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HATTER INFORMACIOK

Alapinformaciok a telepiilésrol

Paks a Duna régioban taldlhaté, Magyarorszdg és Eurdpa szivében. Az agglomerdcio szempontjabol
Paks kedvezé helyzetben van, mivel Tolna megye fejlettebb, jol miik6dé keleti részéhez tartozik. A
Nemzeti Fejlesztési és Teriiletfejlesztési Koncepciot tekintve a mezégazdasdgi termelékenységi
mutatoi kivaloak, a vdros gazdasdgi-technoldgiai fejlédési is jelentésnek mondhato. Az MVM Paksi
Erémii Kft. Alapvetéen meghatdrozza a vdros gazdasdgdt, mivel ez a foglalkoztatds és a gazdasdg
sulypontja mind megyei, mind orszdgos szinten. Paks lakossdga 19 833 (2009). Teriilete 154,1 km?2.
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Kozlekedés a varosban:

Gazdasdgi elényei ellenére az er6mi tulzott gazdasdgi jelent6sége a vdrost egypdlusuvd és
sebezhet6vé teszi. Eppen ezért kell Paks mdsik jelentds gazdasdgi kézpontjdnak, az Ipari Park Kft-nek
jelentéséget is hangsulyozni, a helyi gazdasdg mdsik pdlusdvd emelni.

Az Ipari Park fejlédése ellenére a jelenlegi helyzet azt mutatja, hogy Paks jovgjét tovdbbra is az
atomerémii kibévitése fogja meghatdrozni. A hasonld méretli és tipusu beruhdzdsok esetében a
nemzetkézi tapasztalatok azt mutatjdk, hogy bizonyos akaddlyok felmeriilhetnek - pénziigyi, idézitési
problémdk, a politikai akarat megvdltozdsa stb. Rendkiviil fontos figyelmet forditani az ilyen jellegii
problémdkra, kihivdsokra és kérdésekre. Tovdbbi kockdzatot jelent, hogy a vdrosi hatosdgoknak meg
kell taldlniuk a megfelels pénziigyi forrdsokat a beruhdzds kévetkeztében létrejévé népességnibvekedés
kézvetett intézkedéseire is. Ezekre a problémdkra az énkormdnyzat 100%-os tulajdondban lévé
Protheus Holding Zrt. egy stratégidt dolgozott ki. A jovékép megvaldsitdsa érdekében a fejlesztési
koncepcio hdrom dtfogo fejlesztési tervet jelél ki. Ezen tervek egyike a lakosok életminéségének
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javitdsdat célozza. Ezen terv keretein beliil a vdrosi hatdsdgok fenntarthaté kézlekedési és
energiarendszer fejlesztésére térekszenek. A kérnyezetbardt infrastruktura fejlesztése elGsegiti a
kérnyezet kényelmesebbé és élhetébbé tételét, ezdltal hozzdjarul a polgdrok életmindségének és
egészségi dllapotdnak javitdsdhoz, valamint a vdros miikédésének hatékonyabbd tételéhez.

A tematikus célhoz kapcsolddo konkrét intézkedések és programok:

e Elektromos jarmiivek a helyi k6zlekedésben

e A kézuti infrastruktura fejlesztése

e A kerékpdrutak helyi hdldzatdnak fejlesztése, a kerékpdros kériilmények javitdsa

e Az 6nkormdnyzat dltal haszndlt/tulajdondban lévé épliletek energetikai korszertisitése
e Intelligens informatika alapjdn térténé adminisztrdcio

e Energiatakarékos megdujitds

E-mobilitdsi projektek Pakson

A Paks e-mobilitdsi programja két f6 programra épiil. Az ugynevezett Protheus projekt az ELENA-2015-
063 tdmogatdsbdl, mig a mdsik projekt az IKOP-3.2.0-15-2016-00020 tamogatdsbdl valésul meg. Ezek
képezik a vdros dtfogo fejlesztési koncepcidjanak alapjat, amely intelligens megolddst kindl a
témegkézlekedés kihivdsaira a megujulé energiaforrdsok kiilénféle elGdllitdsainak ésszehangoldsa
révén.

A vdros kiilénds figyelmet fordit az IKOP projekt megvaldsitdsdra. A projekt keretében Paks 10
elektromos buszt fog beszerezni, és intelligens gardzst épit fel, hogy biztositsa karbantartdsukat. Az
6nkormdnyzat egy 2 hektdros teriiletet jelélt ki a gardzs megvaldsitdsdnak helyszinéiil, és a beruhdzds
megvaldsitdsakor a Helyi Epitési Szabdlyzatnak megfelelSen jdr el. Amellett, hogy a gardzs a helyi
kézlekedési rendszer kézpontja lesz, tovdbbi témegkézlekedési projektek és fejlesztések s
megvaldsulhatnak majd a helyszinen.

Az e-mobilitdsi program mdsik fontos része az elektromos kerékpdr- és roller kélcsénzéallomdsok
kialakitdsa. Ez az uj kézlekedési forma alternativ megolddst jelenthet a vdrosi kézlekedésen beliil.
Kivdlo lehetbséget kindl az embereknek uticéljiik hatékony eléréséhez, forgalmi dugd vagy stressz
nélkil. Az eGUTS projekt kezdeményezései nagyon jol illeszkednek ehhez a koncepcidhoz, jé induldst és
alapot kindlnak a tovadbbi fejlesztéshez. Ezért kiilbnésen fontos volt megtaldlni a megfelelé telepitési
helyet, pontosan elkésziteni a miiszaki leirdst és a dokumentdciot, és nem csak megtervezni, hanem
feltigyelni a kombindlt elektromos télt6dllomds tesztelését és megvaldsitdsdt.

