisszid jarm(i kg/km 0,00060
Diesel THC emisszid jarm(i kg/km 0,00010
Diesel NOx emisszio jarmd kg/km 0,00050
EUROV motorral:
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Diesel CO2 emisszi6 jarm
Diesel CO emisszié jarm(

Diesel THC emisszié jarm
Diesel NOx emisszid jarmu

% k ¥
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kg/km
kg/km
kg/km
kg/km

0,23000

0,00047

0,00004

0,00018




Melléklet 3.

Részletes szamitdsi eredmények

A kovetkez6 lapok tartalmazzak a részletes szamitasok eredményeit.

Beruhazasok kozos

Megnevezés mérték egység egységar Osszeg

HUF HUF

Sziget

Utburkolas 2,1 km 30 000 000,00 63 000 000,00
Kozvilagitas 84 db 800 000,00 67 200 000,00
Parkolo fedés 15500 m2 100 000,00 1 550 000 000,00
Parkolo fuvesités 15500 m2 5400,00 83 700 000,00
Légelvezetd rendszer 1 darab 53 000 000,00 53 000 000,00
Arpadhid

Atlatsz6 zajvédé fal 500 m 45 000,00 22 500 000,00
Busz villamospalya kilépé 1 db 3 000 000,00 3 000 000,00
Kilépd fedezlampa 1 db 6 000 000,00 6 000 000,00
Népfird6 utca megallo atépités 1 db 14 000 000,00 14 000 000,00
Margithid

Busz villamospalya kilépd 2 db 3 000 000,00 6 000 000,00
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Kilépd fedezélampa 2 db 6 000 000,00 12 000 000,00
Jaszai Mari tér megalld atépités 1 db 14 000 000,00 14 000 000,00

Ferenciek tere
Aluljaro szell6ztetés szintemelés 1 db 50 000 000,00 50 000 000,00

Rade Karoly és Hazinszky Frigyes sétany
Utburkolas 1,2 km 30 000 000,00 36 000 000,00
Kozvilagitas 48 db 800 000,00 38 400 000,00

Vajda Péter utca

Utburkolas 0,8 km 30 000 000,00 24 000 000,00
Petz Armin sétdny végallomas 1 db 100 000 000,00 100 000 000,00
K6z0s beruhazasai koltség 2 142 800 000,00

Beruhazasigény most

Megnevezés darab egységar Osszeg
HUF HUF

15-6s busz

Jarm{ 10 80 000 000,00 800 000 000,00

26-0s busz

Jarm( 4 80 000 000,00 320 000 000,00

99A busz (virtualis)
Jarm( 12 80 000 000,00 960 000 000,00
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Jarm{ beruhdazasi koltség
Infrastruktira beruhazasi koltség
K6z06s beruhazasi koltség

2 080 000 000,00

0,00

2142 800 000,00

Teljes beruhazasi koltség

Uzemeltetés most

Megnevezés

15-6s busz
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség
Jarml(ivezetGSk koltsége
CO2 koltség
Egészségligyi koltség

26-0s busz
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség
Jarm(ivezetG6k koltsége
CO2 koltség
Egészségligyi koltség

99A busz (virtualis)
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség

darab

L N = R R R R R

(R

egységar
HUF

57 000 955,20
34 236 322,85
57 750 000,00
1406 155,97
18 739 522,69

44 634 240,00
26 808 537,60
36 750 000,00
1101 081,60
14 673 865,56

116 049 024,00

69702 197,76
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4222 800 000,00

0sszeg
HUF

57 000 955,20
34 236 322,85
57 750 000,00
1406 155,97
18739 522,69

44 634 240,00
26 808 537,60
36 750 000,00
1101 081,60
14 673 865,56

116 049 024,00

69702 197,76



Jarmivezet6k koltsége
CO2 koltség
Egészségligyi koltség

126 000 000,00
2862 812,16
38 152 050,46

126 000 000,00
2862 812,16
38 152 050,46

Eves koltségek

Uzemanyagkéltség 217 684 219,20
Fenntartasi koltség 130747 058,21
Jarm(ivezetSk koltsége 220500 000,00
Teljes egészségligyi koltség 76 935 488,44
Teljes koltség 645 866 765,85
Beruhazasok FCH

Megnevezés darab egységar Osszeg

HUF HUF

15-6s busz

Jarm 13 330 000 000,00 4 290 000 000,00
99A busz

Jarm 12 330 000 000,00 3 960 000 000,00
H2 elGallitas, tarolas és toltés

H2 Gzem (elektrolizis, 2t/nap), 6t tarolo,

tolt6allomas 1 1 455 465 620,00 1 455 465 620,00
Depd

FCH busz depdkiépitése 1 120 000 000,00 120 000 000,00
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8250 000 000,00
1575 465 620,00
2142 800 000,00

Jarm{ beruhdazasi koltség
Infrastruktira beruhazasi koltség
K6z6s beruhazasi koltség

