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Van-e jovoje a trolibusznak?

(avagy néhany korszer(i elektromos busz technoldgia a
dizelbuszok helyettesitésére)

Ruzsanyi Tamas dr.
Mliszaki igazgato

Ganz -Skoda Electric Zrt.
Budapest

Better mobility for people worldwide
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A kozlekedés hatasa a légszennyezésre

= Akozlekedés okozta szennyezése / total 48%
=  Robbandmotoros jarmiivek aranya 87%
= Az autokozlekedés aranya varosokban 80%
= A robband motoros jarmiivek hatasfoka 15-30%

= Kozlekedés okozta szennyez6dés a varosokban  75-90%
= Avarosi elektromos kozlekedés aranya 1-2%
= Alegnagyobb mértékben szennyez6 jarm(ivek: dizelbuszok
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Mit lehet tenni?

N

< N

TTTT |.1 Csokkentett kibocsatasu ,Nulla kibocsatasu”
.I.I I d robbandmotoros Elektromos jarmiivek
jarmivek

Vasuti jarmdvek:

= EURO 5-6 motorok = Metrd

= Alternativ Gzemanyagok | | = Villamos
- metan, hidrogén,

= Gazturbinak

= Hibrid jarmdvek

Gumikerekes jarmiivek:

= Trolibusz

= Akkumuldtoros busz

= Uzemanyagcellas jarm(i
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A varosi elektromos tomegkozlekedés kezdete

Siemens villamos 1881 Siemens trolibusz, Berlin 1882, Az elsé elektromos metro
Budapest, 1896

Ganz troli 1933 Budapest,
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Hogyan valasztjak ki a jarmuveket
D

Kapacitas =~
Jarmdar + (infrastruktdra ar ha Uj beruhazas) @\@

Uzemeltetési kdltség (m(ikddés + karbantartas)
Elettartam

Elettartam koltség

Kornyezeti hatasok

Hatotavolsag

Varoskeép

Megengedett tengelyterhelés
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Varosi tomegkdzlekedési jarmd mix

Felsovezeték nélkiili

, jarmiivek
B’obbflnolzn otoros (tobbnyire buszok)
jarmuve Akkumulator

, Uzemanyag cella
Hagyomanyos Lendkerz:/kg

buszok

Felsovezetékes elektromos
jarmuvek

Trolibusz, villamos, Metro
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Jarmu és felepitmény koltségek
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A dizelbusz és trolibusz jellemzdi

Dizelbusz

Trolibusz

77

El6nyok

Alacsonyabb ar

Alacsony kornyezeti szennyezés

A legrugalmasabb kozl. eszkoz

Jobb hatasfok: ~ 80%

Nagy relativ utas kapacitas

Legalacsonyabb lizemeltetési koltség

Gyors Ujratoltés

Alacsonyabb zajszint

Meglévd infrastruktura

Nagy tulterhelhet6ség, jobb dinamika

Kisebb a hajtas tomege (kg/kW)

Korlatlan energiaforras

Hatranyok

Korlatlan tavolsag

Magasabb lizemeltetési koltség

Fékenergia visszataplalas

Nagyobb hajtas tomeg

Magasabb jarmdar

Alacsony hatasfok: 15-25%

Magasabb infrastruktura koltség
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A akkumulatoros busz jellemzéi

Akkumulatoros busz

Alacsony kornyezeti szennyezés
Rugalmas mint a dizelbusz
A hatasfok: ~ 60-70%

Alacsonyabb zajszint

77

El6nyok

Nagy tulterhelhetfség, jobb dinamika

Fékenergia visszataplalas
Fels6vezetéktdl fliggetlen
Magasabb karbantartasi koltség

JelentOs tobblettomeg, kevesebb utas
Korlatozott akkumulator élettartam

atranyok

| H,
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A kilonbozo akkumulatorok osszehasonlitasa