Osszegezve a Paks Onkormdnyzattal folytatott k6z6s munkdt, kijelenthetjiik, hogy a vdrosi hatdsdgok
arra térekszenek, hogy a pénziigyi forrdsokat a leheté leghatékonyabban haszndljdk fel az e-
mobilitdsra valo dttérés esetében, és az elektromos kézlekedésre, mint egy a vdrosfejlesztési
stratégidba integrdlt lehetéségre, nem pedig a megoldandd problémdra tekintenek.

Paksi Fenntarthato Vdrosi Mobilitasi Terv, Helyi Cselekvési Terv

Paks varosdban az atomerémi(i bévitése, majd késébbi lizemeltetése komoly hatdssal lesz a vdros
kézlekedésére is. A vdros vezetése, felismerve a helyzetben rejlé veszélyeket és lehetGségeket, a
Kézlekedéstudomdnyi Intézetet bizta meg Paks Fenntarthatd Vdrosi Mobilitdsi Tervének elkészitésével,
amelyet Paks Vidros Onkormdnyzata a 12/2018 (11.14) Kt. szdmu hatdrozatdval 2018. februdr 14-én
jovdhagyott. Az elkésziilt stratégia magdban foglalta a Kézlekedési Intézkedési Tervet, valamint a
vdrhatd hatdsok felmérésére, a sziikséges beavatkozdsok tervezhetdségére elkésziilt kézuti forgalmi
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modellt is. E hdrom terv egylitt, egymdst tdmogatva késziilt el. A Mobilitdsi Terv dtfogd, koncepciondlis
vdlaszokat adott a vdrhatdé problémdkra, mig az Intézkedési Terv a vdros ismert kézlekedési
problémdira fokuszdlt. A gyalogos-infrastruktura fejlesztése a jévébeni cselekvési tervek fontos része,
mivel az erém( kibévitése miatt 6ssze kell kapcsolni a munkahelyeket. A Duna folyo legfontosabb
rekredcios fejlesztésének részeként 2,5 km hosszu gyalogut és kerékpdrut kerdil kialakitdsra. (A vdrost
és az erémlivet 6sszek6ts kerékpdrut jelentls részének megépitése madr befejez6détt.) A terv részeként
a kerékpdrut turisztikai célbol Dunaszentrgyérgy felé is kiterjesztésre kerdil, és a vdrost ésszekétik a
kézeli falvakkal és Szekszdrddal, a régié mdsik fontos kézpontjaval. A Dunakémléd felé vezetd
kerékpdrut a tovdbbfejlesztés dltal az Eurovelo 6 utvonalhdldzat részévé vdlhat.

A SUMP fontos javaslatokat tartalmaz a helyi témegkézlekedés és a vasuti kézlekedés fejlesztésére
vonatkozdan, de mivel a kézeljovében csak kisebb vdltoztatdsok és fejlesztések érhetbk el, a kozuti
kézlekedés fejlesztése hangsulyosabb. Mivel a jovében ez a kbzlekedési mod marad domindns, ésszerti
kiilénféle szempontokra 6sszpontositani, mint példdul a magdnforgalom, a parkolds, az drufuvarozds
és a kozuti biztonsdg - ezekkel a kérdésekkel kapcsolatban részletesebb elemzések taldlhatok a
dokumentumban.

A kézlekedés modellezésének egyik legnagyobb elénye, hogy ldthatovad teszi a vdrhatd szdllitdsi
vdltozdst. Az elkeriilé és a domborzati utak épitése pozitiv hatdssal lesz Paks vdrosi forgalmdra.

A Paks SUMP a kévetkezd linken elérhetd: https://paks.hu/downloads/5777/

Mondhatjuk, hogy mig a Mobilitdsi Terv bizonyos szempontbdl tjrarajzolta a vdros kézlekedését, addig
az Intézkedési Terv a fenndlld kézlekedési rendszer tovdabbfejlesztési lehetbségeit vizsgdlta. Azonban a
két terv megolddsai sok esetben kizdrtdk egymdst, mivel logikusnak tiint, hogy a meglévé
buszhdlozatot nem érdemes uj utvonalakkal béviteni, ha a kézeljévében az elektromos buszok szamdra
a maitdl gybkeresen eltérd haldzat fog kiéplilni.

Paks vdrosa mdr 2014-ben egyértelmdien elkételezddétt az elektromos kézlekedés mellett, amikor is a
vdros vezetdi ugy dontéttek, hogy 60-65 kilométeres kérzetben megteremtenék az elektromos
kézlekedés alapjait, amelyre Protheus néven egy kiilén projektet inditottak a térség tovabbi 40
teleplilésének csatlakozdsdra is szamitva. A vdros dltal létrehozott projekt az Eurdpai Unio ELENA
(European Local Energy Assistance) programjdban kétszakaszos, pozitiv elbirdldst és forrdst nyert. A
kétmillio eurdt, azaz 600 millié forintot meghaladd ésszeg a mintaprojekt terveinek a kidolgozdsdra
szolgdl.

Paks Vdros ELENA projektje eléremutatéan a SmartCity koncepcidelemeit tartalmazza, kiemelt
hangsulyt fektetve egy, a vdroshoz kapcsolédé SmartGrid létrehozdsdra. A Smart City (intelligens vagy
digitdlis vdros) azokat a telepliiléseket jeléli, amelyek dtgondoltan és innovativ médon alkalmazzdk az
infokommunikdcids eszkb6zéket ds szolgdltatdsokat a teleplilés er6forrdsainak hatékony kiakndzdsa, a
kéltségek mérséklése, a helyi gazdasdg élénkitése, a vdllalkozdsok versenyképességének névelése,
illetve a lakossdg életmindségének javitdsa érdekében. Az okos telepiilésekre Jellemzé megolddsok az
6nkormdnyzat miikédésének informatikai tdmogatdsdtdl a kbzlekedési rendszerek megszervezéséig, a
digitdlis kompetencidk fejlesztésétél az optikai hdlozatok kiépitéséig rendkiviil sokszinliek. Minden
esetben elmondhatd, hogy egy Smart-te[epiilés a rendelkezésre dGll6 Uj technoldgiai lehetségek
felhaszndldsdval tudatosan néveli miikédési hatékonysdgdt, erdsiti a fenntarthatdsdgot és a lakok
életmindségét. A Smart City-fejlesztések:

e g mlkddés hatékonysdgdnak névelésével mérsékelik az 6nkormdnyzat kiaddsait;

e g digitdlis irdstudds és az internethaszndlat terjesztésével hozzdjdarulnak a helyi lakossdg
munkaerd-piaci versenyképességének néveléséhez;

e g helyi digitdlis gazdasdg fejlesztésével megerdsitik a helyi vdllalkozdsok versenyképességét;
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e magas hozzdadott értékii tevékenységeket véqgzé befektetbket ds beruhdzokat vonzanak a
térségbe; .