Teljes beruhazasi koltség 11968 265 620,00

Uzemeltetés FCH

Megnevezés darab egységar Osszeg
HUF HUF
15-6s busz
Uzemanyagkoltség 1 31661 637,80 31661 637,80
Fenntartasi koltség 1 105 499 973,12 105 499 973,12
Jarm(ivezetGk koltsége 1 78 750 000,00 78 750 000,00
CO2 koltség 1 0,00 0,00
Egészségligyi koltség 1 1252 245,94 1252 245,94
26A busz
Uzemanyagkoltség 1 2815932,21 2815932,21
Fenntartasi koltség 1 9382 988,16 9382 988,16
Jarm(ivezetG6k koltsége 1 15 750 000,00 15 750 000,00
CO2 koltség 1 0,00 0,00
Egészségligyi koltség 1 111 372,62 111 372,62
99A busz
Uzemanyagkoltség 1 36 607 118,75 36 607 118,75
Fenntartasi koltség 1 121978 846,08 121978 846,08
Jarm(ivezetGk koltsége 1 126 000 000,00 126 000 000,00
CO2 koltség 1 0,00 0,00
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Egészségiigyi koltség 1 1447 844,11 1447 844,11
Eves koltségek

Uzemanyagkoltség 71 084 688,76
Fenntartasi koltség 236 861 807,36
Jarmivezet6k koltsége 220500 000,00
Teljes egészségligyi koltség 2811462,67
Teljes koltség 531257 958,79
Beruhazasok E-busz

Megnevezés darab egységar Osszeg

HUF HUF

15-6s busz

Jarm{ 14 176 000 000,00 2 464 000 000,00
99A busz

Jarm{ 12 176 000 000,00 2 112 000 000,00
Depd

E-busz depd kiépitése 1 54 000 000,00 54 000 000,00
Népliget M végallomas

Tolt6allomas vandalbiztos 1 200 000,00 200 000,00

Boraros tér végallomas

Tolt6allomas vandalbiztos 1 200 000,00 200 000,00
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Jarm{ beruhdazasi koltség
Infrastruktira beruhazasi koltség
K6z06s beruhazasi koltség

4 576 000 000,00
54 400 000,00
2142 800 000,00

Teljes beruhazasi koltség

Uzemeltetés E-busz

Megnevezés

15-6s busz
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség
Jarmi(ivezetGSk koltsége
CO2 koltség
Egészségligyi koltség

26A busz
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség
Jarml(ivezetG6k koltsége
CO2 koltség
Egészségligyi koltség

99A busz
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség
Jarm{(ivezetGk koltsége
CO2 koltség

darab

L = = R R R R R

[ S Y

egységar
HUF

7191937,74
89 180 028,00
78 750 000,00
404 356,12
4306 954,17

639 638,71
7931 520,00
15 750 000,00

35962,75

383 053,18

8315 303,23
103 109 760,00
126 000 000,00

467 515,70

6 773 200 000,00

0sszeg
HUF

7191937,74
89 180 028,00
78 750 000,00
404 356,12
4306 954,17

639 638,71
7931 520,00
15 750 000,00

35962,75

383 053,18

8315 303,23
103 109 760,00
126 000 000,00

467 515,70
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Egészségligyi koltség 1

4979 691,31

4979 691,31

Eves koltségek
Uzemanyagkéltség
Fenntartdsi koltség
Jarmivezet6k koltsége
Teljes egészségligyi koltség

16 146 879,68

200 221 308,00
220500 000,00

10577 533,22

Teljes koltség

Beruhazasok trolibusz

Megnevezés darab
15-6s busz

Jarmd 13
Munkavezeték kiépités

Ferenciek tere aluljaré magasitds

Ferenciek tere aluljaré kozmdkivaltas

26A busz

Munkavezeték kiépités 1
99A busz

Jarm 12
Munkavezeték kiépités 1

egységar
HUF

150 000 000,00
673 016 000,00
120 000 000,00
43 000 000,00

711100 000,00

150 000 000,00
801 100 000,00

447 445 720,90

Osszeg
HUF

1950 000 000,00
673 016 000,00
120 000 000,00

43 000 000,00

711100 000,00

1 800 000 000,00
801 100 000,00

Jarm{( beruhdzasi koltség

3 750 000 000,00
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Infrastruktira beruhazasi koltség
K6z6s beruhazasi koltség

2 348 216 000,00
2142 800 000,00

Teljes beruhazasi koltség

Uzemeltetés trolibusz

Megnevezés

15-6s busz
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség
Jarm(ivezetG6k koltsége
CO2 koltség
Egészségligyi koltség

26A busz
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség
Jarm(ivezetG6k koltsége
CO2 koltség
Egészségligyi koltség

