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1 A feladat célja és hattere

Az Eurdpai Unién belil a kozlekedés jelentds mértékben felelés az Gveghdzhatasu gazok kibocsatdsaért.
Az unids statisztikdk szerint az Osszes kibocsatott Uveghdzhatdsu gdzok nagyjdbdl negyede a
kozlekedésbdl szarmazik, mely csokkentése irant tobb dokumentumban is kotelezettséget vallaltak a
tagallamok. A legfontosabb dokumentum az Eurdpai Z6ld Megdllapodas (European Green Deal),
amelynek értelmében a tagdllamok 2050-re megsziintetik a nettd Uveghazhatdsugdz-kibocsatast,
elérik a klimasemlegességet. A megallapodas fontos eleme, hogy fel kivanja gyorsitani a fenntarthato
és intelligens mobilitast, mely keretében 2050-re 90%-kal kell csdkkenteni a kozlekedésbdl szarmazd

liveghdzhatdsugaz-kibocsatast.
Az EU gazdasaganak zennyezoanyag-mentessegi
Az EU 2030-ra és 2050-re atalakitasa a célkitlizés
vonatkozo éghajlatvédelmi fenntarthato jovoeért a toxikus anyagoktél mentes
torekvéseinek fokozasa kornyezetért

\

és az innovacio
eldmozditasa

( A kutatas mozgositasa J

Tiszta, megfizetheto és Az tkoszisztemak és a biologiai
biztonsagos Az sokfélesegmegovasaes
energiaellatas euré6pai helyreallitasa
‘ ! z61d 1
Az Ipar mozgositasa megallapodas LA termelstdl a fogyaszidig”:
a kérnyezetbarat és korforgasos méltanyos, egészséges és
gazdasag eérdekeben kérnyezetbarat élelmiszerrendszer

Energia- és ertforras-hatékony A fenntarthatd és intelligens

épités és korszerlisités mobilitasra valo atallas
felgyorsitasa

~Senki ne maradjon ki”
(méltanyos atallas)

Az atéllas finanszirozasa

Az El:l_mint ) Az eurdpai
globalis vezetd éghajlati paktum

1. dbra: Az eurdpai z6ld megdllapodds elemei*

Az (veghazhatdsugdz-kibocsatds kozlekedésben valé csokkentésének elérése szempontjdbdl a
legfontosabb dokumentum a Sustainable and Smart Mobility Strategy (Fenntarthatd és intelligens
mobilitasi stratégia), melyben az Eurdpai Bizottsag mérfoldkoveket hatarozott meg az Eurdpai zold
megallapoddsban lefektetett klimacélok elérése érdekében. A kdzdsségi kozlekedés szempontjabol
kiemelendd mérfoldké 2030, amikorra minden 500 km-nél révidebb utvonalon, menetrend szerinti
kozosségi kozlekedés karbonsemleges lesz. A dokumentum célként fogalmazta meg, hogy 2050-ig
szinte minden autébusz kibocsatasmentes lesz.

Ezekkel 6sszhangban az Unié és tagdllamainak nyilvanvald célja a kibocsatdsmentes kozosségi
kozlekedési eszkozok elterjedésének 6sztonzése, novelése.

Magyarorszagon a Nemzeti Tiszta Fejl6dési Stratégia 2020-2050 hatdrozza meg az lUiveghdzhatasigaz-

sy _ o

kibocsatds csokkentéséhez fliz6d6 szakpolitikdkat és intézkedéseket. A dokumentum szerint az

lhttps://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-
01aa75ed7131.0012.02/DOC 1&format=PDF



https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-01aa75ed71a1.0012.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-01aa75ed71a1.0012.02/DOC_1&format=PDF

Koncepcié alternativ meghajtasu autdbuszok lizemeltetési monitoring rendszerének kialakitasara

orszagban a kibocsatas 20%-aért a kozlekedési szektor felel6s, melynek 92,8%-a a kdzuti kozlekedésbdél
szarmazott 2018-ban. A kozlekedésbdl szarmazd kibocsatds 2013 6ta folyamatosan novekszik, és a
Kormany elkotelezett abban, hogy ezen valtoztasson. A dokumentum kiemelt szerepet rendel a
kozlekedés elektrifikacidjanak, illetve a hidrogén haszndlatanak a dekarbonizaciéval kapcsolatban
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2. dbra: A kézlekedés energiafelhaszndldsdbdl adédé UHG kibocsdtds (kt COzeq) és az UHG intenzitds (kg
COzeq/MJ) alakuldsa, 1990-2018>

Emiatt aztdan a nemzetkozi és nemzeti kozlekedésipolitikai célok kozott is megjelent az alacsony
kibocsatdsu, vagy kibocsatdsmentes kozlekedési modok elényben részesitése, a kornyezetbarat és
fenntarthatd kozlekedési fejlesztések, programok pedig mind Unids (pl. IKOP), mind pedig hazai (pl.
Z6ld Busz program) szinten is jelentGs pénziigyi tdmogatast kaptak és kapnak.

A kozosségi kozlekedés kivald lehetdséget tud biztositani arra, hogy nagyobb |étszamu utas mobilitasi
igényeit hatékony és kdrnyezetbarat modon kielégitse, igy aztan a szektorban keletkezd liveghazhatdsu
gazok, illetve egyéb karosanyag-kibocsatas (pl. szalldpor) csdkkentése egy fontos célként jelent meg a
kiilonboz6 hazai és nemzetkozi kozpolitikai dokumentumokban. Ennek elGsegitése érdekében az Unid
és a nemzeti kormanyok kontinens szerte jelent6s befektetéseket hajtanak végre a fosszilis
lizemanyaggal m(ikod6 jarmlflottdk lecserélésére és korszer(sitésére. Az elmult néhany évben
leginkdbb elektromos meghajtasu jarmlivek beszerzését tdmogattak kiilonb6z6 programokbdl, viszont
— a technoldgia fejl6désével 6sszhangban — a hidrogénlizem( jarm(ivek népszer(iségének novekedése
is varhatd az elkovetkezend6 években.

A HUMDA kiemelt célja a hazai kibocsatdsmentes mobilitds 6sztonzése, fejlesztése, és azt eldsegitd
demonstracids projektek megfogalmazasa és megvaldsitdsa. Ennek érdekében alakitja az alacsony
kibocsatasu, illetve kibocsatdsmentes kozosségi kozlekedési eszkozok elterjedésének Osztonzésére
irdnyuld szakpolitikdt, és vesz részt annak megvaldsitasdaban tdmogatdsokkal és a fejlesztések
eredményeinek monitorozdsdval, szakpolitikai intézkedések megalapozdsat segité elemzésekkel,
javaslatokkal. Ezzel 6sszefliggésben is érdemes a tdmogatdssal beszerzett alternativ meghajtasu buszok
esetében nyomon kovetni és részletesen elemezni az lizemeltetési tapasztalatokat, hogy azok
ismeretében hatékonyabb szakpolitika és tdmogatdsi konstrukcidk kerilhessenek kidolgozdsra,
megvaldsitdsra, és ezdltal minél tébb varosban és minél nagyobb ardnyban vehessenek részt korszeri
és karos kibocsatasoktdl mentesen lizemeltethetd, alternativ meghajtast buszok a helyi kdzosségi

2 https://ec.europa.eu/clima/sites/Its/Its hu update hu.pdf
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kozlekedési szolgaltatdsban. Ehhez a célhoz jarul hozzd egy olyan atfogd adatgy(jtési rendszer
kialakitdsa, amely a HUMDA altal koordinalt/folydsitott tdmogatdssal beszerzett és a mar kozosségi
kozlekedési szolgaltatasban lGzemszer(ien hasznalt, kibocsdtasmentes hajtdslanccal GzemelS buszok
lizemeltetési tapasztalatainak vizsgalatdhoz kivdn rendszeres, jol strukturalt és rugalmasan elemezheté
adathatteret biztositani. Az igy gy(jtott adatok elemzésével hasznos informacidk és visszajelzések
allithaték el6, amelyek nem csak a kozosségi kozlekedési szolgdltatast biztositd szervezetek
hatékonysaganak és szolgdltatds minGségének noveléséhez tudnak hozzdjarulni, de a szakpolitikai
dontésekhez is, elGsegitve a hatékonyabb forraselosztast és a szakpolitikai célok mihamarabbi elérését.
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2 Az elektromos- és hidrogénmeghajtasu jarmiivek
sajatossagai

A kozosségi kozlekedési szolgaltatdk buszflottaik korszerdsitése soran egyre inkabb el6térbe helyezik a
varosi kornyezet mindségét, és a klimavaltozdsra gyakorolt hatas csokkentését, amely a mar tobb éve
elérhetd elektromos (és Ujabban lizemanyagcellds, hidrogén)meghajtasu, karos lokalis és globalis
kibocsatdsoktdl mentes buszok irdnti kereslet novekedését eredményezi. Ezt a folyamatot nem csupan
kovetik, hanem erGsiteni kivanjak a buszgyarték, amelyek — mint az tobbek kozott a 2023. oktdberben
megrendezett Busworld Europe kidllitason is tapasztalhatd volt — egyre er6teljesebb hangsulyt
fektetnek a zérd emisszids kozlekedési innovacidkra. Ezek az Ujitdsok mdra mar nem csupdn a
jarmlveket érintik, hanem azok Uzemeltetését kiszolgdld rendszerekre és szolgaltatasokra is
kiterjednek.

Az aldbbiakban attekintjik az alternativ hajtaslanccal tizemeld jarmivek technoldgiai jellemzéit és
lzemeltetési sajatossagait, majd ramutatunk, milyen téren zajlik a — bar novekvs, de még mindig csak
néhany évre visszatekinté — Gizemeltetési tapasztalatok egyre szofisztikdltabb maodszerekkel torténd
feldolgozdsa, elemzése, és hogyan jarulhatnak hozza ezek eredményei a fejlesztésekhez és az
lzemeltetési hatékonysag noveléséhez. Az elektromos és hidrogén meghajtasu buszok elektronikus
rendszerei a kor technoldgiai szinvonaldanak megfelel6en ugyanis szamos olyan lGzemi informaciét,
adatot el6allitanak és tarolnak, amelyek nem csak a gyarték szamara jelenthetnek segitséget a
hidanyossagok azonositasahoz és kikiiszoboléséhez, valamint a fejlesztésekhez, hanem az lizemeltetSket
is ellathatjdk a hatékony flottaméret kialakitdsat és az lGzem hatékonyabb megszervezését segit6
adatokkal.

2.1 Elektromos autdbuszok

A legelterjedtebb kibocsatasmentes tomegkozlekedési eszkdzok a vildgban az elektromos, elGsorban
litium-ion akkumulatorral felszerelt, autdbuszok, melyekbdl a legtobb (a m(ikods jarmivek tébb, mint
90%-a) Kindban lizemel, viszont Eurdpaban is egyre elterjedtebbé valnak. Az elektromos meghajtasu
autébuszok elterjedésének egyik legf6bb oka a litium-ion technolégia fejl6dése, amelynek
kovetkeztében az akkumulatorok 1 kWh-ra szamitott ara jelent6s mértékben lecsokkent. Ezen felil az
egyre szélesebb korben elterjedd, s egyre népszerlibbé valé elektromos meghajtdsu jarmdvek okan a
gyartok kozott megnovekedett verseny, és a nagyobb igények, értékesitési volumen miatt bekovetkezett
méretgazdasagossag is egyre alacsonyabb szintre nyomta az drakat. igy aztan az elektromos buszok
Uzemeltetése mar gazdasagosnak bizonyult a kozosségi kozlekedési vallalatok szamdra is az elmult
években.
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Figure 1: Volume-weighted average lithium-ion battery pack and cell price split, 2013-2022

real 2022 $/kWh
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Source: BloombergNEF. All values in real 2022 dollars. Weighted average survey value includes
178 data points from passenger cars, buses, commercial vehicles and stationary storage.

3. dbra: Akkumuldtorok drdnak alakuldsa, kWh-ra vetitve (dolldrban)?

Az elektromos meghajtasu buszok elterjedése gyors Gitemben ng, 2022-ben 4 152 darab regisztralt busz
futott az Eurdpai Unidban, ami 26%-o0s ndvekedést jelez a 2021-es értékhez képest.* Az elektromos
meghajtasi  buszok koziil egyértelmlen az akkumuldtorral ellatott elektromos buszok a
legnépszerlibbek, melyek dominaljak a piacot.

Electric Bus Market, Market Share (%), by Propulsion, Europe, 2021

@ Battery Electric Bus
@ Plug-in Hybrid Electric Bus
@ Fuel Cell Electric Bus

Source: Mordor Intelligence ME

4. Gbra: Elektromos meghajtdsu buszok piaci részesedése 2021-ben”

Az elektromos lzem(i buszok szinte zéré lokalis emisszio, és a robbandmotoros jarmiveknél
alacsonyabb zajkibocsatds mellett, kornyezetkimél6 mddon képesek a helyi mobilitasi igényeket
kielégiteni. Hasznalatukkal kapcsolatos kozvetlen kornyezetterhelés alapvetéen a toltéslikhoz
felhasznalt elektromos energia el6allitasahoz kapcsoldddan keletkezik, és jellemz&en nem a hasznalat

3 https://about.bnef.com/blog/lithium-ion-battery-pack-prices-rise-for-first-time-to-an-average-of-151-kwh/
4 https://www.sustainable-bus.com/news/electric-bus-market-europe-2022/
5 https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-electric-bus-market
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helyszinén, hanem attdl tavoli, pontszerl szennyez6ként miikodé erémlivekben. Ez a kibocsatas pedig
a buszok toltéséhez felhasznalt energia elGallitasahoz felhasznalt alapanyagoktél fliiggéen helyek és
orszagok szintjén akar jelentGsen is eltérhet.

A hazai energiamixet (energiahordozdk megoszlasa a villamosenergia-termelésben) a nukledris energia
dominanciadja mellett a fosszilis energiahordozok kb. 1/3-os ardnya jellemzi. A megujuld
energiaforrasok 21,3%-os aranyan belll dominans és egyre névekvd aranyt képvisel a napenergia.

Osszességében a hazai villamosenergia 15%-anak el6éllitdsa kothetS kibocsdtésmentes megujuld
energiaforrasokhoz (nap, szél, viz, geotermikus).

Brutté villamosenergia-termelés megosztasa energiahordozék szerint, 2022

Geotermikus 0,1%
_Egyéb 0,9% '
Biomassza 22,2%

Nuklearis 44,3%

_Biogaz 4,1%
e

/

- Hulladék 1,7%

e

Meguijulé 21,3%
Nap 61,6% \Viz2.3%

\_Szél 8%

Szén8,5%./ Foldgaz 24,8% —_—

Olaj 0,2%

5. dbra: Magyarorszdg energiamixe 2022-ben®

Magyarorszdgon és az Eurdpai Unidban is egyre nagyobb teret nyernek a megujulé villamosenergia
termelési mddok, Magyarorszagon ezen felil kiemelt médon a nukledris energiatermelés is névekedni
fog a Paks Il. beruhazas elkésziilésével, melyek mind csokkenthetik az elektromos jarmuvek teljes
élettartamra szamitott kornyezeti terhelését.

A kozosségi kozlekedési vallalatok elektromos buszaikat legtobb esetben zsindraramrdl toltik, am igy is

P

lehet&séglik nyilik arra, hogy befolydsoljak a felhasznalt energia el6allitdsahoz hasznalt er6forrasokat,

meghatdrozzdk a beszerzés soran, hogy karbonmentesen el8allitott, illetve megujuld
energiaforrasokbdl szarmazé energiat kivannak-e vasarolni.

A megujuld energiatermelési mddok (pl. naper6mlivek, vizeréml(ivek, szélerém(ivek) elterjedésével,
térnyerésével egyitt jar az elektromos aram dranak csokkenése is. Ezzel Ugy csokkennek majd az
elektromos buszok hasznalatahoz kapcsolédd — nem lokalis, a felhasznalt energia megtermelése soran
keletkez6 — kibocsatasok, hogy kozben még inkdbb gazdasdgossa valhat az elektromos buszok
lzemeltetése.

6 https://index.hu/gazdasag/geocompass/2023/09/12/oeconomus-napenergia-energiaellatas-energiatermeles/
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Mindezek alapjdn az elektromos buszok tényleges lUveghazhatasigaz-kibocsatdsanak becslése soran
érdemes koriltekintéen eljarni és a jarmdvek toltéséhez haszndlt energia forrdsdra, az ahhoz
alkalmazott energiamixre tekintettel becsiilni a kibocsatast.

Nem érdektelen a felhasznalt energia esetében a toltés — és igy az energia megtermelésének — napszaka
sem. Jellemz8, hogy napkozben a felhasznalni kivant energiamennyiség novekedésének kielégitésére a
termel6k jelent6s karosanyag kibocsatast produkald gaz er6miiveket inditanak be. Ugyanakkor a
naperémlivek is a napsitéses érakban termelnek, ami az ellentétes irdnyban hat a kibocsatésra.

Az elektromos meghajtasu jarmivek elterjedésében a litium-ion akkumulatortechnoldgia gyors
fejlédése jatszotta a legnagyobb szerepet. Ezek az akkumulatorok nagyobb energias(ir(iséggel és
hosszabb élettartammal rendelkeznek, mint a kordbbi, lomsavas vagy nikkel-kadmium akkumulatorok.
Jelenleg a litium-ion akkumuldtorok hasznalata a legelterjedtebb az elektromos meghajtasu
jarm(ivekben, egyéb, nagy potenciallal rendelkez6 akkumulatortechnolégiak (pl. szilardtestes vagy
grafén alapu) még csak kisérleti fazisban vannak.

—
+ FORE o WP R

Aluminium
pozitiv Réf’
elektroda negauv
elektroda
BlyexMUz Szeparator LixCy (s)

6. dbra: A litium-ion akkumuldtor felépitése (kisiilési folyamatot bemutaté dbra)’

Bar a litium-ion akkumuldtortechnolégia jelentds fejl6dést eredményezett tobbek kozt a tarolt
energiamennyiség tekintetében, még mindig jelent6sen alacsonyabb a fajlagos energias(irlisége, mint
a folyékony tizemanyagé (pl. dizel, benzin). Emiatt azonos hatdtav megtételéhez a folyékony
lizemanyagénal sokkal nagyobb tomegl akkumuldtorcsomagot sziikséges beépiteni a jarm(ibe, ez
pedig jelent6sen megnoveli a tisztan elektromos hajtdsu jarmdlvek tomegét, ami negativan hat a
menetdinamikdra és a busz helykinalatdra egyarant.

A tisztdn elektromos gépjarmlvekben megtaldlhatd villamos motorok ugyanakkor jelent&sen
magasabb hatdsfokkal miikodnek, mint a bels6é égésli motorok. Egy hagyomdnyos bels6 égésli motor
hatasfoka nagyjabdl 25-30 szdzalék, a tobbi, rendelkezésre all6 energia hé formajaban elvész. Az
elektromos motorok ezzel szemben 70-80 szdzalékos hatdsfokra is képesek. Ezen felil, ellentétben a

7 Kozsely Gabor (2023). Az akkumulatorok anyagainak fejlesztése. https://geik.uni-
miskolc.hu/intezetek/FIZ/news files/33 0.pdf#page=54
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belsd égésli motorokkal, a villamos motorok mar a legkisebb fordulatszamon is képesek leadni a motor
maximalis nyomatékat (bar az energiaatalakitas hatasfokat jelentésen befolydsoljdk az akkumulatorok
jellemzéi is).