e csOkkentik a kérnyezet terhelését, és ezzel hozzdjdarulnak a fenntarthatd névekedéshez;

e javitjdk az esélyegyenlbséget azdltal, hogy a fejlesztések elényeibdl a digitdlisan irdstudatlan
lakossdgot is részesitik;

e javitjdk a helyi polgdrok életminGségét és a helyi vdllalkozdsok lizleti kérnyezetét.

Az ELENA Protheus projekt megvaldsitdsa kapcsdn a hazai SmartCity projekttel rendelkezd vdarosokkal
torténd kapcsolatfelvételt kbvetéen egyértelmiien kirajzolodtak Salgotarjan MJV fejlesztési terveibdl a
két vdros - Salgotarjdn és Paks - SmartCity projektjei k6zétti pdrhuzamok és hasonldsdgok. A két vdros
ezen projektjeiben tevékenykedd vezeté munkatdrsak kezdeményezték a két vdros kdzotti szorosabb
egylittm(kéddés Létrehozdsdt. Ennek keretében késziilt el az a megdllapodds tervezet, mely az
egylittm(ikddeés f6 irdnyait régziti. Az egylittmiikédés létrejottével a varosok megteremtik a lehetéségét
egy stratégiailag 6sszehangolt és mdiszakilag harmonizdlt fejlesztési struktura Létrejéttének. Ennek
keretében az egyiittm(ik6dé vdrosok a szabdlyozott informdcidcsere és k6z0s fejlesztésszervezés révén
meéretgazdasdgossdguk javitdsdn keresztiil jelentésen csbkkenthetik adott Smart ity fajlagos fejlesztési
kéltségeiket. Az egylittm(ikédés révén a két vdros lehetbséget teremt egy 6ndllé SmartCity platform
létrejéttére, melyhez a j6vében tovdbbi vdrosok is csatlakozhatnak.

Mindezen uj irdnyvonalak és fejlesztési koncepciok tiikrében és kbvetkeztében indokolttd vdlt, hogy a
kordbban kidolgozott stratégidk helyett — SEAP (2014); Paks Fenntarthatd Vdrosi Mobilitdsi Terv (2017)
- egy uj dokumentum keriilién kidolgozdsra a legfrissebb adatok felhaszndldsa dltal. Ennek érdekében
Paks Vdros Onkormdnyzata ismételten a Kozlekedés Tudomdnyi Intézetet kérte fel arra, hogy ezuttal a
joval eléremutatobb SECAP (Sustainable Energy and Climate Action Plan) keriilién kidolgozdsra. A
Fenntarthatd Energia- és Klimaakcioterv legnagyobb el6nye a kordbbi Fenntarthatd Akcidtervvel
szemben, hogy a kibocsdtdscsGkkentési intézkedések mellett a klimavdltozdshoz valé alkalmazkoddssal
is foglalkozik. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy mig a SEAP esetében az énkormdnyzatok
minddssze 20%-os széndioxidkibocsdtds csékkentésre tettek igéretet, addig a SECAP esetében az
6nkormdnyzat 40%-os széndioxidkibocsdtds cs6kkentését vdllaljdk 2020-ig.

A SECAP-nak a tervek szerint tartalmaznia kell az elektromos kézlekedéssel kapcsolatos legfontosabb
stratégidkat, fejlesztési célokat és mddszereket. Ebbe a folyamatba tudott bekapcsolddni a DDTG
Nonprofit Kft. csapat az eGUTS projektnek kdszonhetéen, amelynek keretében megrendezett
Regiondlis Stratégia Platformokra a régié azon szerepléit vdrtdk a szervezék, akik tovabbi szakmai
javaslatokkal tudnak hozzdjdrulni egy mind teljesebb stratégia kialakitdsdhoz. Fontos volt, hogy az
elkésziilé stratégidkat és standardokat, elsé kérben pedig az Helyi Cselekvési Terv elektromos
koézlekedéssel kapcsolatos aspektusainak kidolgozdsdt elGsegité oktato anyagokat megismertessiik
mindazon szereplSkkel, akik a SECAP kidolgozdsdnak folyamatdban bekapcsolédnak.

Az ELENA projekt keretében a Protheus Zrt. elsGsorban az elektromos lizem( jarmiivek beszerzésére és
a miikédtetésiiket garantdlo rendszer, téltédllomdsok, hadldzati kézpont létrehozdsdra koncentrdl,
vagyis a témegkézlekedés megdujitdsa a hangsulyos. Ennek fényében a DDTG, valamint az eGUTS
projektben dolgozd szakember, Désa Jdnos ezzel kapcsolatos elméleti és gyakorlati tapasztalatit
igyekezett megosztani az egyes platformok sordn és a Protheus Zrt. érintett szakembereivel. Ebben
nagy segitség volt a Maribori Egyetem dltal elkészitett és magyar nyelvre is leforditott eBuszok a
témegkézlekedésben oktatéanyag.

eBuszok a tomegkézlekedésben
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Mivel Paks Onkormdnyzata 2019-re tervezi/tervezte az elektromos buszok beszerzésének
lebonyolitdsdt fontos, hogy a stratégia magdban foglalja az elektromos témegkézlekedés el6nyeit és
hdtrdnyait egyardnt. Koncentrdlni kell a nehézségekre, pontos tervvel kell rendelkezni arra nézve, hogy
az esetlegesen felmeriil6 nehézségeket milyen mddon oldja meg az énkormdnyzat.