99A busz
Uzemanyagkoltség
Fenntartasi koltség
Jarm(ivezetG6k koltsége
CO2 koltség
Egészségligyi koltség

darab

L = = O T S N ==Y

O S S =Y

egységar
HUF

22 853 868,51
117 479 823,55
78 750 000,00
1284 925,15
10959 212,87

2032 584,19

10 448 455,68

15750 000,00
114 279,06
974 693,75

26 423 594,50
135829 923,84
126 000 000,00

1485 627,74

12 671 018,77

8241 016 000,00

0sszeg
HUF

22 853 868,51
117 479 823,55
78 750 000,00
1284 925,15
10959 212,87

2032 584,19

10 448 455,68

15750 000,00
114 279,06
974 693,75

26 423 594,50
135829923,84
126 000 000,00
1485 627,74
12 671 018,77
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Eves koltségek
Uzemanyagkéltség
Fenntartdsi koltség
Jarmivezet6k koltsége
Teljes egészségligyi koltség

51310047,20
263 758 203,07
220500 000,00

27 489 757,34

Teljes koltség

Osszegzés segéd

Dizelbusz/most emisszié (Nox ekvivalens)

CO2 emisszio kg/év
CO emisszio kg/év
SO2 emisszio kg/év
THC emisszid kg/év
PM emisszio kg/év
NOx emiszié kg/év
Zaj emisszi6 kg/év

FCHBusz emisszio (Nox ekvivalens)
CO2 emisszio kg/év

CO emisszid kg/év

SO2 emisszio kg/év

THC emisszi6 kg/év

PM emisszio kg/év

NOx emisszio kg/év

Zaj emisszi6 kg/év

E-Busz emisszié (Nox ekvivalens)

15ere
238,3315
104,27
0
65,11558
0
3018,866
462,5419

15
1,57E-09
0
2,50E-06
0
1,51E-05
2,10E-06
243,96

15

563 058 007,60

26ere 99A virt
186,624 485,2224
81,648 212,2848

0 0
50,98834 132,5696914
0 0

2363,904 6146,1504
362,1905 941,6953728

26A 99A
1,40E-10  1,82E-09
0 0
2,22E-07  2,89E-06
0 0

1,34E-06  1,75E-05
1,87E-07  2,43E-06
21,70 282,07

26A 99A

0sszes
910,1779
398,2028
0
248,6736
0
11528,92
1766,428

0sszes
3,53E-09
0
5,61E-06
0
3,39E-05
4,71E-06
547,72

osszes
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CO2 emisszio kg/év
CO emisszio kg/év
SO2 emisszio kg/év
THC emisszid kg/év
PM emisszié kg/év
NOx emisszio kg/év
Zaj emisszio kg/év

Trolibusz emisszié (Nox ekvivalens)

CO2 emisszid kg/év
CO emisszid kg/év
SO2 emisszio kg/év
THC emisszié kg/év
PM emisszié kg/év
NOx emisszio kg/év
Zaj emisszi6 kg/év

Auto ekv. emisszio (Nox ekvivalens)

CO2 emisszio kg/év
CO emisszio kg/év
SO2 emisszio kg/év
THC emisszi6 kg/év
PM emisszio kg/év
NOx emisszio kg/év
Zaj emisszid kg/év

H2 fogyasztas
kg/nap

68,53494
0
9,061842
0
372,8301
213,2198
243,9598

15
217,7839
0
28,79587
0
1184,745
677,55
243,9598

15ere
970,7044
506,4545
0
108,526
0
2813,636
2616,963

163,3

6,095381
0
0,805945
0
33,15887
18,96341
21,69737

26A

19,36933

0
2,561056

0
105,3692
60,26014
21,69737

26ere
760,104
396,576
0
84,98057
0
2203,2
2049,196

10,37

79,24
0
10,48
0
431,07
246,52
282,07

99A

251,8013123

0
33,29372906

0
1369,799139
783,3818604
282,0658464

99A virt
3255,0336
1698,2784
0
363,9168
0
9434,88
8775,381888

134,78

153,8703
0
20,34507
0
837,0542
478,7075
547,7231

osszes
488,9546
0
64,65066
0
2659,913
1521,192
547,7231

0sszes
4985,842
2601,309
0
557,4233
0
14451,72
13441,54

308,45
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Osszegzés

Dizelbusz/most FCHBusz E-Busz Trolibusz
MHUF MHUF MHUF MHUF

Beruhazasi koltségek
Jarmibeszerzés 2 080,00 8 250,00 4 576,00 3 750,00
Infrastruktura létesités 0,00 1575,47 54,40 2 348,22
K6z6s beruhazas (pl. utfelujitas) 2 142,80 2 142,80 2 142,80 2142,80
Teljes beruhazasi koltség 4222,80 11 968,27 6 773,20 8241,02
Kohézids onrész % 100,00 20,00 20,00 20,00
Beruhazasi koltség kohézids tamogatdssal 4 222,80 2 393,65 1 354,64 1648,20
Uzemeltetési koltségek évente
Uzemanyag koltség 217,68 71,08 16,15 51,31
Fenntartasi koltség 130,75 236,86 200,22 263,76
Jarm(ivezetG6k koltsége 220,50 220,50 220,50 220,50
Egészségligyi koltség 76,94 2,81 10,58 27,49
Teljes Gizemeltetés 645,87 531,26 447,45 563,06