Villamosenergia halézat

Kiils toltéberendezés

Fedélzeti toltéberendezés

Elektromos aram tarolasa

E-motor és inverter

Differencialmi

7. Gbra: Elektromos hajtdsi elv miikédése®

Ezek a tulajdonsagok az elektromos meghajtasu buszokat kifejezetten hatékony eszkdzzé teszik a varosi
forgalomban, ahol jellemz8&en sokszor kell megallni, majd alaphelyzetbdl djra indulni a jarmveknek. Az
elektromos meghajtasu autébuszok képesek a fékezéskor keletkez6 energia felhasznaldsara és az
akkumulatorokba torténd visszatdpldlasara is, ami tovabb noveli a hatdsfokot és igy az
energiafelhasznalds még kedvez6bb, a belsé égésli motorokéval versenyképessé valik.

A tisztan elektromos buszok beszerzésével kapcsolatban felmeriilnek kiilénb6z6 el6nydk, hatranyok,
veszélyek és lehet6ségek is, melyeket beszerzés el6tt mérlegelni érdemes a kdzosségi kozlekedést
nyujté vallalatoknak.

2.1.1 Az elektromos autobuszok elényei

Az elektromos buszok elénye, hogy — nulla lokalis kdarosanyag-kibocsatds és alacsonyabb zajkibocsatas
miatt — a leginkabb kornyezetkimélé megoldasnak szamitanak a kdzut jarmtvekkel megszervezhetd
helyi kozosségi kozlekedés szempontjabdl. A kdrosanyag-kibocsatds —a megujulé vagy karbonsemleges
elektromos aram el6allitdsa mellett — nem csak lokalis, hanem globalis szinten is kozel nullara
csokkenthet6, ez pedig az egyik leginkdbb fenntarthatd mobilitasi eszkdzzé teheti ezeket a buszokat.

8 CIVITAS szakpolitikai Osszefoglalo az alternativ lizemanyaggal hajtott buszokrol.
http://civitas.eu/sites/default/files/civitas policy note hun v06 web.pdf
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Igaz, hogy a tisztan elektromos autdbuszok még Uj technoldgidnak szamitanak, de néhany éve mar
hazankban is tobb kdzosségi kozlekedési szolgaltatd vallalatnal is haszndlnak elektromos buszokat, igy
— bar limitalt, de létez6 — lizemeltetési tapasztalatok is ismertek. Az Ujszerlségbd6l adodo lizemeltetési
kockazatot csokkeni példaul, hogy kialakult mar néhany, izemeltetési (szerviz, javitasi) szolgaltatashoz
kapcsolddo ellatasi-lanc, és a javitdsra orszagosan is elérhetd szakértelem létezik (ez nagyobb részben
elektromos meghajtasu személygépjarmliveknek is kdszonhetd). Emiatt a kisebb, kevésbé komplex
m{szaki problémak esetében az elektromos buszok tizemeltet6i tdmaszkodhatnak hazai szolgaltatdkra,
nincsenek a dragabb és korilményesebben elérheté kilfoldi, specializalt szakértelemre rautalva.

2.1.2 Az elektromos buszok hatranyai

s

legfontosabb hatrany, hogy a jelent6s tomegl akkumuldtorokkal is csupdn korlatozott hatétavolsag
biztosithatd a buszok szdmara (a néhany évvel ezel6tt gyartott és jelenleg is hasznalt buszok esetében
ritkdn haladta meg a 300 km-t az egy toltéssel megtehet6 tavolsag, de inkdbb a 200 km korli érték volt
jellemzd), és az akkumulatorok toltése sokaig tart, joval idGigényesebb, mint a fosszilis Gzemanyaggal
hajtott jarmiveknél. A buszok fogyasztasa pedig érzékeny az lzemi korilményekre — pl. idGjaras,
segédizemek haszndlata — és a korlatozott Uzemeltetési tapasztalatok miatt egyel6re nehezen
becsiilhet6 meg a jarmivek varhatd hatdtavolsaga. Tul nagy forddk esetében igy a napi jaratok
kiszolgdlasanak biztonsaga keriilhet veszélybe, ha — valamilyen el6re nem latott, vagy nem jol
figyelembe vett korilmény miatt — a buszok a tervezettnél alacsonyabb tavolsagot tudnak megtenni
egy toltéssel, és jaratkimaradasok, késések kovetkezhetnek be. A tényleges hatdtavnal Iényegesen
rovidebb fordak esetén viszont tobb busz beszerzése valik sziikségesség adott szolgaltatdashoz, ami
megnoveli a szolgdltatds t6kekoltségét.

A hatdtdvolsaggal kapcsolatos kockazatot kikliszoboléséhez a szolgaltatdk igyekeznek minél nagyobb —
idénként akar tulméretezett — akkumulatorokkal rendelkezé buszokat vasarolni, amelyek jelent&sebb
tavolsagokat képesek egy toltéssel megtenni. Ez esetben azonban magasabb lesz a buszok bekerilési
koltsége, és jelentésen magasabb lesz a jarm(ivek tdmege is, ami magasabb fajlagos fogyasztast,
koltségesebb lGzemeltetést eredményez (amit tovabb novel az id6szakosan cserére szorulé nagyobb
akkumulatorok magasabb cserekoltsége is).

A gyorstoltéses technoldgidk fejl6dése, és a hatékony tolt6haldzat kiépitése a hatdtdvolsaggal
kapcsolatos problémakat részben megoldhatja. Ugyanakkor az elektromos buszok gyors elterjedésével
parhuzamosan novekvd energiaigény meghaladhatja az adott varosban, telephelyen rendelkezésre allé
elektromos haldzati kapacitasokat, aminek novelése a kivil esik a szolgaltatok hatdskorén, és csak
jelent@s id6- és beruhazasi igény mellett valdsithaté meg.

Erdemes lehet megemliteni még, hogy a gyorstoltés — amelyet jellemz&en napkdzben alkalmaznak a
napi hatétdvolsag kiterjesztésére — nappali toltést igényel, a napkdzbeni energiakeresletet noveli, igy
relative magas aron, és — energiaforrastol fliggéen — akar magasabb szén-dioxid kibocsatas mellett lehet
beszerezni.

2.1.3 Lehetéségek és kockdzatok

A tisztan elektromos gépjarm(ivek az elmult évtizedben jelent6s mértéki fejlédésen és innovacion
mentek keresztil, és az Ujitasok dinamikaja nem latszik lassulni. Ezért varhatd, hogy az elkdvetkezendé
években ismét jelent6sebb innovacidk valdsulnak meg e téren, amik elvezethetnek oda, hogy az
autébuszok hatékonyabban, megbizhatébban és olcsébban tudjdk majd elvégezni feladataikat. A
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technoldgia fejlédésével, és az elektromos meghajtasi buszok népszerliségének noévekedésével —
jelent6s részben a volumen novekedésével javuld méretgazdasagossagnak is — a buszok gyartasanak
koltségei csokkenni fognak. Ennek kdszonhetéen egyre tobb kdzosségi kozlekedési vallalat engedheti
majd meg maganak a beszerzésiiket. Az elmult években jelentésen fejlédtek az energia taroldsara és
szallitdsara alkalmas rendszerek, daruk csokkent, a tdrolékapacitasuk ndvekedett, valamint az
akkumulatorok toltésének ideje is jelentésen lecsokkent. Az akkumulatorok esetében fontos fejl6dési
irdny, hogy ma mar tobb toltési ciklust birnak érdemi degraddacié nélkiil a hasznos élettartamuk alatt,
azaz tovabb lehet hasznalni 6ket csere nélkiil — ez pedig javitja az elektromos buszok haszndlhatdsagat,
koltséghatékonysdgat, hiszen az lzemeltetésiik soran a leginkdbb jelentds kiadas az elhasznalédott
akkumulator cseréje. Az akkumulatortechnoldgia fejlédésével az arak tovabbi csékkenése is varhato,
Mivel ez a tendencia varhatéan a jov6ben is folytatédik, az elektromos buszok megtérilése tovabb
javulhat.

A 2023. oktéberben megrendezett Busworld Europe kidllitdson® megjelend gyartdk és szolgaltatdk altal
bemutatott innovacidk és fejlesztési célok és irdnyok kozott igen hangsulyosan jelenik meg a
hatdtavolsag novelése, valamint a toltési id6 csokkentése. Az Uj fejlesztésekkel mar a 4-600 kilométeres
hatdtav is elérhetd a legljabb modellekkel. Fontos innovaciét mutatott be a kidllitdson tobbek kozott —
a magyarorszagi gyartasi kapacitdssal is rendelkezé — a BYD. Az altaluk kifejlesztett Uj akkucsaladdal, a
,blade battery chassis-val”, felszerelt eBus B12-es modell 600 kilométeres hatdtavval és jelentésen,
50%-kal alacsonyabb helykihaszndltsaggal rendelkezik. Ezzel az innovaciéval novelni tudtdk az Uj

buszaik utaskapacitdsat is, egyes modellek 100 utasnal is tobbet képesek szallitani.

8. dbra: BYD blade battery chassis'®

Az akkumuldtortechnoldégia fejlédéséhez kapcsoléddan kockazatokkal is szamolni kell. A legjelent&sebb
kockazat a nagyon gyors innovacidbdl is eredhet, hiszen ha a jelenlegi litium-ion technolégiandl egy

° https://www.busworldeurope.org/
10 https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/byd-busworld-2023-brussels-blade-battery-unvi/

12


https://www.busworldeurope.org/
https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/byd-busworld-2023-brussels-blade-battery-unvi/

Koncepcié alternativ meghajtasu autdbuszok lizemeltetési monitoring rendszerének kialakitasara

jobb és hatékonyabb mdédszert fedeznek fel, akkor az el6bbi technoldgiara épilt jarmdvek és haldzatok
id6 el6tt elavulttd valhatnak.

A  Kormany akkumuldtorgydrakkal kapcsolatos politikajanak koszonhetéen varhatd, hogy
Magyarorszdgon jelentés akkumuldtorgyartdsi kapacitasok fognak megvaldsulni. Ez egyrészt az
akkumulator technolégidhoz kapcsolddé kutatas-fejlesztési tevékenység intenzitdsanak novekedését is
eredményezheti az orszagban, ami az Ujitasok gyors gyakorlati elterjedéséhez is vezethet (akar ugy is,
hogy az elektromos flottdkkal rendelkezd kozosségi kozlekedési szolgaltatdk részt is vesznek ezen
Ujitasok kiprébdlasaban, fejlesztéséhez kapcsolddd tesztelésekben, a gyakorlatban hasznalhaté
megoldasok fejlesztésében). Masrészt a helyi gyartds miatt valdszin(sithetd a gyorsabb, kdnnyebb
hozzaférés az akkumuldtorokhoz, és igy kevésbé lesznek a kdzosségi kozlekedési szolgdltatok kitéve a
nemzetkozi szallitmdnyozassal kapcsolatos fennakadasoknak. Természetesen figyelembe kell venni,
hogy az akkumulator gyartashoz sziikséges alapanyagokat nem Magyarorszagrol szerzik be a gyartok,
igy a vilagpiaci folyamatoknak tovabbra is ki lesz téve a gyartas, viszont elényt jelent, hogy a kész
akkumulatorokat itthoni gyartéktoél, akar kozvetleniil lehet majd beszerezni.

2.2 Hidrogéniizemi buszok

A hidrogénizemd jarmUvekkel mar az 1990-es évek ota kisérleteznek, viszont a hétkéznapokban nem
terjedt el még a hasznalatuk, és altalanossagban elmondhatd, hogy inkabb kisérleti fazisban mukodik
a technoldgia. Az Eurdpai Unid és Magyarorszag is jelentds hangsulyt fektet a hidrogén-technolégia
fejlesztésére és tdmogatdsdra, amelynek kereteit tobb stratégiai dokumentum adja, példaul az EU
hidrogénstratégidja, mely kiemeli a hidrogénlizemd jarm(ivek szerepét az Unid karbonmentesitési
céljainak elérésében, illetve a 2021. juniusaban elfogadott Magyarorszag Nemzeti Hidrogénstratégiaja
cimd dokumentum.

Haromféle hidrogénmeghajtdssal m(ikod6 buszos technoldgia jutott el a gyartdsi szakaszba, viszont
ebbdl ketté nem bizonyult kdnnyen megvaldsithatonak (hidrogén meghajtasi bels6égésli motorok)
vagy elég hatékonynak (els6dlegesen hidrogén lGizemanyagcelldkkal m(koédé, elektromos meghajtasu
buszok, kis akkumulatorral vagy akkumulator nélkil). A legmegbizhatébb és leghatékonyabb
megoldasnak a soros hidrogén l(izemanyagcellas, elektromos meghajtdsu buszok bizonyultak, melyek
nagy méret(i akkumulatorokat tartalmaznak. Ebben a technoldgidban a hidrogént arra alkalmazzak,
hogy annak kémiai energidjat elektromos aramma alakitsak. Az el6allitott energia puffereléséhez a
rendszer akkumulatort hasznal, amely bar nem képes nagyon dinamikus kimeneti teljesitmények
ellatdsdra, de hasznalhaté a fékezéshdl visszatdplalt energia taroldsara.
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9. dbra: Protondteresztd membrdnos ilizemanyagcella elvi felépitése'?

A kiilsé hdzon beérkezd hidrogén (4) az anddon Iévé platina katalizator (1) hatdsdra megvdlik az
elektronjdatél. Azonban a protondtereszté membrdn elektroliton (3) keresztiil csak a pozitiv
téltésd ionok tudnak a katddhoz dramlani, ezért a negativ téltésl elektronok csak kiils6
terhelésen keresztiil (5) juthatnak az anddrdl (1) a katddra (2), vezetéken keresztiil, villamos
dramot hozva létre. A katdd oldalon Iévé katalizdtor egyesiti a hidrogéniont elektronnal és az itt
bedramlo oxigénmolekuldkkal. Ennek eredményeként hé és vizgbz képzbdik. Az anddot és a
katddot az dramlo kézegektél eqy porozus szerkezetl, gdz dteresztésére alkalmas anyag vdlasztja
el. Inverter segitségével vdltédram is létrehozhatd.’? Mivel egy ilizemanyagcella nem képes
elegendd fesziiltség elbdllitdsdra, ezért sorosan vagy pdrhuzamosan kell sszekapcsolni Gket,
cellatelepekké alakitva Gket.

A hidrogéncelldk mikodtetésére szolgdld hidrogént nagyon magas (350 vagy 700 bar) nyomason
taroljak, nagy méret( tartalyokban, altaldban a buszok tetején. A nagy nyomason valo tarolasra azért
van szukség, mert a hidrogénnek alacsony a s(irlisége (Wh/I), jéval alacsonyabb, mint a foldgazé, igy
mindenképpen s(riteni kell ahhoz, hogy elégséges lizemanyagot tudjon biztositani a jarmiveknek
nagyobb tavolsagok megtételéhez. Az lizemanyagcelldkat meghajté hidrogént altaldban henger alaku
tartdlyokban taroljak, 350 bar nyomason. A hidrogéntartalyok nyomasanak 700 barra novelése is
tervezés alatt van, ami a tarolhatd és szallithatd hidrogén mennyiségének, és ezaltal a buszok
hatétdvolsdganak jelentds ndvekedését eredményezhetné..

11 Csaté Péter, Ovari Gyula (2022). A hidrogén felhasznalasanak jelene és jovéje a repiilésben, Repiiléstudomanyi
Kozlemények, 34(3), 59 — 76. https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/reptudkoz/article/view/6571
12 Csaté Péter, Ovari Gyula (2022). A hidrogén felhasznalasanak jelene és jovéje a repiilésben, Repiiléstudomanyi
Kozlemények, 34(3), 59 — 76. https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/reptudkoz/article/view/6571
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10. dbra: Hidrogéncellds Solaris Urbiono 12 busz belsé felépitése'?

A hidrogéncellds buszok nagy el6nye, hogy mi(ikodésik soran semmilyen kdros anyagot nem
bocsatanak ki. A folyamat eredményeként minddssze hé, illetve vizgéz képzédik, mely vizg6z a lehdilés
hatdsdara folyadékka alakul és egy csovon tavozik a buszbdl. A masik elénye a technolégidnak, hogy a
toltés rovid id6t igényel csupan, kb. 10 perc alatt megvaldsithatd (hasonléan a dizelizemd buszokhoz),
ami vonzdbba teheti 6ket a jelent6sen lassabb toltéstechnoldgidval mikod6 elektromos lGzemd
buszoknal.

A technoldgia legnagyobb hatranya, azon fellil, hogy a piacon leginkdbb kisérleti, vagy kis széridban
gyartott buszok érhet6éek csak el, a hidrogénellatds biztositasa.
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11. dbra: A hidrogén elédllitdsdnak médszerei
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13 https://paksbusz.hu/hidrogen-hajtasu-autobuszt-tesztelunk/

14 Csaté Péter, Ovari Gyula (2022). A hidrogén felhasznalasanak jelene és jovéje a repiilésben, Repiiléstudomanyi
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Maga a busz mlkodés kdzben nem bocsat ki kdros anyagokat, viszont a hidrogén el6allitdsa sordn
jelent6s kdrosanyag kibocsatas keletkezhet attél fliggéen, hogy milyen forrasbdl allitjak el6 a hidrogént.
Szamos formdja van a hidrogén el8allitdsanak, legjellemz6bb méddon nem megujuld energiaforrasokat
felhaszndlva késziil, f6képp valamilyen szénhidrogén atalakitasaval.

Hazankban jelenleg szinte kizardlag sziirke hidrogén kerill elSallitasra, melyet f6képp ipari
felhaszndldsra gyartanak, viszont a Nemzeti Hidrogénstratégidban leirtak szerint varhatd az atallas
alternativ, jelentésen kevesebb kdrosanyag kibocsatdssal jaré termelési médokra.

H, eldallitasa H; felhasznalasa
Sziirke hidrogén B Cement Vegyipar
M Karbonszegény hidrogén Acélgyartas [l Ammoniagyartas
Karbonmentes hidrogén Kéoolajfinomitas Melléktermek®
249 249
Ezer fonna

160 162 162
_20
22
160 141
18

100 100 a7 &7 93 93

2020 2020 2030 2030 2040 2040 2050 2050
elbdllitas felhaszndlas eldalitds felhasznalas elballitds felhasznilas eldalitds felhasznalas

12. dbra: Hazai ipari hidrogénelddllitds és -felhaszndlds vérhaté alakuldsa®®

Természetesen létezik technoldgia a hidrogén kevésbé kornyezetterheld, elektrolizissel, viz és
elektromos 4dram hasznalatdval torténé el6allitdsara. Ez lehetGséget ad arra, hogy megujuld (pl.
napenergia vagy szélenergia) vagy karbonsemleges (pl. atomenergia) mdédon termelt elektromos
energia hasznalataval lehessen el6allitani a sziikséges hidrogént. A technolégia hatranya viszont, hogy
sokkal magasabb koltségekkel jar ez a mddszer, mint a hagyomanyos, ugyanakkor jelents
szennyez8anyag kibocsatassal jard elSallitasi modok.

15 https://kormany.hu/dokumentumtar/magyarorszag-nemzeti-hidrogenstrategiaja
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13. dbra: Hidrogén elédllitds kéltségei és szén-dioxid intenzitdsa technoldgidk szerint, 2020-ban®

A fosszilis energiahordozdk felhasznalasaval torténé elallitas soran ugyanakkor felmerilhet a szén-
dioxid levalasztasa és tarolasa (Carbon Capture and Storage), ami jelent&sen csokkentheti a szén-dioxid
kibocsatast, viszont ezek a megoldasok megnovelik az elGallitasi koltségeket.