Az eBuszok elényei k6zé tartozik a helyi kdrosanyag-kibocsdtds csékkenése (kevesebb liveghdzgdz és
helyi szennyez6 anyag kibocsdtds), a rezgéscsékkentés (néveli az utas kényelmét, csékken a kérnyezé
infrastrukturdra gyakorolt kdrosité hatds), csékkentett zaj (az elektromos motorok kevesebb zajt
okoznak, mint a bels6égésii motorok, és ledlinak, amikor a busz megdll) és az iizemanyagtakarékossdg
(minden eBusz konstrukcid névelt energiahatékonysdggal jdr).

Ugyanakkor az eBuszoknak két f6 hdtrdnya is van: magasabbak a beszerzési kéltségek (dragdbbak,
mint a dizel alternativak); téltési infrastruktura kiépitése és folyamatos lizemeltetése és karbantartdsa
sziikségességes.

Elengedhetetlen, hogy a beszerzés megtervezésekor az bnkormdnyzat szamba vegyék a kiilonb6zé busz
fajtdkat, és hogy melyik szolgdlja ki leginkdbb a teleplilés és az ott lakok igényeit.

Az eBuszok fajtdi
hibrid (parallel hybrid), vegyes hibrid (series-parallel hybrid) és lizemanyagcellds.

g ([l;2%,
HYBRID ELECTRIC BUS
o 00—

Pump Diesel into bus —) ICE generates electreity + Battery stores electricity —) Bus is powered

3§,
FUEL CELL ELECTRIC BUS . *l'

Pump Hydrogen into bus —) Fuel Cell generates electreity 4 Battery stores electricity —) Bus is powered

B \

—_— E =
BATTERY ELECTRIC BUS . lJ’l

Charge bus with electricity * Battery stores electricity 9 Bus is powered

Az lizemanyagcellds busz (BEB) elényei és hdtrdnyai

A BEB elényei:

- Nincs kipufogégdz-kibocsdtds és a teljes kibocsdtds is nagyon alacsony, ha megujulo
energiaforrdsokat haszndlnak.

- Hatékonysdg, az elektromos motorok energiahatékonysdga nagyon magas.

- Alacsonyabb miikédési kéltség, a jelenlegi villamosenergia-drak alapjdn, az elektromos
buszok miikédtetési kéltsége sokkal olcsébb lenne, mint a dizel buszoké. Ez akkor is igaz, ha a
jelenlegi lizemanyagaddt hozzdszdmoljuk az elektromos dram drdhoz.

A BEB-ek hdtrdanyai:



Q)

“Interreg E

Danube Transnational Programme
eGUTS

@

Alacsony hatétdv, Jelenleg a BEB-ek viszonylag alacsony hatétdvot képesek csak elérni a dizel
buszokhoz képest. Ezek a hdtrdnyok cs6kkenthetéek, utmenti gyorstélték telepitésével vagy
napkézbeni toltéssel.

Nagy témeg, a jelenlegi akkumuldtorok nehezek, ezek a buszok teljes témegével egyiitt
befolydsolhatjdk, hogy mely utakon/utvonalakon kézlekedhetnek a jarmiivek.

Kapacitds, a megnévekedett suly azt is jelenti, hogy a jarm{ kapacitdsa csékken. Ez kiilbndsen
igaz azokra a jarmUivekre, amelyeknek az egy tengelyre juto terhelésiik egy bizonyos érték alatt
kell, hogy maradjon.

Infrastruktura, a BEB-ek kiépitett toltéinfrastrukturdt igényelnek éppugy a gardzsokban, mint
a megdllokban, vagy ezek mindegyikében.

A Hibrid elektromos busz (HEB) el6nyei és hdtrdnyai

A HEB elényei

Kisebb technoldgiai vdltozdsok, a HEB-ek kényelmes dtmenetet jelentenek sokak szamdra,
mivel ugyanolyan technoldgidra tdmaszkodnak, mint a hagyomdnyos dizelbuszok. [5]

Kibocsdtds csékkentése elinduldsndl, amelyet egy elektromos motor végez el vagy
megdlldsokndl, ahol a motort ki lehet kapcsolni

Magasabb az akkumuldtor élettartama - mivel az akkumuldtor nem az egyetlen
energiaforrds, hanem csak kiegésziti az ICE-t, mentesitve van a nagy igénybevétel aldl, ami
hosszabb élettartamhoz vezethet.

A HEB hdtrdnyai:

A mindkét technoldgia erételjes erédtviteli komponensei névelik a jarmii sulydt, potencidlisan
korldatozva azt, hogy ezek a buszok milyen utakon miik6dhetnek.

A kapacitds, a megnévekedett témeg azt jelenti, hogy a jdrmi maximdlis kapacitdsa a
tengelyterheléshatdrok miatt gyakran csékken.

A megbizhatésdg, az akkumuldtorkapacitds és a hasznos élettartam szélsGséges
hémérsékletek mellett csékkenhet.

Az lizemanyagcellds elektromos busz (FCEB) elényei és hdtrdnyai

Az FCEB elényei:

Alacsony kipufogdgdz-kibocsdtds, alacsony lizemi hémérséklet mellett, szinte semmi
szennyez6 anyag nem keletkezik a jarmi miikédése sordn.

Fokozott hozzdférhetéség, belsé mozgd alkatrészek hidnya miatt, elméletileg kevesebb
karbantartdst igényelhet, mint a dizellizem{ autébuszok.