Dizelbusz/most FCHBusz E-Busz Trolibusz Auto ekv.
Karosanyag emisszio sziget (Nox ekvivalens)
CO2 emisszio kg/év 91,2384 3,42E-10 14,89981935 47,3472553 371,6064
CO emisszid kg/év 39,9168 0 0 0 193,8816
SO2 emisszio kg/év 0 5,43E-07 1,970087226 6,260359311 0
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THC emisszio kg/év 24,92763429 0 0 0 41,54605714
PM emisszio kg/év 0 3,28E-06 81,05501729 257,5690688 0

NOx emisszio kg/év 1155,6864 4,56E-07 46,35499355 147,302572 1077,12
Zaj emisszio "kg"/év 177,0709248 53,04 53,0380224 53,0380224 1001,829312
Osszesen 1488,840159 53,03802668 197,3179398 511,5172778 2685,983369
Karosanyag emisszio 6sszes (Nox ekvivalens)

CO2 emisszio kg/év 910,17792 3,53332E-09 153,8702652 488,9545674 4985,84202
CO emisszid kg/év 398,20284 0 0 0 2601,30888
SO2 emisszio kg/év 0 5,6062E-06 20,34506839 64,65065947 0

THC emisszio kg/év 248,6736103 0 0 0 557,4233314
PM emisszio kg/év 0 3,39198E-05 837,0542425 2659,912847 0

NOx emisszié kg/év 11528,92032 4,71109E-06 478,7074916 1521,191987 14451,716
Zaj emisszi6 "kg"/év 1766,427798 547,7230546 547,7230546 547,7230546 13441,54105
Osszesen 14852,40249 547,7230989 2037,700122 5282,433116 36037,83128
Karosanyag emisszio sziget (Nox ekvivalens) csak a

szigeten szétszort

CO2 emisszid kg/év 91,2384 0,00E+00 0 0 371,6064
CO emisszid kg/év 39,9168 0,00E+00 0 0 193,8816
SO2 emisszio kg/év 0 0,00E+00 0 0 0

THC emisszio kg/év 24,92763429 0,00E+00 0 0 41,54605714
PM emisszio kg/év 0 0,00E+00 0 0 0

NOx emisszio kg/év 1155,6864 0,00E+00 0 0 1077,12
Zaj emisszio "kg"/év 177,0709248 53,04 53,04 53,04 1001,829312
Osszesen 1488,840159 53,0380224 53,0380224 53,0380224 2685,983369
Karosanyag emisszio 6sszes (Nox ekvivalens) csak a

szigeten és belvarosban szétszort

CO2 emisszid kg/év 910,17792 0 0 0 4985,84202
CO emisszid kg/év 398,20284 0 0 0 2601,30888
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SO2 emisszio kg/év
THC emisszio kg/év
PM emisszio kg/év
NOx emisszio kg/év
Zaj emisszio "kg"/év

0
248,6736103
0
11528,92032
1766,427798

o O o

0

547,7230546

o O o

0
547,7230546

o O o

0
547,7230546

0
557,4233314
0
14451,716
13441,54105

Osszesen

14852,40249

547,7230546
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547,7230546

547,7230546

36037,83128



MelléKlet 4.

Referenciaszamitds

Mivel a projekt részletes szamitasai tdbb szaz oldalt tesznek ki ezért itt csak egy ugynevezett
referenciaszamitast adunk kozre, amivel ellenérizheték a szamitashoz alkalmazott moédszerek.

H2 (FCHbusz buszjarat) iizemanyagiizem létesités

H2 (FCHbusz buszjarat) lizemanyagilizem létesités egység érték

H2 gyartas limit kg/nap 2 092,00

H2 gyartas valds kg/nap 520,00

H2 tarolas HUF/kg 141 240,00
H2 taroldkapacitas kg 6 000,00

H2 tarolasi id6tartam nap 2,00

H2 Gzem HUF 423 625 620,00
H2 tarolas HUF 847 440 000,00
H2 tolt6allomas HUF 114 400 000,00
H2 tartalykocsi HUF 70 000 000,00
Teljes lizemanyagel6allitas és toltés beruhazas HUF 1455 465 620,00

H2 (FCHbusz buszjarat) iizemanyag eldallitas

H2 (FCHbusz buszjarat) izemanyag el&allitas egység érték

H2 elektrolizis energiaigény kwh/kg | 50,00 ‘
H2 elGallitasi koltség HUF/kg 600,00

H2 tarolas miikodési koltség HUF/kg | 75,24 |
H2 tarolds mlkodési koltség HUF/év 82 387 800,00

H2 toltési koltség HUF/kg 79,20

H2 éves atfolyd gdzmennyiség kg/év 189 800,00

H2 toltési koltség HUF/év 15032 160,00

H2 teljes ar HUF/kg | 754,44

H2 teljes ar UsD/kg 3,429272727
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H2 teljes ar EUR/kg 2,557423729