A hidrogén lzemanyagcellds elektromos buszok beszerzésével kapcsolatban is felmerilnek kiilonb6z6
elényok, hatranyok, veszélyek és lehetéségek is, melyek sziikséges a kozosségi kozlekedést nyujtd
vallalatoknak mérlegelniiik beszerzés el6tt.

2.2.1 A hidrogéniizemii buszok elényei

A hidrogénlizem( buszok el6nye, hogy nulla lokdlis karosanyag-kibocsatds és az alacsonyabb
zajkibocsatas okan ugyanolyan kornyezetkimélé megoldasnak szamitanak a helyi k6zosségi kozlekedés
szempontjabdl, mint az elektromos buszok. A karosanyag-kibocsatas, a megujulé vagy karbonsemleges
elektromos aram segitségével, elektrolizissel torténd hidrogéneldallitds mellett, nem csak lokdlis,
hanem globdlis szinten is kdzel nullara csokkenthetd, mely miatt egy fenntarthatéd mobilitasi eszkozzé
teheti a buszokat.

2.2.2 A hidrogéniizem(i buszok hatranyai

Az egyelGre elterjedésiik kezdeti szakaszaban Iév6 hidrogénmeghatjasu buszok esetében elényeiket
még meghaladja az emlithet6 hatranyok, korlatok és kockazatok mennyisége. Ez tehat mindenképpen
egy joval kevésbé kiforrott, és igy tobb kockazatot magaban hordozé technoldgia, mint az elektromos
buszok. Az elektromos motor er6atvitele ezekben a jarmlvekben kevésbé hatékony, igy az
energiahatékonysaguk is alacsonyabb a tisztdn elektromos jarmivekhez képest. Az lizemanyagto6ltd
infrastruktura kiépitése nagyon koltséges, mig a toltéshez hasznalhatd hidrogén kozuti szallitasa igen
jelent6s szén-dioxid kibocsatdssal jar. A magas beruhazasi koltségek és a technoldgia altaldnos
elterjedésének hanya miatt nem csak Magyarorszagon, hanem Eurdpa-szerte is nagyon kevés

16 U.S. Department of Energy, “Hydrogen Strategy: Enabling A Low Carbon Economy,” Office of Fossil Energy
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2020/07/f76/USDOE _FE Hydrogen Strategy July2020.pdf

17


https://www.energy.gov/sites/prod/files/2020/07/f76/USDOE_FE_Hydrogen_Strategy_July2020.pdf

Koncepcié alternativ meghajtasu autdbuszok lizemeltetési monitoring rendszerének kialakitasara

hidrogéntolt6 allomas lzemel, igy hidrogénmeghajtasi buszokkal szolgaltatni kivand kozdsségi
kozlekedési vallalatoknak jellemz&en sajat toltd infrastrukturat kellene kiépiteni.

A hidrogéncellas technoldgia kiforratlansaga miatt még nem terjedt el, igy mind a jarmUvek beszerzése,
mind a tolté infrastruktura kiépitése indokolatlanul magas koltségeket generdl, hiszen
méretgazdasagossagi el6nydk még nem tudnak érvényesiilni a gyartds soran. Es a technoldgia
Ujszerlsége miatt a kiszamithatd lizemeltetéshez szlikséges szaktudds és szakember allomany sem all
még rendelkezésre, ami egyszerre jelent vallalhatatlan (izemeltetési kockazatokat, és az esetleges
javitasok esetén — pl. kiilfoldi szakemberek utaztatdsa, vagy a jarmu tdvoli szervizbe szallitdsa miatt —
vallalhatatlanul nagy atfutasi id6ket és koltségeket.

2.2.3 Lehetéségek és kockdzatok

A hidrogéncellds buszok lGzemeltetéséhez jelentds kockazatok tarsulnak. A nagyon magas nyomadson
tarolt és atfejtett hidrogén tliz- és robbandsveszélyes anyag, igy a tolt6allomas kiépitése és
lzemeltetése ezek miatt igen jelentGs koltségeket generdl. A jelent6s kutatdsi erdfeszitések és
tdmogatasok ellenére el6fordulhat, hogy a technoldgia hosszabb tadvon nem fog bevalni, nem lesz elég
hatékony, emiatt pedig a jelent6s, hidrogénto6ltd infrastrukturaba és jarm(ivekbe fektetett beruhazas
nem téril meg, nem éri el a méretgazdasagos Uzemméretet. Inkabb szakpolitikai dilemmaként meral
fel, hogy az elektromos aramot miért kellene hidrogén elGallitdsara forditani, mikdzben azt az
energiamennyiséget a mar sokkal tobbet tesztelt és megbizhatobb tisztan elektromos jarm(ivekbe
lehetne tolteni.

Ezek mellett a hidrogéncellds technoldgia lehetGségeket is rejt magdban. Ha a technolégia megfeleld
tesztelés utan hatékonynak bizonyul, és kell§ érdeklédés mutatkozik a hidrogénmeghajtasu jarm(ivek
irdnt, akkor a gyartast és az Uzemeltetési infrastrukturat is jellemz6 méretgazdasagossag el6nyei
megjelenhetnek, és a — gyartasi, Uzemeltetési — koltségek a mainal jelent6sen alacsonyabbak lehetnek.
Az Eurdpai Unid altal tervezett hidrogénvolgyek kialakulasaval pedig a zold hidrogén kell6en nagy
volumenben torténd elGallitasanak koltségei csokkenhetnek, és ezaltal mar koltség-hatékonnya valhat
a hidrogéniizem( buszok m(ikodtetése. Tiszta technoldgia Iévén hasznos és megfontolandd opcid lehet
hidrogénmeghajtasu buszok Gizemeltetése olyan helyeken, ahol nincs, vagy nem lehetséges (akar fizikai,
akar koltség-hatékonysagi okokbdl) a megfelel6 elektromos haldzati kapacitds és toéltSinfrastruktura
kiépitése, és hatékonyabb kdrnyezetkimél6 alternativanak bizonyul a hidrogén haszndlata.

A Busworld kiallitason jelenlévé szamos gyartd kindlata alapjan erGs6dé torekvés latszik a gyartdk
kérében a hidrogén lizemanyaggal hajtott jarmUvek fejlesztésére. Am a jelenleg elérheté tipusok és az
azokkal szerzett Gizemi tapasztalatok szerény nagysdgrendje mellett egyel6re még azt kell Iatnunk, hogy
ez a technoldgia az elterjedésének kezdeti szakaszaban jar, és csak kell6 megfontoltsaggal érdemes e
hajtaslanc alkalmazdasat, bevezetésé elkezdeni, nagy hangsulyt fektetve az lizemi tapasztalatok intenziv
monitorozasara, elemzésére.

2.3 Trolibuszok

A trolibuszok egy régdta miikodd, és kiprébalt alternativat jelentenek a kibocsatasmentes kozosségi
kozlekedési célok eléréséhez alkalmazhatd jarmlvek korében. A trolikegy fix felsGvezeték altal
meghatdrozott fix palyan kozlekednek Folyamatos aramellatasukat magas, altaldban 600 voltos
fesziiltségli egyenarammal mikodd felsévezeték biztositja, amelyhez egy aramszeddn keresztil
csatlakoznak a buszok. A modern trolibuszok rendelkeznek kisegit6é hajtast biztositdé rendszerrel, ami
bizonyos tavolsagokon belil 6njaréva teszi ket — ez noveli a buszok rugalmassagat, mivel képesek
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kozlekedni olyan utvonalon is, ahol nincs teljes felsévezeték lefedettség. Kisegité hajtasként kétféle
megoldast alkalmaznak jellemz6en: dizelmotort, vagy pedig akkumuldtoros hajtast. A
kibocsatasmentes kozlekedés szempontjabdl az akkumulatoros hajtds az el6nyos, hiszen azzal —
hasonldan a tisztdn elektromos autdbuszokhoz — nem termel lokalis kdrosanyag-kibocsatast a jarmda.
Magyarorszdgon a Zold Busz Program keretében kisegit6é akkumuldtoros hajtassal szerelt trolibuszokra
is igényelhetnek tdmogatdst a varosok, mely mutatja, hogy a kormdanyzat alternativaként tekint erre a
busztipusra a klimasemlegességi célok elérése érdekében.

Collector P..i

DC-DC Converter
= I

Battery

Braking Resistor

14. dbra: Akkumuldtoros segédhajtdssal felszerelt trolibusz’

Az akkumuldtoros kisegit6 hajtasnak kdszonhet6en a trolibuszok képesek atlagosan 10 és 30 km kozotti
tdvolsag megtételére fels6 vezeték nélkll. Ez a tdv nagyban fligg az akkumulator méretétél (ami
altaldban 20 kWh és 100 kWh kozotti taroldkapacitassal rendelkezik) — meg kell jegyezni, hogy a gyartdk
a trolibuszaikba a vevéi igények szerint kiilonb6z6 kapacitasu akkumulatorokat is be tudnak szerelni. A
megtehetd tavolsdgot az akkumulator méretén til — az elektromos buszokhoz hasonléan — itt is tobb
tényez6 befolyasolhatja, példaul a hémérséklet, az utkorilmények, az utasok szdma vagy az
akkumulator toltottségi allapota. Az akkumulator a fels6vezetékre vald csatlakozds utdn Ujratdlthetd a
vezetéken érkez6 arambdl, igy e jarml(itipus Gzemeltetéséhez kiilon toltés nem sziikséges.

A trolibuszokat mUkodtets fels6vezetékek az utfeleszin felett kb. 6 méter magasan helyezkednek el,
tobbféle kivitelben késziilnek. Létezik merev, félmerev és leng6 vezetékrendszer, Magyarorszagon az
utdbbit alkalmazzak. A leng6é vezetékrendszer el6nye, hogy jelentGsen csokkenti az aramszeddék
kiugrdsanak esélyét, nem igényel évente tobbszor elvégzendd utanfeszitést, illetve az oldalszél
nyomasabdl adddé lengéseket is jobban csillapitja. A fels6vezeték-haldzat szakaszokra van bontva,
szakaszszigetelGk segitségével, kb. 1-1,5 kilométerenként, mely lehet6vé teszi az elektromos hibak
pontos behatdroldsat, illetve a biztonsagos munkavégzést is, hiszen nem kell az egész halézatot
aramtalanitani javitas esetén, csak az adott szakaszt.

A trolibusz-hdlézatok a volt Szovjetunid terliletén a legelterjedtebbek, Oroszorszagban taldlhaté a
legtobb, de Azsidban is tobb varosban mikddnek. Magyarorszagon jelenleg 3 varosban iizemel
trolibusz-haldzat, Budapesten, Szegeden és Debrecenben. A technoldgia egyik legnagyobb hatranya,
hogy nagyon jelent6s infrastrukturalis beruhdazast igényel, a hosszu és bonyolult kdbelrendszer, az arra
felszerelt biztositérendszer, illetve az dramellatds kiépitése (pl. transzformdtorok, magas fesziltség(
csatlakozasok) miatt. Viszont a mar kiépult rendszerekre, részben a méretgazdasagossag elényeibdl

17 Ritter, A., Elbert, P., & Onder, C. (2016). Energy Saving Potential of a Battery-Assisted Fleet of Trolley Buses, IFAC-
PapersOnlLine, 49(11), 377—-384. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405896316313969
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fakaddan, érdemes tovabbi beruhazdsokat forditani, hatékonyabb és modernebb jarmuvek
beszerzésével.

Trolleybus systems

(® Landgeist.com (@ @Land geist @ @Landgeist
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15. dbra: Trolibusz-hdlézatok vildgszerte, 2021-ben*®

A trolibuszok beszerzésével kapcsolatban is felmerilnek kilonboz6 elényok, hatranyok, veszélyek és
lehet&ségek is, melyek szlikséges a kdzosségi kozlekedést nyujtd vallalatoknak mérlegelnilk beszerzés
el6tt.

2.3.1 A trolibuszok elényei

Az akkumuldtoros segédhajtdssal felszerelt trolibuszok is rendelkeznek az elektromos jarmivekre
jellemzd elénydkkel, miszerint nem termelnek a helyi leveg6re kdros kibocsatast, a globalis problémat
erdsit6 lveghdzhatasu gdzok pedig pontszerl szennyez6knél keletkeznek.

JelentGs el6nynek szamit, hogy mivel kisebb akkumulatorral rendelkeznek, mint a tisztan elektromos
buszok, az akkuk cserébdl fakadd potldsi koltségek is jelentésen alacsonyabbak. A kevésbé rendszeres
akkumulatorhaszndlatnak koszonhetéen pedig vdrhatéan ritkdbban sziikséges az akkumuldtorok
cseréje, és ezaltal tovabbi Gizemeltetési koltségek takarithaték meg az akkumuldtoros elektromos
buszokéval Osszevetve. Fontos kiemelni a trolibuszok hosszabb varhaté élettartamat (20 év), ami
szintén az lizemeltetési hatékonysdg novelésének irdnyaba hat. Az akkumuldtoros segédhajtasnak
koszonhetGen pedig az esetleges rendszerhibdk, dramsziinetek esetén is képesek, persze korlatozott
tadvolsagon, o6nalléan mikodni, mely hozzajarul a szolgaltatas kiszamithatdsdganak noveléséhez.
Normal lizemben pedig toltési id6vel sem kell szamolni, mint mas buszok esetén.

2.3.2 A trolibuszok hatranyai

A trolibuszok mikodtetésével kapcsolatban hatranyok is felmeriilnek. Az Gzemeltetésiikh6z hasznalt
energia a termeléséhez felhasznalt energiamixtdl fliggden szén-dioxid és egyéb lGveghazhatast erGsitd
kibocsatast general (jollehet az nem az Gizemeltetés helyén szennyez és pontszer( jellegébdél adéddan

18 https://landgeist.com/2021/07/04/trolleybus-systems/
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a lokalis leveg6szennyez6k hatékonyabban kiszlirhet6k, mint a fosszilis energiahordozdval hajtott kozuti
jarmlvek esetén (és hosszabb tdvon a szén-dioxid levalasztds és tdrolas csokkentheti a karos
kibocsatast). A trolibuszok csak halézat altal meghatdrozott dtvonalakon tudnak kozlekedni, igy nem
alkalmazhaték a fosszilis energiahordozéval hajtott jarm(ivek kivaltasara.

A trolibuszok olyan telepiiléseken, ahol nincs kiépitett hdlézat, nem (izemeltethetSk hatékonyan, hiszen
a haldzat kiépitésének koltségei irredlisan magasak néhany vonalra és jarmlre korlatozdédd haldzat
esetén. Tovabbi lizemeltetési koltségeket novel6 tényezd, hogy a trolibusz infrastruktidra specidlis
karbantartasi munkalatokat igényel, melyek jelentGsen noévelik az Gizemeltetés koltségeit.

2.3.3 Lehetdségek és kockazatok

A trolibuszok makodtetésével kapcsolatban veszélyként merl fel az ellatasbiztonsag, hiszen jelent6s
halézati meghibasodasok esetén a jaratok nem tudnak mdkodni.

A trolibuszokban rejl6 lehet6ség, hogy a korszer(ibb és energiahatékony jarmivek a mar meglévé
halézaton novelhetik az lizemeltetés és energiafelhasznalds hatékonysagat. Uzemeltetésiik feltételei
adottak, hiszen a trolihdldzattal jellemzé helyeken sok évtizedes lizemeltetési tapasztalat halmozddott
fel, és rendelkezésre all a megfelel6 szakértelem. Az akkumulator technoldgia varhatd fejl6désének
kovetkeztében pedig a trolibuszok hatdtavja novelhetd is lehet a jov6ben, ezért csokkenthet a
rendszerhibakbol addodé esetleges ledlldasok szdma, novelhetd rugalmassaguk, bekapcsolddhatnak
olyan vonalakon is a szolgdltatdsba, ahol nincs kiépitett felsGvezeték.

2.4 Miért érdemes vizsgalni az alternativ hajtaslanccal ilizemel6
buszokat?

Az alternativ meghajtasli buszok elterjedésével jelentGsen atalakul a kozlekedéssel kapcsolatos
energiaigények tipusa és mértéke, melyekre a kiilonb6z8 orszagos ellatohaldzatoknak fel kell késziilnie
annak érdekében, hogy megbizhatd és sziinetmentes szolgaltatast tudjanak nyudjtani. A legnagyobb
terhet az elektromos meghajtasu autdbuszok fogjak okozni a villamosenergia-haldzatra, melyek szama,
és akkumulatorkapacitdsa varhatdan folyamatosan novekedni fog. Ez pedig egy bizonyos mennyiség(
busz felett nem csak a helyi infrastrukturara fog jelentGsebb terhelést helyezni (hiszen kérdésként merdl
fel az is, hogy egy vidéki nagyvaros energiahdldzata képes-e elviselni azt a terhelést, melyet 50-100
darab elektromos autdbusz egyittes toltése indukal), hanem az orszagos energiahalézatra is, mely nem
csak a terhelésben jelenik meg, hanem a szikséges energiamennyiségben is. Az elektromos
autébuszokat altaldban naponta kell feltolteni legaldbb egyszer, s vdrhatéan minden kozosségi
kozlekedési vallalat éjszaka, Gzemen kiviil fogja télteni a buszokat lassu toltéssel. Ez pedig jelentGsen
megnoveli majd az energiaigényeket is, hiszen tobb ezernyi, 400 kWh-s akkumulatorral felszerelt busz
évente tobb szaz gigawattérdnyi villamos dramigényt is teremthet, mellyel szamolnia kell a
Kormanynak. Az akkumulatorok veszélyes hulladéknak mingsiilnek, udjrahasznositasuk vagy
feldolgozasuk pedig jelentds koltséggel és kornyezeti terheléssel jar, igy tarsadalmi érdekként is
megjelenik az, hogy a lehet6 legtovdbb lehessen hasznalni 6ket. Emiatt pedig szlikséges, hogy
felel6sségteljesen, és a lehetd leghatékonyabb maddon hasznaljak az akkumuldtorral m(ikodé
autébuszokat a kozosségi kozlekedési vallalatok a hulladéktermelés mérséklése érdekében. Ezek okan
pedig szikséges a lehet6 legtobb adatot begydjteni, rendszerezni, elemezni a kilénboz6
autébuszokbdl, hogy minél olcsébban és hatékonyabban lehessen m(ikodtetni a jarmveket.

Az autdbuszok adataibdl készilt elemzések jovébeli beruhazasokkal kapcsolatos segédletként is
alkalmazhatdak. A mar kozleked6 jarmdtipusokat Ossze lehet vetni egymassal, esetleg kiilénb6z6
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kisérleti szitudcidkat, szimulacidkat lehet velliik végezni, mely segithet abban, hogy példaul egy adott
klimaval, adott terepviszonnyal, Utviszonnyal, lakossdagszammal stb. rendelkez6é varos milyen tipusu
autobuszt szerezzen be, mely leghatékonyabban mikddik az adott kornyezetben. Lehet, hogy bizonyos
tipusok vagy markak sokkal hatékonyabbak jelentésebb emelked6kkel rendelkezd terepen, mig masok
inkdbb a lapos terepen m(ikddnek jobban, s ezen tesztek alapjan az adott telepllések kozosségi
kozlekedési szolgdltatd vallalatai konnyebben tudnak jé dontést hozni a beszerzend6 buszokkal
kapcsolatban.