Testreszabhato teljesitmény, az lizemanyagcelldk 6sszekapcsolhatdak a teljesitmény kénnyed
testreszabdsa érdekében.

Hosszu tdavu fenntarthatésdg, a hidrogén lizemanyagcellds jarmivek nem szenvednek az
akkumuldtoros jarmiivekre jellemzé széles kéri problémadktdl.
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Az FCEB hdtrdnyai:

— Infrastruktura, kiterjedt hidrogéntdrolo és tankoldsi infrastruktura sziikséges az FCEB-k sikeres
beépitéséhez.

— Koéltség, az FCEB jelenleg hétszer dragdabb, mint a dizel buszok és az elektromos buszok. A
hidrogén lizemanyagtélté dllomds épitésének kéltsége koriilbeliil 4 millio €.

— Rendszervezérlés, az lizemanyagcella Gsszetev6k nagyon érzékenyek a hévdltozdsokra, a
vizkoncentrdcio szintjére és a hidrogén lizemanyagon beliili szennyez6désekre. E feltételek
rossz kezelése maradandd kdrokat okozhat az lizemanyagcelldban

7 s

- Hidrogénsiiriiség, a hidrogén alacsonyabb energiadenzitdsu, mint a dizel, ezért tébb
tdroldohely sziikséges ahhoz, hogy tartsdk a dizel buszok hatdtdvjat.

Infrastruktura és toltési kvetelmények

A témegkézlekedés villamositdsakor téltési infrastruktura kévetelményei is vita tdrgydt képezhetik a
vdrosi energia tervezés kontextusdban. Az elektromos jdrmliivek térhdditdsa kévetkeztében, a
téltédllomdsok infrastrukturdjanak hatékonysdga, elhelyezése és elérhetdségének biztositdsa
komplex, megoldandd kérdéssé vdlik. Ezért fontos, hogy az IKOP projekt keretében felépitett intelligens
gardzs mellett tovabbi toltdédllomdsok elhelyezésével élénkitse a vdros az elektromos kézlekedést és
motivdlja a lakossdgot az arra vald dtdlldsra. A téltédllomdsok elhelyezése is stratégiai fontossdgu, a
mindenki szdmdra kénnyen megkdézelithetd, a sziikséges jelzésekkel elldtott téltédllomdsok telepitése
kulcsfontossdgu a témegkézlekedés villamositdsakor.

Az elektromos buszok kivitelezéséhez sziikséges infrastruktura szamos kihivdst jelent. Minden
buszjdrat egyedi, és a megvaldsitdsok akkor a legkevésbé kéltségesek, ha az utvonal egyedi
igényeihez vannak igazitva. A sziikséges paraméterek kézé tartozik az akkumuldtor mérete,
valamint az, hogy a gyors téltés, a lassu téltés vagy bizonyos kombindcidk a leghatékonyabbak
az adott utvonalon. Ezért feliil kell vizsgdlni a buszhdldzatot, hogy a kordbban kialakitott
buszutvonalak megfelelnek-e az uj kovetelményeknek és paramétereknek.

A téltédllomdsok kialakitdsakor azt is figyelembe kell venni, hogy a lassu és gyorsan feltoltétt
késziiléekek kézott vannak olyan kiilbnbségek, amelyek hatdssal lehetnek a kéltségekre és az
akkumuldtor teljesitményére. A gyors téltés nem feltétleniil télti fel teljesen az akkumuldtort,
de ha az akkumuldtor elég nagy, ez nem szdmit. Alternativaként olyan akkumuldtorok is
beszerezheték, amelyek elég nagyok ahhoz, hogy az adott nap teljes utvonaldt téltés nélkiil
kezeljék.

Egy mdsik lehetséges kérdés a buszok kiilénb6z6 utvonalak kézétti vdltdsanak gyakorisdga. Ha a
buszok gyakran vdltanak utvonalat, akkor a buszkonfigurdcionak elég rugalmasnak kell lennie ahhoz,
hogy kiilbnbéz6 utvonalakon teljesitsenek. Ha a buszok nem vdltogatnak tul gyakran utvonalat,
érdemes kiszamitani az idét, az eréfeszitést és a koltségeket, amelyekre sziikség lenne a konfigurdcidk
megvdltoztatdsdhoz, abban az esetben, ha a buszokat egy utvonalrdl eqy mdsikra helyezik dt, igy nem
kell minden buszt minden eshetdségre felkésziteni (és egyes utvonalakra tultervezni).

Tekintettel arra, hogy az infrastrukturdt mindegyik tipusu technoldgia esetében ki kell épiteni, az
infrastruktura megvaldsitdséhoz és az infrastruktura sziikségleteinek felméréséhez hdarom f6 lépést kell
megtenni:

Az eBuszok megfontoldsa:
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A csucsforgalmi id6szakokban az ligyfeleknek nyujtott szolgdltatds alapjdn kikalkuldlt buszok
szama;

Az egyes jaratok menetrendje és utvonala és az adott utvonalakat haszndlé mds jdrmiivek
forgalmi kérnyezete;

az elektromos energia téltési, taroldsi és kezelési rendszereinek tipusa és teljesitményjellemzdi;

Az e-tolték teljesitményjellemzé

ToIt6 infrastruktura és a hdlézat megfontoldsa:

A kiilbnbéz6 6sszekdtendd utvonalak beazonositdsa;

A téltédllomds helyét befolydsold kiilbnbéz6 miikédési, mlszaki és vdrosi tényezlk
azonositdsa;

Tdrsadalmi-politikai megfontoldsok:

Az eBusz rendszer bevezetése nagyon erételjes fenntarthato és a vdros fejlesztésére alkalmas
eszkéz lehet. Ez egy strukturdlt hdlozat, amely kériil a létezé kézdsségek ujjaéledhetnek, és uj
kézosségek alakulhatnak ki.