Alap adatok
Alap adatok egység érték
EUR to HUF 295
USD to HUF 220
AUD to HUF 230
CAD to HUF 221
CO2 kvéta EUR/t 15
Dizel lizemanyag ara HUF/I 410
LPG lizemanyag ara HUF/I 220,66
CNG Uzemanyag ara HUF/kg 316,24
Aram éara HUF/kwh 17
Aram ra hulladék HUF/kwh 12
H2 ara HUF/kg 754,44
Gazerdm(i CO2 emisszio kg/kwh 0,6
Gazer8mii SO2 emisszid kg/kwh 0,00005
Gazerdmi PM emisszid kg/kwh 0,00034
Gazerdmi NOx emisszid kg/kwh 0,0014
Gdazer6m energidja a nullemisszidshoz képest % 36
CO2 emisszid energiatermeléskor kg/kwh 0,216
S0O2 emisszid energiatermeléskor kg/kwh  0,000018
PM emisszid energiatermeléskor kg/kwh  0,000122
NOx emisszié energiatermeléskor kg/kwh  0,000504

CO2 emisszid valdban z6ld energiatermeléskor kg/kwh 1,00E-12

S0O2 emisszid valdban z6ld energiatermeléskor kg/kwh 1,00E-12

PM emisszié valéban zold energiatermeléskor kg/kwh 1,00E-12

NOx emisszid valdban z6ld energiatermeléskor kg/kwh 1,00E-12

CO egészséglgyi koltség EUR/kg 3
SO2 egészségligyi koltség EUR/kg 23,8
PM egészséguligyi koltség EUR/kg 144
Nox egészségligyi koltség EUR/kg 20
NMHC egészségligyi koltség EUR/kg |3,857143
CO2 veszélyesség korrekcios tényezd n 0,00075
CO veszélyesség korrekcids tényez6 n 0,15
S02 veszélyesség korrekcios tényezd n 1,19
PM veszélyesség korrekcios tényezd n 7,2
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NOx veszélyesség korrekcids tényez6
NMHC veszélyesség korrekcids tényez6

Zaj autd egészségligyi koltség nappali
Zaj autd egészségligyi koltség éjszakai
Zaj busz egészségligyi koltség nappali
Zaj busz egészséglgyi koltség éjszakai
Ejszakai a nappalihoz viszony

Nappali zajszorzé

Ejjeli zajszorzd

Zaj autd egészségligyi koltség atlagos
Zaj busz egészségiigyi koltség atlagos
Zaj Ebusz egészségligyi koltség atlagos

Egészségligyi koltség allamot érint6 része

Szamitasi viszonylat adatai

Szamitasi viszonylat adatai

Kovetési id6 atlagos

Kovetési idé minimalis

Vonalhossz

Menetidé maximalis

Uzemhossz

Uzemnapok évente

Jarm(i tartalékrata jarat

Atlagos utasszam jarm(ivenként
Atlagos utasszam auténként

Atlagos utasszam jarm(ivenként fogas

Futott tavolsag forduld egy jarmu

Forduld éranként jarat
Forduld naponta jarat
Forduld évente jarat

Futott tavolsag dranként jarat
Futott tavolsag naponta jarat
Futott tavolsag évente jarat

Legrosszabb vonalsebesség
Minimalis jarmsziikséglet jarat
Jarmd futas

1
0,192857

EUR/km 0,0076
EUR/km 0,0139
EUR/km 0,0381
EUR/km 0,0695

%

n
n

27

0,73
0,27

EUR/km  0,009301
EUR/km 0,046578
EUR/km 0,013952

%

egység

perc
perc
km
perc
ora
n
%
n
n
n

km

km
km
km

kmh

km/nap

érték

10

10

25

18

360

130

34

1,2
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3

20
6
108
8880

120

2160
777600
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Jarm{ futas
Jarm(isziikséglet jarat

Jarm(ivezet6 dolgozik
Jarm(ivezet6 dolgozik
Jarm(ivezetd sziikséglet jarat
Jarm(ivezets sziikséglet jarat

Jarmivezet6 bér és egyéb koltség jarat HUF/év | 5250 000
Teljes jarmlvezet6 koltség jarat

Auté to busz utasrata
Busz to fogas utasrata

Autéjarat iizemanyagkoltség

Autdjarat izemanyagkoltség
Fogyasztas jarmd

Fogyasztas jarmd

Fogyasztas jarm
Fogyasztas "jarat"
Fogyasztas "jarat"
Fogyasztas "jarat"
Uzemanyag koltség "jarat"
Uzemanyag koltség "jarat"

Uzemanyag koltség "jarat"

Fenntartasi koltség "jarat"
Fenntartasi koltség "jarat"

Egy jarmd dra

Jarm{( beszerzés koltsége "jarat"

Busz ekvivalens koltségek:

Uzemanyag koltség jarat
Uzemanyag koltség jarat

Fenntartasi koltség jarat

Jarm{( beszerzés koltsége jarat

km/év 86400

n

nap/év 320
ora/nap 8
n/nap 21

n/év 24

HUF/év | 126 000 000

n 28,33333333
n 0,409638554

egység érték
/200km | 7,00
I/km 0,07000
|/forduld 1,40
|/6ra 8,40
I/nap 151,20
I/év 54 432,00
HUF/km 28,70
HUF/év | 22 317 120,00
EUR/év 75 651,25
HUF/km 9,00