Az adatok felhasznaldsaval meghatdrozhaté lehet egy optimalis (izemeltetési mdd a kibocsatdsmentes
autobuszokkal kapcsolatban, mely novelheti a megtériilésiiket. A megtériilés novekedésével pedig a
Kormanynak varhatdan alacsonyabb intenzitdsu tamogatast sziikséges majd nyujtania a kozosségi
kozlekedési vallalatoknak, mely miatt a kdzponti koltségvetésben megtakaritdsok keletkezhetnek, vagy
lehet6ség adddik tobb jarmi beszerzésére az adott keretbdl, mely noveli az elektromos autdbuszok
elterjedését, s hozzdjarulhat a dizelbuszok gyorsabb lecseréléséhez, s a klimacélok eléréséhez.

A még tesztfazisban |évé hidrogéncellas technolégidval mikods jarmiveknél is kifejezetten fontos
minél tobb adat elemzése, hiszen csak ezek alapjan lehet eldonteni, hogy valdban gazdasagos-e a
mUkodtetésik. Az UGzemanyagcellds jarmlivek és az Uzemeltetésiikh6z szikséges infrastruktura
kialakitdsanak  beruhdzasi koltségei jelent6sek, a korlatozott forrasokkal rendelkezé
onkormdnyzatoknak és kozosségi kozlekedési vallalatoknak magas kockdazatot jelent egy ilyen rendszer
bevezetése, igy mindenképpen sziikséges valamilyen médon ezt a kockazatot csokkenteni, melyet az
adatok elemzésével meg lehet tenni. Ezek alapjan pedig a véllalatok el tudjak donteni, hogy valéban
megéri-e nekik a hidrogénes Uzem(, Uzemanyagcellas jarmlvek mikodtetése, vagy inkdbb az
elektromos meghajtasu jarmuveket éri meg valasztaniuk.
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3 Az elektromos buszokbdl kinyerheté adatok és

7

felhasznalasukkal eldallithato informaciok

Az alternativ meghajtassal miikodé autdbuszok egyre szervesebb részét képzik Eurépa és Magyarorszag
kozosségi kozlekedésének, viszont a jarmivek ara jelent6sen magasabb egy klasszikus dizel Gzem( busz
beszerzési koltségeinél: elektromos buszokért legalabb két dizel busz arat kell fizetni, hidrogénizem
jarmlvek esetén ez akar négyszeres is lehet. Emellett még a koltséges kiszolgaldinfrastruktura
megépitése is sziikséges — példaul elektromos télt6haldzat, vagy specialis javitdomlhely — ami még
inkabb noveli a beruhazasi igényt. Emiatt szlikséges azt vizsgalni, hogy a jelent&sen nagyobb beruhazasi
koltségeken tul a kozosségi kozlekedési szolgaltatok az Gzemeltetés soran milyen és mennyi haszonra
tehetnek szert azaltal, hogy alternativ meghajtasu buszokkal szolgdljak ki a lakossag mobilitasigényét.
Az alternativ lizemanyagok kozll legf6képpen az elektromos darammal van lehet6ség jelent8s
megtakaritasokra, mivel annak fajlagos koltsége joval alacsonyabb a fosszilis izemanyagoknal (CNG,
dizelolaj). De érdemi lehet6ségek rejlenek emellett a kozosségi kozlekedés megszervezése
hatékonysaganak novelésében is.

A szamitdgépes technoldgia fejlédésével a jarmlivek miikodését, fogyasztdsat, és az ezekre vonatkozd
kiils6 tényez6k hatdsat egyre jobban és pontosabban lehet vizsgdlni, sok esetben az autdbuszokba
épitett érzékel6k, mérbeszkozok és szamitdgépek segitségével. Az adatatviteli technolégidk
fejlédésének (pl. 5G) hatasara pedig az adatokat egyre gyorsabban lehet eljuttatni a kozponti
szerverekre, ahonnan az Osszegy(jtott adatok alapjan akdr azonnali elemzések, optimalizacids
szamitdsok is végezhet6k. A buszgyartdk az altaluk megépitett, és kozosségi kozlekedési szolgdltatashoz
haszndlt buszaikat folyamatosan figyelik, gydjtik réluk az adatokat és informacidkat termékfejlesztési
céllal, ugyanakkor ezeket jellemz6en nem teszik elérhet6vé a jarmdvek vasarloi és lizemeltetSi szdmara.

Az Uzemeltetéshez kapcsoldddan, mdszaki/garancialis beavatkozast igényl6 esetek soran szerzett
tapasztalatok mellett a nemzetkézi tudomanyos szakirodalomban elérhet6 cikkek (melyekben a
kutatoknak a buszgyartdk, vagy a kozosségi kozlekedési tarsasagok betekintést engedtek jarmdveik
bels6, szamitdgépes rendszerébe) és az azokhoz felhasznalt adatok is aldtdmasztjak, hogy szdmos, az
lizemeltetéshez hasznosithato informacié kinyerhet6 a jarm(vek rendszeribdl.

3.1 Adathasznalat és eredmények a nemzetkozi szakirodalomban

Az aldbbiakban emlitést teszlink néhany ilyen, a jarmUvek altal rogzitett adatokon alapuld, nemzetkozi
szakirodalmi folydiratokban publikdlt cikkrél, kiemelve a vizsgdlat céljat és az ahhoz felhasznalt adatkor
relevans jellemzdit.

A tisztan elektromos meghajtasu autdbuszok elterjedése hatdssal van a naponta sziikséges elektromos
aram mennyiségére, igy aztan a toltések pontos dramfelhasznaldsanak, illetve a toltés pontos idejének
és helyének meghatdrozasaval, megfeleld ideig mért adatokkal fel lehet térképezni a toltési viselkedést
orszagszerte. Ennek segitségével optimalisabb és hatékonyabb toltési modellek alakithatdak ki, akar
helyi szinten, akdr orszdgosan, ez pedig segitséget nyujthat a pontosabb orszagos, regiondlis és helyi
villamosaram-igény meghatarozdsaban is.

W. Wei, Z. Zhang, P. Liu, Z. Wang és L. Xue 2020-as, , Analyzing Charging Behavior of Electric City Buses

719

in Typical Chinese Cities”* cim( tanulmanyukban tobb, mint 17 ezer elektromos busz adatait elemezték

19 https://ieeexplore.ieee.org/document/8946603
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3 hénapon keresztiil, els6sorban az akkumuldtorok adataira koncentralva, melyek segitségével egy
hatékonyabb t6ltési modellt kivantak megalkotni nagyobb kinai varosokban. Az akkumulatorhoz
kapcsolédd adatokat a buszok rendszerébdl nyerték ki, tobbek kdzott az aldbbiakat:

e abuszok toltottségi allapota (state of charge), toltés el6tt és utan,

e az akkumulator toltottségi allapotdnak valtozasa, szazalékos formaban,

e atoltés pontos kezdete és vége, percre pontosan,

e atoltések kozott megtett tavolsag kilométerben,

e az adott buszok toltési eseményeinek szdma naponta,

e a toltési energia, kilowattban, mely segitségével meg lehet kilonboztetni a gyors toltést és a
lassu toltést.

Az adatok alapjan meg tudtak allapitani, hogy egyes varosokban milyen mintdzatuak a toltések (csak
éjszaka toltik-e lassu toltéssel a buszokat, vagy gyors toltést is alkalmaznak, az utdbbit pedig milyen
rendszerességgel), mikor és mennyi ideig toltik a buszokat. Ez alapjan tervezhet6bbé valhat a buszok
toltéséhez sziikséges energia beszerzése és az energiaszolgaltaték szamdra annak kindlata is,
optimalizalni lehet a toltési stratégiat, figyelembe véve a toltési infrastruktura sz(ikosségét, az
akkumulator-kapacitdst és az aramelldtds kapacitdsat. Tavlati lehetOségként ezek az adatok
hozzajarulhatnak az ujabb fejlesztési szakaszokban |étesitendd toltési infrastruktira hatékonyabb
megtervezéséhez is.

A kutaték ugyan nem vizsgdltak, de felvetették, hogy a kutatdshoz felhaszndlt adatok alapjan a
busztarsasagok konnyebben meghatarozhatjdk azt is, hogy adott kdrnyezetben, jellemzé kortlmények
kozott mely tipusokkal, milyen modellekkel lehet hatékonyabb végezni a kozszolgdltatast.

Culik K, Stefancova V, Hrudkay K, Morgos J. 2021-es Interior Heating and Its Influence on Electric Bus
Consumption cim( tanulmanyukban 46 darab, Szlovakidban miikod6 (2 kozlekedési tarsasag altal
lizemeltetett) elektromos buszt vizsgaltak, arra keresve a valaszt, hogy a kiilonb6z6 flitési médok milyen
hatassal vannak a buszok energiafogyasztasara. Az adatokat 2018 és 2021 kozott gydjtotték. A tisztan
elektromos buszok nem mindegyike haszndl elektromos f(itést, bizonyos tipusokban dizelkalyhaval
torténik az utastér fltése. A vizsgalt adatok f6képp a fogyasztdssal kapcsolatosak voltak, melyeket a
buszokon taldlhatdé OBU-k (onboard unit) ECU-jabdl (electronic control unit) nyertek ki. Ezek a
kovetkez6k voltak:

e tOltottségi allapot, szazalékban, mUiszak kezdetekor,

o |evezetett tavolsag kilométerben, mliszakonként és teljes napra nézve is,
e akkumuldtor kiegyenlit6 allapota, szazalékban,

e akkumulator kiegyenlitések szama,

e toltési mennyiség kilowattéraban,

e teljes napi elektromos daramfogyasztas kilowattéraban,

o teljes vezetési idd, percre pontosan,

e atlagfogyasztas (kWh/km).

e A felhasznalt dizelolaj mennyiségét a sof6r jegyezte fel.

A kutatds eredményei visszaigazoljak, hogy hidegben bar nagyobb azon elektromos buszok fogyasztasa,
melyek elektromos f(itést haszndltak, de a kiilonbség nem jelentés. Ezen informacidk igen hasznosnak
bizonyulhatnak Ggy a buszok kilonboz6 idGjarasi viszonyok kozott varhatd fogyasztasanak
el6rejelzéséhez, meghatarozdsdhoz, mint beszerzéskor a flitési mdd és az ahhoz illeszked6 akkumulator
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kapacitas kivalasztdsdhoz. A pontosabb energiafogyasztds mérése pedig elengedhetetlen a szolgdltatok
szamara az Uzemeltetési koltségeik tervezéséhez, valamint a m(ikodési hatékonysag noveléséhez.

A buszokbdl kinyert adatok alapjan nem csak az Gizemi jellemz6knek, hanem a sof6rok vezetési
szokasainak a fogyasztdsra gyakorolt hatasait is elemezni lehet. Ezzel kapcsolatban végzett kutatdst Liu
H, Yun W, Li B, Dai M, Wang Y. A. és eredményeiket 2023-ban publikdltdk ,,Quantitative Study on Driving
Behavior Economy Based on Big Data from the Pure Electric Bus” cimmel. A buszokbdl kinyert adatok
alapjan hasonlitottak 0ssze a sof6rok vezetési stilusait hétkdznapok és hétvégék kozott. A buszokbdl
rengeteg adatot tudtak kinyerni a kutatdk, amelyeket felhasznaltak az elemzés sordn, viszont csak 4
tipusu adatot kozoltek részletesen a tanulmdnyukban. Ezek adatok kozott volt a motorinformacid,
futasteljesitmény, energiafogyasztds és az akkumulator héfoka. A kutatds egyetlen elektromos buszra
szoritkozott, amelynek (izemi a adataibdl 0,2 masodpercenként vettek mintat. A kovetkez6 adatokat
haszndltak:

e pontosidg,
e jarm(i sebessége (km/h),
e pedalinformaciok: gazpedal és fékpedal nyitasa.

Az adatokbdl a Python program segitségével megalkottak az ugynevezett ,short trip-eket”, melyet az
aldbbi dbra szemléltet.

35
| Uniform Period |

30k .
£
£ 25F -
o Acceleration .
—g Deceleration
-E 20 Period \ / Period T
=
v 15 F -
L
10k o
C
= 5L i

Idle Periud | Drriving Perivd |
0 b——J L i
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Timel(s)

16. dbra: "Short trip" fdzisai

A kiilonboz6 fazisok hosszadbdl, illetve a mért sebességhbl meg lehet dllapitani, hogy a sof6r milyen
dinamikusan / agressziven vezet, ami hatassal van a fogyasztasra is, hiszen példaul a hosszabb gyorsitas
jelent6sebb energiafogyasztassal jar.

Az adatok felhasznaldsaval nem csak a pontos napi fogyasztdsokat lehet figyelni, hanem a soférék
viselkedését is. Ezen adatok felhasznaldsaval oktatasi anyagokat, oktatéprogramokat lehet |étrehozni,
amelyek felhivjak a figyelmet a hatékonyabb vezetési stilusokra, illetve lehetdségként buszokba szerelt
jelz6rendszerek fejlesztésére is alkalmasak lehetnek, melyek figyelmeztetik a soféroket az agressziv
vezetési stilusra.

A kllonb6z6 mérésekre nem feltétlenl csak a buszbdl kdzvetlendl kinyert adatok haszndlhatdak. Az
id6jarasi viszonyok mérhetd hatdssal vannak a buszok aramfogyasztdsara, illetve a fékezésbél szarmazéd
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visszanyert energidra is. Iclodean C, Cordos N, Todorut A. 2019-ben megjelent, ,,Analysis of the Electric

”20 cimd tanulmanyukban 22 darab,

Bus Autonomy Depending on the Atmospheric Conditions
Romadniaban kozleked6 Solaris tipusu elektromos autdbusz adatait vizsgaltdk, arra keresve a valaszt,
hogy kilonboz6 légkori viszonyok milyen hatassal vannak a fogyasztasra. A légkori viszonyokat a helyi

meteoroldgiai mérGallomas adataibdl allapitottdk meg. A kdvetkezd adatokat vizsgaltak:

e atlagos napi hémérséklet,

e atlagos napi légkori paratartalom,
e atlagos napi légkori nyomas,

e atlagos napi légs(iriség (kg/m3).

(Hasonldé helyi id6jarasi informacidkat Magyarorszdgon is el@allitanak helyi méréallomasok, de
lehet6sége van a szolgaltatéknak sajat idéjarasméré allomasok telepitésére is, relative alacsony
beruhazasi koltségen, melyek sokkal relevansabb informacidkkal szolgalhatnak a Iégkdri viszonyokrdl.)

A tanulmdanyban a buszokbdl is nyertek ki adatokat, jarm(be telepitett rendszereken keresztiil.

e A buszok pontos helyét GPS segitségével hataroztak meg.

e A CAN-bus rendszeren keresztil allapitottdak meg a buszok mdszaki allapotat, a megtett
tdvolsagot, az energiafogyasztast, a szdllitott utasok szamat.

o A fékezéshdl visszanyert energiat is mérték, bar nem irjak le pontosan, hogy milyen mdédon.

A tanulmdany megallapitotta, hogy a légkori viszonyok hatdssal vannak a fogyasztasra. A hémérséklet
csokkenése és az atmoszférikus nyomas csokkenése hatasara né a fogyasztas. A fékezésbdl visszanyert
energia mértéke, aranya novekszik a h6mérséklet emelkedésével, de csokken a légkori paratartalom, a
légkori nyomas és a légs(irliség novekedésével.

Ezen adatok felhaszndlasaval a szolgdltaték komplexebb képet kaphatnak a fogyasztas alakuldsardl,
valamint elegendé adat Osszegylijtésével meg tudjdk becsiilni az id6jaras elbrejelzések alapjan a
pontosabb fogyasztast, mely elGsegitheti a hatékonyabb miikodést és a megfelelGbb fordatervezést is.

A fogyasztasi adatok pontositdsdra is van lehetdség buszmegallok kozott, mely segitségével meg lehet
becsiilni, hogy egyes Utvonalakon mennyit fogyasztanak a buszok, igy az akkumulatorok lemerilésével
kapcsolatos problémak elkeriilhet6ek lesznek, s optimalizdlhatébba valik a kdzosségi kozlekedés.
Pamuta T, Pamuta W. 2020-as , Estimation of the Energy Consumption of Battery Electric Buses for

Public Transport Networks Using Real-World Data and Deep Learning”#

cim cikkiikben egy lengyel
busztarsasag 24 darab Solaris tipusu elektromos autdbuszat vizsgdlta. Az (izemi adatokat a buszokba
szerelt GSM alapu telemetrias eszk6zokon keresztiil rogzitették és nyerték ki. Az adatokat minden
buszmegalloba érkezéskor, illetve a busz mozgasa soran percenként kildte el a rendszer. A kévetkezd

adatokat vizsgaltak:

e abusz pontos pozicidja,
e az akkumulator allapota,
e toltési események.

A kisérlet soran a kutatok GPS és térkép adatokat is felhaszndltak a pontos tdvolsagok és a domborzati
jellemzdk alapjan a szintkllonbségek kiszamitasara, melyek befolyassal lehetnek a fogyasztasra. Az
elektromos buszok tébbet fogyasztanak emelkedén felfelé, és kevesebbet lefelé, ezért ezek az adatok

20 https://www.mdpi.com/1996-1073/12/23/4535
2! https://www.mdpi.com/1996-1073/13/9/2340
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komoly jelent6séggel birnak a fogyasztdssal kapcsolatos elemzéseknél. (llyen adatok a jelenleg
Magyarorszdgon futd buszok esetében is elGallithatok.)

A buszok pontos fogyasztasa mellett a toltésiikhoz felhasznalt energia mennyiségére is érdemes
figyelmet forditani. Mivel minden t6ltésnél keletkezik toltési veszteség, a tolt6berendezések Uzemi
adatainak vizsgalata is kivanatos. A modern tolt6berendezésekbe szerelt érzékelSk segithetnek abban,
hogy csak azonositott jarm(ivekbe toltsenek energiat. Poggio A. E., Balest J., Zubaryeva A. és Sparber
W. 2023-as ,Monitored data and social perceptions analysis of battery electric and hydrogen fuelled

722

buses in urban and suburban areas”** cim({ tanulmanyukban a hidrogén- és elektromos buszok

fogyasztasat hasonlitja 6ssze, emellett kitérnek a tolt6kbél kinyerhetd adatokra is.

A cikkbdl megallapithatd, hogy a tankolt/bet6ltott mennyiségen tul a tolték tovabbi informacidkat is
tarolnak. A hidrogénto6lt6kbdl kinyerhet6ek a rdkapcsolt buszok fogyasztasi adatai. Az elektromos
tolt6kbe telepitett monitoring szoftver is lehetévé teszi bizonyos adatok gy(ijtését rendszerbdl felvett
és a jarmUvekbe t6ltott mennyiségrol.

Kostopoulos, E. D., Spyropoulos, G. C., és Kaldellis, J. K. 2020-ban megjelent ,Real-world study for the
optimal charging of electric vehicles” cim({ tanulmanya elektromos toltéssel és a toltd
energiaveszteségével foglalkozik, az energiaveszteséget vizsgdlja, attél figgben, hogy az adott
akkumulatort hany szdzalékig toltik fel. A kutatdok egy napelemmel és zsindrarammal egyarant
mikodtetett elektromos tolt6berendezést vizsgaltak, a tolt6be szerelt integrdlt webes szerveregység
altal monitorozott, rogzitett informacidk alapjan. A t6lt6 az adott pillanatban a rendszerrdl felvett
energiamennyiség (kWh) mellett pillanatnyilag valtozé adatokat is mér, folyamatosan.

A kutatas eredményeképpen — a busz- és akkumulatorgyartdk javaslataival 6sszhangban — arra jutottak,
hogy az akkumulatorok 80%-ig torténd feltdltése (20%-rdl) jar a legkevesebb toltési veszteséggel (kb.
11%). A legnagyobb dramveszteség akkor keletkezik, ha a 80%-ig toltott akkumuldtort 100%-ra kivanjak
feltolteni, ebben az esetben tobb, mint 20%-0s a veszteség.