Azt is meg kell jegyezni, hogy a technoldgiai rendelkezésre dllds jelenlegi szintje mind a gyors
téltés, mind az éjszakai BEB téltés esetében alacsony. Ugyanez igaz egy, a BEB-elddllitok
kérében maradéktalanul elfogadott gyorstéltd feliilet hidnydra is. Figyelembe véve, hogy tiz év
alatt jelentésen javulni fog az akkumuldtorok kapacitdsa és dltaldnos specifikdcidja, és létrejon
egy dltaldnosan elfogadott feliilet a BEB-k részére, a k6zdsségeknek és az 6sszes befektetének
tovdbbi 3-5 évig tartdozkodniuk kell a gyors déntések meghozataldtdl és a beruhdzdsoktol, és
inkdbb a prototipus jaratok/lefedett hdlozataik szakaszainak villamositdsat kell vdlasztaniuk.

Az elektromos buszok beszerzésekor vannak olyan szempontok, amelyeket figyelembe kell venni, mivel
ez egy nagyon Osszetett teriilet, és a buszok nagyon kéltségesek., tobbek kézétt ilyenek a gazdasdgi
szempontok, amelynek ismeret szintén kulcsfontossdgu lehet a megfelel6 jarmiivek beszerzéséhez.

A gazdasdgi kritériumot egy mlikédési peridduson beliili dsszkéltség mddszerre alapozva kell
kiértékelni. A teljes kéltség a kévetkezd tételek 6sszegének felel meg:

A busz teljes vételdra, beleértve a normdl garanciat
A garancia dra tovdbbi ketts, hdrom vagy négy évre
Az dtlagos fogyasztds/km/év

A kévetkezd cserealkatrészek dra:

Szélvédés

Hdtso ablak

c. Ajto ablak

d. Elsé és hatso I6kharito

e. Elsé fedél

f.  Hdtso fedél

g. Oldalso fedél

T 2

A t6lté infrastruktura teljes ara (ha még nincs kiépitve)

9
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Szerviz és fenntartdsi kéltségek az infrastrukturdval kapcsolatban
A haszndlt buszok beszamitdsi dra
Vdrhatd szerviz id6tartam és a buszok piaci értéke 5 év elteltével

Az uj akkumuldtorok dra

A teljesitmény kiértékelésekor hangsulyos:

a busz miikédési ideje, pl: mennyit tud egy busz megtenni téltésenként a téltésmddtdl fiiggben.
Ezt km/nap formdban kell megadni.

Meg kell adni a villamosenergia-fogyasztdst - kW / km - beleértve a szezondlis kiilbnbségeket
is - nydr, bsz, tél és tavasz.

Az akkumuldtor dllapotdnak leirdsa, beleértve az akkumuldtor élettartamdt.
Az akkumuldtor teljesitményének leirdsa az egész lizemidé alatt

Annak leirdsa, hogy az elektromos buszok meghibdsoddsainak tdvmonitorozdsa térténik, és
amennyiben igen, az ilyen adatok felhaszndlhatoak-e egy magasabb szintlii miikédés
biztositdsa érdekében.

Az adatparaméterek és automatikusan feldolgozott vezetési és akkumuldtor adatokkal
kapcsolatos informdcidk leirdsa. [5]

Meghatdrozd szempont a BEB gazdasdgossdgdnak és teljesitményének vizsgdlatakor a
jarmiibe helyezett flit6rendszer — télen az utastér akkumuldtorokban tdrolt
elektromosdrammal térténd felfiitése a vezetésre fordithatd kapacitds felét is elhaszndlhatja.
Sok vdrosban ezért ugy déntéttek, hogy gyorstiltésii BEB-eket haszndlnak, amely lehetévé
mind a vezetésre, mind pedig a flitésre forditott energia teljes ujra téltését az egyes kérjdratok
végén, vagy lehetdség van (bio)-dizel fiités vdlasztdsdra, amely energidt takarit meg az
akkumuldtort illetéleg, ugyanakkor helyi kibocsdtdshoz vezet.

Egyéb tényezlk figyelembe vétele:

Ha a busz nem rendelkezik az utasok légkondiciondldjdval, akkor a tetd fedél részletes leirdsat
meg kell adni

A flitést / Iégkondiciondldst le kell irni.

A motor teljesitményadatai.

A flitési és szell6ztetd rendszerekben haszndlt sziirékre vonatkozd adatokat csatolni kell.
A tengely tdvolsdgdt és a forgdalkatrészeket jelzé rajzot biztositani kell.

A belsé vildgitds leirdsa, amellyel a szélvédé visszaverddés minimalizdlhato.

A jdrmiivén beliili telematikdt és kijelz6t részletezni kell, beleértve a kommunikdciot is.
A szadllitdsi hatdridét meg kell adni. A j6 megoldds fontosabb, mint egy gyors megoldds.

Akkumuldtorcsere-dr és annak értékelése, hogy az lizemeltetési idészak alatt sziikség van-e az
akkumuldtorcserére.

A busz vdrhato élettartama.

Az akkumuldtor vdrhato teljesitménye alacsony levegs hémérsékleten.

Garancia:

10
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e Meg kell adni a garancia feltételeit (amit a garancia fedez).

e A kiilon jelzett akkumuldtor-élettartamra vonatkozd tdjékoztatdst.

Nyilvanos téltédllomasok

Kiemelkedben fontos, hogy a témegkdzlekedés villamositdsakor a megfelel6 minbségli és
fajtdju téltéallomdsok keriiljenek kialakitdsra. Ehhez jo elGkészitésnek tekintheté az a 3
toltédllomds, amelyet az elmult két évben 2 kiilbnbéz6 forrasbdl valdsult meg. Bdr a
toltédallomdsok els6sorban elektromos személygépkocsikat szolgdlnak ki, a szerzett
tapasztalatok felhaszndlhatéoak majd az intelligens gardzs és tovdbbi, az elektromos buszok
toltésére alkalmas dllomdsok kialakitdsakor.