HUF/év 6 998 400,00

HUF 3 500 000,00
HUF 42 000 000,00

HUF/év | 632318400,00 |
EUR/év 2143 452,20

HUF/év | 198288000,00 |

HUF | 1190000 000,00 |
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Autojarat CO2 koltség

Autdjarat CO2 koltség

Diesel CO2 emisszi6 jarm
Diesel CO emisszié jarm(

Diesel THC emisszi6 jarm
Diesel NOx emisszio jarmu

CO2 emisszié jarmu
CO2 emisszi6 'jarat’
CO2 emisszi6 'jarat'
CO2 emisszi6 'jarat'
CO emisszi6 'jarat’

THC emisszi6 'jarat’
NOx emisszi6 'jarat’

CO2 koltség 'jarat’
CO2 koltség 'jarat’

CO egészségligyi koltség 'jarat’
THC egészségligyi koltség 'jarat’
NOx egészségligyi koltség 'jarat'
Zaj egészségligyi koltség 'jarat’
Teljes egészségligyi koltség 'jarat’
Teljes egészségligyi koltség 'jarat’

Tejes egészségligyi koltség allamot érint6 része 'jarat’

NOx ekvivalens CO2 emisszio 'jarat'
NOx ekvivalens CO emisszid 'jarat’
NOx ekvivalens THC emisszié 'jarat’
NOx ekvivalens NOx emisszi6 'jarat’
NOx ekvivalens zaj emisszio 'jarat’

Busz ekvivalens koltségek:

CO2 emisszid jarat
CO2 emisszid jarat
CO2 emisszid jarat
CO emisszid jarat

THC emisszio jarat
NOx emisszid jarat

CO2 koltség jarat
CO2 koltség jarat
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egység

kg/km
kg/km
kg/km
kg/km

kg/fordulé
kg/6ra
kg/nap
kg/év
kg/év
kg/év
kg/év

EUR/év
HUF/év

EUR/év
EUR/év
EUR/év
EUR/év
EUR/év
HUF/év

HUF/év

kg/év
kg/év
kg/év
kg/év
kg/év

kg/6ra
kg/nap
kg/év
kg/év
kg/év
kg/év

EUR/év
HUF/év

érték

0,23000
0,00060
0,00010
0,00050

4,60
27,60
496,80
178 848,00
466,56
77,76
388,80

2682,72
| 791402,40

1399,68
299,93
7 776,00
7 232,46
16 708,07
| 492888036 |

| 428812592 |

134,14
69,98
15,00

388,80

361,62

782,00
14 076,00
5067 360,00
13 219,20
2 203,20
11 016,00

76 010,40
| 22423 068,00




CO egészségligyi koltség jarat

EUR/év

THC egészségligyi koltség jarat EUR/év
NOx egészségligyi koltség jarat EUR/év
Zaj egészségligyi koltség jarat EUR/év
Teljes egészségligyi koltség jarat EUR/év
Teljes egészségligyi koltség jarat HUF/év
Tejes egészségligyi koltség dllamot érint6 része jarat HUF/év
NOx ekvivalens CO2 emisszio jarat kg/év
NOx ekvivalens CO emisszi6 jarat kg/év
NOx ekvivalens THC emisszid jarat kg/év
NOx ekvivalens NOx emisszié jarat kg/év
NOx ekvivalens zaj emisszié jarat kg/év
Buszjarat iizemanyagkoltség

Buszjarat (izemanyagkéltség egység érték

Fogyasztas jarm( [/100km | 70,00

Fogyasztas jarm(i I/km 0,70000

Fogyasztas jarm(i |/forduld 14,00

Fogyasztas jarat |/6ra 84,00

Fogyasztas jarat I/nap 1512,00

Fogyasztas jarat I/év 544 320,00

Uzemanyag koltség jarat HUF/km 287,00

Uzemanyag koltség jarat HUF/év | 223171 200,00
Uzemanyag koltség jarat EUR/év 756 512,54

Fenntartasi koltség jarat HUF/km 172,38

Fenntartasi koltség jarat HUF/év | 134 042 688,00

Egy jarmd dra HUF 80 000 000,00

Jarm{( beszerzés koltsége jarat HUF 960 000 000,00
Buszjarat CO2 koéltség

Buszjarat CO2 koltség egység
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39 657,60
8 498,06
220320,00
204919,63
473 395,29
| 139651610,30 |

| 121496 900,96 |

3 800,52
1982,88
424,90
11 016,00
10 245,98

érték



Diesel bus CO2 emisszid jarmu
Diesel bus CO emisszid jarmu

Diesel bus THC emisszié jarmd
Diesel bus NOx emisszid jarmd

CO2 emisszié jarm
CO2 emisszi6 jarat
CO2 emisszi6 jarat
CO2 emisszi6 jarat
CO emisszid jarat
THC emisszi6 jarat
NOx emisszi6 jarat

CO2 koltség jarat
CO2 koltség jarat

CO egészségligyi koltség jarat
THC egészségligyi koltség jarat
NOx egészségligyi koltség jarat
Zaj egészségligyi koltség jarat
Teljes egészségligyi koltség jarat
Teljes egészségligyi koltség jarat