A buszokbdl, illetve a tolt6kbél kinyerheté adatokrdl nem csak a nemzetkozi szakirodalombdl lehet
tdjékozddni, hanem a buszokbdl kinyerhet6 Gizemi adatok feldolgozdsdara alapozott, hatékonysagnoveld
termékeket (pl. flottamenedzsment rendszer) és szolgaltatasokat fejleszt6, IT megoldasokkal foglalkozd
vallalatoktdl is (amelyek esetenként publikaljak, vagy nyilvanosan elérhetévé teszik termékeik néhany
jellemzGjét, el6nyét, esetleg mikodési elvét). Egy ilyen vallalat az USA-ban m(ikédé WideSense nevd
cég, mely mesterséges intelligencia alapu lUzemeltetési optimalizalast nyujt elektromos jarmdveket,
koztlik elektromos buszokat, mikodtets cégeknek. A WideSense rendelkezik egy olyan jarm(iadatokra
vonatkozd kovetelményrendszerrel, mely sziikséges a szolgdltatasnyujtdsukhoz, s ebbdl kiszlirhet6,
hogy az autébuszok milyen tipusu adatokat gy(jtenek és tarolnak mikodésik soran.

Az adatigényiikben szamos adatot felsorolnak, tobbek kozott:

e pedalok pozicidja,

e akkumuldtor h6mérséklet,

o akkumulator toltottségi szint,

e bels6 h6mérséklet,

e htési, flitési mdd bekapcsoldsa,

o kiegészitd rendszerek adatai (pl. lampak, irdnyjelz6k, belsd vilagitas statusza),

22 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352152X2301808X
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e toltési adatok (pl. toltési aramerdsség, toltési fesziltség).

3.2 Uzemi adatok felhasznalasaban rejl6 lehetéségek

A feldolgozott szakirodalmak alapjan latszik, hogy alapvetéen keveset tudunk az elektromos- és
hidrogéniizem( buszok mikddésérdl, hiszen kevés Ulzemeltetési tapasztalattal rendelkeznek az
Uzemeltet6k. Ezért szamos esetben a kutatdk elméleti modellek segitségével probaljak meghatarozni
és el6re jelezni a buszok mUkodését, fogyasztdsat, hatékonysagat, és a hatékonysagnovelésben rejlé
lehet&ségeket. Am a limitalt izemeltetési tapasztalat és életszer(i lizemi koriilmények kdzott torténd
tesztelés eredményeképpen mindenképpen megdéllapithatd, hogy az elérhet6 informacidk nem csak az
innovacié el6re lenditésére alkalmasak, hanem a napi mikodés optimalizdlasdaban is segitségére
lehetnek a kozosségi kozlekedési vallalatoknak. A limitdlt adattipusok, ha megfelel6 mennyiségben és
mindségben, elégséges id6keretben kerlilnek Osszegyljtésre, nagyban megnovelhetik a
kibocsatasmentes autébuszflottdkat lGzemeltet6 kozosségi kozlekedési vallalatok hatékonysagat. Az
adatok felhaszndlasaval hatékonyabb fordatervek készithet6ek, ha ismerik a vdllalatok a buszok
er@sségeit, gyengeségeit, pontos hatdtavukat az adott kiilsé koriilmények kozott, melyek okan kisebb
redundancidval tudjak mlkodtetni a flottajukat. Ha kevesebb autdbusszal is el tudjak [atni ugyanazt a
(mindségi és mennyiségi mutatokkal jellemezhetd) szolgaltatast, alacsonyabbak lehetnek a beruhazasi
és Uzemeltetési koltségek is. Ha kevesebb busz is elégséges, akkor az allami tadmogatdsok
hatékonyabban felhaszndlhatdk, hiszen tobb varosban valdsulhatnak meg kibocsatasmentes
buszberuhdzdsok, jelent6sebb ltemben csokkenthetéek a dizelizem( buszflottdk, s gyorsabban
elérhet6ek a Kormany és az Eurdpai Unid altal vallalt klimacélok, a kozlekedésbdl szarmazd
liveghazhatdsugaz-kibocsatas csokkentésével.

Az adatok felhaszndlasaval és elemzésével a kdzosségi kozlekedési vallalatok pontosabban tudjak
ellendrizni a soférjeiket, akik — mas tényez6k mellett — érdemben tudjak befolydsolni a busz
fogyasztdsat, vezetési stilusukon keresztiil. Az adatok lehet6séget nyujtanak arra, hogy optimalisabb
bonuszrendszert alakitsanak ki a vdllalatok, amelyben lehetévé valik azon jarmdvezet6k jutalmazdsa,
akik — egyéb relevans tényezdk (pl. segédiizemek, utasok szama) hatasait is kontrollalva — alacsonyabb
atlagos fogyasztdssal tudjidk teljesiteni ugyanazon jdratokat, tavolsdgokat. Ez pedig az
energiahatékonysdg és pénziigyi hatékonysag novelését, az lUzemeltetési kiadasok csokkenését
eredményezi.

Az adatok segitségével a toltési igényeket is hatékonyabban és pontosabban meg tudjik tervezni a
kozosségi kozlekedési vallalatok, melyek eredményeképpen kedvez6bb szerzédést tudnak kotni az
energiaszallitdkkal, mivel pontosabban tudjak meghatarozni az energia kontingenseket, s el tudjak
kerilni a keret tullépését, mely esetén sokkal magasabb drat kell fizetnilk egy egységnyi energidért.

Az adatok megfelel6 felhaszndlasaval tehat jelentds koltségeket takarithatnak meg a kozosségi
kozlekedési vallalatok. A hatékonysag novelésével a kibocsatasmentes buszokba torténé befektetés
megtérilése is sokkal kedvez6bb lehet. Ezen informacidk alapjan Gjra lehet gondolni a tdmogatasi
feltételeket, hiszen a pontosabb megtérilési mutatok ismeretében akar alacsonyabb tamogatasi
intenzitas mellett is Osztonzottek lehetnek a kozosségi kozlekedési szolgaltatdk, hogy flottajukban
noveljék a kibocsatasmentes buszok szdmat és aranyat.

Ha alacsonyabb tdmogatasi intenzitassal is megvaldsithato a dizel buszok kivaltasa, adott tdmogatasi
keretbdl tobb telepilésen, tobb kibocsatdsmentes busz allhat forgalomba, és igy hamarabb
teljestilhetnek a kitlizott klimacélok.
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4 Javaslat a tamogatassal beszerzett buszok és toltok
Uzemi adatainak hasznositasara

Ahhoz, hogy a fentiekben megfogalmazott lehetGségeket kihasznalhassuk, létre kell hozni egy olyan
rendszert, amely garantalja az Gzemi adatok — strukturdlt, megbizhaté min&ségben, rendszeresen
torténé — el6dllitasat, rogzitését, tdrolasat, hogy azokat a kozOsségi kozlekedési szolgaltatdk
felhaszndlhassak lGzemi riportok készitéséhez, valamint az lizemeltetési gyakorlatot javitani képes
elemzésekhez. Az alapvetd cél, hogy a kozosségi kozlekedés szolgdlatdk szamara biztositottak legyenek
az Ujszerd technoldgiat képviselS jarmlvek lGzemeltetési tapasztalatainak szakszer(i monitorozdsahoz
szlikséges informdacidk, és azok birtokaban a szolgaltaték el is sajatitsdk és a menedzsment gyakorlatba
Ultessék az Uzemeltetés hatékonysaganak folyamatos, adatalapon torténd ellenGrzését, és a
hatékonysagi lehet&ségeinek keresését.

Az igy keletkezett adatok meghatdrozott korét a HUMDA is fel kivanja hasznalni a program
el6rehaladasanak és eredményei értékeléséhez sziikséges elemzésekhez, a szakpolitika hatékonysagat
elémozdité javaslatok megfogalmazasahoz.

Az aldbbiakban bemutatjuk e cél megvaldsitasahoz sziikséges adatok, informacidk korét, amelyek egy
részét a tdmogatdssal beszerzett jarmuvek allitjdk eld, mas része a kozosségi kozlekedési szolgaltatok
nyilvantartdsaibdl és Gzemeltetési informacidibdl nyerhets ki, mig néhany tovabbi informaciot kilsé
adatforrasbdl kell beszerezni.

4.1 Kilso forrasbol szarmazo adatok

Két tipusi — nem a kozosségi kozlekedési szolgaltatok, illetve jarmdveik altal elGallitott — informacié
szlikséges a kitlizott céloknak megfelel6 adatbdzis elGallitasahoz: id6jarasi informaciok, tovabba
domborzati és Utviszonyokat tartalmazo adatbazis.

Meteoroldgiai informacidk

A 3.1. fejezetben bemutatott tanulmanyok tobbsége az idGjarast, kiils6 hémérsékletet a jarm( tGzemi
jellemzGit meghatarozo tényez6ként azonositotta (az akkumulatorok miikodésének hatékonysagat a
hémérsékleten tul pl. befolyasolta a levegd paratartalma, illetve a légnyomas is). Ezért elengedhetetlen,
hogy az alapvet6 idGjarasi informacidkkal rendelkezzenek mind a buszokat Uzemeltet6 kozosségi
kozlekedési szolgaltatok, mind az altaluk szolgdltatott adatok elemzésével relevdns eredményeket,
megallapitasokat és kovetkeztetéseket megfogalmazni és azokat felhasznalni kivané HUMDA.

Legaldbb 6ranként, de célszerlien negyeddranként rogzitett id6jardsi adatok sziikségesek.

Meteorolégiai adatok

Megnevezés Tarolasi formatum Mértékegység
H&mérséklet o °C
Légkori paratartalom L %
Légkori nyomas o hPa

Szél km/h
1 - napsités; 2 - napos id6, enyhén felhGs égbolt;
3 - részleges napstités, felhGs égbolt;

4 - felh8s égbolt; 5 - csapadék

1-es6; 2 - zapor; 3 - jégesé;

Csapadék tipusa 4 - 6nos esG; 5 - kddszitalas; 6 - havas esd; 7 - ho

IdGjaras tipusa
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A hémérséklet, paratartalom, légnyomds és széler6sség informaciok szarmazhatnak helyi
meteoroldgiai allomasoktdl (amelyeket pl. a kozosségi kozlekedési szolgaltatd telepit a varos relevans
pontjan / pontjain, vagy amelyeket valamely szakosodott szolgaltatd lizemeltet), vagy az azokat
rendszerbe/haldzatba szervezd és az informaciokat egyittesen értékesitd szolgaltatdktdl (pl. Orszagos
Meteoroldgiai Szolgdlat).

Mivel az Uzemi adatok tervezett mélységli elemzése még nem elterjedt gyakorlat a kozosségi
kozlekedési szolgaltatok korében, igy nem feltételezhetjik, hogy onként, Osztonzés nélkil erre
forrdsokat szannanak. Ezért — mivel sajat elemzéseihez a HUMDA-nak ezen adatokra mindenképpen
szilksége van — érdemes a tdmogatassal beszerzett buszokat lUzemeltet§ szolgaltaték mikodési
terilleteire vonatkozd id6jarasi adatokat , kdzpontilag” beszerezni, és azokat elérhet6vé tenni az érintett
kozosségi kozlekedési szolgaltatok szamara (ami illeszkedik a HUMDA altal képviselt demonstracids
gyakorlathoz), hogy megtapasztalhassak a jo mindségben és atgondolt strukturaban gyjtott adatok
elemzésével kinyerhet6 informaciok értékét, gyakorlati jelentségét és alkalmazasi lehetGségeit.

Az idGjarasi, légkori adatok esetében célszer(i naponta (mindig az el6z6 napra vonatkozdan) torténd
adatdtadast kérni és azokat naponta feltélteni a HUMDA elemzési adatbazisaba (ahonnan a kozosségi
kozlekedési szolgaltatok is elérhetik és sajat céljaikra torténd felhasznaldshoz le is tolthetik). De heti
adatatadds sem lehetetleniti el a HUMDA 3altal kit(zott célok megvaldsitasat.

Foéldrajzi informacidk

A jarmUvek fogyasztdsat érdemben befolyasoljdk a domborzati viszonyok (hiszen emelkedén tobb,
lejtén kevesebb energidt igényel a jarm{ mozgatdsa, raaddsul lejtén még az akkumuldtorba is
visszatolthet6 némi energia), igy a koriltekintd elemzés feltételezi a vizsgalt szakaszokon a domborzati
jellemzd8k ismeretét (és azoknak a fogyasztasra gyakorolt hatdsainak mérését, vagy kontrollalasat).
Emellett az utburkolat minGsége, valamint a kanyarok szama és ive is érzékelhet&en tudja befolyasolni

a jarm( energiafelhasznalasat. Ezeket az informdcidkat célszerli a buszok altal megtett utakon, a
kozosségi kozlekedési szolgdltatds vonalhalézatdhoz kapcsoléddan rogziteni, ami térképi adatbazist (és

célszerlien annak kezelésére, elemzésére alkalmas eszkoz, szoftver meglétét is) feltételez.

17. dbra: Kéz6sségi kozlekedés vonalhdlozata térinformatikai szoftverben®

Egy kulon erre irdnyuld projekt keretében igy fel kell mérni az érintett telepillések vonalhalézatan az
utburkolat minGségét (pl. j6/kdzepes/rossz allapotu, katyds, macskakoves, térkoves), és azt — a
megallok elhelyezkedésével egylitt — hozza kell rendelni a térképi adatbazishoz. Ezen adatokat jél lehet
haszndlni vonalszintli elemzésekhez, illetve olyan vizsgalédashoz, ahol egyetlen tényezd all a
kozéppontban (pl. adott sof6r vezetési stilusanak hatasa a jarmU fogyasztasara, vagy jarmitipusok

2 https://learn.arcgis.com/en/projects/visualize-the-expansion-of-public-transportation/

30


https://learn.arcgis.com/en/projects/visualize-the-expansion-of-public-transportation/

Koncepcié alternativ meghajtasu autdbuszok lizemeltetési monitoring rendszerének kialakitasara

fogyasztdsdnak Osszevetése azonos koriilmények kozott), és ezért fontos minden mas, a megfigyelni
kivant jellemzé értékét befolydsolni képes korilmény hatdsainak kontrollalasa.

Vonalhalézati és itminGség informacidk
A telepuilési térképi adatokat (vonalhdlézat, Utburkolat minésége a vonalhaldzaton, megalléhelyek

koordinatdi és nevei), a HUMDA adatbazisanak épitésével egyidejlileg — az érintett kozbsségi
kozlekedési szolgdltatok bevondsaval és aktiv kozrem(ikodésével, illetve altaluk — kell 1étrehozni.

A vonalhdlézatban, megalléhelyek szamaban/elhelyezkedésében, illetve az utburkolat minGségében
bekovetkez6 valtozdsokrdl a szolgaltatok haladéktalanul kotelesek informdacidt kildeni a HUMDA
szamara, de legkésGbb az éves jelentésekben be kell szamolniuk az ilyen jellegli valtozasokrdl (ezt meg
kell jeleniteni a pdlyazati kiirdsban szerz6déses kotelezettségként, a kedvezményezett adatszolgaltatdsi
kotelezettségei korében).

4.2 Szolgaltatoknal rendelkezésre allé adatok

A vonalhdlézaton tul tobb olyan informacid is van, amely sziikséges a hatékony riportolashoz (pl. buszok
és tolték tipusa és alapvetd mdszaki jellemzbi) és elemzések elkészitéséhez, és amelyeket elsGsorban,
illetve leginkdbb hatékonyan a szolgaltaték ismernek és tudnak megadni a HUMDA szamara.

Buszok alapvetd mdiszaki jellemzGi

A jarmdflottara és tolt6berendezésekre vonatkozé informacidkat a tdmogatott projekt zarasakor kell
atadni a HUMDA szamara, el6re meghatarozott formatumban. Ugyanakkor amennyiben érdemi
valtozas kovetkezik be az eszk6zok allapotdban (pl. baleset miatt — idészakosan — lizemképtelenné valik,
vagy valamely f6elem cserére szorul, esetleg megtortént az akkumulator cseréje), arrdl haladéktalanul
(de legkésGbb a kovetkez6 — pl. havi — jelentésben, az esemény pontos idépontjanak megjelolésével)
tajékoztatast kell kiildeni a HUMDA szamara.

Buszok miszaki adatai
Mértékegység
Megnevezés (ha van) Adatrogzités
Gyarto - Egyszeri
Tipus - Egyszeri
Szériaszam - Egyszeri
Rendszam (régi tipusu) - Egyszeri
Rendszam (U] tipusu) - Egyszeri
Hajtaslanc E/H/T Elektromos/Hidrogén/Troli
Kapacitas M/Sz/CS Midi/Sz616/Csuklds
Menetkész tomeg kg Egyszeri
Szallithatd személyek szdma f6 Egyszeri
Akkupakk mérete kWh Egyszeri, kivéve ha valtozik
H, tartaly kapacitdsa (hidrogénlizem esetén) kg Egyszeri, kivéve ha valtozik
Nagyjavitas (f6alkatrész csere) éé.hh.nn Esemény napjan
Akkupakk csere éé.hh.nn Esemény napjan

Az Uzemi informacidk elemzésénél megjelennek majd a jarmilvek menet kbzben torténd
meghibdsodadsanak okat leird hibakdédok, amelyek értelmezéséhez — az elemzéshez sziikséges
strukturaban, a meghibdsodasokat kezelhetd szamu kategoridkba rendezését is garantalé — hibakaod
listat is at kell adni HUMDA részére is.
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Hibakdd adatbazis
Gyartéi hibakéd Esemény leirasa Osszevont kategéria Kategoria neve
XXX|Ajté nem nyilik ki QQQ Ajté meghibasodas
YYY [Fényjelzés nem mikddik ajtdnyitdsnal/zardsnal QaQ Ajté meghibasodds
777 |Hangjelzés nem miikodik ajtonyitasnal/zarasnal QQQ Ajté meghibasodas

Tolt6berendezések alapveté miiszaki jellemz6i

A szolgaltatoknak az elektromos, illetve hidrogénlizem(i buszok tolt6berendezéseire vonatkozdan is
meg kell adni az alapvet§ miiszaki informacidkat. (Es az esetleges tartds lzemsziineteket és
nagyjavitasok idépontjardl is tajékoztatni kell.)