Paks vdrosdban 2019. mdjusdig 22 kilowatt teljesitményl elektromos gyorstéoltéket szereltek fel. Az
dllomdsokat hdrom helyszinen, a Duna Hotel parkoldjaban, a Bardtsdg uti rendeldintézetnél, valamint
a Tdncsics Mihdly utcdban telepitették. Az elektromos kerékpdrtéltével is elldtott Duna Hotel mégétti
kombindlt télIté és kerékpdr kélcsénzé dllomds az eGuts projektbdl valosult meg, mig a mdsik ketté a
Jedlik Anyos e-téltéoszlop fejlesztési projekt keretében valdsult meg .

A kézbeszerzés elinditdsa el6tt, fontos, hogy az elektromos buszok téltédllomdsainak telepitését,
el6nyeit és hdtrdnyait minden szempontbdl megvizsgdljdk az érintett szakemberek. Meg kell vizsgdlni
tehdt, hogy az elektromos buszok esetében a konduktiv vagy a deduktiv téltési modok hatékonyabbak-
e mind a téltési idé, mind pedig s gazdasdgossdg szempontjabdl.

A téltéoszlopok dragdbbak és dltalaban a jdrda oldali parkolohelyeken vagy nagy szabadtéri
parkoldkban vannak felszerelve. A télt6oszlopok dltalaban 1, 2 vagy 4 csatlakozoval vagy konnektorral
rendelkeznek. A parkoldhelyek egy csoportja tébb téltéoszloppal is felszerelhetd, és ezek mindegyike
szdmos lehetdséget kindl a jarmlvek 6sszekapcsoldsdra, egyidejlileg vagy sem. Ha kiiltéri fali
dobozokat vagy téltéoszlopokat szerelnek fel a hdz burkolatdnak védelmet kell nyujtania az idéjdardstol
és mds kérnyezeti hatdsoktol. Technikailag egyszerii télté6berendezés megvaldsithato ugy, hogy fali
dobozt helyeziink el egy oszlopon, teljes télt6oszlop haszndlata nélkil. A parkoldhelyek végére
telepitett t6lt6oszlopok fémoszlopok formdjaban litk6zésvédelmet igényelnek. Meg kell jegyezni, hogy
a téltéoszlop réviditi a parkold hosszdt, mig a fali dobozok nem igényelnek tovdbbi iitkbzésvédelmet,
és nem réviditik meg a parkolé hosszdt. Javasoljuk, hogy a fali dobozokat 1-1,5 m magassdgban
szereljék fel. Bizonyos tipusu téltéoszlopoknak figyelemben kell venniiik a faltdl vald tdvolsdgdt is, mert
hdtulrdl szervizelhetéek.

A nagy teljesitményd, gyors téltés egyik hdtrdnya az, hogy az er6sebb dramerésségek miatt, té6bb dram
veszik el az dtvitel sordn, vagyis a hatékonysdg alacsonyabb. Tovdbbd a gyors téltés csékkentheti az
akkumuldtor élettartamdt, csékkentve a teljes téltési ciklusok szamdt. Emellett a jarm( akkumuldtordt
nem lehet teljesen feltélteni gyors téltéssel, igy egy akkumuldtort, amely tébb mint 90% -os
téltottségen dll, hasonldan gyorsan fel lehet télteni 3-mas AC téltési mddon. Végiil a gyors egyendramu
(DC) téltési pont felszerelésének ara hdromszorosa egy egyszerti valtakozé dramu (AC) téIt6héz képest.
A gyors téltés eqy mdsik hdatrdanya, a féldén fekvé helyzetben kénnyen szennyezdé télté kabel kezelése,
téltés utdni tekercselése, valamint a jarmiibe valo behelyezése. Az ilyen infrastruktura kiépitésének
tervezésekor tisztaban kell lenni azzal, hogy a kdbellel jaré hdtranyok miatt egyes felhaszndlok
kézémbdsek lehetnek olyan téltési helyek haszndlatdval szemben, ahol csak 2,3 kw-os teljesitmény dll
rendelkezésre.

Mindent egybevéve, az AC és DC téltéberendezések szamos elénnyel jarnak az induktiv téltés vagy
akkumuldtorcserélé technoldgidkkal szemben. Az AC téltés viszonylag olcso, technikailag egyszerd,
kénnyen igazithatd kiilbnb6zé kériilményekhez, és széles kérben haszndlatosak magdn gardzsokban,
munkahelyeken és nyilvanos parkolékban térténd téltésekhez. A gyors DC téltéberendezéseket féként
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az autdpdlydk és a vdros kézpontja kériil nyilvdnos téltés biztositdsdhoz dllitidk fel. Az induktiv téltést
ellen az is szdl, hogy egy dltaldnosan elfogadott szabvdny kifejlesztése még késébbre vdarhatd, mint a
konduktiv téltés esetében.

Egy teljes buszflotta villamositdsakor és a flottdt kiszolgdlo téltédllomdsok telepitésekor
elengedhetetlen megvizsgdlni az elektromos ujratéltésének idejét.

Az EV akkumuldtordnak 0% -tol 80% -ig torténd feltéltési ideje vdltozd, 15 perctdl kezdve akdr 12 drdig
terjedd idétartamot is igénybe vehet. A téltési id6 szadmos tényez6tél fligg. llyen tébbek kézétt az
akkumuldtor mérete és technoldgidja, az akkumuldtor dllapota (pl. lemeriilt vagy félig téltétt,
lizemmeleg vagy tulmelegedett), vagy a téltédllomdsra vonatkozdlag a csatlakozo és a konnektor
teljesitménye, a kdbel mérete és a tdpelldtdsi dramkér. Ezért nagyon fontos, hogy a tervezéskoe,
valamint a kézbeszerzés meginditdsa el6tt a szakemberek pontosan tudjdk, hogy milyen tipusu
elektromos buszokkal kivdnjdk felbtleni a flottat és teljes képet kapjanak azok teljesitményérdl,
akkumuldtordrdl, tekintve, hogy az akkumuldtor méretei jelentGsen eltérnek a jarm(vek kézétt, és a
toltési idék ennek megfeleléen vdltoznak - egy kétszer akkora akkumuldtor kétszer annyi idé alatt
toltddik fel, azonos értékek esetén.