Paraméterek Savas akku [ Ni-MH, Lithium- Super
polimer kapacitas
Beszerzési ar ($/kWh) 120 500 - 800 800-1200 | 4000 -6000
Elettertam (év) 2-3 5-10 5-10 10 - 15
A teljes Kisiitési ciklusok szama | 800 1200 2 000 1 000 000
Teljesitmény siirtiség (W/kg) 700 500 800 >10 000
Energia stirtiség (Wh/kg) 40 60- 80 60 -100 5
Toltoaram névl. / max (A/Ah) 7,2 05/7 2/6 Very high
Kisiité aram névl./ max (A/Ah) | 154 2/6 2/10 Very high
Miikodési homérséklet(C®) -40...+60 -10...+50 -25...+50 -40...+65
Hatasfok 50-92% |[70-98% |92-99% | ~100 %

Osszehasonlitis: dizel energiasiiriisége: 12,88 KWh/kg ,

25% hatasfokkal

3,22 KWh/kg, energiasiiriiség 35-50 x-es!

80 Ah 480 V akkumulator 50% toltés: 10 perc 180 kW (10 -20 km)
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Hogyan tehetjlk a trolibuszt rugalmasabba?

Felsovezeték nélkiili

Robbanémot jarmiivek
.,0 flnolzn Otoros (tobbnyire buszok)
jarmuve Akkumulator

, Uzemanyag cella
Hagyomanyos Lendkeerg

buszok

Trolibusz segéd

Trolibusz dizel segéc akkumulator

aggregattal

Felsovezetékes elektromos
jarmuvek

Trolibusz, villamos, Metro
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Segéed aggregatos trolibuszok

Napoly, Debrecen

Fékellenallas
Hajtas inverter

Vontatd motor

Dizel motor-
generator
Légkondicionalék TellomzOk
Utas szam: 85 (30/55)
Max. sebesség: 65 km/6

Elektromos hajtas: 160 kW
Dizel aggregéattelyj 80 kW
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Segéed akkumulatoros trolibuszok

Roma, Budapest, Szeged

Hajtéas inverter ~ Fékellepallas

Segédizemek

Vontatomotor

Jellemzok
Utas szam: 110 (44/66)
Légkondicionaldk Max. sebesség: 60 km/6
Motor telj: 235/ 320 kW
Akkumulator: 38 kWh
Akkus 6njaras: 3-8 km
Napi ciklusok szama: 10

‘ 80 Ah 480V, NiMH, tomeg 2x1,2 T
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Hibrid busz

Felsovezeték nélkiili

Robbanémot jarmiivek
.,0 ,z"lnol;n Otoros # (tobbnyire buszok)
jarmuve Akkumulator

’ Uzemanyag cella
Hagyomanyos Lendkerek

buszok

Felsovezetékes elektromos
jarmuvek

Trolibusz, villamos, Metro
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Mi a hibrid busz?

» Fedélzeti energiaforrassal rendelkezé elektromos jarmd:
Robband motor vagy kémiai energiaforras (lizemanyag cella)

» Fedélzeti energiatdrolé: akkumulator, lendkerék, szuperkapacitas

! 24V akkutoltd

' Hajtasinverter

i

Generator
szabalyozé és
akkutoltd

akkumulator

80kW PM Generator

130kW
hajtémotor

\

SKODA HOLDING



A dizel hibridbusz el6nyei a dizelbusszal szemben

30-50%-kal kisebb teljesitményi dizelmotor (varos)
20-30% Uzemanyag megtakaritas

Csokkentett szennyez6anyag kibocsatas

15% fékenergia visszataplalas

Tiszta elektromos Gizem a belvarosban

Jobb dinamika (A csucsteljesitményt az akkumulator adja)

YV V. V VYV Y V V

All6 allapotban nincs fogyasztas
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12 m-es hibrid busz

R » Max sebesség 65 km/h
B » Utasok szama: 71

» Tiszta akkus tGzem : 7-10 km

» Akkumulator: 70 Ah, 350V

s e s o2 kg b S » Szuperkapacitas: 21 F375V

HJLES — | F » Névleges teljesitmény: 150 kW
”' — » Dizelmotor teljesitmény: 180 kW
R > Max. hajtasteljesitmény: 300 kW