Elektromos tolt6k miiszaki adatai

Mértékegység

Megnevezés (ha van) Adatrogzités
Gyarto - Egyszeri
Tipus - Egyszeri
Szériaszam - Egyszeri
Tolt6 azonositd (pl. toltésmenedzsment rendszerben) - Egyszeri
Toltd névleges teljesitménye kW Egyszeri
Pontos elhelyezkedés koordinata Egyszeri
Nagyjavitas éé.hh.nn Esemény napjan

Hidrogéntolt6k miszaki adatai

Mértékegység

Megnevezés (ha van) Adatrégzités
Gyarté - Egyszeri
Tipus - Egyszeri
Szériaszam - Egyszeri
TOIt6 azonosito (pl. téltésmenedzsment rendszerben) - Egyszeri
Pontos elhelyezkedés koordinata Egyszeri
Nagyjavitas éé.hh.nn Esemény napjan

Forda adatok

Els6sorban a kozosségi kozlekedési szolgaltaték érdeke, hogy jobban megismerjék a hasznalt
jarm(tipusok Uzemi tapasztalatait, lUzemeltetési koltségeit befolyasold jellemzgit. Tobb tipus
Osszehasonlitasat csak azonos korllmények kozott érdemes elvégezni, vagy akar a sof6rok vezetési
gyakorlatanak (és az energiafelhasznalas ,sof6r altal befolyasolhatd” részének, nagysagrendjének)
vizsgdlatat azonos forgalmi és domborzati viszonyok kozott, és lehetSleg azonos idGjards és utasszam
mellett érdemes lefolytatni (illetve ezen utébbi adatokban adddd esetleges eltérések hatdsait
megfelel6 mddszerekkel ki lehet szlirni, azokra lehet kontrollalni). Ehhez pontos informacidkkal kell
rendelkezni a jarm(ivek helyzetérdl, uticéljairdl, amelyet a fordak alapjan lehet a legegyszeribben
bevonni az elemzésbe. Ezek az informdacidk természetesen a szolgdltatok rendelkezésére allnak és
azokat hasznalni is tudjak sajat elemzéseikhez.
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FORDAK - sablon
Forda kddja
Munakanap (iskolai napokon), Munkanap
(tansziineti napokon), Hétvégi nap,
Forda id8szaki jellege MNI, MNISZ, HV, UN [Munkasziineti/Unnepnap
éé.hh.nn - tol
Adott id6szak naptari napjai éé.hh.nn - ig|(naptari napok)
Uzemkezdés 66.pp.mm
Kiallas 1. viszonylat megkezédéshez (rezsi) km
1. viszonylat viszonylat szama
Szolgaltatas megkezdése 1. viszonylaton 66.pp.mm
Szolgaltatas befejezése 1. viszonylaton 66.pp.mm
Teljesitett hasznos km km
Rezsifutas kovetkez§ viszonylathoz km
Forda befejezése km

Ugyanakkor ezek az informaciok a HUMDA 3altal elvégezni kivant elemzésekhez is kulcsfontossaguak,
igy az adott id6szakokra érvényes fordakat —a HUMDA dltal megadott, fentiekben lathatd struktidraban
(szinnel kiemelt viszonylat informacidkat az adott forda keretében szolgaltatott jaratok szamdanak
megfelelGen) — at kell adni a HUMDA részére is, azok valtozasairdl pedig haladéktalanul (de legkésSbb
az adott idGszakra vonatkozo jelentés benyujtasaval egyidejlileg) tdjékoztatni kell a HUMDA-t.

4.3 Jarmlivek altal gylijtott iizemi adatok

A legszélesebb adatkort a jarmdvek altal gy(jtott informacidk jelentik. A buszok lizeméhez, fordaihoz
kapcsolédé informacidkat nagyobb részben a jarmi elektronikus rendszerei allitjak el6 és tovabbitjak a
jarm(iben a gyarto altal erre kialakitott ,jarmd adatbazisba”. Ezen informdacidkat kell majd attolteni a
jarmd adatbazisbdl a szolgaltaték, illetve a HUMDA altal lzemeltetett adatbazisba, hogy azok
felhaszndlhatdk legyenek a szolgaltatok, illetve a HUMDA altal megfogalmazott riportoldsi és elemzési

célokra.

Az aldbbi informaciok el6allitasat, rogzitését és napi kinyerésének biztositasat kell szallitasi feltételként
megfogalmazni a beszerezni kivant buszok szallitéi felé.
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Tarolasi Adatrogzités Meérték-
Adatkor Kéd Név formatum gyakorisadga/idépontja egység Leiras
Az adott jarmi beazonositasara szolgdld adatsor (forgalmi rendszam, vagy egyedi
azonositdst lehetévé tevd 8 jegyl kdd, amely alapjan jarm( adatbazisbol
hozzarendelhet6k a jarm( mUszaki adatai - pl. 1-4 szamjegy: teleplilés irdnyitdszama, 5.
Jarm@ azonosité VID 000 Jarmii azonositéja HUMDA elemzési adatbazisban Uzemkezdéskor 8 jegyli kod érték: e/h/t - elektromos/hidrogén/troli, 6-7-8. érték jarm( sorszama (pl. 001).
VID111  Jarm( azonositdja szolgaltatonal - praktikusan a rendszam ____-___ Egyszeri 8 digit Jarm(i forgalmi rendszama
Forda informacio DAT 000 Adatrogzités napja (datum) |/ _ Uzemkezdéskor év/hénap/nap
Az adat jelzi, hogy az adott azonositdju busz éppen melyik fordaban kozlekedik a
FIDOOO Forda Folyamat megkezdésekor 6 jegyli kdd telepulésen. Az azonositd segitségével kiilsG adatbazisbdl le lehet kérni a forda pontos
FST000 Forda megkezdése : : __ Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm
FFT 000 Forda befejezése : _ Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm
FKM 000 Forda soran megtetttavolségg Folyamat megkezdésekor km

Az adat jelzi, hogy az adott azonositdju busz éppen milyen jaratszammal kozlekedik a
teleplilésen. Az azonosito segitségével kils6 adatbazisbdl (utastajékoztatas) be lehet

JaratinformaciokRID 000  Jaratszém Folyamat megkezdésekor 6 jegy(i kdd hivni a jarat pontos adatait.

RAZ001 Jarat azonosité (vonal szdma + napi jarat szdma) A 6 szamjegy

RST 000 Jarat megkezdése _ _:__:__ Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm

KMM100 Jarmd dltal megtett kilométerek jarat megkezdésénél ,_ Folyamat megkezdésekor 8 szamjegy

KMM 200 Kilométerdra allasa a megalléba érkezéskor ,_ Megdllaskor 8 szamjegy

RFT 000 Jarat befejezése __:__:__ Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm

KMM300 Jarmd dltal megtett kilométerek jarat befejezésénél ,_ Folyamat befejezésekor 8 szamjegy

RKM 000 Jaratsoran megtett tdvolsag . Folyamat megkezdésekor km

DKM 000 Napi lizem sordn megtett tavolsag ____ Uzemvégén km

DECO000 Napi izem soran fogyasztott energia . Uzem végén kWh

RTLOOO Busz pontos helyzete Percenként koordinatak

BSA 000 Busz érkezése adott megalléba __:__:__ Megalloba érkezés, megalla: 66:pp:mm A 6 jegy(i kod szdmai mutatjak, hogy az adott jarat hanyadik (pl. 001, 002) megéll6jaba
BSD 000 Busz induldsa adott megallobol _ _:__:__ Megallbbol elindulas 06:pp:mm mikor érkezett, s mikor indult onnan.
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Tarolasi Adatrogzités Mérték-
Adatkor Kod Név formatum gyakorisaga/idépontja egység Leiras
HEmérséklet-
szabdlyozds TMP 100 Bels? h?mérséklet, e|5,6 SZ(IEkCICI) » ==== Percenként :C Ha a busz szekcidkra, zdndkra van bontva, s tobb helyen lehetséges a hEmérsékletmérés,
TMP 200 Bels6 hémérséklet, masodik szekcio _ _.__ Percenként akkor szekcidként kell mérni, ha nem, akkor egységesen.
TMP 300 Bels6 hémérséklet, harmadik szekcid _ _.__ Percenként °
TMP 900 Bels6 hdmérséklet, soférfiilke _ _.__ Percenként °C
ACC001 Légkondicionald hiitési médban, adott fokozaton, 1. z6na _ Mérésnél - percenként 0/1
ACC002 Légkondicionald hiitési médban, adott fokozaton, 2. zéna _ Mérésnél - percenként 0/1 Rendszeres (percenként) adatrogzités soran be van-e kapcsolva a légkondiciondl6? (Ha
ACC 003 Légkondicionald hiitési médban, adott fokozaton, 3.z6na _ Mérésnél - percenként 0/1 szekcionalt a légkondicionalds, akkor adott zdndban tizemel-e?)
ACC 009 Légkondicionald hitési médban, adott fokozaton, soférfilke _ Mérésnél - percenként 0/1
ACH 100 Légkondicionald f(itési médban, adott fokozaton, 1. z6na _ _ Percenként %
ACH 200 Légkondicionald f(itési médban, adott fokozaton, 2. z6na _ _ Percenként % Bekapcsolt Iégkondiciondlé fokozata a mérés pillanatdban, adott zdndban (fokozatmentes
ACH 300 Légkondicionald fiitési modban, adott fokozaton, 2. zéna _ _ Percenként % esetében %-os érték, fokozatok esetén a fokozatok alapjan kialakitott %-os érték)
ACH 900 Légkondicionald f(itési médban, adott fokozaton, soférfilke _ _ Percenként %
HFH 001 F(it6szalas f(ités, adott fokozaton, 1. zéna _ Mérésnél - percenként 0/1
HFH 002 F(it6szalas f(ités, adott fokozaton, 2. zéna _ Mérésnél - percenként 0/1 Rendszeres (percenként) adatrogzités soran be van-e kapcsolva az elektromos (pl.
HFH 003  Fiitészélas fités, adott fokozaton, 3. zéna _ Mérésnél - percenként 0/1 flit6szalas) f(ités? (Ha szekciondlt a fités, akkor adott zdnaban tzemel-e?)
HFH 009 F(it6szalas f(ités, adott fokozaton, soférfilke _ Mérésnél - percenként 0/1
:E: ;gg :zj:zz::zz :3::2’ Zgz:: :thi::z:’ ; ::Z == ::i:::ﬁz:: :Z Bekapcsolt elektromos fiités fokozata a mérés pillanataban, adott z6naban
o o — == - (fokozatmentes esetében %-os érték, fokozatok esetén a fokozatok alapjan kialakitott %-
HFH 300 F(it6szalas f(ités, adott fokozaton, 3. zdna _ _ Percenként % 05 érték)
HFH 900 F(itGszalas flités, adott fokozaton, sof6rfllke _ _ Percenként %
DHH 001 Olajkalyhas fiités, adott fokozaton, 1. zéna _ Mérésnél - percenként 0/1
DHH 002 Olajkalyhas flités, adott fokozaton, 2.z6na _ Mérésnél - percenként 0/1 Rendszeres (percenként) adatrogzités sordn be van-e kapcsolva az olajftités? (Ha
DHH 003 Olajkalyhas f(ités, adott fokozaton, 3. zéna _ Mérésnél - percenként 0/1 szekcionalt a fités, akkor adott zondban tizemel-e?)
DHH 009 Olajkalyhas flités, adott fokozaton, sof6rfilke _ Mérésnél - percenként 0/1
DHH 100 Olajkalyhas f(ités, adott fokozaton, 1. zéna _ _ Percenként %
DHH 200 Olajkalyhas flités, adott fokozaton, 2.z6na _ _ Percenként % Bekapcsolt olajfiités fokozata a mérés pillanataban, adott zdndban (fokozatmentes
DHH 300 Olajkalyhas f(ités, adott fokozaton, 3. zéna _ _ Percenként % esetében %-os érték, fokozatok esetén a fokozatok alapjan kialakitott %-os érték)
DHH 900 Olajkalyhas flités, adott fokozaton, sof6rfiilke _ _ Percenként %
ACU 000 Légkondicionald enegiafogyasztdsa _ _._ Percenként kWh Bekapcsolt légkondicionald esetén percenként kell mérni az elektromos aramfogyasztast.
HFU 000 F(it6szélas flités energiafogyasztasa _ _._ Percenként kWh Bekapcsolt elektromos f(ités esetén percenként kell mérni az elektromos aramfogyasztast.
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Tarolasi Adatrogzités Mérték-
Adatkor Kod Név formatum gyakorisaga/id6pontja egység Leiras

Menetdinamika AVS 000 Atlagsebesség _ _ _._ Percenként km/h
AVC 000 Atlagfogyasztéss Percenként kWh/km
APO 001 Gazpedal nyités Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm
APO 002 Gazpedal vissza semleges allasba Folyamat befejezése 66:pp:mm
BPO 001 Fékpedal nyitas Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm Pedalnyitas esetén, ha mérhetd, a pedal lenyomasanak mértékét is
BPO 002 Fékpedal vissza semleges allasba Folyamat befejezése 66:pp:mm meg lehet adni %-os formdaban.
REC 000 Rekuperacid kezdés Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm Rekuperacid: fékezéskor, guruldskor, lejtén lefelé menetben.
RECO000 Rekuperacié vége Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm Rekuperacio: fékezéskor, guruldskor, lejtén lefelé menetben.
REE 000 Rekuperacidbdl visszanyert energia _ _,__ Percenként kW EI6z6 percben - ha tortént rekuperdcio - visszatoltott energia.
SWH 100 Kormanyforditas kezdete _ Folyamat megkezdésekor 0/1
SWH 200 Kormdnyforditds vége _ Folyamat megkezdésekor 0/1

Légnyomas TAP 001 Légnyomas JE gumiabroncsban _ _,_ Percenként bar
TAP 002 Légnyomds BE gumiabroncsban _ _,_ Percenként bar
TAP 003 Légnyomds JH belsé gumiabroncsban _ _,_ Percenként bar
TAP 004 Légnyomas JH kiils6 gumiabroncsban _ _,_ Percenként bar
TAP 005 Légnyomas BH belsé gumiabroncsban _ _,_ Percenként bar
TAP 006 Légnyomds BH kiilsé gumiabroncsban _ _,_ Percenként bar
TAP 007 Légnyomads csukld J belsé gumiabroncsban _ _,_ Percenként bar
TAP 008 Légnyomas csuklé J kiilsé gumiabroncsban _ _,_ Percenként bar
TAP 009 Légnyomas csukld B bels6 gumiabroncsban _ _,_ Percenként bar
TAP 010 Légnyomas csukld B kiilsé gumiabroncsban _ _,_ Percenként bar

Tengelyterhelés AXL 000 Tengelyterhelés _ ___ Percenként kg
AXL 100 Tengelyterhelés ajtonyitaskor _ ___ Folyamat megkezdésekor kg
AXL 200 Tengelyterhelés ajtozaraskor _ _ __ Folyamat megkezdésekor kg

Tarolasi Adatrogzités Meérték-
Adatkor Kod Név formatum gyakorisaga/id6pontja egység

Akkumulator BSC 000 Akkumulator toltottségi szintje Percenként
BSC 100 Akkumulator toltottségi szintje jarat megkezdésekor Folyamat megkezdésekor
BSC 200 Akkumulator toltottségi szintje jarat befejezésekor Folyamat megkezdésekor
BSC 300 Akkumuldtor t6ltottségi szintje toltés megkezdésekor Folyamat megkezdésekor
BSC 400 Akkumulator toltottségi szintje toltés befejezésekor Folyamat megkezdésekor
BCS000 Akkumulator toltésének kezdete (t6ltén keresztal) i _ Folyamat megkezdésekor 606:pp:mm
BCF000 Akkumulator toltésének vége (toltén keresztal) o Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm
BAT 000 Akkumulator atlaghmérséklete _ __ Percenként °C

Uzemanyag HTP 000 Hidrogéntartdly nyomas _ _ _._ Percenként bar
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Tarolasi Adatrogzités Mérték-

Adatkor Kéd Név formatum gyakorisdga/idépontja egység
Ajtok DOC 111 Elsé ajtd nyitas inditasa __t__:__ Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm

DOC 112  ElsG ajté nyitas megtortént _ Folyamat megkezdésekor 0/1

DOC 121 EIsG ajté zaras inditasa __t__:__ Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm

DOC 122 ElsG ajto zaras megtortént _ Folyamat megkezdésekor 0/1

DOC 211 Masodik ajtd nyitas inditasa __:__:__ Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm

DOC 212 Masodik ajtd nyitas megtortént _ Folyamat megkezdésekor 0/1

DOC 221 Masodik ajté zards inditasa _ _:__:__ Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm

DOC 222 Masodik ajtd zaras megtortént _ Folyamat megkezdésekor 0/1

DOC 311 Harmadik ajté nyitds inditasa __:__:__ Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm

DOC 312 Harmadik ajté nyitas megtortént _ Folyamat megkezdésekor 0/1

DOC 321 Harmadik ajté zaras inditdsa __:__:__ Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm

DOC 322 Harmadik ajté zaras megtortént _ Folyamat megkezdésekor 0/1

DOC 411 Negyedik ajtd nyitas inditasa __t__:__ Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm

DOC 412 Negyedik ajtd nyitds megtortént _ Folyamat megkezdésekor 0/1

DOC 421 Negyedik ajté zaras inditdsa __:__:__ Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm

DOC 422 Negyedik ajtd zaras megtortént _ Folyamat megkezdésekor 0/1

Tarolasi Adatrogzités Mérték-
Adatkor Kod Név formatum gyakorisaga/id6pontja egység Leiras

Elektromos Az adott tolt6 beazonositdsdra szolgald adatsor (pl. 1-4 szamjegy: telepiilés irdnyitoszama, 5. érték: e/h -
busztolték EID 000 Elektromos t6tl6 azonositdja Toltés megkezdésekor 8 jegy(i kod elektromos/hidrogén, 6-7-8. érték tolts sorszama adott szolgdltatondl (pl. 001)

Az adott jarm( beazonositasara szolgald adatsor (forgalmi rendszam, vagy egyedi azonositast lehet6vé tevé 8 jegy(l
kéd, amely alapjan jarm( adatbazisbdl hozzarendelhet6k a jarmi miszaki adatai - pl. 1-4 szamijegy: telepiilés

VID000 Jarmiazonositéja Toltés megkezdésekor 8 jegy(i kdd irdnyitdszdma, 5. érték: e/h/t - elektromos/hidrogén/troli, 6-7-8. érték jarmdi sorszama (pl. 001)
ECS000 Toltés kezdete Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm
ECFO00 Toltésvége i Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm
ECN 000 Haldzatbdl felvett energia _ __._ Folyamat végén kWh
ECB 000 Buszba toltott energia _ _ _._ Folyamat végén kWh
ECN 100 Haldzatbdl felvett energia _ _ _._ Percenként kWh
ECB 100 Buszba toltott energia _ _ _._ Percenként kWh
Az adott tdlt6 beazonositdséra szolgald adatsor (pl. 1-4 szamjegy: telepiilés irdnyitdszama, 5. érték: e/h -
Hidrogéntolté HID 000 Hidrogén tolt6 azonositéja Toltés megkezdésekor 8 jegy(i kod elektromos/hidrogén, 6-7-8. érték tolts sorszama adott szolgdltatondl (pl. 001)
Az adott jarm( beazonositasara szolgald adatsor (forgalmi rendszam, vagy egyedi azonositast lehet6vé tevé 8 jegy(l
koéd, amely alapjan jarm( adatbazisbol hozzarendelhet6k a jarmi miiszaki adatai - pl. 1-4 szamjegy: telepiilés
VID000 J&rm(azonositéja Toltés megkezdésekor 8 jegy(i kod irdnyitdszama, 5. érték: e/h/t - elektromos/hidrogén/troli, 6-7-8. érték jarmdi sorszama (pl. 001)
HCS000 Toltés kezdete Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm
HCF000 Toltésvége Folyamat megkezdésekor 66:pp:mm
HCB 000 Buszba toltott hidrogén mennyisége __ _._ Folyamat végén kg
TCS000 Hidrogéntartaly nyomasa toltés kezdetén _ _._ Toltés megkezdésekor bar
TCFO000 Hidrogéntartaly nyomasa toltés végén _._ Toltés végén bar
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5 Adatok rogzitése, adatbazis struktura

A fentiekben meghatdrozott adatok tobbsége — az id6jardsra vonatkozd informacidk kivételével — a
szolgaltatoknal keletkezik, és a szolgaltatok adjak at (els6ként egy gy(jté adatbdazisnak, ahonnan —
mindGségi ellenbrzést és rendszerezést kovetben — tovdbbitasra keriil) a HUMDA altal Iétrehozott
Adattarhaznak, amely az adatokat feltdlté Uzemeltet6k szdmdra hozzaférést biztosit sajat
informacidikhoz, és egy kiterjedt riportolasi és elemzési eszkdztarral segiti az adatok feldolgozasat.