Tejes egészségligyi koltség dllamot érint6 része jarat

NOx ekvivalens CO2 emisszio jarat
NOx ekvivalens CO emisszid jarat
NOx ekvivalens THC emisszid jarat
NOx ekvivalens NOx emisszié jarat
NOx ekvivalens Zaj emisszio jarat

Trolibusz-jarat iizemanyagkoltség

Trolibusz-jarat Gzemanyagkdltség
Fogyasztas jarmda

Fogyasztas jarmd
Fogyasztas jarat
Fogyasztas jarat
Fogyasztas jarat

Uzemanyag koltség jarat
Uzemanyag koltség jarat
Uzemanyag koltség jarat

kg/km 1,60000
kg/km 0,00350
kg/km 0,00170
kg/km 0,01520
kg/fordulé 32,00
kg/éra 192,00
kg/nap 3 456,00
kg/év 1244 160,00
kg/év 2721,60
kg/év 1321,92
kg/év 11 819,52
EUR/év 18 662,40
HUF/év | 5505 408,00
EUR/év 8 164,80
EUR/év 5098,83
EUR/év 236 390,40
EUR/év 36 219,05
EUR/év 285 873,09
HUF/év | 84332560,69 |
HUF/év | 73369 327,80 |
kg/év 933,12
kg/év 408,24
kg/év 254,94
kg/év 11 819,52
kg/év 1810,95
egység érték
kwh/km | 3,84
kwh/forduld 76,88
kwh/éra 461,28
kwh/nap 8303,04
kwh/év 2 989 094,40
HUF/km 65,35
HUF/év | 50814 604,80
EUR/év 172 252,90
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Fenntartasi koltség jarmii HUF/km 212,16
Fenntartasi koltség haldzat HUF/km 123,76
Fenntartdsi koltség jarat HUF/év 261211 392,00
Egy jarmd dra HUF 150 000 000,00
Jarm( beszerzés koltsége jarat HUF 1 800 000 000,00
Trolibusz-jarat haldzat l1étesitési koltség

Trolibusz-jarat haldzat Iétesitési koltség egység érték

Haldzat létesités koltsége kampds HUF/km 140 000 000,00
Félkaru tarto létesitési koltsége HUF/km 4 800 000,00
Oszlop létesitési koltsége HUF/km 114 000 000,00
Létesitend6 haldzat kampds km 5,00
Létesitendd haldzat félkaru km 4,00
Létesitend6 haldzat oszlops km 3,00
Létesitend6 haldzat oszlops félkau tartéval km 2,00

Teljes létesitendd hossz km 14,00

Haldzat létesités kolsége HUF | 2 558 800 000,00
Aramellaté koltsége HUF/db 70 000 000,00
Aramellaté igény km 5,00
Aramellaté darab n 1,00

Meglév6 aramellatd n 0,00
Aramellaté létesitendd n 0,00
Aramellaté teljes |étesitési koltsége HUF 0,00

Teljes haldzat |étesités koltsége HUF 2 558 800 000,00

Trolibusz-jarat CO2 emisszio koltség

Trolibusz-jarat CO2 emisszid koltség

CO2 emisszid jarm(
CO2 emisszio jarat
CO2 emisszid jarat
CO2 emisszid jarat
S0O2 emisszid jarat
PM emisszio jarat
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egység érték
kg/forduld 16,61
kg/éra 99,64
kg/nap 1 793,46
kg/év 645 644,39
kg/év 53,80
kg/év 365,87



NOx emisszié jarat kg/év 1 506,50

CO2 koltség jarat EUR/év 9 684,67
CO2 koltség jarat HUF/év ‘ 2 856 976,43
S02 egészségligyi koltség jarat EUR/év 1 280,53

PM egészségligyi koltség jarat EUR/év 52 684,58
NOx egészségligyi koltség jarat EUR/év 30 130,07

Zaj egészségligyi koltség jarat EUR/év 10 848,69
Teljes egészségligyi koltség jarat EUR/év 94 943,87
Teljes egészségligyi koltség jarat HUF/év ‘ 28 008 441,13 ‘
Tejes egészségligyi koltség dllamot érintd része jarat HUF/év ‘ 24 367 343,79 ‘
NOXx ekvivalens CO2 emisszio jarat kg/év 484,23

NOx ekvivalens SO2 emisszio jarat kg/év 64,03

NOXx ekvivalens PM emisszié jarat kg/év 2 634,23
NOx ekvivalens NOx emisszio jarat kg/év 1 506,50
NOx ekvivalens Zaj emisszio jarat kg/év 542,43