Traction batteries~~  Traction motor | Dieselgenerator ¢
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Az Uzemanyag cellas hibridbusz felépitése

|__Utzemanyagcella I Hajtas inverter
NET 3 x Board Brake resistor
. ; 400V AC 50
Hidrogén tank N | —|
AC DC DC CONTROL | |  SERVISE
DC DC DC SYSTEM A
i ’ i Traction motors
""""""""""""""""""""""""""""""" ; 120 KW
DC
. AC
Szuperkapacitas
L, j J— SRRTEE : INFORMATION
Hajtas akkumulator i PANEL | Line CAN
DC DC DC ——  400-780 VDC
DC DC DC
—_— Line RS232
mm = = |

Traction Supercaps
bateries

Hyvdrogen
set
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Hidrogén tzemanyagcellas hibrid busz

Névleges teljesitmény: 120 kW

Hidrogén Ujratoltés: 10 perc

» Uzemanyagcella : PROTON MOTOR 50 kW
» Max sebesség 60 km/h

» hatétavolsag: 250 km

> Akkumulator: 70 Ah, 350V

» Szuperkapacitds: 18 F 375V

>

>

>

Nincs szennyezoanyag kibocsatas!

SKODA HOLDING



GAN2-SHODA

Gyorstoltéstd akkumulatoros buszok
Skoda Electric: Skoda PERUN HP

Hajtasinyerter

akkumulatorok

Jellemzdk

Utas szam: 82 (27/55)
Max. sebesség: 80 km/6
Hajtas névleges teljesitmény: 160 kW
Akkumulétor : 78 kWh, 650 V, Li-Pol
Toltés /gyors toltés: 1C/6C (400 kW)

| —~~—— G?lorsté?ltési i(}(’iz, 6-8 perc

: Tavolsag / 1 toltés: 30 km/h

Nagy teljesitményii toltofe] Ejszakai toltés / kiegyenlités : 6-8 6ra
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Vezeték nélkuli toltés a megalloban

Alvéazba épitett Jarm(akkumula
vevGegység tor a tetén.

Gyorstoltés 6-8
perc

Uttestbe épitett
nagyfrekvencias
addegység

Nehéz tizemii jdrmiivek induktiv toltése
szabvany: J2954/2

Mukodési frekvencia: 85 kHz
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Elektromos buszprojekt Stockholmban vezeték
nélkuli toltéssel a megallokban

JellemzOk
Elkésziilt szakasz: 10 km
Tervezett vonalak szdma: 94
Toltéhelyek szama: 150
Co2 kibocsatas a varosban: -40%
Energiafogyasztas: -38%
Tolt6 teljesitmény: 200 kW
Gyorstoltési 1do: 6-8 perc
Megallokban toltés: 20-30 mp
Hatasfok: >70%
Légrés az ado és vevo kozott: 40 mm
Kocsi test: Scania
Projekt hatarideje: 2030
Hasonl6 projektek: ABB, Solaris, Torino
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Valasz az eredeti kérdésre

» A hibrid trolibusz versenyképes a dizelbusszal szemben.
- Alacsonyabb lGzemeztetési koltség
: Kisebb energiafogyasztas
- Jobb hatasfok
- Hosszabb élettartam

» A meglévo fels6vezetékkel rendelkez6 vonalakon segédhajtasos
(akkumulatoros) trolibuszokat alkalmaznak

» Az Uj szakaszokra gyorstoltés(i akkumulatoros buszokat célszer(i
hasznalni

> HosszUu tavon a felsévezetékes trolibusz varosrendezési okok miatt kihal
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K6szondm a figyelmet

Elérhetbség:

Ruzsanyi Tamas dr.
tamas.ruzsanyi@skoda.cz
tamas.ruzsanyi@ieee.org

!
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lkarus 60T, (157 db) 1952 IK 60T 400, csuklés, 1960 ZIU 5 orosz troli, 1966
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I\/Iagyarorszagl troli tortenelem .
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Ilkarus 280 T, 1975 GVM Szaggatos troli, 1985 IK 415, Szaggatds troli, 1992

IK 435, Kiepe, 1994 Ganz-Skoda, 2006 Solaris-Skoda 2016
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