Az adatok és informacidok aramlasat tekinti at az alabbi abra.

Adatfolyam, adatbazisok

1
Gyakorisag: naponta SNa/
-‘- Id6jaras adatok
N\ Gyakorisag: naponta

Pl

Hiba

@'GEN ikere

Ihdritd: ey o
o (1) feltoltés? Gydijto Yoneer
- : NEM adatbazis p
3 gydrtoi beavatkozds
sziikséges
RIPORT ELEMZES
Garancidlis vallalas
teljesitése @ ‘ “
: = | = FORDA
—» Emberi beavatkozast igényl6 & == | " Busz miiszaki adatok
folyamat v — | » Tlt6 miszaki adatok
— Automatikus folyamat
Gyakorisag: esetileg
SZOLGALTATOI ADATROGZITES HUMDA HUMDA

5.1 Adatrogzités a szolgaltatok altal Iétrehozott adatbazisba

A legtobb adatot a buszok, illetve a tolt6k generdljak, ezek mindegyike az 6ket Uzemeltets kozosségi
kozlekedési szolgaltatonal keletkezik, és annak tulajdonat képezi.

A jarmdveket és tolt6berendezéseket Ugy kell beszerezni, hogy azok a 3.3. fejezetben meghatdrozott
adatokat — percenként, illetve megadott eseményekhez kototten, azok folyamatahoz/lefolydsahoz (pl.
ajtényitas, légkondicional&/flités bekapcsoldsa és fokozatvaltasai, téltési folyamat) illeszkedve rogzitsék
és taroljak el a jarmli (illetve a t6lt6) erre a célra kialakitott adattarold egységében.

Ezek az informdacidk buszok esetében a napi menet/forda végén (praktikusan amikor a
forgalomiranyitdsi/utastajékoztatasi rendszer régziti a napi lizem végét), tolt6k esetében minden nap
reggel 6:00-kor (az el6z6 napon megkezdett — és esetleg az adatrogzités napjan befejezett — toltési
folyamataval bezardlag) egy automatizmus Utjan attoltésre keriilnek a szolgaltaténal kifejezetten ezen
adatok taroldsara kialakitott adatbazisba.

Az adatfeltoltésrél az adatbdzis visszajelzést kiild a jarm( szdmdra. Amennyiben az adatok attéltése
valamilyen okbdl megszakadt, vagy a felt6ltott adatok — formai ellenérzést kovet6en — nem felelnek
meg a minimum formai/mindségi elvarasoknak (pl. tul sok a hianyzé, vagy a jarm( altal nem megfelel§
formatumban rogzitett adat), arrdl naplot készit a rendszer és tajékoztatd e-mailt kiild a rendszert
felligyeld informatikusnak.
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Az adatfeltoltési hibardl / hidnyossagrol tajékoztatott informatikus

= ellendrzi a feltoltott adatok megfelelGségét, minGségét,

= indokolt esetben jelzi a jarm{ gyartdja/szallitdja felé, hogy az adatrogzités, -tdrolds nem
megfelel6 minéségben torténik (amire a gyartd/szallité garanciat vallalt a szerz6dés
aldirasakor), és kezdeményezi a hiba kijavitasat.

Szolgaltatoi adatrogzités |. — szolgaltatoé rogziti a busz és t6lt6 adatait

FOLYAMAT LEIRASA

Gyakorisag: naponta Jarmiivek / tolt6k a napi Gzem végén on-line
adatkapcsolaton attoltik a rogzitett lizemi adatokat a
fogadé adatbéazisha

FELTOLTES SIKERES: fogadd adatbdzis visszajelzést
kiild adatkildének (busz/t6lt6) sikeres adatatadasrol.

-

Hiba
elhdritdsa

@cen

NEM
gydrtéi

BY beovatkozds
sziikséges

adat-
eltdlités?

Szolgaltatoi

o FELTOLTES NEM SIKERES: rendszer jelzi (LOG
adatbazis

kiildésével) a hibat a kezelGnek

Kezel§ jelzi a hibat a busz/tété szallitdjanak, aki
garancialis kotelezettség okan javitja a hibat.

Garancidlis vallalds

teljesitése e 9

! i
i

— Emberi beavatkozast igényld i = !
folyamat ' I I — !

1 L} !

f i

! i

i

Hiba elhdritasit kbvetden a busz/tolts hiba nélkil
tovabbitja a rogzitett adatokat.

@ 66 oo o o

— Automatikus folyamat

SZOLGALTATO I

P

A szolgdltaték a felvazolt rendszerben, strukturdban és gyakorisaggal elGal

0 adatokat sajat
lizemszervezési gyakorlatuk monitorozasara, hatékonysdaganak javitdsdra hasznalhatjak. Ehhez célszerd
napi, heti, negyedéves és éves jelentéseket definidlni és késziteni, amelyek el6nye, hogy
automatikusan, vagy nagyon kevés munkdval generdlhatdk, és azonos struktira és idGszakok miatt
egyszerlen, gyorsan lehet id6beli, vagy mas szempontok mentén végzett 6sszehasonlitdsokra is
hasznalni azokat. llyen, a szolgaltatok Gzemeltetési gyakorlatahoz illeszkedd, hasznos informacidkat
kiemeld riportokra vonatkozo javaslatokat fogalmaz meg az 5.1. fejezet.

Az szolgdltatdi adatbdzisbdl évente 4 alkalommal tovdbbitjdk a HUMDA szdmara a 3.3. fejezetben
meghatarozott informacidkat a szolgaltatdk (januar, aprilis, junius, oktéber hdnapok minden napjara
vonatkozd informacidkat a kovetkezé hdnap 10. napjaig kell atadni a HUMDA-nak).

5.2 Adatrogzités kozvetleniil a HUMDA gyilijto adatbazisba

A szolgdltatéknak azonban nem sziikséges a jarmivek és tolt6k lGzemi adatinak gydjtésére 6nallo
adatbazist, IT infrastrukturat épiteni ahhoz, hogy az adatok alapjan riportokat készithessenek,
elemzéseket végezhessenek és az ebbdl szarmazé informacidkat felhasznalhassdk az Gzemszervezési
dontésekhez. A HUMDA biztositja ugyanis minden szolgdltatd szdmdra az altala feltoltott adatokhoz
vald — folyamatos és korlatlan — hozzaférést, és lehetévé teszi, hogy azok alapjan —el6re meghatdrozott
id6szakokra (akar naponta, hetente) és tartalommal/struktirdban — riportokat generdljanak, eseti
lekérdezéseket végezzenek, vagy akar az adatok kiexportdlasat kovetéen azokon mélyrehatd

elemzéseket végezzenek. Azon szolgaltatdk tehat, akik nem tudnak, vagy nem kivannak sajat adatbazist
létrehozni és Gzemeltetni, a buszokbdl és tolt6kbdl kinyert adatokat kozvetleniil a HUMDA gytijté

adatbazisaba tolthetik. igy megtakarithatjak a sajat adatbdzis és adatrogzitési rendszer kialakitasahoz
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kapcsolédd koltségeket, és egy (az Adattdrhaz altal kinalt) magas funkcionalitdsd, elemzé és
vizualizacids eszkozokkel rendelkezd felileten tudnak el6re definidlt és egyedi lekérdezéseket,
riportokat generdlni, elemzéseket végezni, dbrakat, grafikonokat késziteni.

Szolgaltatéi adatrogzités Il.— busz és tolt6 adatok kézyetleniil a HUMDA adatbazisba

L/ idsjérss adatok
—.— Gyakorisag: naponta

Gyakorisag: naponta o
b
L=
a
() ()

Sikere
adatfel-

Hiba
elhdritdsa

2f 1oltés?
adatbdzis
(1) NEM
L
)
LoG
4
o'._. 2 o,-. 2
a “@
2) 0.-—.
@
: = | = FORDA
—» Emberi beavatkozast igényl6 & == | " Busz miiszaki adatok
folyamat v — | » Tlt6 miszaki adatok
— Automatikus folyamat
Gyakorisag: esetileg
SZOLGALTATO HUMDA HUMDA

Ez esetben tehat a HUMDA gyUjt6 adatbdzisa fogadja a jarmUvek és tolt6k daltal tovabbitott napi
informaciokat, és a HUMDA gy(ijt6 adatbdzisa kildi a sikeres feltoltésr6l sz6ld visszajelzést
automatikusan az adatokat kildd jarmd, illetve tolt6 szamara. Hibds, elégtelen, vagy meghilsult
feltoltés esetén a HUMDA gy(ijt6 adatbazisa értesitia HUMDA illetékes (informatikus) tgyintézGjét, aki
a sikertelen feltoltésr6l szold értesitést, naplofdjl (log) alapjan kezdeményezi az adatokat kildé
szolgaltatdnal a kildési hiba kijavitasaval kapcsolatos intézkedést.

Ugyanezen gy(ijt6 adatbdzisba érkeznek a negyeddranként rogzitett meteoroldgiai informaciok is,
amelyek sikertelen/hidnyos/meghitsult feltoltésérél szintén jelzést kild a rendszer a HUMDA
Ggyintézbjének, aki kezdeményezi a hiba kijavitasat az adatszolgaltatonal.

A gylijté adatbazisba keriilnek feltdltésre a szolgaltatdktdl szarmazd tovabbi (fordakra vonatkozd
adatok, buszok és tolt6 mdszaki adatai) informaciok is. A gy(ijt6 adatbdzisbdl pedig a hosszu tavu
felhaszndlasi célokat kiszolgald strukturaban torténd tdroldsra alkalmas formatumban kertlnek
attoltésre az adatok az Adattarhazba.

5.3 HUMDA Adattarhaz

A HUMDA Adattarhazdban tobb telepiilés tobb szolgdltatdjatdl szdrmazd, azonos struktiraban és
tartalommal tarolt, am kilonféle jarmu- és tolt6tipusokra vonatkozd adatok az alternativ hajtasi médok
lizemi tapasztalatainak széleskor( elemzését teszik lehetévé. igy az Adattarhazban tarolt informaciokat
nem csak az azokat feltolt6 szolgaltatok, hanem a HUMDA is jél tudja hasznositani.

Rendszeres riportok készithet6k a program és annak egyes palyazati forduldinak eredményeirél (pl.
elektromos buszokkal megtett jarm(ikilométerek), valamint a program céljainak teljestlésérél, vagy
azok iranyaba torténd el6rehaladasokrdl (pl. elektromos/hidrogén/troli buszokkal széllitott utasok,
kivaltott szén-dioxid kibocsatas).
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LUNIDASEaE s ADATTARHAZ szolgaltatésai

SZOLGALTATO szaméra az 4ltala feltéltétt adatokbdl
elére definalt riportokat general a rendszer

HUMDA SZOLGALTATO egyedi/eseti riportokat készithet az
Adattarhaz altala feltoltott adatok alapjan

SZOLGALTATO exportélhatja az altala feltdltott adatok
tetszdleges kérét és egyedi elemzéseket végezhet

K&ZHSSEGI KOZLEKEDESI
SZOLGALTATO

o

Ll
rendszer
(I E [ e

RIPORT ELEMZES RIPORT ELEMZES HUMDA  egyedifeseti riportokat készithet a
rendszerben tarolt adatok alapjan

HUMDA

HUMDA szamara elére definalt riportokat generdl a

__5 Emberi beavatkozast igényld HUMDA exportilhatja rendszerben tarolt adatok

folyamat tetszéleges kirét és egyedi elemzéseket végezhet
— Automatikus folyamat

Az egyedileg készithetd riportok egy-egy eseti kérdés, konkrét informacidigény esetén biztosithatnak
gyors valaszt, illetve a program eredményeinek meghatarozott szempontok mentén/tiikrében térténé

értékelését, prezentalasat teszik lehet6vé.

A folyamatosan bévil6é adatmennyiséggel végzett egyedi elemzések segithetnek felismerni mélyebb
Osszefliggéseket (toltési teljesitmény és az idGjarasi viszonyok kapcsolata, akku teljesitmény kilonb6z4
id6jarasi viszonyok mellett), illetve megbizhaté eredményekkel segithetik az tGzemeltetést (pl. adott
vonalon, hasonld id6jarasi korilmények és forgalmi viszonyok kozott, tobbvaltozéos mddszerrel
vizsgalhatd, hogyan befolydsoljak a sof6rok vezetési stilusanak kilonboz8ségei a jarmivek
fogyasztdsat). llyen elemzések nem csak az Uzemeltet6k szamdra értékesek, de hasznos
visszacsatoldsokat adhatnak az alternativ meghajtasu buszok beszerzését és elterjedését 6sztonodzni
kivané szakpolitikdnak.
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6 Riportok

A rendszerezett adatok alapjan mind a szolgaltaték, mind a HUMDA rendszeres riportokat készithet,
amelyek informacidtartalma segitheti a szolgaltatdkat a kiszamithatd és hatékony (izemeltetés
el6mozditasaban, a HUMDA-t pedig a program elSrehaladdsdnak megbizhaté informacidkon alapuld
monitorozdsdban, és eredményeinek lathatéva tételében.

A fentiekben bemutatott adatgy(jtési rendszer elsédleges célja, hogy a kozosségi kozlekedési
szolgdltatdk tudjak jol hasznositani a jarmdvek technoldgiai szinvonala, jellemz&i miatt el6alloé adatokat.
Ugyanakkor az igy 0sszegyjtott és rendszerezett informdacidkat a HUMDA is j6l fel tudja hasznalni sajat
célkitlzéseinek monitorozasdra.

Az aldbbiakban bemutatunk néhany példat, amelyek szemléltetik az elkészithet6 riportokat, s azok
felhaszndlasi lehet6ségeit.

6.1 Szolgaltaték szempontjai mentén generalhato riportok

A kozosségi kozlekedési véllalatok szamara kiemelten fontos a kilométerekre vetitett energiafogyasztas,
hiszen a koltségek igen jelent6s része ebbdl ered. A megtett tdvolsadgok és az akkumulator toltottségi
szintjének valtozasa alapjan becsiilt fogyasztds dranként torténd 0sszevetésével drnyaltabb képet lehet
kapni arrél, hogy egy-egy jarmd a napi menet kiilonbo6z6 id6szakaiban milyen hatékonysaggal mdkodik,
illetve hogyan alakul az energiafelhasznalds megoszldsa a napi menet, forda soran. Ennek ismeretében
jobban tervezhet6k az esetleges napi toltési kidllasok, és jobban megteremthetd a forddk hosszdnak és
a jarm(ivek hatétdvolsaganak az 6sszhangja (ami szerencsés esetben hosszabb fordakhoz és a jarmdvek
jobb kihasznaltsaghoz vezethet). Ezzel az aldbbi riport hozzajarulhat a szolgaltatas hatékonysaganak
novekedéséhez. Napi, heti, havi és éves Osszesitések is generalhatok.

Datum 2023._
Jarmu azonositd

IDBJARAS
Csapadék
Egkép (napsiités, (NINCS, vagy
Elfogyasztott Atlagfogyasztas Atlaghé- részben felhs csapadék
1d6 (6ra:perc) energia (kWh) Futott km (kWh/km) Széllitott utas mérséklet (°C) stb.) tipusa)

5:00 - 6:00 32 29 1,10
6:00 - 7:00 36 25 1,44
7:00 - 8:00 40 24 1,67
8:00 - 9:00 38 24 1,58
9:00 - 10:00 33 28 1,18
10:00 - 11:00 36 33 1,09
11:00 - 12:00 35 35 1,00
12:00-13:00 36 35 1,03
13: 00 - 14:00 34 32 1,06

A példaként hozott szamok alapjan egy fogyasztasi gorbe hozhatd létre, mely jél szemlélteti egy-egy

busz fogyasztasanak alakulasat a napi menet kiilonbo6z6 idGszakaiban (Pl. a reggeli érakban, példaul a
dugdk miatti folyamatos alaphelyzetbdl valé indulds, és a nagyobb utasszam dltal megnovekedett
tengelyterhelés miatt a buszok jelent6sen magasabb fogyasztast produkalnak, igy az igazdn megterheld
szakaszokon kozlekedd buszokndl az elSzetes varakozasoktdl/atlagostdl eltérhet a napi megtehetd
tdvolsag.) A fogyasztasban megragadhatd, kilonb6z6 napszakokra jellemzé kiilonbségek ismeretében
lehet csak kell6en hatékonyan tervezni a fordakat
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Busz atlagfogyasztasa 5 és 14 ora kozott

50 1,80
45 1,60
40 1,40
35
1,20
. 30 28
o 25 24 24 10 o
= 25 P
[w] =
= 0,80
20
0,60
15
10 0,40
5 0,20
0 .

5:00-6:00 6:00-7:00 7:00-8:00 8:00-9:00 9:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00 12:00-13:00 13:00- 14:00

[ Futott km

Atlag-fogyasztas (kwWh/km)

Ezen felll, az adatok folyamatos mérésével adott buszvonalakra meg lehet hatdrozni egy atlagos
fogyasztast, mely segithet a szolgdltatoknak abban, hogy az esetleges kiugré napi értéket azonnal
észrevegyék, és ki tudjak vizsgalni az okat (példdul mdszaki hiba, vagy jelentds eltérés a sof6rok vezetési
stilusaban).

Az egyes jarmUvek szintjén is érdemes az lizemeltetés szempontjabdl legfontosabb informacidkat — pl.
futasteljesitmény, felhaszndlt energia, segédizemek haszndlata, meghibasodasok — figyelemmel
kisérni, erre szolgdl az aldbbi strukturaban késziil6, napi, heti, havi, negyedéves és éves szinten is
el6allithato riport is.

Datum

2023,

Rendszam _ Gyart

Tipus

Forda kéd

Sofér
kéd/név

FUTAS

Futottkm  hasznos km

Ebbé|

Akku toltottségi  toltottségi

szint forda

Akku

szint forda

energia (kW)

(%)

(%)

UTAS TELIESITMENY

Osszes
szallitott utas Osszes utaskm

Légkondi-

SEGEDUZEM

Elektromos

cionalié zem  f(ités Gzem

(6razperc)

(6ra:perc)

Olaj ftés
izem
(6ra:perc)

Fordat
teljesitette

(/N)

UZEMI HIBAK

Ha nem:
kidllas ... km
utén (km)

Ha nem:
kisllas oka
(hiba
kategdria)

XvZ-999
jarma 2

felele}

A10GRS56

jarmd 3

85526626 S0R | — — | | —

A tolt6berendezésekbdl kinyert adatok alapjan is készithetSk riportok. A vilagpiacon szdmos tipusu
tolt6berendezés érhet6 el, s fontos tapasztalatokat lehet szerezni azzal kapcsolatban, hogy melyik
tolt6tipus milyen gyorsan és milyen hatékonysdggal tud buszokat tolteni. Megfelel§ informdcidk
alapjan meg lehet hatérozni, hogy egy tolt6berendezés hany busz kiszolgalasat tudja biztositani (kelléen
gyors és problémamentes toltés esetén egy elektromos tolt6berendezés tébb buszt is ki szolgdlni egy
nap/éjszaka soran). Ez jelent6sen csOkkentheti a kozosségi kozlekedési vallalatok beruhazasi
koltségeinek 0sszegét, hiszen a tolt6berendezések beszerzési arai magasak. Az elektromos busz flotta
napi toltésének id6beli kiterjesztése pedig egységesebb és tervezhet6bb energiafelhaszndldshoz vezet,
ami alacsonyabb energia vételezési kapacitassal is megvaldsithato (ez pedig az energiaellatdsi rendszer
orszagos szinten jelentkez6 kapacitdssz(ikosségei ismeretében fontos eredmény lehet).
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Az elektromos busztolték hatékonysdganak vizsgalataval egy pontosabb téltésmenedzsment rendszert
is ki lehet épiteni, valamint pontosabb energiaigényt tudnak a kozosségi kozlekedési vdllalatok
meghatarozni az elektromos aramszolgaltatoknak, igy kedvezményesebb dron tudnak hozzdjutni az
elektromos buszokhoz sziikséges Gizemanyaghoz, igy csokkentve a koltségeiket.