E-busz buszjarat iizemanyagkoltség

Ebusz-jarat Gzemanyagkoltség egység érték
Fogyasztas jarm( kwh/km | 1,21
Fogyasztas jarmd kwh/fordulé 24,19
Fogyasztas jarat kwh/éra 145,16
Fogyasztas jarat kwh/nap 2612,90
Fogyasztas jarat kwh/év 940 645,16
Uzemanyag koltség jarat HUF/km 20,56
Uzemanyag koltség jarat HUF/év | 15990 967,74
Uzemanyag koltség jarat EUR/év 54 206,67
Fenntartasi koltség jarat HUF/km 255,00
Fenntartasi koltség jarat HUF/év 198 288 000,00
Egy jarmd dra HUF 176 000 000,00
Biztonsagos megtehetd tavolsag km 130,00
Toltési idé ora 3,00
Plusz jarmu igény jarat n 1,00
Jarm( beszerzés koltsége jarat HUF 2 288 000 000,00
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E-busz buszjarat CO2 emisszio koltség

Ebusz-jarat CO2 emisszio koltség egység érték
CO2 emisszio jarmd kg/forduld 5,23
CO2 emisszio jarat kg/6ra 31,35
CO2 emisszio jarat kg/nap 564,39
CO2 emisszio jarat kg/év 203 179,35
S0O2 emisszio jarat kg/év 16,93
PM emisszio jarat kg/év 115,13
NOx emisszid jarat kg/év 474,09
CO2 koltség jarat EUR/év 3047,69
CO2 kéltség jarat HUF/év | 899 068,65
SO2 egészségiigyi koltség jarat EUR/év 402,97
PM egészségiigyi koltség jarat EUR/év 16 579,44
NOx egészségligyi koltség jarat EUR/év 9481,70
Zaj egészségligyi koltség jarat EUR/év 10 848,69
Teljes egészségligyi koltség jarat EUR/év 37 312,80
Teljes egészségiigyi koltség jarat HUF/év | 11007 275,22 |
Tejes egészségligyi koltség dllamot érint6 része jarat HUF/év ‘ 9576 329,44 ‘
NOx ekvivalens CO2 emisszio jarat kg/év 152,38
NOx ekvivalens SO2 emisszid jarat kg/év 20,15
NOx ekvivalens PM emisszid jarat kg/év 828,97
NOx ekvivalens NOx emisszié jarat kg/év 474,09
NOx ekvivalens Zaj emisszio jarat kg/év 542,43

FCHbusz buszjarat iizemanyagkoltség

FCHbusz buszjarat (izemanyagkéltség egység érték
Fogyasztas jarm(i kg/100km | 12,00
Fogyasztas jarm(i kg/km 0,12
Fogyasztas jarm(i kwh/km 6,00
Fogyasztas jarmd kg/fordulé 2,40
Fogyasztas jarat kg/éra 14,40
Fogyasztas jarat kg/nap 259,20
Fogyasztas jarat kg/év 93 312,00
Fogyasztas jarmd kwh/fordulé 120,00
Fogyasztas jarat kwh/éra 720,00
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Fogyasztas jarat
Fogyasztas jarat

Uzemanyag koltség jarat
Uzemanyag koltség jarat
Uzemanyag koltség jarat

Fenntartdsi koltség jarat
Fenntartdsi koltség jarat

Egy jarmd ara

Biztonsagos megtehet6 tavolsag
Toltési id6

Plusz jarm igény jarat

Jarm( beszerzés koltsége jarat

kwh/nap
kwh/év

HUF/km
HUF/év
EUR/év

HUF/km
HUF/év

HUF
km
ora
n
HUF

FCHbusz buszjarat CO2 emisszio koltség

FCHbusz buszjarat CO2 emisszio koltség

CO2 emisszid jarm(
CO2 emisszid jarat
CO2 emisszid jarat
CO2 emisszid jarat
S0O2 emisszid jarat
PM emisszio jarat
NOx emisszid jarat

CO2 koltség jarat
CO2 koltség jarat

S0O2 egészségligyi koltség jarat
PM egészségligyi koltség jarat
NOx egészségligyi koltség jarat
Zaj egészségligyi koltség jarat
Teljes egészségligyi koltség jarat
Teljes egészségligyi koltség jarat

Tejes egészségligyi koltség allamot érint6 része jarat

NOx ekvivalens CO2 emisszio jarat
NOx ekvivalens SO2 emisszid jarat
NOx ekvivalens PM emisszid jarat
NOx ekvivalens NOx emisszi6 jarat
NOx ekvivalens Zaj emisszio jarat

12 960,00
4 665 600,00

90,53
| 70398 305,28
238 638,32
301,67
234 574 704,00
330 000 000,00
250,00
0,50
0,00
| 3960 000 000,00
egység érték
kg/forduld 1,20E-10
kg/6ra 7,20E-10
kg/nap 1,30E-08
kg/év 4,67E-06
kg/év 4,67E-06
kg/év 4,67E-06
kg/év 4,67E-06
EUR/év 7,00E-08
HUF/év 2,06E-05
EUR/év 1,11E-04
EUR/év 6,72E-04
EUR/év 9,33E-05
EUR/év 10 848,69
EUR/év 10 848,69
HUF/év 3200 362,75
HUF/év 2784 315,59
kg/év 0,00
kg/év 0,00
kg/év 0,00
kg/év 0,00
kg/év 542,43
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