Ha ismerjiik mennyi idébe telik az EV lires akkumuldtordnak feltéltése, az segit a téltéberendezés
tipusdnak meghatdrozdsdban. A téltési idbk kiszamitdsdhoz sziikséges informdcio kénnyen elérhetd a
jarmd és a téltédllomds gydrtditdl. Altaldnossdgban elmondhatd, hogy a téltési idé az akkumuldtor
kapacitdsatdl és a téltési teljesitménytdl fiigg. Az alapkalkuldcio egyszerl, de a bemeneti szdmok
esetében vannak olyan fontos tényezék amelyeket figyelembe kell.

Sziikségestoltésmennyisége(kWh)

— toltésiids
toltbteljesitmény (kW) oltesiiao

A sziikséges toltésmennyiség az a szam, amelyet az akkumuldtorba (akkumuldtorkapacitds) kell télteni,
amely a legtébb esetben kevesebb lesz, mint az akkumuldtor teljes kapacitdsa, még ha feltételezziik,
hogy 100% -ra téltjiik az akkumuldtort. Az elsé tényezd, amelyet figyelembe kell venni, az akkumuldtor
"haszndlhaté kapacitdsa". Uzemeltetési okokbdl és az akkumuldtor dllapotdnak megdévdsa érdekében
egyes EV-k nem engedik meg az akkumuldtornak egy bizonyos téltési szint ald siillyedését, ezért normdl
kériilmények kézott a téltést joval a jelz6 nulldzdsa el6tt kell elvégezni, ezért csak részleges téltés
térténik (pl. féltél a teljesig).

A rovid/gyors feltéltési id6k a helyi villamosenergia-hdlézatban magas téltési kapacitdsdt igényelnek,
Ezenkiviil az ligyfelek kézlekedési szokdsai jelentésen meghatdrozzak a jdarmivekre és az
infrastrukturdra vonatkozo kévetelményeket.

Osszefoglalo és az eGUTS projekt hatdsa a vdros mobilitdsi tervére

Osszességében elmondhatd, hogy a Paks vdros élen jdr az elektromos kézlekedést illetéleg,
hatékonyan haszndlja fel a rendelkezésre dllé forrdsokat és sikeres a pdlydzds terén és. Az
eGUTS projekt elinduldsakor mdr javdban zajlott az a folyamat, amelynek része lehetett a
projekt keretében telepitett kombindlt elektromos téIt6 és bicikli kélcsénzé dllomds is.
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Els6sorban a helyi elektromos szolgdltatdval, a parkoldhely kialakitdsdval és a lakossdg
igényeivel kapcsolatos tapasztalatokkal tudta a projekt a kordbban elkezdbdott folyamatokat
gazdagitani. Emellett a tomegkézlekedés és a személyautok toltése mellett a elektromos
biciklis kézlekedés lehetéségével gazdagitotta a vdrost. A projektben dolgozé szakember
elsésorban elméleti tuddsdval tudott hozzdjdrulni a tervezéshez és egy megvaldsithato helyi
cselekvési terv kialakitdsdhoz.

Az eGUTS projekt keretében megrendezett négy darab RSP (regiondlis Stratégiai Platform) és
a Helyi Cselekvési Terv kidolgozdshoz kapcsolddé workshop elsésorban azoknak az
6nkormdnyzati dolgozoknak jelentett segitséget, akik maguk is részei a tervezési folyamatnak,
és akdr személyisen is érintettek a mindennapi elektromos kézlekedés kialakitdsaban.

Az eGUTS projekt partner, Maribori Egyetem dltal kidolgozott D.4.3.1 eGUTS LAP utmutato és
D.4.3.2 LAP oktatéanyagok csomag a DDTG csapatdnak irdnyitdsdval lehetségessé vadlt olyan
beszélgetést kezdeményezni, amely sordn a térségben tevékenykedd szakemberek és a
megvaldsitdsért felels Protheus Zrt. szakemberei megoszthattdk nézeteiket egymdssal a
Paksot érinté elektromos kézlekedéssel kapcsolatos fejlesztéseket illetéleg. A kordbban
alkalmazott dokumentumok, mint példdul az integradlt énkormdnyzati fejlesztési stratégia és a
paksi fenntarthatd vdrosi mobilitdsi terv szintén hozzdjdrultak a hatékony megbeszéléshez,
mivel ezeket a stratégidkat alapként szolgdltak, ugyanakkor egyértelmiien bebizonyosodott,
hogy egy joval atfogdbb, konkrét intézkedéseket megfogalmazo stratégia kidolgozdsdra van
sziikség. A résztvevék megdllapodtak abban, hogy a kévetkezd id6szakban a legnagyobb
kihivdst az atomerém(i bévitése és annak minden vdrhato és nem vdrt kévetkezménye jelenti
majd. Paksnak tébb szempontbdl fel kell késziilnie a vdltozdsokra, mivel az alkalmazottak
szdma is névekedni fog, igy a helyi k6zlekedés jelenlegi formdjaban problémdt jelenthet majd,
és az e-mobilitdsnak fontos eszkdznek kell lennie a vdros vezetdinek kezében. A SECAP
kidolgozds siirget6 és elengedhetetlen, és a megbizott Koézlekedés Tudomdnyi Intézet
szakembereit minden megszerzett tapasztalattal és nézéponttal segiteni és tamogatni kell,
hogy valdban egy, a vdros valddi problémdit és igényeit tiikr6z6 dokumentum sziilethessen.
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