Datum 2023.

TOLTES! ID6 ENERGIAFOGYASZTAS

GYORSTOLTES! PERIODUS

Busz Busz

Toltés kezdete  Toltés vége
(6rapercmaso (6ra:percmd|
dperq) sodperc)

Halézatbél
felvett
energia (kWh)

ba toltétt
energia
(kwh)

Elektromos toIté
kdja Gyarto Tipus

05526626 SOR

y
kezdete
(6razpercmd (6razpercmé  energia
sodperc)

és Halézatbol
felvett

Lassu toltés
vége ba toltstt

energia

toltottség

toltottség
kezdéskor é

kezdete

LASSU TOLTES (KIEGYENLITES)

Busz Busz
Lasstitoltés  Halézatbol Akkumulator- akkumulator akkumulator

vége felvett  batoltott  toltottség  toltsttség

sodperc) (kwh) (kwh) (%) (%) odperc)

energia
(kwh)

energia
(kwh)

kezdéskor befejezéskor

dperc) (%) (%)

A hidrogénmeghajdsu jarmivekkel kapcsolatos lizemeltetési tapasztalatok alacsony szintje sziikségessé
teszi minél tobb részlet megismerését, igy nem érdektelen a buszok tartalyainak kiilonbo6z6 toltottségi
szintje melletti jellemz6 toltési id6 és az azt befolydsold korilmények monitorozasa.

Datum 2023 .
Hidrogén tolt6 azonositéja  ______
BUSZ ALAPADATOK Toltési idé NYOMAS
Toltés kezdete Toltés vége Busz tartély Busztartaly |Attoltott gaz
(6ra:perc:masod (dra:perc:masod | nyomasa toltés nyomasa toltés becsiilt
Rendszam Gyarté Tipus perc) perc) kezdetén (bar)  végén (bar) |[tomege (kg)

Az adatok felhaszndalasaval meghibasodasi riportok is készithetGek. Ezeket nagyobb id&szakokra, havi,
negyedéves és éves szinten érdemes elkésziteni. AttekinthetSen dsszegezhetd, hogy melyik fordaban,

mikor, hany alkalommal és

milyen hiba tortént, azok miatt hdany forddt kellett
megszakitani/Ujraszervezni, hany jarat és hasznos kilométer maradt el a szolgaltatasbal.
Datum 2023 .
Ev adott hete/hdnapja o
FORDA KOZBEN FELMERULT HIBAK FORDA ABBAHAGYASAT INDUKALO HIBA ABBAHAGYOTT FORDAK
Nem
Hibatipus Hibatipus = Hibatipus [Jaratkimaradas szolgdltatott
Hibatipus hany hany Hiba tipusa hany hany altal érintett = km (vonalak
Hiba tipusa (hibakdd) jarm(inél alkalommal (hibakéd) jarm(inél  alkalommal vonalak szintjén)

Ezek az adatok felhasznalhatéak adott tipusok karbantartdsi, szervizelési terveinek elkészitéséhez,
illetve segitenek bemutatni az Uzemzavarok szamat és okait a kozszolgdltatdsi jelentésekben. A
meghibdsodasi riportok elemzésével a kozosségi kozlekedési vallalatok névelni tudjak az szolgaltatas
tervezhet@ségét, biztonsagat, csokkenteni tudjak a kimaradé jaratok szamat, ezzel pedig meg tudnak

177

felelni az 6nkormanyzat, vagy egyéb megbizo altal elGirt kotelezettségvallalasoknak.
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Datum 2023._ _._ _
Hdnap szama/negyedév szdma/év o
Busz azonositoe
Hiba JAVITAS
bekovetkezésé- Javitas Kovetkezd

nek id6pontja megkezdése  Javitds befejezése|forgalomba allas | Osszes lizemen

(éééé.hh.nn., (éééé.hh.nn., (éééé.hh.nn., (éééé.hh.nn., | kivil toltott id6
Hibacsoport kdd Hiba tipusa 66:pp) 66:pp) 66:pp) 66:pp) (66:pp)

6.2 HUMDA monitorozasi tevékenységét segito riportok

A telepiiléseken szolgaltatd szervezetek mellett a HUMDA sajat céljainak monitorozasat — és lathatéva
tételét — is segitik el6re definialt (azaz adott struktiraban és adattartalommal, rendszeresen elkészitett)
riportok. Az alternativ hajtaslanccal felszerelt jarmlivek beszerzésének tdmogatdsa, elterjedésik
Osztonzése mogott a kozosségi kozlekedés helyi és globalis szennyezd kibocsatasainak csokkentésére
irdnyuld szandék all. igy a program eredményességének legfontosabb mutatéja az elkerdiilt szén-dioxid
kibocsatas, amelyet megfelel6 informacidk alapjan folyamatosan lehet monitorozni, az eredmények
pedig jol prezentdlhatdak, kommunikdciés értékiik jelentés. Erdemes ezért — a palyazatokhoz
kapcsoléddan benyujtott megalapozd tanulmanyok és dekarbonizaciés tervek alapjan — el&allitani a

s

tdmogatas elmaraddsa esetén vélelmezett busz kivaltasok, cserék, korszer(sitések Utemezését és
rogziteni az érintett jarmivek néhany jellemzdjét (EURO kibocsatasi norma, tervezett kivaltas éve
tdmogatds elmaraddsa esetén, kivaltott dizel jarm( atlagos fogyasztasa). Ezek alapjan egy id6ben
el6rehaladva frissiilé kalkulacid készithet6 a program altal folydsitott tdmogatds miatt megtakaritott

szén-dioxidrdl, ennek mennyiségérdl akar havonta is lehet frissitett, pontos informacidkat generalni.

Déatum 2023._ _.

UJ BUSZ ALAPADATOK KIVALTOTT BUSZ ALAPADATOK
Motor Kivaltas
besorolas: tervezett
kibocsatdsi  idépontja ZBP CO; kibocsatas
Rendszam Gyartd Tipus Gyarto Tipus norma (EURO) nélkal Napi futott km Kivaltott CO, (kg) |EUROG dizel esetén

A fenti informdacidkat tovabb arnyalhatja az alternativ meghajtasu buszok toltéséhez felhasznalt,
megujulé energiaforrasok — elsésorban a legtisztabb, azaz napelem — altal termelt villamos energia
mennyiség. Ez ugyanis tovabb novelheti a megtakaritott CO, kibocsatas nagysagrendjét, hiszen a
zsindraram elGallitasa sordn is jelentGs mennyiségl fosszilis energia kertl felhasznalasra, igy nem
elhanyagolhaté az 1 kWh elektromos dram elGallitasa sordn keletkez6 CO, kibocsatds sem. A
szolgaltatoktdl kért informacidk alapjan latvanyos Osszegzés készitheté a napelemeknek a kdzosségi
kozlekedés energiaelldatdsahoz vald hozzajarulasardl, valamint az ezzel 0sszefliggésben megtakaritott
tovabbi szén-dioxid mennyiségrél is.
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Datum 2023._ _._ _
Felhasznalt
Felhaszndlt napenergia Felhaszndlt
ros energia (kWh) (kwWh) zsinéraram (kwh)
655ZEGZ0 SOR

De érdemes a HUMDA 4ltal folydsitott/koordinalt tdmogatasok kozvetlen és alapvets eredményeinek
(tdmogatdssal beszerzett jarmiivek szama, futasteljesitménye) attekintése, illetve értelmezése annak
tukrében, hogy a tdmogatdssal beszerzett jarmlivek és az azok altal megtett futas mekkora részét adja
egy-egy varosban a kozosségi kozlekedés érdekében megvaldsuld buszfutdsnak.

Déatum

Negyedév szama/év

Telepllés

DLD BUSZ TAMOGATASSAL FUTO JARMUVEK SZA

Elektromos busz Hidrogén busz  Troli busz

MEGTETT KILOMETEREK

Elektromos busz  Hidrogén busz

Troli busz

FUTASTELJESITMENY ARANYA

Elektromos buszok Hidrogén buszok Troli buszok Osszes z6ld Busz
futasteljesitményének futdsteljesitményének futasteljesitményének Programmal
aranya az 6sszes aranya az Osszes aranya az 6sszes tdmogatott busz
futasteljesitményhez ~ futasteljesitményhez = futdsteljesitményhez futasteljesitményé-nek
(%) (%) (%) arnya (%)
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7 Az adatok eldadllitasara vonatkozé elvarasok
érvényesithet6sége kozbeszerzési eljaras soran

A beszerezni kivant jarmdvekbdl kinyerni kivant adatok el6allitdsdra vonatkozd kotelezettséget a
kdzbeszerzési dokumentdcid elkészitése és a kdzbeszerzési eljaras soran tudjak leginkdbb érvényesiteni
a kozosségi kozlekedési szolgdltatok (mint Ajanlatkérék). Az aldbbiakban néhdny javaslattal
bemutatjuk, milyen valtoztatasokkal, kiegészitésekkel érdemes a kovetkez6 pdlyazati forduldkban
megjelentetni a pdlyazati felhivast, hogy a fentiekben felvazolt adatok és adatrendszer elGallhasson.

Az aldbbi javaslatok megfogalmazdsdhoz a Zold Busz Program 2022. évi palyazati kiirdsat vettiik alapul.

A 2022. évi ,Kérnyezetkiméld, kibocsdtdsmentes vdrosi, elektromos meghajtdsu személyszadllitdsi
jarmlivek beszerzése és a kapcsolodo téltGinfrastruktura kiépitése” targyu felhivas felépitésébdl
kiindulva az aldbbiak szerint javasolt kiegésziteni a palydazati felhivas tartalmat.

A kozbeszerzésekrdl szold 2015. évi CXLIN. torvény (tovabbiakban: Kbt.) nem zarja ki, hogy a
tdmogatast nyujté szervezet elGirasokat tegyen a pdlyazati forrasanak felhaszndlasa soran arra
vonatkozdan, hogy a megajanlasra kerll6 termékek milyen kotelez6 miuszaki és szerz6déses
feltételeknek feljenek meg.

A tdmogatd szervezet el6irdsainak megfelelSen, a korabbi felhivds 7. PROJEKTVEGREHAJTASSAL
KAPCSOLATOS EGYEB ELVARASOK, 7.3 KOZBESZERZESEK pontjdban foglaltakkal &sszhangban,
Kedvezményezettnek/Ajanlatkérének és az altala lefolytatott eljarasnak az aldbbi dltaldnos elvarasnak
kell megfelelni.

LA projekt megvaldsitdsa sordn a tdmogatdst igénylének, illetve a Kedvezményezettnek kiil6nés
figyelmet sziikséges forditania a beszerzések sordn — akdr kézbeszerzési eljdrdsra, egyszer(i
versenyeztetési eljdrdsra vagy egyéb modszerrel megvaldsulo beszerzésre keriil sor — a
kézpénzek ésszerl, hatékony és felel6s felhaszndldsdra, a verseny tisztasdgdra, az
esélyegyenlGségre, a nyilvdnossdgra, a nemzeti elbirdlds és az egyenlé elbdnds elvének
megfelelé eljardsra.”

A fentiek 6sszhangban vannak a Kbt. 2 § (1)-5) bekezdésében foglaltakkal, mely szerint

,2. § (1) A kézbeszerzési eljdrasban az ajanlatkérd kételes biztositani, a gazdasdgi szereplé
pedig tiszteletben tartani a verseny tisztasdgat, dtldthatdsdgat és nyilvdnossdgat.

(2) Az ajdnlatkérének esélyegyenléséget és egyenlé bandsmaodot kell biztositania a gazdasdgi
szerepl6k szamdra és ardnyos modon kell eljdrnia a k6zbeszerzési eljdrds sordn.

(3) Az ajanlatkéré és a gazdasdgi szereplk a kézbeszerzési eljdrdsban a johiszem(iség és a
tisztesség kévetelményeinek megfelel6en kételesek eljdrni. A joggal valo visszaélés tilos.

(4) Az ajdnlatkérének a kzpénzek felhaszndldsakor a hatékony és felelGs gazddlkodds elvét
szem elétt tartva kell eljdrnia.”

A fenti lehetdséget szem el6tt tartva javasolt a palyazati felhivds

2.3 MUSZAKI, SZAKMAI ELVARASOK
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Ill. A projektekkel kapcsolatos m(iszaki-szakmai elvarasok

4.a) alpontjat kiegésziteni az aldbbiak szerint:

4. A projektek megvaldsitasaval, gépbeszerzéssel kapcsolatos elvarasok:

a) A fenntartasi kotelezettség 5 éves id6tartama alatt a tamogatott beruhdzdst, eszkozt,

[étesitményt a rendeltetésének megfelel6en, a vonatkozé engedélyek és elSirasok betartasaval kell

haszndlni, Gzemeltetni és a fenntartasi id6szakra vonatkozd adatszolgaltatast kell biztositani az

alabbiak figyelembevételével:

>

a tamogatast igényl6nek a lefolytatandd beszerzési- ill. amennyiben az eljards becsllt értéke
eléri (az inditdsakor hatdlyos) kozbeszerzési értékhatart, a kozbeszerzési eljards muszaki
leirasaban el6 kell irnia, hogy a szallitasra kerulé busz(ok)nak képesnek kell lennie arra, hogy a
jelen felhivas .... mellékletében szerepld, tdblazatos formdban meghatdrozott adatokat
rogzitse (percenként, illetve a meghatarozott folyamatokhoz/eseményekhez kapcsoléddan),
és a nap / napi menet folyaman 6sszegy(ilt adatokat napk6zben téarolja, majd a napi menet
(forda) végén a telephelyre érkezve on-line adatkapcsolaton keresztlil attoltse a kozdsségi
kozlekedési szolgdltatd altal (ennek hianyaban a HUMDA 4dltal) Gzemeltetett adatbazisba.

a tamogatast igényl6nek a lefolytatandd beszerzési- ill. amennyiben az eljards becsilt értéke
eléri (az inditasakor hatdlyos) kozbeszerzési értékhatart, a kdzbeszerzési eljards mdiszaki
leirasaban el6 kell irnia, hogy a szallitasra keriil6 elektromos busz és hidrogén busz tolt6knek
képesnek kell lennie arra, hogy a jelen felhivas .... mellékletében szerepld, tablazatos formaban
meghatarozott adatokat rogzitse (a toltési folyamathoz illeszkedBen), és a el6z6 napi toltések
folyaman Osszegyl(ilt adatokat napkdzben tdarolja, majd a kovetkez6 nap meghatarozott
id6pontjdban on-line adatkapcsolaton keresztiil attoltse a kozosségi kozlekedési szolgaltatd
altal (ennek hidnydban a HUMDA 4dltal) Gzemeltetett adatbazisba.

a tdmogatast igénylének a lefolytatandd beszerzési- ill. amennyiben az eljaras becsiilt értéke
eléri a kozbeszerzési értékhatart (az inditasakor hatdlyos) a kdzbeszerzési eljarasok mdszaki
leirasaban keriljon kiaddsra a jelen felhivds ..... mellékletét képez6 adatgy(jtési rendszerleiras
és Utmutatd, amely alapjan a busz szallitok, illetve a t6lt6 berendezések szallitdi részletes
leirast kapnak az adatkapcsolaton keresztili informatikai kommunikacids el8irdsokroél, amely
alapjan a szalliték kifejleszthetik a tdmogatast igényl6é félnek datadandd informdacidk
biztositasanak technikai feltételrendszerét.

a tdmogatast igénylének a lefolytatandd beszerzési- ill. amennyiben az eljaras becsiilt értéke
eléri a kozbeszerzési értékhatart (az inditdsakor hatalyos) a kozbeszerzési eljarasok
tekintetében a kozbeszerzési eljaras soran kiadasra kerll6 szerz6déses feltételekben a
tamogatast igényl6nek rogziteni sziikséges, hogy a szallité vallalja, hogy a buszokat/tolt6ket
olyan informatikai rendszerrel széllitja, mely képes a szerz6dés mellékletét is képezs leirdsban
meghatarozott adatszolgdltatas biztositasara. Valamint a szerz6déses feltételekben rogziteni
sziikséges, hogy amennyiben adathibat / adatatadasi hianyossagot jelez a rendszer, akkor a
megajanlott autdbuszokra/tolt6kre vonatkoz6 jétallas idGtartama alatt 24 éran belll a szallitd
kijavitja a sikertelen adatgydjtés/adatatadas okat.

a tdmogatast igénylének a lefolytatandd beszerzési- ill. amennyiben az eljaras becsiilt értéke
eléri a kozbeszerzési értékhatart (az inditdsakor hatalyos) a kozbeszerzési eljardsok
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tekintetében a kozbeszerzési eljaras soran kiadasra kerll6 szerz6déses feltételekben keriljon
rogzitésre, hogy a szallitd hozzajarul ahhoz, hogy a jarm(ibél kinyert adatok gazddja a kozosségi
kozlekedési szolgaltatd (a tamogatast igényl6) lesz, azonban hozzajarul ahhoz, hogy a k6zdsségi
kozlekedési szolgaltatd az adatokat dtadja a HUMDA szdmara a fenntartasi id6szak 5 évében,
azaz a jarmU Gzembe helyezésének évében és az azt kdvet6 5 naptari évben.

Javasolt tovabba a
7. PROJEKTVEGREHAJTASSAL KAPCSOLATOS EGYEB ELVARASOK
7.3 KOZBESZERZESEK

pontjat kiegésziteni az aldbbi bekezdésekkel:

Amennyiben a tamogatdst igénylé az irdnyadd jogszabdlyban meghatarozott kotelezettségek
vizsgalata soran arra a kdvetkeztetésre jut, hogy kozbeszerzési kotelezettsége all fenn, akkor a
tdmogatast igényl6nek az eljaras inditdsakor hatdlyos kozbeszerzési értékhatart elérd
kozbeszerzési eljarasok tekintetében a kozbeszerzési eljards mdszaki leirdsa és
szerz8déstervezet elkészitésekor figyelemmel kell lennie jelen felhivas 2.3 MUSZAKI, SZAKMAI
ELVARASOK, Ill. A projektekkel kapcsolatos m(iszaki-szakmai elvarasok, 4.a) alpontjaban és a
jelen felhivas .... mellékletében rogzitett tablazatos formaban meghatdrozott adatszolgdltatas
kitelezettségben és a .... mellékletben rogzitett adatgydjtési rendszerleirds és utmutatéban
foglaltakra.

Amennyiben a tdmogatast igényl6 az irdnyadd jogszabalyban meghatarozott kotelezettségek
vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre jut, hogy egyszer(i versenyeztetési eljarast vagy egyéb
modszerrel megvaldsuld beszerzési eljarast folytat le, akkor versenyeztetési/beszerzési eljaras
m{(iszaki leirdsa és szerz8déstervezet elkészitésekor szintén figyelemmel kell lennie jelen felhivas
2.3 MUSZAKI, SZAKMAI ELVARASOK, IlI. A projektekkel kapcsolatos miiszaki-szakmai elvarasok,
4.a) alpontjdban és a jelen felhivds ... mellékletében rogzitett tablazatos formdban
meghatdrozott adatszolgaltatds kitelezettségben és a .... mellékletben rogzitett adatgydjtési
rendszerleirds és Utmutatdban foglaltakra.
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